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(54) Bezeichnung: Heftnadel aus faserverstarktem Kunststoff fiir eine Verbindungsvorrichtung zum temporéren
Verbinden von wenigstens zwei vorzugsweise plattenartigen Teilen sowie Verfahren zur Herstellung der

Heftnadel

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine
Heftnadel aus faserverstarktem Kunststoff fir eine Verbin-
dungsvorrichtung zum temporaren Verbinden von wenigs-
tens zwei vorzugsweise plattenartigen Teilen, und ist da-
durch gekennzeichnet, dass die Heftnadel (3) wenigsten ei-
nen sich Uber ihre gesamte Lange erstreckenden Bereich
aufweist, in dessen Kunststoffmatrix sogenannte Endlosfa-
sern (1a-1d) sich definiert kreuzend angeordnet sind, wo-
bei die Summe der in Achsrichtung (Z) resultierenden Faser-
vektoren (10a, 10aa) vorzugsweise gréRer ist, insbesondere
mehr als doppelt so grol ist, wie die Summe der quer zur
Achsrichtung (Z) resultierenden Faservektoren (10b, 10bb),
wobei dieser Bereich von einem vorkonfektionierten Halb-
zeug gebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine faserver-
starkte Heftnadel flr Verbindungsvorrichtungen zum
temporaren Verbinden von vorzugsweise plattenarti-
gen Teilen, insbesondere zum Verbinden von zwei
zu verklebenden und/oder zu vernietenden Teilen ge-
maf dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Darlber hin-
aus wird gemaR Anspruch 13 ein Verfahren zur Her-
stellung der Heftnadel fiir derartige Verbindungsvor-
richtungen beansprucht. Das bevorzugte Einsatzge-
biet der Erfindung ist die Luft- und Raumfahrttechnik.

[0002] Eine bekannte Verbindungsvorrichtung
des erfindungsgemalen Prinzips ist in
DE 20 2010 015 746 beschrieben. Sie weist einen
in einem Gehdause drehfest gelagerten Flihrungskor-
per auf, dessen Fuhrungselemente in Flhrungsoff-
nungen eines Nadeltragers eingreifen. Der Nadeltra-
ger tragt zwei zueinander beabstandete Nadeln mit
endseitigen widerhakenférmigen Nadelspitzen. Eine
Spreizung der Nadelspitzen erfolgt, wenn die zu-
nachst Uber das Ende der mit dem Fuhrungskdrper
verbundene Spreizzunge hinausragenden Nadelspit-
zen durch ein Antriebselement axial in das Gehause
hinein verschoben werden. Hierzu weisen der Nadel-
trager und das Antriebselement ineinander greifende
Schraubengewinde auf.

[0003] Diese Verbindungsvorrichtung weist den
Nachteil auf, dass die Spreizzunge einen nennens-
werten Anteil des Lochquerschnittes einnimmt, der
fur die Durchfihrung der die Spannkraft Gbertragen-
den Nadeln zur Verfugung steht. Die Spreizzunge
selbst kann keine axiale Spannkraft Gbertragen. Des
Weiteren ist nachteilig, dass die Lange der Spreiz-
zunge auf die Dicke der zu verspannenden bzw. zu
verbindenden Teile angepasst werden muss.

[0004] Die als Variante ebenfalls vorgeschlagenen
Nadeln aus faserverstarktem KunstBtoff sollen die
notwendige Tragfahigkeit dadurch erreichen, dass
der hakenférmige Bereich der Nadeln durch Umlegen
des freien Endes des faserverstérkten Halbzeugs er-
zeugt wird, so dass die Kraft entlang der Fasern vom
hakenformigen Endbereich direkt in den Schaftbe-
reich der Nadel eingeleitet werden kann. Nach dem
Umlegen des freien Endes des fur die Nadel vorgese-
henen Halbzeugs erfolgt die endgltige Formgebung
der Nadel durch HeiRumformung.

[0005] Um die genannten Nachteile zu vermeiden,
schlagt die DE 10 2011 108 624 die Verwendung axi-
al zueinander verschiebbare Nadeln vor, wobei die
Nadeln in einer Ausgangsstellung raumsparend in-
einander verschachtelt sind. Die Spreizung der Na-
delspitzen erfolgt durch Verschiebung der Nadelspit-
zen auf ein gleiches axiales Niveau, wobei die inein-
ander verschachtelten Erhebungen und Vertiefungen
getrennt werden und Erhebungen auf Stutzflachen
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der gegenuberliegenden Nadel aufgleiten. Zur Sprei-
zung der Nadeln ist also keine Spreizzunge mehr
erforderlich. Dieses System erlaubt deutlich grofier
dimensionierbare Auflagenflachen (bis zu ca. 85%
zusatzlich) der hakenférmigen Bereiche der Nadeln,
wodurch sich nicht nur die Fldchenpressung deutlich
reduziert, es ermdglicht fir verschiedene Einsatzfalle
auch den Einsatz leichterer Materialien, wie z. B. fa-
serverstarkter Kunststoffe.

[0006] Die als Variante vorgeschlagenen faserver-
starkten Kunststoff-Nadeln weisen den Nachteil auf,
dass deren Herstellung vergleichsweise aufwendig
ist, insbesondere dadurch, dass der endgtiltigen Kon-
turgebung der Nadeln eine 90°- bis 180°-Umlegung
des freien Endes vorausgehen muss. Dartber hin-
aus bleibt unklar, ob bei diesem Prozess, der mit ei-
ner starken Umformung der Fasern einhergeht, ein
nennenswerter Anteil der Langfasern geschadigt wird
und so die Verbindung zwischen der Verspannfla-
che der Nadelspitze und dem Nadelschaft geschadigt
wurde.

