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(57) Hauptanspruch: Presssitz-Befestigungsvorrichtung
(10) mit Hilse, wobei die Presssitz-Befestigungsvorrich-
tung ausgebildet ist in fluchtenden Lochern (125, 130)
durch zwei oder mehrere Werkstlicke (105, 110) installiert
zu werden, wobei die Presssitz-Befestigungsvorrichtung
(10) folgendes aufweist:

— eine Hilse (20), welche einen rohrférmigen Bereich (80)
und an einem Ende einen erweiterten Kopf (85) aufweist,
wobei der rohrférmige Bereich (80) einen Innendurchmes-
ser (90) und einen Aufdendurchmesser (95) aufweist,
wobei der AuRendurchmesser (95) des rohrférmigen
Bereichs (80) kleiner ist als ein Innendurchmesser der
fluchtenden Lécher (125, 130) der Struktur (105, 110); und
— ein Stiftelement (15), welches einen erweiterten Stiftkopf
(35, 37) an einem Ende und einen Gewindebereich (50) an
einem gegeniiberliegenden Ende und dazwischen einen
glatten zylindrischen Schaftbereich (45) aufweist, wobei
der glatte Schaftbereich (45) unterhalb des erweiterten
Stiftkopfes (35, 37) angeordnet ist und einen Durchmesser
aufweist, der groRer ist als der Innendurchmesser (90) des
rohrférmigen Bereichs (80) der Hiilse (20),

wobei die...
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Beschreibung
HINTERGRUND
1. Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine ver-
besserte Gewinde-Befestigungsvorrichtung sowie
ein Verfahren zum Befestigen von Werkstiicken aus
Verbundmaterial. In speziellen Ausfiihrungsformen
betrifft die vorliegende Erfindung eine Befestigungs-
vorrichtung, welche einen Stift und eine vorgeformte
Hilse aufweist, wobei die Hilse bei Presssitz-An-
wendungsfallen um den Stift herum angeordnet sein
kann.

2. Aligemeiner Hintergrund

[0002] In Flugzeugstrukturen finden immer mehr
Graphitverbundmaterialien Anwendung. Neben an-
deren Vorteilen erhoéht der Einsatz von Graphitver-
bundstoffen die Festigkeit, Lebensdauer sowie die
Traglast und reduziert Gewicht, sowie den Verbrauch
von Treibstoff. Im Vergleich zu gewdhnlichen Struktu-
ren aus Metall jedoch ergeben sich durch den Einsatz
neuer Materialien neue Herausforderungen, welche
im Bezug auf die Befestigungstechnologien zu Uber-
winden sind.

[0003] Aus der Luft- und Raumfahrt bekannte Be-
festigungsvorrichtungen kénnen bei Presssitzbedin-
gungen nicht sicher in Graphit oder gemischte Gra-
phitverbundstoff-Metall-Strukturen eingebracht wer-
den. Gewdhnlich werden Befestigungsvorrichtungen
mit einer Spielpassung verwendet um Bedenken ge-
genulber einer Schichtabldsung von Verbundstoffen
und einem potentiellen Versagen der Strukturen, wel-
che die Befestigungsvorrichtung in ihrer Anwendung
unsicher machen, zu vermeiden. Als Folge hiervon
werden Befestigungsvorrichtungen in Spielpassun-
gen eingebracht, was zu einer Verringerung der dy-
namischen Verbindungseigenschaft, Licken in der
Struktur und weiteren strukturellen Problemen fiihrt.

[0004] Die resultierende Licke zwischen dem
Schaftteil der Befestigungsvorrichtung und dem Loch
verhindern einen gleichmaRigen Kontakt zwischen
den strukturellen Komponenten. Folglich ergeben
sich bedeutende Probleme bei der Ableitung von
Strom/Energie bei Blitzeinschlagen sowie elektroma-
gnetische Strome. Derzeit greifen Flugzeughersteller
auf aufwandige, teure und manchmal riskante alter-
native Verfahren zuriick, um die Struktur ordnungs-
gemal erden zu kdénnen. Beispielsweise koénnen
Kupfer oder gering leitfahige Streifen auf die Oberfla-
che der Werkstliicke angebracht werden, um einen
bevorzugten niederohmigen Strompfad bereitzustel-
len. Zusatzlich kann ein Klebefilm eingesetzt werden,
welcher einen Tragerfilm aus leitfahigen Fasern auf-
weist, der ausgelegt ist, Starkstrom zwischen zwei
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Werkstlicken zu leiten. Beide Verfahren sind jedoch
sehr teuer und stellen keine kosteneffektive Mdglich-
keit dar, eine sichere Ableitung des Stromes zu ge-
wahrleisten.

[0005] Fernerist es bei bekannten Befestigungsvor-
richtungen nicht méglich, diese mit einer hinreichen-
den Menge an Dichtungsmitteln einzubringen, was
bei den meisten Flugzeug-Strukturen vorausgesetzt
wird. Sobald eine hinreichende Menge an Dichtungs-
mittel wahrend der Installation verwendet wird, ver-
ringert sich der Reibungskoeffizient zwischen der Be-
festigungsvorrichtungs-Anordnung und den Werkstu-
cken, was sich hindernd auf das Montage-Potential
auswirkt. Weiterhin besteht keine Méglichkeit, Gber-
schuissige Dichtungsmittel aus der Verbindung aus-
flieRen zu lassen.

[0006] Ferner sind aus dem Stand der Technik be-
kannte und fir Presssitz-Anwendungen vorgesehene
Stifte mit FlgehUlse, lediglich dazu geeignet, in Ver-
bundmaterialien aus 100% Graphit eingesetzt zu
werden. Dartiber hinaus sind diese Befestigungsvor-
richtung auf Anwendungen mit kurzen Langen und
kleinen Durchmessern beschrankt. Bekannte Befes-
tigungsvorrichtungen kdénnen nicht in Verbund-
stoff-Metall-Strukturen und den meisten 100%-igen
Verbundstoff-Strukturen installiert werden.

[0007] Des Weiteren sind herkdmmliche Befesti-
gungsvorrichtungen fiir Presssitz-Anwendungen le-
diglich im Bereich von Scherbelastungen verfligbar.
Die Manschetten, welche bei diesen Befestigungs-
vorrichtungen Anwendung finden, sind Ublicherweise
aus kommerziell verfigbarem reinem Titan und be-
ginnen bei geringflgig erhéhten Temperaturen zu
kriechen.

[0008] Aus diesem Grund ist es notwendig, eine Be-
festigungsvorrichtung anzugeben, welche fir Press-
sitz-Anwendungen geeignet ist, ohne dass die Ge-
fahr einer potentiellen Schichtablésung bzw. eines
strukturellen Versagens besteht.

