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@  Dehnungsfähiges  Band  und  Verfahren  zur  Herstellung  desselben. 

@  Beschrieben  ist  ein  dehnungsfähiges  Band,  insbeson- 
dere  Sicherheitsgurtband  für  Sitzrückhaltesysteme  in  Fahr- 
zeugen,  mit  einem  Grundmaterial  und  mindestens  einem 
mit  diesem  zusammengefügten  Zusatzmaterial.  Außerdem 
wird  ein  Verfahren  zur  Herstellung  eines  solchen  dehnungs- 
fähigen  Bandes  beschrieben. 

Um  eine  gewünschte  ideale  Kraftdehnungskurve  für 
eine  bestimmte  Energieaufnahme  zu  erreichen  und  damit 
das  Band  dennoch  bei  gleicher  Dicke  wie  die  üblichen  Stan- 
dardbänder  eine  hohe  Festigkeit  hat,  ist  erfindungsgemäß 
vorgesehen,  daß  das  Grundmaterial  bei  gleicher  Kraft  hö- 
her  verformbar  ist  als  mindestens  ein  Zusatzmaterial;  und 
die  Herstellung  gelingt  dadurch,  daß  eine  oder  alle  zur 
Bildung  des  Bandes  verarbeiteten  Materialien  spätestens 
während  des  Zusammenfügens  mechanisch  und/oder 
durch  Wärme  vorbehandelt  werden. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   d e h n u n g s f ä h i g e s   B a n d ,   i n s b e s o n -  

d e r e   S i c h e r h e i t s g u r t b a n d   f ü r   S i t z r ü c k h a l t e s y s t e m e   in  F a h r -  

z e u g e n ,   mi t   e i n e m   G r u n d m a t e r i a l   und  m i n d e s t e n s   e i n e m   m i t  

d i e s e m   z u s a m m e n g e f ü g t e n   Z u s a t z m a t e r i a l .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   e i n e s   S i c h e r h e i t s -  

g u r t b a n d e s   in  F a h r z e u g e n   b e s c h r i e b e n ,   w o b e i   d i e  E r f i n d u n g  

au f   d i e s e n   A n w e n d u n g s f a l l   a b e r   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   n i c h t  

b e s c h r ä n k t   i s t .  

B e k a n n t   i s t   e i n   d e h n u n g s f ä h i g e s   G u r t b a n d   b e i   K r a f t f a h r z e u -  

gen  f ü r   das   Z u r ü c k h a l t e n   e i n e s   I n s a s s e n   im  U n f a l l m o m e n t .  

In  e i n e m   s o l c h e n   A u g e n b l i c k   muß  m ö g l i c h s t   v i e l   E n e r g i e  

v e r n i c h t e t   w e r d e n .   H i e r f ü r   w e r d e n   e n e r g i e a b s o r b i e r e n d e  

G r u t b ä n d e r   e i n g e s e t z t ,   d i e   s i c h   u n t e r   B e l a s t u n g   d e h n e n .  

Mit   a n d e r e n   W o r t e n   ü b t   de r   K ö r p e r   des   F a h r z e u g i n s a s s e n   e i -  

ne  B e l a s t u n g   bzw.  e i n e n   D r u c k   a u f   das   G u r t b a n d   a u s ,   u n d  

d i e s e s   kann   s i c h   u n t e r   A u f n a h m e   von  E n e r g i e   um  e i n e n   g e -  
w i s s e n   Weg  d e h n e n .   D i e s e r   Weg,  d . h .   d i e s e   D e h n u n g ,   s o l l  

m a x i m a l   a u s g e n u t z t ,   n i c h t   a b e r   ü b e r s c h r i t t e n   w e r d e n .   M i t  

a n d e r e n   W o r t e n   s o l l t e   b e i   e i n e m   S i c h e r h e i t s s y s t e m   in  e i n e m  

K r a f t f a h r z e u g   f ü r   d i e   o p t i m a l e   E n e r g i e a u f n a h m e   d i e   D e h -  

nung   so  g r o ß   wie   m ö g l i c h   g e w ä h l t   w e r d e n ,   um  d u r c h   den   d a -  

d u r c h   z u s ä t z l i c h   zu r   V e r f ü g u n g   g e s t e l l t e n   Weg  d i e   E n e r g i e -  

a b s o r p t i o n   zu  e r m ö g l i c h e n .   D i e s e r   Weg  d a r f   a b e r   nu r   s o  

g r o ß   s e i n ,   daß  de r   F a h r z e u g i n s a s s e   n i c h t   m i t   vo r   ihm  a n g e -  
o r d n e t e n   G e g e n s t ä n d e n ,   wie   z . B .   W i n d s c h u t z s c h e i b e ,   A r m a -  

t u r e n b r e t t   o d e r   d e r g l e i c h e n ,   in  B e r ü h r u n g   kommt.   A n d e r e r -  

s e i t s   d a r f   d i e   D e h n u n g s f ä h i g k e i t   n i c h t   so  g e r i n g   s e i n ,  

daß  im  U n f a l l m o m e n t   de r   K ö r p e r   d e s   I n s a s s e n   e t w a   zu  s t a r k  

b e l a s t e t   und  d a m i t   v e r l e t z t   w ü r d e .  

Bei   d e r z e i t   a u f   dem  M a r k t   e r h ä l t l i c h e n   B ä n d e r n   o d e r   G e w e -  

ben  k a n n   man  d u r c h   den  E i n s a t z   b e s t i m m t e r   G r u n d m a t e r i a l i e n  



e i n   K r a f t - D e h n u n g s v e r h a l t e n   in  das   Band  v o r g e b e n .   E i n e r -  

s e i t s   kann   d a s   Band  o d e r   Gewebe  e i n e   b e s t i m m t e   K o n s t r u k -  

t i o n   h a b e n   ( W e b a r t ,   L a m i n a t a u f b a u ) ,   w o d u r c h   s i c h   e b e n s o  

e i n   b e s o n d e r e s   D e h n u n g s v e r h a l t e n   e i n a r b e i t e n   l ä ß t   w i e  

d u r c h   d i e   T h e r m o b e h a n d l u n g   d e s   f e r t i g e n   B a n d e s .   Zwar  i s t  

es   a u f   d i e s e   W e i s e   m ö g l i c h ,   h o c h - ,   m i t t e l -   o d e r   n i e d r i g -  

d e h n e n d e   B ä n d e r   o d e r   Gewebe   h e r z u s t e l l e n ;   e i n   b e s t i m m t e r  

K u r v e n v e r l a u f ,   b e i   w e l c h e m   de r   K r a f t a n s t i e g   ü b e r   d e r   D e h -  

n u n g   in  P r o z e n t   a n g e g e b e n   i s t ,   kann   a b e r   n i c h t   e r r e i c h t  

w e r d e n ,   w e i l   o h n e   R a n d b e d i n g u n g e n   n i c h t   b e s o n d e r e   P u n k t e  

e i n e s   s p e z i e l l e n   B e z u g s d e h n u n g s w e r t e s   v o r g e g e b e n   w e r d e n  

k ö n n e n .  