[0007] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ei-
ne faserverstarkte Kunststoff-Heftnadel anzugeben,
die einfach und mit gleichbleibender Qualitat herstell-
bar ist. Das faserverstarkte Halbzeug soll insbeson-
dere an die jeweiligen Einsatzbedingungen anpass-
bar bzw. vorkonfektionierbar sein, so dass die Form-
gebung der Nadeln vorzugsweise nach dem stets
gleichen Verfahren erfolgen kann.

[0008] Die Problematik wird erfindungsgemal ge-
I6st durch eine Heftnadel gemaR den kennzeichnen-
den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs
13 hinsichtlich des Herstellungsverfahrens.

[0009] Erfindungsgemal weist die neuartige faser-
verstarkte Kunststoff-Heftnadel wenigsten einen sich
Uber ihre gesamte Lange erstreckenden Bereich auf,
innerhalb dessen Kunststoffmatrix sogenannte End-
losfasern in definierter sich kreuzender Anordnung
verlaufen. Die Anordnung der Fasern ist dabei so ge-
wahlt, dass die Summe der in Achsrichtung der Heft-
nadel resultierenden Faservektoren mindestens dop-
pelt so grofR ist wie die Summe der quer zur Achs-
richtung resultierenden Faservektoren. Die mit den
sich kreuzenden Langfasern versetzte Kunststoffma-
trix ist Bestandteil eines vorkonfektionierbaren Halb-
zeugs, das durch HeiBumformung in die gewlinsch-
te Form der Heftnadel Uberfiihrt werden kann. Als
Endlosfasern kénnen unterschiedlichste Materialien,
auch in Kombination untereinander, zur Anwendung
kommen, z. B. aus Glas, Karbon, Metall, Mineralien
(beispielsweise Basalt-Fasern) oder Kunststoff (insb.
Kevlar®). Sofern Kunststofffasern zum Einsatz kom-
men, sollten diese vorzugsweise gereckt sein, um ih-
re elastische Dehnbarkeit zu reduzieren.
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[0010] Zur Erzeugung der sich erfindungsgemaf
kreuzenden Langfasern kénnen in die Kunststoffma-
trix Gelege, Gewebe, Gestrick, Gewirk, Geflecht oder
dergleichen eingebettet werden. Naturlich kénnen
auch Kombinationen dieser Gebilde aus sogenann-
ter Maschenware innerhalb der gleichen Kunststoff-
matrix bzw. desselben Halbzeugs zur Anwendung
kommen. Durch die Wahl der Maschendichte kann
sehr gut und gezielt auf die rdumliche Verformbar-
keit des Fasergebildes Einfluss genommen werden.
Idealerweise kommt es bei der endgiiltigen Formge-
bung der Heftnadel zu einer weitgehenden Streckung
der in Achsrichtung verlaufenden Langfasern, um die
Spannkraft méglichst umfassend in die Fasern einlei-
ten zu kénnen und die Kunststoffmatrix zu entlasten.

[0011] Erfindungsgemafl koénnen aber auch unge-
ordnete Fasergebilde, wie z. B. Vlies, zum Einsatz
kommen. Hierzu ist es jedoch erforderlich, dass das
Vlies vor seiner Einbettung in die Kunststoffmatrix
derart vorbehandelt wurde, dass seine Faserausrich-
tung Uberdurchschnittlich entlang der Heftnadel-Ach-
se organisiert ist. Die gewiinschte Ausrichtung der
Fasern kann man erreichen, indem man eine Mat-
te aus Vlies auf einer nagelbrettartigen Unterlage fi-
xiert und mit einem &hnlichen nagelbrettartigen Tra-
ger von oben in die Zwischenrdume eingreift, und an-
schlieBend die beiden Nageltrédger axial zueinander
verschiebt. Gegebenenfalls kann das so ,gestreckte”
Vlies mit seinen nun bevorzugt ausgerichteten End-
losfasern auch noch quer zur axialen Langsrichtung
gestaucht werden, was den gewlinschten Effekt der
Faserausrichtung noch verstéarken wirde.

[0012] Wahrend Gelege weitgehend flachig und
eben ausgefiihrt werden, kdnnen sogenannte Ma-
schenwaren (insbesondere Gestricke und Gewirke)
hocheffizient auch zopf-, seil- oder schlauchférmig
ausgefuhrt und in eine Kunststoffmatrix eingebettet
werden. Ein entsprechendes Halbzeug stellt dann die
Basis fir die durch Heillumformung zu erzeugenden
Heftnadeln dar.

[0013] Sich in einem spitzen Winkel kreuzende Fa-
sern, wie sie in einfacher Weise bei einem Gelege
definiert herstellen Iasst, bilden mit einer Kunststoff-
matrix ein sehr stabiles und mechanisch hoch belast-
bares Gebilde. Um die Zugfestigkeit der Heftnadel zu
optimieren, wird das aus Matrix und Fasern beste-
hende Halbzeug derart verwendet, dass die Winkel-
halbierende der sich kreuzenden Fasern weitgehend
mit der Achse der Heftnadel tibereinstimmt.