[0009] Es besteht weiterhin Bedarf nach einer Be-
festigungsvorrichtung mit einer Vielzahl von Anwen-
dungsmadglichkeiten. Die Verwendung einer Befesti-
gungsvorrichtung in einer Vielzahl von Verbund-
stoff-Metall-Strukturen wird benétigt.

[0010] Darlber hinaus werden Befestigungsvorrich-
tungen gebraucht, welche eine sichere Ableitung von
durch Blitzschlage und/oder statische Elektrizitat ver-
ursachtem Strom gewahrleisten. Befestigungsvor-
richtungen, welche einen gleichmaRigen Kontakt der
Strukturelemente ermdglichen, werden die bendtigte
Ableitung ermdglichen und eine sicherere, kostenef-
fektivere Losung fur die Probleme mit elektrischen
Strémen darstellen.
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ZUSAMMENFASSUNG

[0011] Gemal einem Aspekt der Erfindung wird
eine Befestigungsvorrichtung vorgeschlagen, welche
einen Stift aufweist. Das Stiftelement weist einen ver-
langerten glatten zylindrischen Schaftbereich sowie
einen erweiterten Kopfteil zum Ausbilden einer Flge-
verbindung mit der Hilse auf. In einigen Ausfuh-
rungsformen ist ein abgesenktes oder vorstehendes
Kopfteil vorgesehen zum Herstellen eine Verbindung
mit einem erweiterten Ende der Hilse. Das Stiftele-
ment weist weiterhin einen Gewindebereich und ei-
nen abtrennbaren Bereich auf, welcher axial zu dem
glatten zylindrischen Schaftbereich ausgerichtet
sind. Der abtrennbaren Bereich weist einen Zugker-
benbereich auf, welcher umlaufende Zugkerben auf-
weist, die dazu ausgelegt sind, aufgegriffen zu wer-
den zum Anwenden einer axial wirkenden Relativ-
kraft, um das Stiftelement in die Hiilse zu ziehen. Das
Stiftelement weist eine Abrisseinschniirung zwischen
dem Gewindebereich und dem abtrennbaren Bereich
auf. Wenn die Befestigungsvorrichtung installiert
wird, wird der abtrennbare Bereich an der Abrissein-
schnirung abgetrennt.

[0012] Der Stift weist einen Ubergangsbereich auf,
welcher sich zwischen dem glatten zylindrischen
Schaftbereich und dem Gewindebereich befindet und
dazu ausgelegt und optimiert ist, die Installations-
kraft, welche zum Erreichen der hohen Presssitz-Be-
dingungen wahrend der Installation erforderlich ist,
zu minimieren. In beispielhaften Ausfihrungsformen
kann der Ubergangsbereich konisch ausgefiihrt sein
und einen Winkel von kleiner oder gleich 20° zum
Stiftschaft aufweisen. In einer weiteren Ausfiihrungs-
form verringert sich der radiale Durchmesser des
Stiftschaftes um 0,102 bis 0,127 mm (0.004 bis 0.005
inches) Uber eine Lange von 0,254 bis 0,737 mm
(0.010 bis 0.029 inches) zwischen dem glatten Be-
reich und dem Gewindebereich.

[0013] In weiteren Ausflihrungsformen weist die Be-
festigungsvorrichtung ferner eine Hiilse und eine Auf-
spanneinrichtung auf, um die Werkstiicke aneinander
zu befestigen. Die Aufspanneinrichtung kann als
Manschette, Mutterelement oder jegliches weitere
Bauteil ausgebildet sein, welches dazu geeignet ist,
die Werkstucke mit dem Stift und der Hulse zu befes-
tigen. Die Befestigungsvorrichtung wird in miteinan-
der fluchtende Locher eingesetzt, welche sich in den
beiden oder mehreren Werkstlicken befinden. In eini-
gen Ausflihrungsformen weist eines der Loécher
durch die Werksticke eine Ansenkung oder einen er-
weiterten Radius an seiner dulReren Offnung auf.

[0014] Die Hilse, welche dazu ausgebildet ist, Gber
den glatten zylindrischen Schaftbereich gesteckt zu
werden, weist einen rohrférmige Bereich und ein aus-
geweitetes Ende zum Eingriff mit der Aulenseite des
Werkstlickes auf. Bei einigen Ausfiihrungsformen ist
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ein erweitertes Ende vorgesehen, um einen Eingriff
mit dem angesenkten Bereich des Werkstiickes aus-
zubilden. Die Hilse weist eine Lange auf, die grofier
ist als die maximale Gesamtdicke der Werkstiicke,
welche an der Stelle der fluchtenden Lécher verbun-
den werden sollen. Der rohrférmige Bereich der Hiil-
se hat einen Innendurchmesser, welcher kleiner ist
als der Durchmesser des glatten zylindrischen
Schaftbereichs, und einen Aufliendurchmesser, wel-
cher derart bemessen ist, dass die Hiilse in die fluch-
tenden Durchgangslécher eingesetzt werden kann.

[0015] Gemal einem Aspekt weist das Stiftelement
einen glatten zylindrischen Schaftbereich mit einem
Durchmesser auf, der grofer ist als der maximale In-
nendurchmesser der Hulse. Wenn der glatte zylindri-
sche Schaftbereich in die Hilse eindringt und durch
die Hilse gezogen wird, expandiert die Hilse in radi-
aler Richtung, wobei ein Wirkeingriff mit den Wanden
der Locher in den Werkstlcken ausgebildet wird.

[0016] Das rohrférmige Manschettenelement ist
ausgebildet, um Uber den Gewindebereich des Stift-
elements gesteckt zu werden, wobei das Manschet-
tenelement eine Senkung, welche dazu ausgebildet
ist, ein Spiel Uber der Hilse bereitzustellen, sowie ei-
nen ringférmigen Flanschbereich an einem Ende,
welcher dazu ausgebildet ist, mit der anderen Aul3en-
seite der Werkstlicke einen Eingriff auszubilden, auf-
weist. Das Manschettenelement weist einen erwei-
terten zylindrischen Schaftbereich mit einem gleich-
maRigen AulRendurchmesser auf, der dazu ausgebil-
det ist, in den Gewindebereich des Stiftes gepresst
zu werden.

[0017] Bei einer weiteren Ausfliihrungsform ist das
Mutterelement dazu ausgebildet, mit dem Gewinde-
bereich des Stiftelements zusammen zu passen, wo-
bei das Mutterelement eine Senkung aufweist, wel-
che ein Spiel des Mutterelements gegentiber der Hiil-
se ermoglicht, und wobei die Mutter einen ringférmi-
ge Flanschbereich an einem Ende aufweist zum Ein-
griff mit der anderen AuRenseite der Werkstuicke.
Das Mutterelement weist einen Gewindebereich auf,
welcher auf den Gewindebereich des Stiftes ge-
schraubt wird, um die Befestigungsvorrichtung an
den Werkstucken zu befestigen.