Die   S c h o c k d ä m p f u n g   o d e r   S t o B a b s o r p t i o n   d u r c h   E n e r g i e a u f -  

nahme   e i n e s   B a n d e s   h a t   man  f e r n e r   a u c h   s c h o n   d a d u r c h   v o r -  

g e s e h e n ,   daß  d a s   j e w e i l i g e   Band  in  e i n e   S c h l a u f e   g e l e g t  

und  d i e s e   d u r c h   R e i B n ä h t e   f i x i e r t   i s t .   Auch  h i e r b e i   h a n -  

d e l t   es   s i c h   um  e i n e   b e s o n d e r e   K o n s t r u k t i o n   des   f e r t i g e n  

B a n d e s ,   d u r c h   w e l c h e   d a s   Band  an  d e r   S t e l l e   de r   S c h l a u f e  

d i c k e r   w i r d .  

Es  s i n d   a u c h   s c h o n   Ü b e r l e g u n g e n   a n g e s t e l l t   w o r d e n ,   d u r c h  

e i n e   s p e z i e l l e   W e b k o n s t r u k t i o n   d i e   D e h n u n g s f ä h i g k e i t   e i n e s  

zu  e r s t e l l e n d e n   B a n d e s   zu  b e e i n f l u s s e n .   Mit   N a c h t e i l   w e r d e n  

d i e s e   K o n s t r u k t i o n e n   a b e r   s t e t s   zu  v o l u m i n ö s   m i t   dem  E r -  

g e b n i s   zu  d i c k e r   B ä n d e r .  

Der  g l e i c h e   N a c h t e i l   e r g i b t   s i c h   a u c h   b e i   a n d e r e n   b e k a n n -  

t e n   K o n s t r u k t i o n e n ,   b e i   d e n e n   a l s   S e e l e   P o l y a m i d   o d e r  

R a y o n   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d i e   d a n n   d u r c h   e i n e   g e e i g n e t e   V e r -  

b i n d u n g s k o n s t r u k t i o n   v e r w e b t   s i n d .  

V e r w e n d e t   man  im  Rahmen   d e r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   G u r t b a n d e s  

F ä d e n   g l e i c h e r   C h a r a k t e r i s t i k ,   so  kann   man  a l s o   d i e   D e h -  

n u n g s f ä h i g k e i t   nu r   d a d u r c h   e i n s t e l l e n ,   daß  man  e i n e   e n t -  

s p r e c h e n d   d i c k   a u s g e s t a l t e t e   K o n s t r u k t i o n   v o r s i e h t .   V e r -  

w e n d e t   man  F ä d e n   u n t e r s c h i e d l i c h e r   C h a r a k t e r i s t i k   o d e r   E i -  

g e n s c h a f t   und  s i e h t   man  z u s ä t z l i c h   a u c h   e i n e   b e s o n d e r e  



K o n s t r u k t i o n   zu r   E n e r g i e a u f n a h m e   v o r ,   dann  l a s s e n   s i c h   d i e  

K r a f t - D e h n u n g s k u r v e n   zwar   f l a c h e r   g e s t a l t e n ,   d a s   E n d p r o -  

d u k t ,   d . h .   d a s   Band   o d e r   G e w e b e ,   h a t   a b e r   immer   n o c h   e i n e  

u n e r w ü n s c h t   h o h e   D i c k e .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   es  d a h e r ,   e i n   d e h n u n g s f ä h i g e s  

Band  s o w i e   e i n   V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   d e s s e l b e n   z u  

s c h a f f e n ,   b e i   w e l c h e m   man  e i n e   g e w ü n s c h t e   i d e a l e   K r a f t d e h -  

n u n g s k u r v e   f ü r   e i n e   b e s t i m m t e   E n e r g i e a u f n a h m e   e r r e i c h t   u n d  

das   Band  d e n n o c h   b e i   g l e i c h e r   D i c k e   wie   d i e   ü b l i c h e n  

S t a n d a r d b ä n d e r   e i n e   h o h e   F e s t i g k e i t   h a t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   f ü r   d a s   Band  e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h  

g e l ö s t ,   daß  d a s   G r u n d m a t e r i a l   b e i   g l e i c h e r   K r a f t   h ö h e i  

v e r f o r m b a r   i s t   a l s   m i n d e s t e n s   e i n   Z u s a t z m a t e r i a l .   E i n e   h o -  

he  V e r f o r m b a r k e i t   b e d e u t e t   g r o ß e   D e h n u n g s f ä h i g k e i t .   E i n  

s o l c h e s   Band  h a t   m i t   a n d e r e n   W o r t e n   e i n e   h o h e   D e h n u n g   u n d  

n immt  a l s o   u n t e r   V e r l ä n g e r u n g   d e s   W e g e s ,   den  e i n   F a h r z e u g -  

i n s a s s e   im  U n f a l l m o m e n t   n a c h   v o r n   in  B e w e g u n g s r i c h t u n g   z u -  

r ü c k l e g t ,   E n e r g i e   a u f .   E r f i n d u n g s g e m ä ß   w e r d e n   a l s o   z w e i  

M a t e r i a l i e n   v o r g e s e h e n ,   d i e   e i n e   u n t e r s c h i e d l i c h e   K r a f t -  

d e h n u n g s k u r v e   h a b e n .   D a b e i   w i r d   das   M a t e r i a l   m i t   d e r   h ö c h -  

s t e n   D e h n u n g s f ä h i g k e i t   a l s   G r u n d m a t e r i a l   v e r w e n d e t .   D a s  

Z u s a t z m a t e r i a l   h a t   im  V e r g l e i c h   zum  G r u n d m a t e r i a l   e i n e  

n i e d r i g e r e   D e h n u n g s f ä h i g k e i t ,   so  daß  es  b e i   e i n e m   b e s t i m m -  

t e n   B e l a s t u n g s p u n k t   ( s c h l a g a r t i g )   r e i ß t .   Im  Band  k a n n   d i e -  

s e s   Z u s a t z m a t e r i a l   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   S t e n g e l   b i l d e n .  

E r s t e l l t   man  aus  den  v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   M a t e r i a l i e n   e in   d e h -  

n u n g s f ä h i g e s   Band  und  u n t e r z i e h t   man  d i e s e s   e i n e r   B e l a s t u n g ,   dann  l ä ß t  

s ich  die  K r a f t d e h n u n g s k u r v e   in  zwei  Anfangsphasen   b e s c h r e i b e n .   In  d e r  

e r s t e n   Phase  wird  b e i s p i e l s w e i s e   im  Unfal lmoment   der  Körper  des  I n s a s -  

sen  gegen  das  Band  g e d r ü c k t   und  dehnt   h i e r b e i   h a u p t s ä c h l i c h   d i e  

S tenge l   bzw.  das  Z u s a t z m a t e r i a l   ( in  L ä n g s r i c h t u n g   des  Bandes  b e l a -  

s t e t ) ,   we lches   e i n e n   s t e i l e r e n   A n s t i e g  d e r   Kurve  v o r g i b t   und  be i   e i n e m  

bes t immten   K r a f t w e r t   r e i ß t .   Dadurch  l e g t   der  Körper  des  I n s a s s e n   im 

A n f a n g s b e r e i c h   n u r   g a n z   w e n i g   Weg  z u r ü c k .   An  d i e s e m  

e r s t e n   B e z u g s d e h n u n g s w e r t   w i r d   d i e   a u f   d a s   G u r t b a n d  



a u s g e ü b t e   L a s t   d u r c h   den  I n s a s s e n   an  das   G r u n d m a t e r i a l  

m i t   d e r   h ö h e r e n   D e h n u n g s f ä h i g k e i t   ü b e r t r a g e n .   Die  K u r v e  

s e t z t   s i c h   d a n a c h  m i t   w e s e n t l i c h   g e r i n g e r e r   S t e i g u n g   m e h r  

o d e r  w e n i g e r   g r a d l i n i g   f o r t .  