[0014] Die herausragende Leistungsfahigkeit des
beschriebenen Halbzeugs gestattet die Herstellung
und Verwendung von Heftnadeln, die vollstandig aus
dem faserverstarkten Kunststoff bestehen. Fur sehr
hohe Leistungsanforderungen besteht aber auch die
Méglichkeit, Heftnadeln aus einer Kombination des
faserverstarkten Kunststoffs auf Basis des vorkonfek-
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tionierten Halbzeugs mit einem weiteren hochbelast-
baren Material im Sinne einer Armierung herzustel-
len. Eine solche Armierung kann mit der Matrix des
faserverstarkten Kunststoffs verbundenen oder dar-
in eingebettet sein. Besonders geeignet erscheinen
metallische Armierungen, z. B. auf Basis eines fein-
maschigen Streckmetalls oder Geflechts.

[0015] Eine Armierung kann bei Bedarf auch mehr-
teilig ausgefiihrt sein, und zwar schichtartig neben-
einander oder in Reihe hintereinander. Im zuletzt ge-
nannten Fall kann beispielsweise im oberen Drittel
der Heftnadel ein erstes Armierungsteil aus einem
vergleichsweise festen und starren Material vorgese-
hen sein, das mit einem zweiten Armierungsteil im
unteren Bereich der Heftnadel verbunden ist, wel-
ches aus einem Werkstoff mit hoher Zugfestigkeit,
aber einer vergleichsweise besseren Biegefahigkeit
besteht. Eine solche Heftnadel verfligt nicht nur Gber
eine sehr hohe Zugfestigkeit sondern auch uber die
fur die Spreizung der Heftnadeln notwendige Biege-
elastizitat.

[0016] Die Armierung sollte sich natirlich tber die
gesamte Lange der Heftnadel erstrecken und zumin-
dest an einem Ende ein Formschlusselement ausbil-
den, und zwar entweder zur Ausbildung einer haken-
férmigen Spitze am freien Ende der Nadel und/oder
zur Einbettung des ful3seitigen Bereichs der Nadel
in einen Trager. Geeignete Armierungen kénnen bei-
spielsweise aus einem Streckmetall, einem Metallfa-
sergewebe, einem metallischen Vlies, einem Blech-
streifen, einer Mehrzahl von Dréhten oder derglei-
chen gefertigt sein.

[0017] Um eine einfache Formgebung der Heftna-
deln zu gewahrleisten, sollte die Armierung selbst
zumindest teilweise in einer Kunststoffmatrix ein-
geschlossen sein und/oder mit dem das Halbzeug
reprasentierenden faserverstarkten Kunststoff einen
Sandwich-Rowling bilden. Fir die Herstellung der
Heftnadel sollte ein Ausgangsmaterial mit streifenfér-
miger Struktur bereitgestellt werden, das

— als ein von einer Platte geschnittener oder ge-

stanzter Streifen ist oder

— als ein durch Extrusion oder Pulltrusion oder

Strangpressen oder Strangziehen erzeugter Strei-

fen ist oder

— ein durch Ausstanzen erzeugter Streifenab-

schnitt ist, der annahernd der GroRe der Nadel

entspricht oder

— auf der Basis eines mattenartigen Halbzeug er-

zeugt wird, wobei in einem Zuge (d. h.

kontinuierlich, im Wesentlichen in einem Arbeits-
gang) das Material des Halbzeugs erwdrmt und die
Heftnadeln schlieBlich herausgeformt werden, z. B.
mittels eines Stanz-Préage-Prozesses, der auch form-
gebende Walzen beinhalten kann.
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[0018] Gemal einer weiteren Variante der Erfindung
weist zumindest ein Teilbereich der dulleren Kon-
tur der Heftnadel Mittel auf, die einem Verkleben
der paarweise angeordneten Heftnadeln entgegen-
wirken. Zu diesem Zweck kann eine dinnwandige
Umhdallung bzw.

[0019] Umspritzung des Grundkdrpers der Heftna-
del vorgesehen sein. Aber auch eine geeignete Ober-
flachenbehandlung des Grundkérpers der Heftnadel
mittels CVD (Chemical Vapor Deposition) oder io-
nisierender Strahlung kann den gewlinschten Effekt
hervorrufen. Nur wenn bei einer Kontamination die
Klebstoffreste einfach entfernbar sind, kann die be-
treffende Heftnadel mehrfach zum Einsatz kommen.

[0020] Erfindungsgemal wird die Heftnadel aus fa-
serverstarktem Kunststoff auf der Basis eines vor-
konfektionierten Halbzeugs mittels einer Vorrichtung
zum HeilBumformen in nur einem Schritt durch Heil3-
umformung in die funktionale Form der Heftnadel ge-
bracht.

[0021] Bei diesem Schritt der Heilumformung des
Halbzeugs sollte der Streckungsgrad der im Wesent-
lichen in Achsrichtung verlaufenden Endlosfasern er-
héht werden, um bei der Einleitung der Spannkraft
das Potential der in die Matrix eingebetteten Fasern
bestmdglich ausnutzen zu kénnen und die Matrix
selbst weitgehend zu entlasten.

[0022] Nach einer Variante der Erfindung kann zur
Herstellung einer Heftnadel mit besonders hoher Be-
lastbarkeit vor der Heilumformung des Halbzeugs
eine Armierung in das Werkzeug eingelegt werden.
Grundsatzlich ist es aber auch mdglich, die Armie-
rung vor der Heillumformung mit der faserverstarkten
Matrix zu vereinigen und so ein komplexeres Halb-
zeug zur Verfigung zu stellen. Das Abformen der
Heftnadeln kann wie bereits oben beschrieben erfol-
gen.