[0018] GemaR einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung weist die Innenoberflache des Hilsenelements
eine Schmierung auf, um die Reibung, welche beim
Eindringen des glatten zylindrischen Schaftbereichs
des Stiftes in die Hulse auftritt, zu verringern. Die
Oberflache des AuRendurchmessers der Hilse
und/oder der Innendurchmesser der fluchtenden L6-
cher weisen eine rauere Oberflache auf. Bei speziel-
len Ausfuhrungsformen ist der Reibungskoeffizient
zwischen der Huilseninnenoberflache und dem glat-
ten zylindrischen Schaftbereich des Stiftelements ge-
ringer als der Reibungskoeffizient zwischen der Hiil-
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senaullenoberflache und dem Innerdurchmesser der
Loécher, was es ermoglicht, dass die Hilse beim Ein-
setzen des glatten zylindrischen Schaftbereichs des
Stiftelements in radialer Richtung aufgeweitet wird,
um in einem Presssitz vorzuliegen.

[0019] Gemal einem weiteren Aspekt wird eine Be-
festigungsvorrichtung vorgeschlagen, welche in Ver-
bundwerkstoffe, Metall-Strukturen oder in Verbund-
werkstoff-Metall Strukturen installiert werden kann.
Beispielsweise konnte die offenbarte Befestigungs-
vorrichtung in Kohlenstoff-, Titan-, Aluminium-Ver-
bundwerkstoffen oder ein Gemisch dieser Kompo-
nenten installiert werden.

[0020] Gemal einem weiteren Aspekt werden als
Folge des Eingriffs der Befestigungsvorrichtung Lu-
cken zwischen der Befestigungsvorrichtung und den
Strukturen verhindert, was folglich eine gute elektri-
sche Leitfahigkeit zwischen den Bauteilen verleiht.
Demzufolge wird die Gefahr des Auftretens elektri-
scher Funken reduziert, wodurch eine sicherere Be-
festigungsvorrichtung fir den Einsatz bei Luft- und
Raumfahrt Anwendungen bereitgestellt wird.

[0021] Nach einem anderen Aspekt der Erfindung
weist die Befestigungsvorrichtung ein Eingriffsvermo-
gen von 0.0127 mm bis 0.254 mm (0.0005 to 0.0100
inches), in Verbundwerkstoff und/oder metallischen
Strukturen auf, ohne die Gefahr einer Schichtablé-
sung oder Beschadigung des Verbundwerkstoffes.

[0022] Gemal einem weiteren Aspekt weist die Be-
festigungsvorrichtung ein Presssitz-Potential von
etwa 1,575 bis etwa 3,556 mm (0.062 bis 0.140 in-
ches) auf.

[0023] Weitere Aufgaben, Merkmale und Vorteile
der vorliegenden Erfindung werden sich in der folgen-
den Beschreibung sowie den beiliegenden Anspru-
chen, in Verbindung mit den einhergehenden Zeich-
nungen, herausstellen.

ZEICHNUNGEN

[0024] Die zuvor genannten Aspekte und Vorteile
der vorliegenden Erfindung werden besser ersichtlich
und verstanden unter Verweis auf die nachfolgende
detaillierte Beschreibung zusammen mit den beilie-
genden Zeichnungen, in welchen folgendes gezeigt
wird:

[0025] Fig.1 eine beispielhafte Ausfiihrungsform
der Befestigungsvorrichtung, wobei der Stift und die
Hulse der Befestigungsvorrichtung gezeigt sind, und
wobei der Stift einen ausgeweiteten Senkkopf auf-
weist.

[0026] Fig.2 ein weiteres Beispiel der Befesti-
gungsvorrichtung, wobei der Stift und die Hulse der
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Befestigungsvorrichtung gezeigt sind, und wobei der
Stift einen erweiterten Uberstehenden Flachkopf auf-
weist;

[0027] Fig. 3 eine weitere Ausflihrungsform der Be-
festigungsvorrichtung, wobei der Stift und die Hulse
der Befestigungsvorrichtung gezeigt sind, und wobei
der Stift einen langeren Gewindebereich, keinen ab-
trennbaren Bereich sowie einen erweiterten Senk-
kopf aufweist;

[0028] Fig. 4 eine weitere Ausfuhrungsform der Be-
festigungsvorrichtung, wobei Stift und die Hulse der
Befestigungsvorrichtung gezeigt sind, und wobei der
Stift einen erweiterten Flachkopf aufweist;

[0029] Fig. 5 eine Vielzahl von Werkstlicken, wel-
che fluchtende Locher aufweisen zur Montage der
Befestigungsvorrichtung und zum Fixieren der Werk-
stiicke miteinander;

[0030] Fig. 6 eine Vielzahl von Werkstiicken, wel-
che fluchtende Locher aufweisen zur Montage der
Befestigungsvorrichtung, um die Werkstlicke mitein-
ander zu verbinden, wobei der Auldenbereich eines
der Werkstiicke eine Senkung aufweist;

[0031] Fig. 7 die beispielhafte Befestigungsvorrich-
tung vor dem Durchschieben bzw. Durchziehen des
Stiftes durch die Hlse, wobei die Hilse nicht auf die
erwlinschte Pressspassung expandiert und gedehnt
ist;

[0032] Fig.8 die Befestigungsvorrichtung, nach-
dem der Stift in Position geschoben bzw. gezogen
wurde, wobei weiterhin die Manschette, die Uber dem
Stift angeordnet ist, vor Stauchen dargestellt ist;

[0033] Fig.9 die Befestigungsvorrichtung mit der
gestauchten Manschette auf dem Gewindebereich
des Stiftes, um die Befestigungsvorrichtung vor dem
Entfernen des Schlussstlickes zu befestigen;

[0034] Fig. 10 die Befestigungsvorrichtung in einer
eingerasteten, installierten Stellung, nach Entfernen
des Schlussstilickes.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0035] Eine Befestigungsvorrichtung zum Sickern
einer Vielzahl von Werkstiicken 105, 110 und ausge-
bildet, in fluchtenden Léchern 125, 130 solcher Werk-
stiicke 105, 110 zu sitzen, ist offenbart. In beispielhaf-
ten Ausfihrungsformen weist die Befestigungsvor-
richtung 10 ein Stiftelement 15, eine Hilse 20 und
eine Manschette 200 auf. In anderen Ausfiihrungs-
formen kann die Befestigungsvorrichtung 10 eine
Mutter anstelle einer Manschette 200 aufweisen. Bei
beispielhaften Ausfihrungsformen kénnen die Werk-
stlicke 105, 110 aus einer Vielzahl von Materialien,
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wie Verbundwerkstoffen, metallische oder Verbund-
werkstoff-Metall Strukturen oder beliebigen Kombi-
nationen daraus, bestehen. Bei speziellen Ausfih-
rungsformen kénnen die Werkstiicke 105, 110 aus Ti-
tan, Aluminium, Graphit-Verbundstoffe oder beliebi-
gen Kombination daraus gefertigt sein.