B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t   es  e r f i n d u n g s g e m ä ß ,   wenn  d a s  

G r u n d m a t e r i a l   und  d a s   Z u s a t z m a t e r i a l   aus   dem  g l e i c h e n  

S t o f f   b e s t e h e n .   H e r s t e l l u n g s t e c h n i s c h   kann   es  g ü n s t i g   s e i n ,  

f ü r   den   A u f b a u   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B a n d e s   den  g l e i c h e n  

R o h s t o f f   zu  v e r w e n d e n ,   d i e   u n t e r s c h i e d l i c h e n   D e h n u n g s e i -  

g e n s c h a f t e n   d e s   G r u n d m a t e r i a l s   e i n e r s e i t s   und  des   Z u s a t z -  

m a t e r i a l s   a n d e r e r s e i t s   m e c h a n i s c h   u n d / o d e r   t h e r m i s c h   v o r -  

z u s e h e n .   Auch  m i t   H i l f e   d e r   K o n s t r u k t i o n   i s t   d i e   D e h n u n g s -  

f ä h i g k e i t   zu  b e e i n f l u s s e n ,   wie   d a s   b e i   h e r k ö m m l i c h e n   B ä n -  

d e r n   z w a n g s l ä u f i g   a u c h   immer  d e r   F a l l   w a r .   Bei   g l a t t l i e -  

g e n d e n   F ä d e n   kann   man  d i e   i h n e n   i n n e w o h n e n d e   o d e r   m a t e r i -  

a l b e d i n g t e   D e h n u n g   ( M a t e r i a l d e h n u n g )   n i c h t   v e r ä n d e r n .   B e i m  

Weben  kann   man  h i n g e g e n   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   D o p p e l b i n d u n -  

gen   d i e   D e h n u n g   v e r g r ö ß e r n .   E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   j e d o c h  

a n g e s t r e b t ,   d i e   K o n s t r u k t i o n s d e h n u n g   g e r i n g   zu  h a l t e n ,   d a -  

m i t   d a s   G u r t b a n d   n i c h t  z u   d i c k   w i r d .  

B e i   e i n e r   b e s t i m m t e n   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   e r -  

f i n d u n g s g e m ä s   v o r g e s e h e n ,   d a s   G r u n d -   und  das   Z u s a t z m a t e r i -  

a l   d u r c h   Weben  zu  e i n e m   m i n d e s t e n s   e i n s c h i c h t i g e n   G e w e b e  

z u s a m m e n z u f ü g e n .   A l s   Z u s a t z m a t e r i a l   kann   man  in  d i e s e m  

F a l l e   e i n e s   G e w e b e s   in  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

d a s   K e t t m a t e r i a l   m i t   g e r i n g e r   D e h n u n g s f ä h i g k e i t   und  d a s  

M a t e r i a l   m i t   h ö c h s t e r   D e h n u n g s f ä h i g k e i t   a l s   T r ä g e r   v o r s e -  

h e n .   Da  d i e   K e t t f ä d e n   b e k a n n t l i c h   in  L ä n g s r i c h t u n g   d e s  

G u r t b a n d e s   l i e g e n ,   ü b e r t r ä g t   man  d i e s e n   z u n ä c h s t   d i e   a n -  

f ä n g l i c h e   K r a f t a u f n a h m e ,   so  daß  s i c h   in  de r   oben   b e s c h r i e -  

b e n e n   W e i s e   d e r   s t e i l e   K u r v e n a n s t i e g   e r g i b t .   A l s   T r ä g e r -  

m a t e r i a l   ü b e r n i m m t   n a c h   dem  R e i ß e n   d e r   K e t t f ä d e n   d a n n   d a s  

M a t e r i a l   m i t   h ö c h s t e r   D e h n u n g s f ä h i g k e i t   d i e   w e i t e r e   B e l a -  

s t u n g ,   n ä m l i c h   a u f   dem  s c h w ä c h e r   a n s t e i g e n d e n   T e i l   d e r  

K r a f t d e h n u n g s k u r v e   in  de r   P h a s e   I I .  



W e n n g l e i c h   d i e   i d e a l e   K r a f t d e h n u n g s k u r v e   d u r c h   den  E i n s a t z  

z a h l r e i c h e r   G r u n d m a t e r i a l i e n   und  z a h l r e i c h e r   Z u s a t z m a t e r i -  

a l i e n   e r r e i c h b a r   i s t ,   h a t   es  s i c h   a l s   a u s r e i c h e n d   und  b e -  

r e i t s   s e h r   z w e c k m ä ß i g   e r w i e s e n ,   wenn  man  e r f i n d u n g s g e m ä ß  

nur   zwe i   M a t e r i a l i e n   u n t e r s c h i e d l i c h e r   D e h n u n g s f ä h i g k e i t  

m i t e i n a n d e r   z u s a m m e n f ü g t .   H i e r b e i   g i b t   das   e r s t e   M a t e r i a l  

m i t   de r   g e r i n g e n   V e r f o r m b a r k e i t   o d e r   D e h n u n g s f ä h i g k e i t   d i e  

P h a s e   I  im  s t e i l e n   B e r e i c h   de r   a n s t e i g e n d e n   K u r v e   v o r ,   u n d  

das   a n d e r e ,   d a s   G r u n d m a t e r i a l ,   ü b e r n i m m t   ab  R e i ß e n   d e r  

K e t t f ä d e n ,   d i e   man  d a h e r   auch   a l s   R e i ß f ä d e n   o d e r   R e i ß b ä n -  

de r   b e z e i c h n e n   k a n n ,   d i e   B e l a s t u n g   m i t   g r ö ß e r e r   D e h n u n g s -  

f ä h i g k e i t .  

Es  h a t   s i c h   a l s   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   e r w i e s e n ,   wenn  e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß   d a s   Z u s a t z m a t e r i a l   k e i n e   o d e r   f a s t   k e i n e   M a -  

t e r i a l -   o d e r   K o n s t r u k t i o n s d e h n u n g s f ä h i g k e i t   a u f w e i s t .   I n  

de r   K r a f t d e h n u n g s k u r v e   b e d e u t e t   d i e s ,   daß  in   de r   P h a s e   I  

das   w e n i g   v e r f o r m b a r e   Z u s a t z m a t e r i a l   k e i n e   o d e r   f a s t   k e i n e  

D e h n u n g   und  d a m i t   nur   e i n e   g e r i n g e   E n e r g i e a u f n a h m e   e r g i b t .  