[0023] Nachfolgend wird die erfindungsgemaiie
Heftnadel anhand von Ausflihrungsbeispielen und
den dargestellten Figuren naher erldutert. Um eine
umfangreiche und ausfihrliche Erklérung des Auf-
baus und der Wirkungsweise der zugehdrigen an-
deren mechanischen Teile der Verbindungsvorrich-
tung zu vermeiden, werden ausdricklich die Offenba-
rungen der deutschen Gebrauchsmusteranmeldung
DE 20 2010 015 746 und der deutschen Patent-
anmeldung DE 10 2011 108 624 zum Gegenstand
dieser Anmeldung gemacht. Die erfindungsgemalie
Heftnadel kann aber auch in Kombination mit ande-
ren Verbindungsvorrichtungen zum Einsatz kommen.

[0024] Es zeigen:

[0025] Fig. 1a Darstellung eines Ausschnitts eines
einfachen Gewebes aus Kett- und Schussfaden
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[0026] Fig. 1b Darstellung eines Gewebes mit in
Gruppen zusammengefassten Kett- und

Schussfaden
[0027] Fig. 2a Darstellung eines Gestricks
[0028] Fig. 2b Vektor-Darstellung zu Fig. 2a

[0029] Fig. 3 Darstellung eines schlauchférmigen
Rundstrick-Elements

[0030] Fig. 4a Darstellung eines mehrlagigen Ge-
wirks

[0031] Fig. 4b Darstellung des maschen- bzw.
schlaufenbildenden Verlaufs der Faden des Gewirks

[0032] Fig. 5a Schematische Darstellung eines
zweilagigen Geleges

[0033] Fig. 5b Vektor-Darstellung zu Fig. 5a

[0034] Fig. 6 Ausschnitt eines Streckmetalls

[0035] Fig. 7a Schlauchférmiges Geflecht

[0036] Fig. 7b Vektor-Darstellung zu Fig. 7a

[0037] Fig. 8 Schematische Schnittdarstellung einer

Heftnadel mit in einer Kunststoffmatrix eingebetteten
Endlosfasern

[0038] Fig. 9 Schematische Darstellung des Ver-
laufs der Endlosfasern in Abhangigkeit ihrer Lage

[0039] Fig. 10 Schematische Darstellung eines
Halbzeugs mit in einer Kunststoffmatrix eingebette-
tem Endlosfaser-Rowling oder Endlosfaser-Vlies

[0040] Fig. 11a Vlies mit homogen verteilten Fasern

[0041] Fig. 11b Behandeltes Vlies mit in Vorzugs-
richtung ausgerichteten Fasern

[0042] Fig. 12 Halbzeug mit einem in eine Kunst-
stoffmatrix eingebetteten Vlies gemaR Fig. 11b

[0043] Fig. 13 Faserverstarktes vollzylinderférmiges
Halbzeug

[0044] Fig. 14 Faserverstarktes hohlzylinderférmi-
ges Halbzeug

[0045] Fig. 15 Heftnadel mit verschiedenartigen Fa-
sereinlagen in der Kunststoffmatrix

[0046] Fig. 16a Fullseitiger Formschlussbereich der
Heftnadel
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[0047] Fig. 16b FuBseitiger Formschlussbereich der
Heftnadel

[0048] Fig. 16¢c Fuliseitiger Formschlussbereich der
Heftnadel

[0049] Fig. 17 Heftnadel mit Armierung und Faser-
verstarkung

[0050] Fig. 18 Heftnadel mit Armierung ohne Faser-
verstarkung

[0051] Der in der Fig. 1a dargestellte Gewebe-Aus-
schnitt zeigt eine einfache, die sogenannte Bindung
reprasentierende Anordnung von Kett- und Schuss-
faden 1a, 1b. Die Bindung beeinflusst mafRgeblich die
Eigenschaften des Gewebes, z. B. die Schiebefestig-
keit. Lockere Gewebe besitzen typischerweise eine
gute raumliche Verformbarkeit. Volumindse Gewebe
auf der Basis gekrauselter Kunststoffgarne (z. B. Kev-
lar®-Fasern) weisen eine besonders gute Formbar-
keit auf. Fir den erfindungsgeméafen Einsatz mus-
sen solche Fasergebilde vor ihrer Einbettung in eine
Kunststoffmatrix derart vorbehandelt werden, dass
die Fasern in Belastungsrichtung (also in Achsrich-
tung Z der Heftnadeln) eine Vorzugsorientierung auf-
weisen, so dass zumindest in dieser Richtung eine
erhdhte mechanische Belastbarkeit vorliegt.