[0036] Eine Ausflihrungsform der Stift-Hilsen-An-
ordnung 12 ist in den Fig. 1 und 2 dargestellt. Das
Stiftelement 15 weist einen verlangerten Schaftbe-
reich 40 auf, welcher an einem Ende 30 in einem er-
weiterten Senkkopf 37 bzw. einem Flachkopf 35 en-
det. Der Schaftbereich 40 des Stiftes weist einen im
wesentlichen glatten zylindrischen Bereich 45, einen
Gewindebereich 50 sowie einen abtrennbaren Be-
reich 60 auf. Der glatte, zylindrische Shaftbereich er-
streckt sich vom Kopf 35, 37 und ist dazu ausgebil-
det, von der Expansionshilse 20 aufgenommen zu
werden. Anschliefiend an den im Wesentlichen glat-
ten zylindrischen Bereich 45 befindet sich ein Gewin-
debereich 50. Der Gewindebereich 50 weist ein im
wesentlichen gleichmaRiges Gewinde Uber seinen
gesamten Umfang auf. Ein konischer Ubergangsbe-
reich 55 verbindet den Gewindebereich 50 nahtlos
mit dem glatten zylindrischen Schaftbereich 45.

[0037] Der abtrennbare Bereich 60 des Stiftele-
ments 15 erstreckt sich vom Gewindebereich 50. Der
abtrennbare Bereich 60 weist einen zylindrischen Ab-
quetschrand 70 und einen Zugkerbenbereich 75 mit
umlaufenden Abbruchnuten 65 auf. Eine Abbruchnu-
te 65, schliefdt sich an den Gewindebereich 50 an und
stellt die schwachste Stelle der Befestigungsvorrich-
tung 10 dar.

[0038] Bei einigen Ausfiihrungsformen weisen der
Gewindebereich 50, die Abbruchnuten 65, der gerad-
linige Abquetschrand 70 und der Zugkerbenbereich
einen maximalen Durchmesser auf, welcher geringer
ist als der Durchmesser des glatten zylindrischen
Schaftbereichs 45, wobei der Bereich des geradlini-
gen Abquetschrands 70 einen Durchmesser auf-
weist, welcher geringer ist als der des Gewindebe-
reichs 50 und des Zugkerbenbreichs 75.

[0039] Beidieser Ausflihrungsform weist die Expan-
sionshulse 20 einen im wesentlichen gleichmaRigen
rohrférmigen Bereich 80 auf, welcher in einen erwei-
terten, flanschférmigen Kopf 85 endet, um den Senk-
kopf 37 bzw. den Flachkopf 35 des Stiftelements 15
aufzunehmen. Die Hilse 20 weist einen Innendurch-
messer auf, der groRer als der Gewindebereich 50
und der abtrennbare Bereich 60 des Stiftelements 15,
jedoch kleiner als der Durchmesser des glatten zylin-
drischen Schaftbereichs 45 ist.

[0040] Der Innendurchmesser der Hiilse 20 weist
eine friktionsarme Beschichtung auf seiner Oberfla-
che 90 auf, um die Bewegung des Stiftelements 15
wahrend der Installation in die Hilse 20 hinein zu er-
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leichtern. Bei einer Ausfiihrungsform weist die Hilse
eine friktionsarme Beschichtung auf, um den Wider-
stand zwischen dem glatten zylindrischen Schaftbe-
reich 45 des Stiftelements 15 und der Oberflache des
Innendurchmessers 90 des rohrférmigen Bereichs 80
zu unterdriicken. Die friktionsarme Beschichtung auf
dem Innendurchmesser der Hilse 20 ermdoglicht es,
dass das Stiftelement 15 einfacher durch die Hilse
20 gleitet, da der Reibungswiderstand verringert ist.

[0041] Zusatzlich ermdglicht die Beschichtung auf
der Oberflache des Innendurchmessers 90 die Instal-
lation der Befestigungsvorrichtung 10 fir den Fall,
wenn die Befestigungsvorrichtung 10 mit einer mini-
malen, mittleren oder groRen Menge an Dichtungs-
mitteln auf der Befestigungsvorrichtung 10 sowie in
der eingebauten Verbindung montiert wird.

[0042] Eine weitere Ausfiihrungsform der Befesti-
gungsvorrichtung 10 ist in den Fig. 3 und Fig. 4 dar-
gestellt. Bei dieser Ausfiihrungsform weist das Stifte-
lement 15 einen verlangerten Schaftbereich 40 auf,
welcher an einem Ende 30 mit einem erweiterten
Kopfbereich 35, 37 aufhort. Diese Ausfiihrungsform
kann auferdem einen Flachkopf 37 aufweisen, wie
dies in Fig. 2 gezeigt ist. Der Schaftbereich 40 des
Stiftes weist einen im Wesentlichen glatten zylindri-
schen Bereich 45 und einen Gewindebereich 50, je-
doch keinen abtrennbaren Bereich auf. Der glatte zy-
lindrische Schaftbereich 45 erstreckt sich von dem
Kopfbereich 35, 37 und ist ausgebildet, von der Ex-
pansionshiilse 20 aufgenommen zu werden. An-
schliefend an den im Wesentlichen glatten zylindri-
schen Bereich 45 befindet sich ein Gewindebereich
50. Der Gewindebereich 50 weist ein im Wesentli-
chen Uber die gesamte Lange gleichmafiges Gewin-
de auf. Ein konischer Ubergangsbereich 55 verbindet
den Gewindebereich 50 glatt mit dem glatten zylind-
rischen Schaftbereich 45.

[0043] Die Werksticke 105, 110, welche fluchtende
Lécher 125, 130 aufweisen, sind in den Fig. 5 und
Fig. 6 dargestellt. Die Befestigungsvorrichtung 10 er-
streckt sich durch die fluchtenden Lécher 125, 130,
um die Werkstlicke 105, 110 zu fixieren. Die AuRen-
seite der Werkstlcke 115 nimmt den erweiterten Kopf
der Hilse auf. Wie aus der in Fig. 6 dargestellten
Ausfihrungsform deutlich wird, endet die Offnung
des aufleren Werksticks 105 in einer Ansenkung
120 auf der AuRenseite 115 oder flihrt in einen Rund-
bereich, welcher derart geformt ist, um den erweiter-
ten Flansch 85 der Expansionshiilse 20 aufzuneh-
men.

[0044] Bevor das Stiftelement 15 in die Hilse 20 ge-
drickt bzw. gezogen wird, ist der Aulendurchmesser
des rohrférmigen Bereichs 80 der Hilse kleiner als
der Durchmesser der Lécher, welche in den Werksti-
cken 105, 110 vorgesehen sind. Demnach liegt zwi-
schen dem AufRendurchmesser der Hiilse und dem
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Innendurchmesser der Lécher ein Abstand vor, wie
dies in Fig. 7 gezeigt ist. Der AuRendurchmesser des
rohrférmigen Bereichs 80 der im nicht-expandierten
Zustand vorliegenden Hulse und der Durchmesser
der Locher bilden eine gleitende Passform, wenn der
rohrférmige Bereich 80 der Hilse in den Loécher ge-
setzt wird.