Das  n e u e   Band  gemäß  de r   E r f i n d u n g   i s t   so  a u f g e b a u t ,   d a ß  

s e i n   B r u c h - D e h n u n g s v e r h a l t e n   o p t i m a l   b e e i n f l u ß t   w e r d e n  

k a n n .   Mit   den  W e r t e n   de r   K r a f t d e h n u n g s k u r v e   k a n n   d a s   B a n d  

so  a u s g e s t a l t e t   w e r d e n ,   daß  u n t e r   B e l a s t u n g   d e s   B a n d e s   z u -  

e r s t   e i n   s t e i l e r   K r a f t a n s t i e g   e n t s t e h t ,   d e r   an  e i n e m   v o r -  

p r o g r a m m i e r t e n   P u n k t   am  Ende  de r   P h a s e   I ,   dem  e r s t e n   B e -  

z u g s d e h n u n g s p u n k t ,   a b f l a c h t ,   w ä h r e n d   in  dem  f l a c h e r e n   B e -  

r e i c h   ( P h a s e   I I )   d a s   T r ä g e r -   o d e r   G r u n d m a t e r i a l   d a n n   d i e  

L a s t   a u f n i m m t   und  E n e r g i e   a b s o r b i e r t .   D u r c h   V e r w e n d u n g   v o n  

M a t e r i a l i e n   u n t e r s c h i e d l i c h e r   V e r f o r m b a r k e i t   o d e r   D e h -  

n u n g s f ä h i g k e i t   kann   d i e   D i c k e   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B a n d e s  

o d e r   G e w e b e s   im  V e r g l e i c h   zu  h e r k ö m m l i c h e n ,   n o r m a l e n  

S t a n d a r d b ä n d e r n   o d e r   G e w e b e n ,   d i e   k e i n e   E i g e n s c h a f t e n   f ü r  

d i e   S c h o c k a b s o r p t i o n   a u f w e i s e n ,   b e i b e h a l t e n   w e r d e n   b z w .  

ge r ing   b l e i b e n .  

Es  i s t   zwar   s c h o n   b e k a n n t ,   daß  man  b e i   zu r   Z e i t   a u f   d e m  

M a r k t   b e f i n d l i c h e n   B ä n d e r n   o d e r   G e w e b e n   z u s ä t z l i c h   zu  d e r  



b e s o n d e r e n   K o n s t r u k t i o n ,   d i e   a b e r   d i e   D i c k e   des   B a n d e s   i n  

n a c h t e i l i g e r   W e i s e   e r h ö h t ,   a u c h   e i n e   T h e r m o b e h a n d l u n g   v o r -  

s i e h t .   D i e s e   T h e r m o b e h a n d l u n g   e r f o l g t   a b e r   nach   dem  Z u s a m -  

m e n f ü g e n ,   im  F a l l e   e i n e s   G e w e b e s ,   n a c h   dem  W e b p r o z e ß ,   s o  

daß   s i c h   d u r c h   d i e   T h e r m o b e h a n d l u n g   d i e   E i g e n s c h a f t e n   a l -  

l e r   v e r w e n d e t e n   M a t e r i a l i e n   g l e i c h   v e r ä n d e r n .   E i n e   b e s o n -  

d e r e   K u r v e n f o r m   im  K r a f t d e h n u n g s d i a g r a m m   i s t   d a d u r c h   m i t  

N a c h t e i l   n i c h t   e r r e i c h b a r .  

Zur  S c h a f f u n g   e i n e s   H e r s t e l l u n g s v e r f a h r e n s   f ü r   e i n   d e h -  

n u n g s f ä h i g e s  B a n d ,   b e i   dem  a u c h   e i n e   i d e a l e   K r a f t d e h n u n g s -  
k u r v e   v o r p r o g r a m m i e r b a r   e i n g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n ,   w i r d   e r -  

f i n d u n g s g e m ä B   v o r g e s e h e n ,   daß  e in   oder  a l l e   zur  Bildung  des  Ban-  

des  v e r a r b e i t e t e n   M a t e r i a l i e n   s p ä t e s t e n s   w ä h r e n d   des   Z u s a m m e n -  

f ü g e n s   m e c h a n i s c h   u n d / o d e r   d u r c h   Wärme  v o r b e h a n d e l t   w e r d e n .  

D a d u r c h   k ö n n e n   d i e   C h a r a k t e r i s t i k a   d e r   e i n z e l n e n ,   f ü r   d i e  

H e r s t e l l u n g   d e s   B a n d e s   v e r w e n d e t e n   M a t e r i a l i e n   i n d i v i d u e l l  

so  e i n g e s t e l l t   und  v e r ä n d e r t   w e r d e n ,   daß  s i c h   l e t z t l i c h  

n a c h   dem  Z u s a m m e n f ü g e n   d e r   M a t e r i a l i e n   d i e   i d e a l e   K r a f t -  

d e h n u n g s k u r v e   e r r e i c h e n   l ä ß t .   Auf  d i e s e   W e i s e   i s t   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß   e i n   Band  in  e i n e r   K o m b i n a t i o n   g l e i c h e r   o d e r  

v e r s c h i e d e n e r  G r u n d m a t e r i a l i e n   h e r s t e l l b a r ,   w e l c h e s   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e   K r a f t d e h n u n g s k u r v e n   e r b r i n g t .  

D a b e i   i s t   es   b e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g ,   wenn  e r f i n d u n g s g e m ä ß  
f e r n e r   d a s   Z u s a t z -   u n d / o d e r   d a s   G r u n d m a t e r i a l   m i t   h ö h e r e r  

D e h n u n g s f ä h i g k e i t   a u f   e i n e n   b e s t i m m t e n   B e z u g s d e h n u n g s w e r t  
d a d u r c h   g e b r a c h t   w e r d e n / w i r d ,   daß  d a s   M a t e r i a l   g e z o g e n ,  

g e s c h r u m p f t   u n d / o d e r   m e c h a n i s c h   d u r c h   Z w i r n e n   b e h a n d e l t  

w i r d .   In  d e r   M i t t e   d e s   B a n d e s   l i e g t   b e i s p i e l s w e i s e   g e r a d e  

d u r c h g e h e n d   im  F a l l e   des   G e w e b e s   d i e   K e t t e   a l s   S t e n g e l   u n d  

w i r d   von  e i n e m   D o p p e l g e w e b e   u m s c h l o s s e n .   Das  D o p p e l g e w e b e ,  
d i e   O b e r -   und  U n t e r k e t t e ,   w i r d   b e i   d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   d u r c h   e i n e   d r i t t e   V e r b i n d u n g s k e t t e  

v e r b u n d e n .   D a d u r c h   kann   man  n a c h   B e e i n f l u s s u n g   de r   e i n z e l -  

nen   M a t e r i a l i e n   f ü r   d i e   K e t t e   den   G e s a m t v e r b a n d   h i n s i c h t -  

l i c h   d e r   D e h n u n g   o p t i m a l   v o r p r o g r a m m i e r e n ,   ohne   daß  man  
d i e   p e h n u n g s f ä h i g k e i t   o d e r   A b s o r p t i o n s f ä h i g k e i t   d e s   B a n d e s  



f ü r   E n e r g i e   d u r c h   d i e   K o n s t r u k t i o n   s e l b s t   e r h ö h t   und  o h n e  

daß  man  d a m i t   d i e   D i c k e   g e g e n ü b e r   den  ü b l i c h e n   S t a n d a r d -  

b ä n d e r n   e r h ö h e n   muß.  In  der   A u t o m o b i l i n d u s t r i e   w e r d e n   n ä m -  

l i c h   aus   Raum-  und  G e w i c h t s g r ü n d e n   k l e i n e   A u f r o l l a u t o m a -  

t e n   und  G u r t b a n d s y s t e m e   v e r w e n d e t ,   d i e   den  E i n s a t z   d ü n n e r  

G u r t b ä n d e r   v e r l a n g e n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   B e h a n d l u n g   de r   e i n z e l n e n   M a t e r i a l i e n  

vor   o d e r   s p ä t e s t e n s   b e i   dem  Z u s a m m e n f ü g e n ,   z . B .   b e i m   W e -  

b e n ,   b e s t e h t   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   de r   T h e r m o b e h a n d l u n g   im  

Z i e h e n   o d e r   S c h r u m p f e n   b e i   Wärme  und  d a n n   A b k ü h l e n   zum 

F i x i e r e n .   Ohne  Wärme  kann   man  d i e   M a t e r i a l i e n   a u c h   m e c h a -  

n i s c h   v o r b e h a n d e l n ,   i n d e m   man  d i e   F ä d e n   z w i r n t ,   bzw.   h o c h -  

d r e h t .  