[0052] Die in Achsrichtung Z verlaufenden Faden
1a sollen aufgrund ihres gréReren Querschnitts und/
oder der héheren Festigkeit des verwendeten Materi-
als (Metall oder Karbon) im Vergleich zu den quer ver-
laufenden Fasern 1b, die beispielsweise aus Kunst-
stoff sein kénnen) die auf die Heftnadel einwirken-
den Zugkrafte gut aufnehmen. Gleichzeitig soll ei-
ne hinreichend gute Verformbarkeit des Fasergebil-
des bei der Formgebung der Heftnadel durch Heif3-
umformung des betreffenden Halbzeugs gewahrleis-
tet sein, um einen Teil der Fasern des Kopfbereichs
31 der Heftnadel 3 zur Ausbildung des die Stitzfla-
che 310 reprasentierenden Bereichs nutzen zu kon-
nen. Der in Achsrichtung Z verlaufende Summen-
Vektor 10a ist um das Mehrfache langer dargestellt
als der quer dazu verlaufende Summen-Vektor 10b,
wodurch angedeutet werden soll, dass die mechani-
sche Belastbarkeit (insbesondere die Zugbelastbar-
keit) des aus den Faden 1a, 1b bestehenden Gewe-
bes in Langsrichtung der Heftnadel entsprechend ho-
her ist.

[0053] An dieser Stelle sei ausdriicklich darauf hin-
gewiesen, dass die erfindungsgemalien Fasergebil-
de aus Endlosfasern auch mit einer Kunststoffmatrix
kombiniert werden kdnnen, die Bruchsticke aus Fa-
sern (z. B. Glasfasern) aufweist. Diese Faserbruch-
stiicke kdnnen sich sehr gut mit den verschiedenen
Fasergebilden aus Endlosfasern verhaken und somit
besonders hochbelastbare Heftnadeln bilden.
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[0054] Das Gewebe gemal Fig. 1b verwendet pro
Flacheneinheit mehr in Z-Richtung verlaufende Fa-
den 1a als in Querrichtung verlaufende Faden 1b, so
dass hierdurch eine entsprechend asymmetrischen
mechanische Belastbarkeit gegeben ist.

[0055] Fig. 2a zeigt beispielhaft den Maschenver-
lauf bzw. den Verlauf der Faden 1a, 1b eines Ge-
stricks. Zur Verdeutlichung der bevorzugten Belast-
barkeit des Gestricks in Achsrichtung Z wurden sche-
matisch an einigen Stellen eines eine Masche bilden-
den Fadens Richtungsvektoren 10a, 10ab, 10b, 10ba
eingezeichnet. Die Summen-Vektoren 10aa, 10bb
von Fig. 2b fassen die Einzelvektoren 10a, 10ab,
10b, 10ba prinziphaft zusammen.

[0056] Das in Fig. 3 dargestellte Rundgestrick soll
bespielhaft fir alle kompakten und hohlen Profile
stehen, die sich heute mit Dimensionen von 1 mm
Durchmesser bis zu etwa 250 mm Auf3enabmessun-
gen mit weitgehend gleich bleibenden Querschnitten
sehr effizient herstellen lassen, z. B. mittels Strang-
ziehverfahren. Dabei sind alle Fasern in Langenrich-
tung gleich ausgerichtet, was zu sehr guter Repro-
duzierbarkeit fihrt. Die mechanischen Eigenschaften
sind durch die Zufiihrung von Faser-Rovings, Matten
auf Basis von Geweben, Gewirken, Vliesen oder der-
gleichen zu beeinflussen.

[0057] Fig. 4a zeigt ein weiteres Beispiel flr ein Fa-
sergebilde, und zwar nach Art eines Gewirks. Der
Verlauf der Faden 1a, 1b und die gebildeten Zwi-
schenrdume 2 sind in Fig. 4b dargestellt.

[0058] Mit Gelegen aus zwei oder mehr Lagen
gleichgerichteter Fasern 1a, 1b (wie in Fig. 5a sche-
matisch angedeutet) kann in definierter Weise eine
Winkel zwischen den sich kreuzenden Fasern 1a, 1b
gewahlt werden, wobei die Hauptausrichtung der Fa-
sern 1a, 1b entlang der Achse Z der Heftnadel er-
folgt und die Winkelhalbierende zwischen den Fasern
1a, 1b idealerweise mit der Achse Z zusammenfallt.
Fig. 5a symbolisiert auch flr dieses Ausfiihrungsbei-
spiel die asymmetrische Belastbarkeit des Faserge-
bildes bzw. des daraus hergestellten Halbzeugs.

[0059] Fig. 6 zeigt den Ausschnitt eines feinmaschi-
gen Streckmetall-Elements mit Materialstegen 1 und
Zwischenraumen 2, deren Ausbildung ebenfalls ei-
ne asymmetrische Zug-Belastbarkeit hervorruft. Die-
se Beispiel soll verdeutlichen, dass der Schutzum-
fang dieser Erfindung weitauszulegen ist, da im Sin-
ne der Erfindung auch die sich aneinander reichen-
de Stege eines Streckmetalls als faserartige Verlaufe
mit sich kreuzenden Stellen aufgefasst werden kon-
nen. Wahrend bei realen Fasergebilden die Lagefi-
xierung der Fasern untereinander in der Regel erst
mit deren Einbettung in die Kunststoffmatrix erfolgt,
geschieht dies beim Streckmetall bereits mit seiner
Herstellung. Es I&sst sich jedoch in &hnlicher Weise
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raumlich ausformen wie ein hinreichend lockeres (al-
so mit Zwischenrdumen versehenes) Fasergebilde,
wie z. B. Gewebe, Gestricke oder Vlies.