[0045] Wenn wahrend des Installierens das Stiftele-
ment 15 durch die Hilse geschoben bzw. gezogen
wird, expandiert die Hilse radial bis zu einem ge-
wilnschten Presssitz mit den Wanden der Lécher
125, 130 durch die Werksticke 105, 110, wie in
Fig. 8 dargestellt ist. Auf diese Weise schirmt die Hul-
se 20 die Oberflache der Durchgangslécher vom
Schaftbereich des Stifts ab und folglich wird eine
Schichtablésung an der Vielzahl von Werkstlicken
verhindert, wenn der Stift durch die Huilse 20 gescho-
ben bzw. gezogen wird.

[0046] Der konische Ubergangsbereich 55 ist derart
gestaltet und optimiert, dass die Kraft zum Einbau,
welche zum Erreichen der hohen Presssitzbedingun-
gen, die aus der Installation des Stiftelements 15 in
die Hulse 20 resultieren, bendtigt wird, minimiert wird.
Der Ubergangsbereich 55 weist einen flachen Ein-
fuhrwinkel auf, welcher die bendtigte Installations-
kraft reduziert. Da weniger Kraftaufwand bendtigt
wird, um die Befestigungsvorrichtung in den Press-
sitzzustand zu Uberfuhren, ermdglicht die Befesti-
gungsvorrichtung eine weitaus langere Haftlange,
wahrend die Ausdehnung der Hiilse sowie vorzeiti-
ges Versagen vermindert werden.

[0047] Nach einer beispielhaften Ausfiihrungsform
kann der Ubergangsbereich 55 abgeschragt verlau-
fen und einen Winkel von kleiner gleich 20 Grad vom
Stiftschaft aufweisen, wobei sich der Durchmesser
radial vom glatten Schaftbereich zum Gewindebe-
reich verringert. In der dargestellten Ausflihrungs-
form ist der Durchmesser des Ubergangsbereichs
konisch verlaufend und verringert sich in gleichmafi-
ger Weise. Der Ubergangsbereich kann jedoch jede
beliebe Form aufweisen, solange sich der Radius des
Stiftschafts verringert. Beispielsweise konnte der
Ubergangsbereich ein leichter Abfall des Radius in
Form einer konvexen Kurve, einer konkaven Kurve,
einer S-Kurve oder jeder anderen Form sein, was
eine Verringerung des Radius zwischen dem glatten
Schaftbereich und dem Gewindebereich des Stiftes
ermdglicht. In diesen Ausfihrungsformen verringert
der Ubergangsbereich 55 den Radius des Stift-
schafts zwischen 0,102 und 0,127 mm (0.004 und
0.005 inches) auf einer Strecke von 0,254 bis 0,737
mm (0.010 bis 0.0290 inches). Bei beispielhaften
Ausfuhrungsformen expandiert die Hulse radial zwi-
schen 0,076 und 0,305 mm (0.003 und 0.012 inches),
wahrend das Befestigungselement installiert wird.
Nach einer beispielhaften Ausfiihrungsform betragt
der Eingriff der Befestigungsvorrichtung mit den
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Werksticken 105, 110 etwa 0,011 bis 0,254 mm
(0.005 bis 0.0100 inches).

[0048] Als Folge auf den Eingriff der offenbarten Be-
festigungsvorrichtung, werden Licken zwischen der
Befestigungsvorrichtung 10 und den Werk-
stuck-Strukturen vermieden. Demnach ergibt sich
eine gute elektrische Leitfahigkeit zwischen den
Komponenten. Das Risiko der Entstehung elektri-
scher Funken ist verringert, was die Befestigungsvor-
richtung 10 sicherer fir den Einsatz in Luft- und
Raumfahrt-Anwendungen macht.

[0049] Bei beispielhaften Ausfiihrungsformen ist die
Oberflache des AufRendurchmessers der Hilse 20
und/oder der Innendurchmesser der Locher 125, 130
rauer oder grober. Durch das Vorsehen rauerer Ober-
flachen in diesen beiden Bereichen erhéht sich der
Reibungskoeffizient zwischen der AuRRenseite 95 der
Hilse 20 und der Oberflache des Innendurchmes-
sers 135 der Locher 125, 130. Im Wesentlichen muss
der Reibungskoeffizient und/oder die Kraft, die not-
wendig ist, um den Stift 15 in die Hulse 20 zu schie-
ben bzw. driicken, kleiner sein als der Reibungskoef-
fizient und/oder der Widerstand zwischen der Ober-
flache des AuRendurchmessers 95 der Hiilse 20 und
der Oberflache des Innendurchmessers 135 der L6-
cher, um die radiale Expansion des rohrférmigen Be-
reichs 80 der Hiulse 20 zu erleichtern. Ohne den un-
terschiedlichen Reibungskoeffizienten konnte die
Hulse 20 vor der Installation in die Locher gezogen
werden.

[0050] GemaR beispielhaften Ausfiihrungsformen
wird die exzessive Dehnung der Hiilse 20 wahrend
der Installation durch eine rauere Aulienseite der
Hulse und/oder der Innenseite der Locher in Kombi-
nation mit der Schmierung auf der Innenseite 90 der
Hulse verhindert. Der Reibungskoeffizient zwischen
der AuRenseite 95 der Hiilse 20 und der Innenseite
135 der Locher ist grofier als der Reibungskoeffizient
zwischen der Innenseite der Hiilse und dem glatten
zylindrischen Schaft des Stiftes. Folglich expandiert
die Hulse 20 radial in die Presssitz-Stellung, und die
Dehnung der Hilse 20 wird vermindert.

[0051] GemaR beispielhaften Ausfiihrungsformen
ist es moglich, die Dehnung der Hilse durch den Un-
terschied im Reibungskoeffizienten auf weniger als
1,27 mm (0.050 inches) zu reduzieren. Dartber hin-
aus erlauben die Eigenschaften der Oberflachen der
Hulse 20 den Einsatz von Dichtungsmitteln in der
Fuge und auf der Befestigungsvorrichtung 10.