B e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g   g e l i n g t   das   H e r s t e l l u n g s v e r f a h r e n   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß   d a n n ,   wenn  d i e   f o l g e n d e   F o r m e l   a n g e w e n d e t  

w i r d :  

w o b e i   g i l t  

BD  =  B e z u g s d e h n u n g  

MD  =  M a t e r i a l d e h n u n g   ( 1 )  

KD  =  K o n s t r u k t i o n s d e h n u n g   ( 2 )  

VD/S  =  v o r z u g e b e n d e   D e h n u n g   o d e r   S t r e c k u n g   ( 3 )  

1  =  P h a s e   I  

II   =  P h a s e   I I  

D i e s e   F o r m e l   b e d e u t e t ,   daß  d i e   b e s t i m m t e   B e z u g s d e h n u n g   i m  

V e r l a u f e   d e r   P h a s e n   I I   und  I  b e i   de r   D e h n u n g   e i n e s   G u r t -  

b a n d e s   zu r   A b g a b e   d e r   o b e n   b e s c h r i e b e n e n   K r a f t d e h n u n g s k u r -  

ve  d u r c h   A d d i t i o n   d e r   f o l g e n d e n   d r e i   S u m m a n d e n   b e r e c h n e t  

w e r d e n   k a n n :   d e r   e r s t e   Summand  s t e l l t   d i e   M a t e r i a l d e h n u n g  

in  den  D e h n u n g s p h a s e n   I I   und  I  d a r .   Der  z w e i t e   S u m m a n d  

s t e l l t   d i e   K o n s t r u k t i o n s d e h n u n g   d a r ,   und  de r   d r i t t e   S u m -  

m a n d . ' i s t   d i e   v o r g e g e b e n e   bzw.   v o r z u g e b e n d e   D e h n u n g   o d e r  



d i e   S t r e c k u n g .  

Die   M a t e r i a l d e h n u n g   i s t   d i e j e n i g e   D e h n u n g s f ä h i g k e i t ,   d i e  

im  M a t e r i a l ,   s o w o h l   im  G r u n d m a t e r i a l   a l s   a u c h   im  Z u s a t z -  

m a t e r i a l ,   b e r e i t s   v o r h a n d e n   i s t .   Die   K o n s t r u k t i o n s d e h n u n g  

b e d e u t e t   d i e   d u r c h   d i e   K o n s t r u k t i o n   d e s   B a n d a u f b a u e s   e r -  

r e i c h t e   bzw.   e r r e i c h b a r e   D e h n u n g s f ä h i g k e i t .   Es  i s t   o b e n  

b e r e i t s   a n g e d e u t e t   w o r d e n ,   daß  h i e r   e i n   b e s o n d e r e r   S p i e l -  

r aum  f ü r   d a s   m o d e r n e   H e r s t e l l u n g s v e r f a h r e n   n i c h t   e r r e i c h -  

b a r   i s t ,   wenn  man  d a s   Band  n i c h t   zu  d i c k   w e r d e n   l a s s e n  

w i l l .   Der  i n t e r e s s a n t e s t e   Summand  i s t   a l s o   de r   d r i t t e ,   d i e  

v o r z u g e b e n d e   D e h n u n g   o d e r   S t r e c k u n g ;   d . h .   d i e   d u r c h   e i n e  

m e c h a n i s c h e   o d e r   t h e r m i s c h e   V o r b e h a n d l u n g   dem  j e w e i l i g e n  

M a t e r i a l   e r t e i l t e   o d e r   z u e r t e i l e n d e   D e h n u n g s f ä h i g k e i t .  

Z i e h e n ,   S c h r u m p f e n ,   Z w i r n e n   s i n d   h i e r   e i n i g e   de r   M ö g l i c h -  

k e i t e n   d e r   B e e i n f l u s s u n g   d e r   M a t e r i a l i e n .  

D e s h a l b   w i r d   man  d i e   F o r m e l   m a t h e m a t i s c h   n a c h   dem  l e t z t e n  

S u m m a n d e n   a u f l ö s e n ,   so  daß  s i c h   f o l g e n d e   B e z i e h u n g   e r g i b t :  

D a b e i   i s t   es   e r f i n d u n g s g e m ä ß   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t ,   w e n n  

d i e   t h e r m i s c h e   u n d / o d e r   m e c h a n i s c h e   B e h a n d l u n g   des   M a t e r i -  

a l s   e i n e s   G e w e b e s   v o r   dem  W e b p r o z e ß   und  des   M a t e r i a l s  

e i n e r   l a m i n i e r t e n   B a u w e i s e   v o r   dem  L a m i n i e r e n   e r f o l g t .   I n  

d i e s e n   P r o z e ß s t u f e n   l ä ß t   s i c h   d a s   j e w e i l i g e   M a t e r i a l   n ä m -  

l i c h   am  b e s t e n   b e h a n d e l n .  

W e i t e r e   V o r t e i l e ,   M e r k m a l e   und  A n w e n d u n g s m ö g l i c h k e i t e n   d e r  

v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   e r g e b e n   s i c h   a u s   d e r   f o l g e n d e n   B e -  

s c h r e i b u n g   b e v o r z u g t e r   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   in  V e r b i n d u n g  

m i t   den   Z e i c h n u n g e n .   Es  z e i g e n :  

F i g u r   1  e i n   K r a f t d e h n u n g s d i a g r a m m ,   wie   man  es  b e i   h e r k ö m m -  

l i c h e n   B ä n d e r n   e r r e i c h e n   k a n n   u n d  

F i g u r  2   e i n   K r a f t d e h n u n g s d i a g r a m m   b e i   e i n e m   Band  gemäß  d e r  

:  E r f i n d u n g .  



T r ä g t   man  in  den  in  den  F i g u r e n   g e z e i g t e n   D i a g r a m m e n   ü b e r  

de r   D e h n u n g   in  P r o z e n t   d i e   K r a f t   in  daN  a u f ,   so  e r g i b t  

s i c h   b e i   h e r k ö m m l i c h e n   B ä n d e r n   d u r c h   e i n e   b e s t i m m t e   K o n -  

s t r u k t i o n   und  e v e n t u e l l   e i n e   z u s ä t z l i c h e   T h e r m o b e h a n d l u n g  

e i n   K u r v e n v e r l a u f ,   d e r   aus   dem  N u l l p u n k t   s t e t i g   a n s t e i g e n d  

v e r l ä u f t .   Je   n a c h   de r   B e h a n d l u n g   kann   man  h o c h - ,   m i t t e l -  

o d e r   n i e d r i g d e h n e n d e   B ä n d e r   o d e r   Gewebe   h e r s t e l l e n .  