[0060] Aus Fig. 5a ist ein schlauchférmiges Geflecht
aus Fasern oder Litzen 1'a, 1'b entnehmbar, wobei
die Fasern 1'a, 1'b miteinander einen Winkel von ca.
45 Grad bilden und deshalb in Achsrichtung Z kei-
ne bevorzugt Belastbarkeit vorliegt, wie mit der Vek-
tordarstellung in Fig. 7b angedeutet. Dies ist jedoch
nicht der Fall, wenn der schlauchférmige Hohlraum
von der Kunststoffmatrix ausgefiillt ist, da sich das
Geflecht dann unter Zugbelastung nicht mehr zusam-
menziehen kann. Dieses Ausfiihrungsbeispiel ist al-
so ebenfalls fur den erfindungsgemafen Einsatz ge-
eignet.

[0061] In Fig. 8 ist ein Querschnitt durch eine Kunst-
stoff-Heftnadel 3 dargestellt, wobei der Ubersichtlich-
keit halber nur die sich im Wesentlichen in Achsrich-
tung erstreckenden Endlosfasern 1a des Fasergebil-
des aus sich kreuzenden Fasern 1a, 1b dargestellt
sind. Durch die Formgebung der Heftnadel 3 wah-
rend des Heilumformens werden die Fasern 1a im
Bereich der Stitzflache 310 am unteren Ende des
Kopfes 31 verdichtet, wobei gleichzeitig auch der Ver-
lauf der Fasern 1a in diesem Bereich einen Ubergriff
zur Aufnahme der zu ibertragenden Spannkrafte bil-
det. Der gewlinschte Verlauf der Fasern kann auch
durch eine gezielte axiale Stauchung des Kopfes 31
oder durch eine riickseitige querverlaufende Eindel-
lung des Kopfes 31 in Richtung der Ebene der Stitz-
flache 310 (wie bei 12 in Fig. 9 angedeutet) unter-
stitzt werden.

[0062] Die gemal Fig. 8 dargestellte Form einer
Heftnadel 3 geht davon aus, dass zur Spreizung
der Kopfe 31 eine axiale Verschiebung von aufein-
ander abgestimmten Heftnadeln vorgesehen ist, wo-
bei der Druck auf die Rilckseiten der Képfe 31 zu
einer Schwenkbewegung um die virtuelle Schwen-
kachse 311 am Ubergang zum Schaft 30 der Heftna-
del 3 fuhrt. Infolgedessen Ubergreift die Stutzflache
310 den Rand des Loches der zu verbindenden Teile
(nicht dargestellt) und kann dann verspannt werden.

[0063] Fig. 10 stellt ein Halbzeug 300 schematisch
dar, das durch HeiRumformung die Kontur der Heft-
nadel erhalten soll. Dieses Halbzeug 300 besteht aus
einer Kunststoffmatrix und wenigstens einem Faser-
gebilde in dem voran beschriebenen weitgefassten
Wortsinn. Bei Umformung der Halbzeugs 300 wird
auf die Fasern 1a, 1b unterschiedlich eingewirkt, wo-
bei es, je nach Intensitdt der Umformung, zu einer
mehr oder weniger starken Streckung der Fasern 1a
kommt. Im Bereich einer neutralen Faser LO (siehe
auch Fig. 9) ist im Wesentlichen keine Streckung zu
erwarten, wahrend in den starke deformierten Rand-
bereichen entlang der Konturen L1 und L2 eine Stre-
ckung der Fasern 1a erfolgt, was der Kraftibertra-
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gung durch diese Fasern 1a férderlich ist und die me-
chanische Belastung der Kunststoffmatrix reduziert.

[0064] Grundséatzlich kdnnen auch Fasergebilde als
Basis zur Herstellung eines Halbzeugs 300 einge-
setzt werden, deren Fasern 1a, 1b zunachst homo-
gen verteilt sind und keine bevorzugte Ausrichtung
ausweisen, wie dies bei einem Vlies grundséatzlich
der Fall ist. Durch eine geeignete mechanische Be-
handlung dieses Fasergebildes kann eine Vorzugs-
richtung der Fasern erzeugt werden. In Fig. 11a und
Fig. 11b ist durch Pfeile angedeutet wie durch Re-
cken und Stauchen eines Vlieses eine bevorzugte
Belastungsrichtung fiir ein Halbzeug 300 hergestellt
werden kann. Die Summen-Vektoren 10aa, 10bb
symbolisieren die entsprechenden Veranderung der
mechanischen Eigenschaften.

[0065] Fig. 13 zeigt ein Halbzeug 300 in Stabform,
in dessen inneren Kunststoffkern 33 Fasern 330 oder
dergleichen eingebettet sind, deren Verlauf sich im
Wesentlichen in axialer Richtung Z erstreckt. Dieser
Kern 33 ist umschlossen von einem Geflecht 301 sich
kreuzender Fasern 1a, 1b oder Drahte oder Litzen.
Die aufiere Hullschicht 32 wird gebildet von einem
Kunststoff ohne Faserverstarkung. Gemalf einer Vor-
zugsvariante der Erfindung besitzt dieses Kunststoff-
material die Eigenschaft, sich nicht oder nur schlecht
mit dem Klebstoff zu verbinden, der zum Verkleben
der plattenartigen Teile verwendet wird. Polypropy-
len (PP) weist im Wesentlichen die gewlinschten Ei-
genschaften auf. Eine Kontamination der Heftnadeln
mit dem Klebstoff wiirde also eine einfache Reinigung
und somit eine Wiederverwendung der Verbindungs-
vorrichtung ermdglichen.