[0052] Bei beispielhaften Ausfiihrungsformen ist die
optimale Geometrie des angewinkelten Ubergangs-
bereichs 55 des Stiftelements 15 ausgebildet, um die
Installationskraft, welche zum Installieren der Befes-
tigungsvorrichtung 10 in die Eingriffsbedingungen
von bis zu 0,254 mm (0.010 inches) nétig ist, zu mini-
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mieren. Die gestaltete Geometrie ermoglicht es, dass
die Kraft, die beim Einfihren des Stifts angewandt
wird, senkrecht zum angewinkelten Ubergangsbe-
reich 55 anstatt parallel zur Einflhrrichtung — wie es
bei herkémmlichen Ubergangsgeometrien mit abge-
rundeten Kanten der Fall war — angewandt wird. Es
wird eine geringere Kraft bendtigt, um das Stiftele-
ment 15 einzufihren. Aufgrund des geringeren bené-
tigten Kraftaufwands kann die Befestigungsvorrich-
tung 10 bei einer grofReren Vielfalt an Werkstlicken,
wie Metallen, Verbundstoffen und Metall-Verbund-
stoff Strukturen, zum Einsatz kommen.

[0053] Die Ubergangsgeometrie, d. h. der abge-
schragte Ubergangsbereich 55 an dem Stiftelement
15 ist darliber hinaus wichtig, da sie eine Funktiona-
litdt mit viel langeren Haftlangen, ohne eine exzessi-
ve Dehnung der Hilse 20 und/oder frihzeitiges Ver-
sagen derselben, ermdglicht.

[0054] Um die Werkstlicke vollstandig aneinander
zu befestigen, wird ein Arretierungsmittel verwendet.
Das Arretierungsmittel kdnnte entweder das Muttere-
lement 250 mit Gewinde, wie es in Fig. 3 dargestellt
ist, oder Manschetten 200, wie sie in Fig. 8 darge-
stellt sind, sein. Es kdnnten auch anderweitige Arre-
tierungsmittel zum Einsatz kommen, um die Werkstii-
cke relativ zueinander zu fixieren.

[0055] Bei einer Ausfihrungsform wird eine symme-
trisch geformte, rohrférmige Manschette 200 aus ei-
nem bestimmten Material Uber die eingebrachte
Stift-Hulse-Anordnung 12 gelegt, wie dies in Eig. 8
dargestellt ist. Sobald die Werkstiicke 105, 110 anei-
nander befestigt sind, wird sich die Manschette in ra-
dialer Ausrichtung an den Gewindebereich des Stift-
elements 15 anpassen. Die Manschette 200 weist ei-
nen Senkungsbereich 215 auf, welcher dazu ausge-
bildet ist, Uber dem Stiftschaft zu liegen, sowie eine
Durchgangsbohrung 210 auf, deren Innendurchmes-
ser derart gewahlt ist, dass ein Spiel fir die Zugker-
ben 75 und den Gewindebereich 50 des Stifts 15 be-
reitgestellt wird. Die Geometrie der Manschette weist
einen ausgeglichenen Umfang auf. Insbesondere
weist die Manschette 200 eine gleichmaRige und
symmetrisch geformte Wanddicke auf, um die Man-
schette 200 in den Gewindebereich 50 einzupressen
und die gewinschte Arretierungswirkung zu errei-
chen.

[0056] Wie es in Fig. 3 dargestellt ist, kommt bei ei-
ner weiteren Ausfiihrungsform der Befestigungsvor-
richtung 10 ein Mutterelement 250 zum Einsatz, um
die Werkstlicke aneinander zu befestigen. Das Mut-
terelement weist einen Gewindebereich 255 auf zum
Eingriff mit dem Gewindebereich 50 des Stiftele-
ments 15.

[0057] Die Manschette 200 und das Mutterelement
250 weisen einen Senkungsbereich 215 an einem
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Ende auf, welcher es der Manschette 200 bzw. dem
Mutterelement 250 ermdglicht, die Hulse 20 frei zu
machen. Aus diesem Grund weist der Senkungsbe-
reich 215 einen gréReren Durchmesser als der Au-
Rendurchmesser der Hilse 20 auf. Folglich weist die
installierte Befestigungsvorrichtung 10 ein verringer-
tes Gewicht sowie eine verringerte Hohe auf. Dies
macht die Befestigungsvorrichtung 10 zu einer sehr
viel kosteneffektiveren Losung als herkdmmliche Be-
festigungsvorrichtungen.

[0058] Die Manschette 200 und das Mutterelement
250 weisen auRerdem einen ausgeweiteten Flansch
220 an einem Ende auf. Der Flansch 220, welcher
sich im Eingriff mit der Auf3enseite 140 der Vielzahl
von Werkstliicken befindet, ist derart ausgebildet,
dass er eine vorherbestimmten Pressbereich auf-
weist, um die Lasten der Installation und des Arretie-
rungsvorganges auf der Aulenseite 140 der Werk-
stiicke 105, 110 zu verteilen. Sollten die Werkstlicke
105, 110 wenigstens einen Verbundwerkstoff aufwei-
sen, so wird der Pressbereich des Flansches 220
derart gewahlt, dass er ausreicht, um einer ortlichen
Schichtablésung bzw. einem Zerdricken des Ver-
bundwerkstoffes an der AuRenseite der Werkstlicke
105, 110 zu widerstehen.

[0059] Die Manschette 200 der Befestigungsvor-
richtung 10 wird auf den Gewindebereich 50 des Stif-
telements 15 gepresst, wie dies in Eig. 9 gezeigt ist.
Bei manchen Ausfuhrungsformen ist die optimierte
Manschettengeometrie mit der existierenden Gewin-
deform und dem Installationswerkzeug abgeglichen,
um das Einpressen der Manschette in den Gewinde-
bereich 50 zu erméglichen. Die Manschette 200 kann
bis etwa 40% bis 60% der Tiefe des Gewindes 50 ein-
gepresst werden, wahrend die Kontrolle tber das
Material der Manschette erhalten bleibt und eine kon-
sistent hohe Arretierungswirkung erreicht wird.

[0060] Eine konsistent hohe Arretierungswirkung
der Befestigungsvorrichtung 10 erhéht die dynami-
sche Verbindungsleistung sowie die Lebensdauer
der Flugzeugstruktur erheblich. Gemal® manchen
Ausfihrungsformen belauft sich die Arretierungswir-
kung im Mittel auf etwa 50% bis 96% der minimalen
Zugfestigkeit der installieren Befestigungsvorrichtung
10. Nach weiteren beispielhaften Ausfihrungsformen
betragt die Arretierungswirkung im Mittel etwa 78%
der minimalen Zugkraft. Typische Befestigungsvor-
richtungen weisen lediglich eine mittlere Arretie-
rungswirkung von etwa 50% der minimalen Zugkraft
auf.

[0061] Dariiber hinaus ermdglicht die kontrollierte
teilweise Beflullung des Gewindebereichs 50 des Stif-
telements 15 einen malfigeblichen und gleichmafi-
gen Ausfluss von Dichtungsmitteln wahrend der In-
stallation. Die mechanische Funktion der Befesti-
gungsvorrichtung 10 wird durch diesen Ausfluss von
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Dichtungsmitteln nicht gemindert.