D i e s e r   b e k a n n t e   K r a f t v e r l a u f   i s t   n i c h t   i d e a l .  

D u r c h   e i n e   K o m b i n a t i o n   g l e i c h e r   u n d / o d e r   v e r s c h i e d e n e r  

G r u n d m a t e r i a l i e n ,   w e l c h e   u n t e r s c h i e d l i c h e   D e h n u n g s k u r v e n  

de r   in  F i g u r   1  b e t r a c h t e t e n   A r t   h a b e n ,   kann   man  b e i   E i n -  

s a t z   in  e i n e m   e i n s c h i c h t i g e n   o d e r   m e h r s c h i c h t i g e n   G e w e b e  

K u r v e n   e r r e i c h e n ,   wie   s i e   b e i s p i e l s w e i s e   in  F i g u r   2  d a r -  

g e s t e l l t   s i n d .   Es  h a n d e l t   s i c h   h i e r   um  e i n   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

a u f g e b a u t e s   B a n d ,   b e i   w e l c h e m   d i e   F ä d e n   m i t   n i e d r i g e m   D e h -  

n u n g s v e r h a l t e n   bzw.  n i e d r i g e r   D e h n u n g   a l s   T r ä g e r f ä d e n   e i n -  

g e s e t z t   w e r d e n .   Man  kann   s i e   a u c h   a l s   R e i ß f ä d e n   b e z e i c h -  

n e n .   Am  P u n k t   P  1  in  F i g u r  2 ,   dem  e r s t e n   B e l a s t u n g s p u n k t ,  

r e i ß e n   d i e s e   F ä d e n   s c h l a g a r t i g .   Die  am  Band  a n s t e h e n d e  

L a s t   w i r d   in  d e r   o b e n   s c h o n   b e s c h r i e b e n e n   W e i s e   an  d i e s e m  

P u n k t   a u f   d i e   ü b r i g e n   T r ä g e r f ä d e n   ü b e r g e b e n ,   w e l c h e   e i n e  

h ö h e r e   D e h n u n g s f ä h i g k e i t   h a b e n .   Es  e r g i b t   s i c h   a u f   d i e s e  

W e i s e   b e i   e i n e m   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e n   Band  d i e   K u r v e   g e -  

mäß  F i g u r   2.  S i e   b e g i n n t   im  N u l l p u n k t   und  s t e i g t   b e i   z u -  

n e h m e n d e r   K r a f t   o h n e   g r o ß e   D e h n u n g   s t e i l   b i s   zu  dem  P u n k t  

P  l  a n .   Es  h a t   s i c h   e i n   s c h n e l l e r   B e l a s t u n g s a u f b a u   e r g e -  

b e n ,   b e i   w e l c h e m   z . B .   b e i   e i n e r   K r a f t   von  800  daN  e i n e  

D e h n u n g   von  2  %  e r r e i c h t   i s t .   Dann  f l a c h t   d i e   K u r v e   h i n t e r  

dem  P u n k t   P  1  ab  und  e r r e i c h t   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   1000  d a N  

e i n e   D e h n u n g   von  10  %.  Wi rd   d a s   Band  d a n n   w e i t e r   b e l a s t e t ,  

dann   s e t z t   s i c h   d e r   K u r v e n v e r l a u f   z u n ä c h s t   w e i t e r   f o r t ,  

b i s   a u c h   d i e   D e h n f ä h i g k e i t   des   T r ä g e r -   bzw.   G r u n d m a t e r i -  

a l s   e r s c h ö p f t   i s t .   Dann  w i r d   d i e   K u r v e ,   wie   im  r e c h t e n  

T e i l   g e s t r i c h e l t   g e z e i g t   i s t ,   s t e i l e r   b i s   zu  e i n e m   E n d -  

p u n k t ,   b e i   w e l c h e m   a u c h   d i e s e   F ä d e n   r e i ß e n .   D a n a c h   k i p p t  

d i e   K r a f t d e h n u n g s k u r v e   s t e i l   n a c h   u n t e n   a b .  



Der  g e s t r i c h e l t e   B e r e i c h   i s t   f ü r   d i e   F u n k t i o n e n   e i n e s   S i -  

c h e r h e i t s g u r t e s   zwar   w i c h t i g ,   a b e r   f ü r   d i e   g e e i g n e t e   K ö r -  

p e r b e l a s t u n g   s i n d   d i e  A n f a n g s w e r t e   e n t s c h e i d e n d .   H i e r   u n -  

t e r t e i l t   man  d i e   K u r v e   in  d i e   P h a s e   I  z w i s c h e n   dem  N u l l -  

p u n k t   und  P u n k t   P  1  und  d i e   P h a s e   I I   z w i s c h e n   den  P u n k t e n  

P  1  und  P  2.  Der  A n f a n g s k u r v e n v e r l a u f   ( P h a s e   I)  d e s   K r a f t -  

d e h n u n g s d i a g r a m m e s   d i e s e r   F i g u r   2  w i r d   b e i   l o n g i t u d i n a l e r  

B e l a s t u n g   d e s   B a n d e s   d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   des   n i e d r i g d e h -  

n e n d e n   Z u s a t z m a t e r i a l s   b e s t i m m t ,   w e l c h e s   im  F a l l e   d e s   G e -  

w e b e s   d a s   K e t t m a t e r i a l   (X)  i s t ,   w e l c h e s   in  dem  s t ä r k e r  

v e r f o r m b a r e n   G r u n d m a t e r i a l   (Y)  e i n g e b e t t e t   i s t .   Das  M a t e -  

r i a l   ( X ) ,   w e l c h e s   f ü r   d i e   P h a s e   I  e n t s c h e i d e n d   i s t ,   h a t  

k e i n e   o d e r   f a s t   k e i n e   M a t e r i a l -   o d e r   K o n s t r u k t i o n s d e h n u n g .  

W i r d   d a s   Band  ü b e r   den  P u n k t   P  1  h i n a u s   w e i t e r b e l a s t e t ,  

d a n n   s t e l l t   man  e t w a   im  B e r e i c h   d e s   P u n k t e s   P  1  e i n   Z e r -  

r e i ß e n   d i e s e s   Z u s a t z m a t e r i a l s   (X)  f e s t ,   und  d e r   w e i t e r e  

K u r v e n v e r l a u f   ( P h a s e   I I )   w i r d   d u r c h   d a s   h ö h e r d e h n e n d e   b z w .  

e i n e   g r ö ß e r e   D e h n u n g s f ä h i g k e i t   a u f w e i s e n d e   G r u n d -   o d e r  

T r ä g e r m a t e r i a l   (Y)  b e s t i m m t .   D i e s e s   h a t   e i n e   t h e r m i s c h e  

u n d / o d e r   m e c h a n i s c h e   V o r b e h a n d l u n g   e r h a l t e n ,   e i n e   D e h n u n g  

d u r c h   S c h r u m p f e n   o d e r   e i n e   S t r e c k u n g   d u r c h   V e r s t r e c k e n .  