[0066] Ein rohrférmiges Halbzeug 300 ist in Fig. 14
dargestellt. Demnach wird das aus den Fasern 1a,
1b gebildete Geflecht 301 von einer inneren faserver-
stéarkten Hulle 34 mit den Fasern 340 und einer au-
Reren faserverstarkten Hille 32 mit den Fasern 320
eingeschlossen. Die faserverstarkte aulere Hiille 32
bietet auch bei einem groRen Umformungsgrad des
Halbzeugs 300 einen sicheren Schutz davor, dass
das eingeschlossene Geflecht 301 unerwiinscht an
die Oberflache treten kann. Somit kdnnte das Ver-
starkungselement 301 auch aus einem scharfkanti-
gen Material bestehen, z. B. Streckmetall.

[0067] Fig. 15 zeigt eine Heftnadel 3, die unter
Verwendung verschiedenartiger Fasergebilde 1a, 1b
und 1¢, 1d erzeugt wurde, z. B. auf der Basis eines
Halbzeugs 300 gemal Fig. 13.

[0068] Varianten fuRseitiger Formschlussbereiche
mit zur Achse Z abgewinkelten Enden zeigen die
Fig. 16a bis Fig. 16c. Demnach kann das Halb-
zeug am fuBseitigen Ende mittig geteilt und im We-
sentlichen rechtwinklig oder spitzwinklig abgespreiz-
te Formschlusselemente 36a, 36b bzw. 38a, 38b
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aufweisen. Aber auch einseitig abgewinkelte Form-
schlusselemente 37 sind geeignet, einen guten Halt
in einem Heftnadel-Trager (nicht dargestellt) zu ge-
wahrleisten.

[0069] Die Heftnadel 3 gemal Fig. 17 weist mittig
eine Armierung 4 auf, die beispielsweise aus einem
Streifen Streckmetall oder Blech geformt wurde. Die
Armierung 4 bildet am Kopf 31 ein hakenférmiges
Ende 41 aus und ist in Bereich des Schaftes 30,
40 beidseitig sandwichartig von einer mit Fasern 1a,
1b verstarkten Kunststoffmatrix eingeschlossen. Die
Kunststoffmatrix (z. B. auf Basis von Polypropylen)
weist bezliglich des verwendeten Klebstoffs keine
guten Bindungseigenschaften auf, um eine einfache
Reinigung der Heftnadeln 3 zu gewahrleisten. Gege-
benenfalls kann die Oberflache der Kunststoffmatrix
auch durch eine chemische oder physikalische Be-
handlung mit den gewilinschten Eigenschaften aus-
gestattet werden.

[0070] Die in Fig. 18 dargestellte Heftnadel 3 besitzt
eine nahe dem auferen Rand angeordnete Armie-
rung 4, die durch KaltflieBpressen erzeugt wurde. Im
Bereich des Kopfes 31 ist ein hakenférmiges Wider-
lager 41 und fuRseitig ein Formschlussbereich 32 zur
Einbettung in einen Heftnadel-Trager ausgebildet. An
der Riickseite des Heftnadel 3 sind im Bereich des
Kopfes 31 Konturen 31a, 31b angefromt, die im Zu-
sammenwirken mit den Gegenkonturen einer weite-
ren (nicht dargestellten) Heftnadel ein Spreizen der
Heftnadeln bewirken, wenn diese axial auf ein glei-
ches Niveau verschoben werden.

Bezugszeichenliste

1 Verstarkungsmaterial,

in Kunststoff einzubet-

ten

Fasermaterial (flachi-

ge Maschenware bzw.

Rundstrickware)

Fasermaterial

(Schlauch-Flechtung)

Verstarkungsmateri-

al (aus Fasern, Draht,

Streckmetall,...)

10a Vektor in Achsrichtung
der Heftnadel

10b Vektor quer zur Achs-
richtung der Heftnadel

10aa Summen-Vektor in
Achsrichtung der Heft-
nadel

10bb Summe-Vektor quer

zur Achsrichtung der

Heftnadel

Vektor mit diagonalem

Verlauf

1a, 1b

1'a, 1'b

1c, 1d

10ab, 10'ab

10ba, 10'ba
2

3

30

31

32

33

34

35

36a, 36b, 37, 38a, 38b
300

301

310

31

320, 330, 340
4

40

41

42

LO

L1

L2
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Vektor mit diagonalem
Verlauf

Freiraum

Heftnadel

Schaft der Heftnadel
Kopf der Heftnadel
AuRere Hiillschicht
aus Kunststoff

Innerer Kunststoffkern
Innere Hullschicht
Hohlraum

Fuliseitiges Form-
schlusselement
Halbzeug
Verstarkungselement
(Gewebe, Gestrick,
Gefecht, Gewirk, ....)
Stiutzflache am Kopf
der Heftnadel

Virtuelle Schwenkach-
se am Ubergang zwi-
schen Kopf und Schaft
Fasern, Draht oder Lit-
ze

Armierung, z. B. aus
Streckmetall oder
Drahtgeflecht

Schaft

Kopf

Fuliseitiger Form-
schlussbereich
Neutrale Achse der
Heftnadel

Verlauf der vorderen
Kontur der Heftnadel
Verlauf der hinteren
Kontur der Heftnadel
Langsachse der Heft-
nadel
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Patentanspriiche

1. Heftnadel aus faserverstarktem Kunststoff fir
eine Verbindungsvorrichtung zum temporéaren Ver-
binden von wenigstens zwei vorzugsweise platten-
artigen Teilen, dadurch gekennzeichnet, dass die
Heftnadel (3) wenigsten einen sich uber ihre gesam-
te Lange erstreckenden Bereich aufweist, in dessen
Kunststoffmatrix sogenannte Endlosfasern (1a—1d)
sich definiert kreuzend angeordnet sind, wobei die
Summe der in Achsrichtung (Z) resultierenden Faser-
vektoren (10a, 10aa) vorzugsweise groler ist, insbe-
sondere mehr als doppelt so groR} ist, wie die Sum-
me der quer zur Achsrichtung (Z) resultierenden Fa-
servektoren (10b, 10bb), wobei dieser Bereich von
einem vorkonfektionierten Halbzeug gebildet ist.