[0062] Die kontrollierte gepresste Beflllung von
Seiten der Manschette stellt ebenfalls eine Verbesse-
rung im Vergleich mit bekannten Befestigungsmitteln
dar. In typischen Einsatzfallen besteht eine inharente
Licke zwischen den internen und externen Gewin-
den des Stiftelements und der Manschette bzw. Mut-
ter. Daruber hinaus weisen die drucklose Seite des
Befestigungselements und die Senkungen der Man-
schette bzw. Mutter Licken zwischen den Kompo-
nenten auf. Die hier offenbarte Befestigungsvorrich-
tung 10 erzeugt einen vollstandigen Kontakt auf bei-
den Seiten des Gewindebereichs 50 des Stiftes 15,
wodurch Licken verhindert werden. Demzufolge
weist die Befestigungsvorrichtung 10 eine bessere
Leitfahigkeit auf und gibt, zusatzlich zu einer verbes-
serten Treibstoff-Dichtigkeit, eine sicherere Befesti-
gungsvorrichtung 10 fir Luft- und Raumfahrtbedin-
gungen an.

[0063] Wahrend die Manschette 200 gepresst wird,
wird sie Uber den Endbereich der Hilse 20 gepresst.
Folglich wird die Hulse Uber dem abgewinkelten
Ubergangsbereich 55 des Stifts 15 zusammenge-
drickt. Demzufolge kénnen die Hilse 20 und der Stift
15 bei Bedarf anschlieRend in einem Stuck entfernt
werden. Dies verbessert die Effizienz und Verar-
beitbarkeit des Befestigungselements 10 bei der In-
stallation bzw. dem Einsatz in einer Vielzahl von An-
wendungen, wahrend aullerdem die Leitfahigkeit
verbessert wird.

[0064] Eine beispielhafte Realisierung der installier-
ten Befestigungsvorrichtung 10 ist in Fig. 9 gezeigt.
Die Befestigungsvorrichtung 10, welche einen Stift
mit einem Schaft vorherbestimmter Lange aufweist,
kann gewahlt werden, um die Vielzahl von Werkstu-
cken 105, 110 zu fixieren, wobei die Befestigungsvor-
richtung 10 einen Halt aufweist, der in der Gesamtdi-
cke ausgehend von einer Minimum bis zu einem Ma-
ximum der Gesamtdicke variiert. Da es erstrebens-
wert ist, die gesamte Eingriffslange von der Hulse 20
umfassen zu lassen, weist die Hilse 20 eine vorbe-
stimmte Lange auf, die nicht kleiner ist als die maxi-
male Gesamtweite der Vielzahl an Werkstiicken 105,
110.

[0065] Bei speziellen Ausfiihrungsformen der offen-
barten Erfindung werden minimal 110% der mechani-
schen Funktion durch ein funktionelles Haltevermo-
gen von etwa 3,454 mm (0.136 inches) erreicht. Typi-
sche Befestigungsvorrichtungen weisen lediglich ein
funktionelles Haltevermégen von etwa 1,575 mm
(0.062 inches) auf. Da die Befestigungsvorrichtung
10 ein langeres funktionelles Haltvermdgen aufweist,
ist es moglich, eine grofRe Vielseitigkeit zu erreichen
um in verschiedenen Anwendungen einsetzbar zu
sein.
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[0066] Um die Befestigungsvorrichtung 10 zu instal-
lieren, wird die Hulse auf den Stift gesetzt, wie dies in
Fig. 1 dargestellt ist. Die Hiulse 20 und der Stift 15
werden anschlieRend derart in den fluchtenden L6-
cher der Werkstlicke 105, 110 eingebracht, dass eine
ausreichendes Stlick des abtrennbaren Bereichs des
Stifts 15 Gber die AulRenseite der Vielzahl an Werk-
stiicken 105, 110 hinausragt, so dass das Werkzeug
die Zugkerben 75 des Stiftelements 15 greifen kann,
um ein Einziehen zu ermoglichen.

[0067] Wahrend das Stiftelement 15 von dem Werk-
zeug gezogen wird, wird der glatte zylindrische
Schaftbereich 45 des Stiftelements 15 in die Hiilse 20
gezogen, was bewirkt, dass die Hiilse 20 radial nach
AuBen expandiert. Das Ausmal dieser Expansion ist
eine Funktion der Reibung und der Kraft, welche zwi-
schen dem glatten zylindrischen Schaftbereich 45
und der Oberflache des Innendurchmessers 90 der
Hulse bendtigt wird, sowie der Reibung und Kraft,
welche zwischen dem Auflendurchmesser 95 der
Hulse und dem Innendurchmesser der Locher 135 in
der Vielzahl von Werksttcken 105, 110 bendtigt wird.

[0068] AnschlieRend wird die Manschette 200 auf
das Stiftelement 15 und die Huilse 20 gesetzt, so dass
der Flanschbereich 220 gegen die Oberflache der
Werkstlicke 140 ausgerichtet ist. Zu diesem Zeit-
punkt wird ein Press-Werkzeug eingesetzt, um die
Manschette 200 auf den Gewindebereich 50 des Stif-
telements zu pressen, was die Befestigungsvorrich-
tung 10 in ihrer Lage fixiert.

[0069] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform wird
die Hilse zum Installieren der Befestigungsvorrich-
tung 10 in einer Weise Uber den Stift gesetzt, wie sie
in Eig. 3 dargestellt ist. Die Hulse 20 und der Stift 15
werden sodann in den fluchtenden Lbéchern der
Werkstlicke 105, 110 platziert. Der Stift 15 wird derart
in die Hulse geschoben, dass ein ausreichendes
Stuck des Gewindebereichs des Stiftes 15 Uber die
AuRenseite der Vielzahl an Werkstliicken 105, 110 hi-
nausragt, so das sich der Gewindebereich der Mutter
250 mit dem Gewindebereich 50 des Stifts 15 zusam-
menfiigen kann. Die Mutter 250 wird anschlief3end in-
stalliert und festgezogen, um die Installation abzu-
schlielen.

[0070] Demzufolge ist eine einzigartige Befesti-
gungsvorrichtung 10 offenbart, welche eine Press-
sitz-Passung innerhalb von Verbundwerkstoff, Metall
und Verbundwerkstoff-Metall Strukturen bereitstellt.
Die Befestigungsvorrichtung 10 stellt ein verbesser-
tes dynamisches Verbindungsvermdgen als Folge ei-
nes besseren Eingriffs der Befestigungsvorrichtung
10 und eine hdhere Arretierungswirkung bereit. Die
Geometrie der verschiedenen Komponenten ermdg-
licht die Presssitzbedingungen, wahrend eine
Schichtablésung und mégliches Versagen der Struk-
turen verhindert werden. Der Presssitz verhindert LU-
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cken zwischen der Befestigungsvorrichtung 10 und
der Struktur, was zu einer guten elektrischen Leitfa-
higkeit und zu einer Verringerung potentieller elektri-
sche Funken fuihrt und damit die Sicherheit der Struk-
tur erhoht.