D a d u r c h   k o n n t e   d i e s e s   M a t e r i a l   a u f   e i n e   v o r b e s t i m m t e   B e -  

z u g s d e h n u n g   g e b r a c h t   w e r d e n .   Im  B e i s p i e l  d e r   F i g u r  2  l i e g t  

d e r   b e s t i m m t e   P u n k t   P  2,  b e i   w e l c h e m   d i e s e   B e z u g s d e h n u n g  

v o r g e g e b e n   bzw.   g e m e s s e n   i s t ,   bei  1 0 % / 1 0 0 0 d a N .   D i e s e r  

W e r t e p u n k t   w i r d   a l s   B e z u g s d e h n u n g   d e s h a l b   b e z e i c h n e t ,   w e i l  

man  a u f   e i n e   b e s t i m m t e   B e l a s t u n g   B e z u g   n i m m t .  

D i e s e n   w e i t e r e n   K u r v e n v e r l a u f   ( P h a s e   I I )   z w i s c h e n   d e n  

P u n k t e n   P  1  und  P  2  kann   man  d u r c h   d i e   M a ß n a h m e n   gemäß  d e r  

E r f i n d u n g   in   z w e c k m ä ß i g e r   W e i s e   v o r p r o g r a m m i e r e n .  

Der  K u r v e n v e r l a u f   von  dem  N u l l p u n k t   b i s   zu  e i n e r   b e s t i m m -  

t e n   B e z u g s d e h n u n g   im  P u n k t   P  2  w i r d   g e s t a l t e t   d u r c h :  

M a t e r i a l d e h n u n g   (1)   +  K o n s t r u k t i o n s d e h n u n g   (2)  +  d u r c h  

V o r b e h a n d l u n g   e r t e i l t e   D e h n u n g   o d e r   S t r e c k u n g   ( 3 ) .  



Es  w u r d e   s c h o n   a u s g e f ü h r t ,   daß  d i e   M a t e r i a l d e h n u n g   o d e r  

M a t e r i a l d e h n u n g s f ä h i g k e i t   b e r e i t s   im  M a t e r i a l   v o r h a n d e n  

i s t .   Die  D e h n u n g   o d e r   S t r e c k u n g   (3)  e r r e i c h t   man  d u r c h   e i -  

ne  g e e i g n e t e   V o r b e h a n d l u n g .   Je  n a c h   de r   Masse   des   n i e d r i g -  

d e h n e n d e n   Z u s a t z m a t e r i a l s   (X)  kann   man  den  A n f a n g s k u r v e n -  

v e r l a u f   vom  N u l l p u n k t   b i s   P u n k t   P  1  ( P h a s e   I)  g e n a u   v o r -  

p r o g r a m m i e r t   b e s t i m m e n ,   wenn  man  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r -  

b e h a n d l u n g   v o r n i m m t .   Das  g l e i c h e   t r i f f t   auch   au f   d i e   P h a s e  

I I   zu .   D i e s e   v e r l a n g t e n   u n t e r s c h i e d l i c h e n   B e z u g s d e h n u n g e n  

in  den  P h a s e n   I  und  I I   kann   man  j e d o c h   n i c h t   d u r c h   e i n e  

t h e r m i s c h e   o d e r   m e c h a n i s c h e   N a c h b e h a n d l u n g   des   s c h o n   z u -  

s a m m e n g e f ü g t e n   bzw.  g e w e b t e n   o d e r   k o n s t r u i e r t e n   B a n d e s   e r -  

r e i c h e n .   D e s h a l b   h e i ß t   d i e   m e c h a n i s c h e   o d e r   T h e r m o b e h a n d -  

l u n g   im  S i n n e   d e r   E r f i n d u n g   d i e   V o r b e h a n d l u n g ,   d i e   s p ä t e -  

s t e n s   w ä h r e n d   des   W e b p r o z e s s e s   o d e r   des   L a m i n i e r v e r f a h r e n s  

o d e r   E x t r u d i e r e n s   v o r g e g e b e n   w e r d e n   muß.  D a b e i   k a n n   d i e  

o b e n s t e h e n d e   Ü b e r l e g u n g   v e r a r b e i t e t   w e r d e n ,   daß  d i e   B e -  

z u g s d e h n u n g   s i c h   aus   den  d r e i   e r w ä h n t e n   Summanden   z u s a m -  

m e n s e t z t .  

E r s t e s   B e i s p i e l  

Für  d i e   K o n s t r u k t i o n   e i n e s   G e w e b e s   o d e r  a n d e r w e i t i g   k o n -  

s t r u i e r t e n   B a n d e s   o d e r   G e w e b e s   w i r d   5n  e i n e r   e r s t e n   P h a s e  

( I )   e i n e   B e z u g s d e h n u n g   von  z . B .   2 %  b e i   800  daN  v e r l a n g t ;  

in  e i n e r   z w e i t e n   P h a s e   ( I I )   e i n e   B e z u g s d e h n u n g   von  10  % 

b e i   1000  daN  v e r l a n g t ,   w o b e i   d i e   f o l g e n d e   F o r m e l   a n g e w e n -  

d e t   w i r d :  

o d e r  

w o b e i  :   BD  =  B e z u g s d e h n u n g  

MD  =  M a t e r i a l d e h n u n g   ( 1 )  

KD  =  K o n s t r u k t i o n s d e h n u n g   ( 2 )  



VD/S  =  v o r z u g e b e n d e   D e h n u n g   o d e r   S t r e c k u n g   ( 3 )  

I  =  P h a s e   I  

I I   =  P h a s e   I I  

S e t z t   man  Z a h l e n   e i n ,   so  l ä ß t   s i c h   d i e s   wie   f o l g t   e r r e c h -  

n e n :  

Für   e i n e   v e r l a n g t e   B e z u g s d e h n u n g   n a c h   P h a s e   II   von  10  %/ 

1000   daN  und  e i n e   B e z u g s d e h n u n g   von  2  %  b e i   800  daN  b e i  

P h a s e   I ,   i s t   w ie   f o l g t   zu  b e r e c h n e n :  

B e i s p i e l  2  

Für   e i n e   v e r l a n g t e   B e z u g s d e h n u n g   n a c h   P h a s e   I I   von  6  %/  

1000   daN  bzw.   b e i   2  %/  800  daN  n a c h   P h a s e   I ,   i s t   w ie   f o l g t  

z u   b e r e c h n e n :  



v o r z u g e b e n d e   S t r e c k u n g   des   M a t e r i a l s   (3)  -  2% 

o d e r   in  Z a h l e n :  

Mit  den  oben   b e s c h r i e b e n e n   M i t t e l n   kann  man  e i n   K r a f t d e h -  

n u n g s v e r h a l t e n   v o r p r o g r a m m i e r e n   und  e i n   d ü n n e s   Band  a u f -  

b a u e n ,   w e l c h e s   d i e   - g l e i c h e   D i c k e   wie   h e r k ö m m l i c h e   S t a n d -  

a r d b ä n d e r   ohne   das   E n e r g i e a u f n a h m e v e r h a l t e n   h a t  .   Mit   a n -  

d e r e n   W o r t e n   e r r e i c h t   man  e i n   d ü n n e s   Band  m i t   e i n e m   g r o ß e n  

P o t e n t i a l   an  A r b e i t s a u f n a h m e .   Bei   s t o ß a r t i g e r   o d e r   S c h o c k -  

b e l a s t u n g   w i r d   m i t   e i n e m   s o l c h e n   Band  e i n e   g e r i n g e r e   B e l a -  

s t u n g   au f   d i e   B e f e s t i g u n g s p u n k t e   des   G u r t s y s t e m s   ü b e r t r a -  

gen  a l s   d i e s   b e i   h e r k ö m m l i c h e n   B ä n d e r n   b e i   g l e i c h e r   B e -  

z u g s d e h n u n g   de r   F a l l   i s t .  