2. Heftnadel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Halbzeug von einem in eine
Kunststoffmatrix eingebetteten Gelege, Gewebe, Ge-
strick, Gewirk, Geflecht oder dergleichen oder einer
Kombination dessen gebildet ist.

3. Heftnadel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Halbzeug von einem in eine
Kunststoffmatrix eingebetteten Vlies oder derglei-
chen gebildet ist, wobei das Vlies derart vorbehandelt
wurde, dass die Fasern Uberdurchschnittlich in Achs-
richtung (Z) der Heftnadel ausgerichtet sind.

4. Heftnadel nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Halbzeug flachig oder seilférmig
oder schlauchférmig oder mit kreissegmentartigem
Querschnitt gebildet ist.

5. Heftnadel nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Fasern bei einem Gelege in
einem spitzen Winkel kreuzen, wobei die Winkelhal-
bierende weitgehend mit der Achse (Z) der Heftnadel
(3) Ubereinstimmt.

6. Heftnadel nach wenigstens einem der vorange-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Heftnadel (3) vollstandig aus dem faserverstark-
tem Kunststoff besteht.

7. Heftnadel nach wenigstens einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Heft-
nadel (3) aus einer Kombination des faserverstarkten
Kunststoffs auf Basis des vorkonfektionierten Halb-
zeugs mit einem weiteren, mit dem Kunststoff verbun-
denen oder darin eingebetteten Material besteht, wo-
bei das weitere Material eine insbesondere metalli-
sche Armierung (40) reprasentiert.

8. Heftnadel nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Armierung (40) Uber die ge-
samte Lange der Heftnadel (3) erstreckt und zumin-
dest an einem Ende ein Formschlusselement (41, 42)
ausbildet, und zwar entweder zur Ausbildung einer
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hakenférmigen Spitze (41) am freien Ende der Heft-
nadel (3) und/oder zur Einbettung des ful3seitigen Be-
reichs (42) der Heftnadel (3) in einen Tréager.

9. Heftnadel nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Armierung (40) aus einem
Streckmetall, einem Metallfasergewebe, einem me-
tallischen Vlies, einem Blechstreifen, Drahten oder
dergleichen besteht.

10. Heftnadel nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Armierung selbst zumindest teil-
weise in einer Kunststoffmatrix eingeschlossen ist
und/oder mit den das Halbzeug reprasentierenden
faserverstarkten Kunststoff einen Sandwich-Rowling
bildet, der seinerseits das Ausgangsmaterial zur Aus-
formung der Heftnadel (3) darstellt.

11. Heftnadel nach wenigstens einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
ihr Ausgangsmaterial eine streifenférmige Struktur
aufweist, das
a. als ein von einer Platte geschnittener oder gestanz-
ter Streifen oder
b. als ein durch Extrusion oder Pulltrusion oder
Stangpressen oder Strangziehen erzeugter Streifen
oder
c. ein durch Ausstanzen erzeugter Streifenabschnitt,
der annahernd der GréR3e der Heftnadel entspricht.

12. Heftnadel nach wenigstens einem der vorange-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest Teilbereiche der duferen Kontur der Heft-
nadel (3) Mittel aufweisen, die einem Verkleben der
paarweise angeordneten Heftnadeln (3) entgegen-
wirken, insbesondere derart, dass eine Umhillung
oder Oberflachenbehandlung des Grundkdrpers der
Heftnadel (3) vorgesehen ist, die geeignet ist, einer
Verbindung mit den zu erwartenden Kontaminations-
Materialien (insb. Klebstoffen) entgegenzuwirken.

13. Verfahren zur Herstellung einer Heftnadel
aus faserverstarktem Kunststoff, insbesondere ei-
ner Heftnadel gemaf Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein aus faserverstarktem Kunststoff
bestehendes Halbzeug einer Vorrichtung zum Heil3-
umformen zugefihrt und in nur einem Schritt durch
HeiRumformung in die funktionale Form der Heftna-
del (3) gebracht wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die HeiRumformung des Halb-
zeugs derart erfolgt, dass der Streckungsgrad der im
Wesentlichen in Achsrichtung verlaufenden Fasern
erhéht wird.

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass vor der HeiRumformung eine Ar-
mierung in das Werkzeug eingelegt wird.
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16. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zusatzlich basisseitig ein Form-
schlussbereich ausgebildet wird, um eine sichere
Verankerung der Heftnadel (3) in einem Nadeltrager
zur Ubertragung der Halte-/Verspannkraft zu gewahr-
leisten.

17. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Oberflache der Heftnadel (3)
vor Kontamination geschitzt wird, und zwar durch
» umspritzen mit einem geeigneten Kunststoff-Mate-
rial oder
* chemische Oberflachenbehandlung, z. B. CVD
(Chemical Vapor Deposition) oder
* lonen-Beschuss.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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