[0071] Obwohl die obige Beschreibung der Erfin-
dung viele Konkretisierungen enthalt, sollten diese
nicht als den Umfang der Offenbarung einschran-
kend betrachten werden. Vielmehr sollten diese als
eine Demonstration verschiedener Ausflihrungsfor-
men betrachtet werden. Die Befestigungsvorrichtung
und Verwendungsmaoglichkeiten, welche hierin offen-
bart sind, schlielfen jede Kombination der verschie-
denen Merkmale und Ausfihrungsformen mit ein.
Demzufolge ist es nicht beabsichtigt, dass der Offen-
barungsgehalt in irgendeiner Weise durch die oben-
genannte Beschreibung begrenzt wird. Die verschie-
denen Elemente der Anspriiche und die Anspriiche
selbst kénnen in Ubereinstimmung mit den Lehren
der vorliegenden Offenbarung, welche die Anspri-
che selbst umfasst, in behebe Zusammenstellungen
kombiniert werden.

Schutzanspriiche

1. Presssitz-Befestigungsvorrichtung  (10) mit
Hilse, wobei die Presssitz-Befestigungsvorrichtung
ausgebildet ist in fluchtenden Léchern (125, 130)
durch zwei oder mehrere Werkstlicke (105, 110) in-
stalliert zu werden, wobei die Presssitz-Befesti-
gungsvorrichtung (10) folgendes aufweist:

— eine Hulse (20), welche einen rohrférmigen Bereich
(80) und an einem Ende einen erweiterten Kopf (85)
aufweist, wobei der rohrférmige Bereich (80) einen
Innendurchmesser (90) und einen AuRendurchmes-
ser (95) aufweist, wobei der Auflendurchmesser (95)
des rohrférmigen Bereichs (80) kleiner ist als ein In-
nendurchmesser der fluchtenden Lécher (125, 130)
der Struktur (105, 110); und

— ein Stiftelement (15), welches einen erweiterten
Stiftkopf (35, 37) an einem Ende und einen Gewinde-
bereich (50) an einem gegenuberliegenden Ende
und dazwischen einen glatten zylindrischen Schaft-
bereich (45) aufweist, wobei der glatte Schaftbereich
(45) unterhalb des erweiterten Stiftkopfes (35, 37) an-
geordnet ist und einen Durchmesser aufweist, der
gréRer ist als der Innendurchmesser (90) des rohrfor-
migen Bereichs (80) der Hilse (20),

wobei die Hilse (20) ausgebildet ist, iber dem glat-
ten zylindrischen Schaftbereich (45) radial zu expan-
dieren, um eine Presssitz-Passung zwischen dem
AuRendurchmesser der Hilse (20) und den fluchten-
den Léchern (125, 130) durch die zwei oder mehre-
ren Werkstucke (105, 110) zu bilden, so dass eine in-
stallierte Position der umhdiiliten Eingriff-Befesti-
gungsvorrichtung (10) gebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Befestigungsvorrichtung (10) weiterhin einen
Ubergangsbereich (55) zwischen dem glatten zylind-
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rischen Schaftbereich (45) und dem Gewindebereich
(50) aufweist, wobei der Ubergangsbereich (55) eine
Form aufweist, die eine Verringerung des Radius zwi-
schen dem glatten zylindrischen Schaftbereich (45)
und dem Gewindebereich (50) des Stiftelements (15)
ermdglicht, um die Installationskraft, welche erforder-
lich ist, um das Stiftelement (15) in der Hulse zu in-
stallieren, zu minimieren,

wobei der Reibungskoeffizient zwischen der Innen-
seite der Hulse (20) und dem glatten zylindrischen
Schaftbereich (45) des Stiftelements (15) kleiner ist
als der Reibungskoeffizient zwischen der AuRRenseite
der Huilse (20) und der Oberflache des Innendurch-
messers (135) der fluchtenden Lécher (125, 130)
durch die zwei oder mehreren Werkstiicke (105,
110), um die Dehnung der Hiilse (20) zu reduzieren
und es dem glatten zylindrischen Schaftbereich (45)
zu ermoglichen, die Hilse (20) in eine Presssitz-Pas-
sung mit den zwei oder mehreren Werksttcken (105,
110) zu expandieren.

2. Befestigungsvorrichtung (10) nach Anspruch
1, wobei der Ubergangsbereich (55) einen konischen
Ubergangsbereich aufweist, welcher einen Winkel
kleiner oder gleich 20 Grad zum glatten zylindrischen
Schaftbereich (45) aufweist, da sich der Durchmes-
ser radial vom glatten Schaftbereich (45) zum Gewin-
debereich (50) verringert.

3. Befestigungsvorrichtung (10) nach Anspruch
1, wobei der Ubergangsbereich (55) ein Ubergangs-
bereich ist, welcher eine Lange zwischen 0.254 mm
(0.010 inches) und 0.737 mm (0.0290 inches) auf-
weist, wobei sich der Durchmesser des Ubergangs-
bereichs (55) in radialer Richtung zwischen 0.102
mm (0.004 inches) und 0.127 mm (0.005 inches) ver-
ringert, wahrend er sich von dem glatten zylindri-
schen Schaftbereich (45) zum Gewindebereich (50)
erstreckt.

4. Befestigungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 3, wobei die Befestigungsvorrichting
(10) ferner Arretierungsvorrichtungen (200, 250) auf-
weist, welche dazu ausgebildet sind, tGber den Ge-
windebereich (50) des Stiftelements (15) zu passen.

5. Befestigungsvorrichtung (10) nach Anspruch
4, wobei die Arretierungsvorrichtung (200, 250) ein
Mutterelement (250) mit Gewinde aufweist.

6. Befestigungsvorrichtung (10) nach Anspruch
4, wobei die Arretierungsvorrichtung (200, 250) eine
Manschette (200) ist.

7. Befestigungsvorrichtung (10) nach Anspruch 5
oder 6, wobei die Arretierungsvorrichtung (200, 250)
einen Senkungsbereich (215) aufweist, wobei der
Senkungsbereich (215) einen Durchmesser aufweist,
der groler ist als der Aufdendurchmesser der Hilse
(20).
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8. Befestigungsvorrichtung (10) nach einem der
Anspriiche 1 bis 7, wobei der Ubergangsbereich (55)
derart ausgebildet ist, so dass er die Hilse um etwa
0.0127 mm (0.0005 inches) bis zu etwa 0.254
(0.0100 inches) expandiert, wenn das Stiftelement
(15) in der Hulse (20) eingefuihrt wird.

9. Befestigungsvorrichtung (10) nach einem der
Anspriiche 1 bis 8, wobei die Struktur eine Metall-
oder Verbundstoffstruktur ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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