Mit   V o r t e i l   w i r d   d a h e r   g l e i c h f a l l s   a u c h   e i n e   g e r i n g e r e   B e -  

l a s t u n g   au f   das   zu  s i c h e r n d e   O b j e k t   o d e r   den  F a h r z e u g i n -  

s a s s e n   ü b e r t r a g e n .  

Bei   V e r w e n d u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B a n d e s   o d e r   G e w e b e s ,  

i n s b e s o n d e r e   b e i   G u r t s i c h e r h e i t s s y s t e m e n ,   k ö n n e n   Z u s a t z -  

e i n r i c h t u n g e n ,   wie   z . B .   G u r t s t r a m m e r   o d e r   G u r t k l e m m e n ,   d i e  

b e i   F a h r z e u g s i c h e r h e i t s g u r t e n   ü b l i c h e r w e i s e   e i n g e s e t z t  

w e r d e n ,   um  e i n e n   s c h n e l l e n   A n f a n g s k r a f t a n s t i e g   zu  g e w ä h r -  

l e i s t e n ,   g a n z   o d e r   t e i l w e i s e   ü b e r f l ü s s i g   w e r d e n .   I n f o l g e  

de r   n i e d r i g e n   D e h n u n g ,   d i e   s i c h   im  A n f a n g s b e r e i c h   d e r  

K u r v e   ( P h a s e   I)  gemäß  F i g u r   2  b e i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

G u r t b a n d   e r g i b t ,   hat  man  etwa  die  g l e i c h e   W i r k u n g   wie  b e i   G u r t -  

s t r a m m e r n   o d e r   G u r t k l e m m e n .   Wie  b e i   den  z u s ä t z l i c h e n   G u r t -  

s t r a m m e r n   o d e r   K l e m m e i n r i c h t u n g e n   u n t e r   V e r w e n d u n g   h e r -  

k ö m m l i c h e r   B ä n d e r   kann   o h n e   d i e s e   E i n r i c h t u n g e n   b e i   E i n -  

s a t z   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B a n d e s   d i e   be i   de r   B e l a s t u n g  

,  d e s   zu  s i c h e r n d e n   O b j e k t e s   f r e i k o m m e n d e   E n e r g i e   s c h n e l l e r  

au f   das   S i c h e r h e i t s g u r t s y s t e m   ü b e r t r a g e n   w e r d e n .  



1.  D e h n u n g s f ä h i g e s   B a n d ,   i n s b e s o n d e r e   S i c h e r h e i t s g u r t b a n d  

f ü r   S i t z r ü c k h a l t e s y s t e m e   in  F a h r z e u g e n ,   m i t   e i n e m  

G r u n d m a t e r i a l   und  m i n d e s t e n s   e i n e m   m i t   d i e s e m   z u s a m m e n -  

g e f ü g t e n   Z u s a t z m a t e r i a l ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d a s   G r u n d m a t e r i a l   b e i   g l e i c h e r   K r a f t   h ö h e r   v e r f o r m b a r  

i s t   a l s   m i n d e s t e n s   e i n   Z u s a t z m a t e r i a l .  

2.  Band  n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s  

G r u n d m a t e r i a l   und  d a s   Z u s a t z m a t e r i a l   aus   dem  g l e i c h e n  

S t o f f   b e s t e h e n .  

3.  Band  n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d a s   G r u n d -   und  d a s   Z u s a t z m a t e r i a l   d u r c h   Weben  z u  

e i n e m   m i n d e s t e n s   e i n s c h i c h t i g e n   Gewebe   z u s a m m e n g e f ü g t  

s i n d .  

4.  Band  n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a l s  

Z u s a t z m a t e r i a l   im  Gewebe   d a s   K e t t m a t e r i a l   m i t   g e r i n g e r  

D e h n u n g s f ä h i g k e i t   und  d a s   M a t e r i a l   m i t   h ö c h s t e r   D e h -  

n u n g s f ä h i g k e i t   a l s   T r ä g e r   v o r g e s e h e n   s i n d .  

5.  Band  n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  nur   zwe i   M a t e r i a l i e n   u n t e r s c h i e d l i c h e r  

D e h n u n g s f ä h i g k e i t   m i t e i n a n d e r   z u s a m m e n g e f ü g t   s i n d .  

6.  Band  n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d a s   Z u s a t z m a t e r i a l   k e i n e   o d e r   f a s t   k e i n e  

M a t e r i a l -   o d e r   K o n s t r u k t i o n s d e h n u n g s f ä h i g k e i t   a u f w e i s t .  

7.  V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   d e h n u n g s f ä h i g e n   B a n d e s  

n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  e i n e   o d e r   a l l e   z u r   B i l d u n g   d e s   B a n d e s   v e r a r b e i -  

t e t e n   M a t e r i a l i e n   s p ä t e s t e n s   w ä h r e n d   d e s   Z u s a m m e n f ü g e n s  

m e c h a n i s c h   u n d / o d e r   durch  Wärme  v o r b e h a n d e l t   w e r d e n .  



8.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

das   Z u s a t z -   u n d / o d e r   d a s   G r u n d m a t e r i a l   mi t   h ö h e r e r   D e h -  

n u n g s m ö g l i c h k e i t   au f   e i n e n   b e s t i m m t e n   B e z u g s d e h n u n g s -  

w e r t   d a d u r c h   g e b r a c h t   w e r d e n / w i r d ,   daß  das   M a t e r i a l   g e -  

z o g e n ,   g e s c h r u m p f t   u n d / o d e r   m e c h a n i s c h   d u r c h   Z w i r n e n  

b e h a n d e l t   w i r d .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   7  o d e r   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   f o l g e n d e   F o r m e l   a n g e w e n d e t   w i r d :  

w o b e i   BD  =  B e z u g s d e h n u n g  

MD =  M a t e r i a l d e h n u n g   ( 1 )  

KD =  K o n s t r u k t i o n s d e h n u n g   ( 2 )  

V D / S  =   v o r z u g s g e b e n d e   D e h n u n g   o d e r   S t r e c k u n g   ( 3 )  

I  =   P h a s e   I  

I I  =   P h a s e   I I  

1 0 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   t h e r m i s c h e   u n d / o d e r   m e c h a n i s c h e   B e h a n d l u n g   d e s   M a -  

t e r i a l s   e i n e s   G e w e b e s   v o r   dem  W e b p r o z e ß   und  des   M a t e -  

r i a l s   e i n e r   l a m i n i e r t e n   B a u w e i s e   vor   dem  L a m i n i e r e n  

e r f o l g t .  
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