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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Leichtbaukérper mit
mindestens zwei mit Abstand zueinander angeordneten
festen Platten oder gekriimmten Flichen, zwischen de-
nen Abstandshalter angeordnet sind, die mit den Platten
oder Flichen durch Bolzen fest verbindbar sind.

Bei herkdmmlichen Leichtbaukdrpern, wie sie z. B. in
der DE-PS 7 13 340 beschrieben sind, erfolgt die Verbin-
dung zwischen den Platten mittels Abstandshalter sowie
Schrauben oder Nieten, die die Platten von auBien her
durchqueren urd in die Abstandshalter eingreifen. Die
fir die Schrauben oder Nieten vorgesehenen Bohrun-
gen bedeuten zum einen eine Schwichung der Platte
und zum anderen konnen Platten nicht beliebig diinn
sowie derart ausgebildet werden, daB dJie AuBenseiten
der Leichtbaukorper eben sind. SchlieBlich ist noch von
Bedeutung, daB bei Leichbaukérpern mit mehreren m?
AuBenfliche und einer Vielzahl von Bolzen der Zusam-
menbau zeitaufwendig ist.

Ausgehend von dem obigen Stand der Technik liegt
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Leichtbau-
korper der eingangs genannten Art ohne unangemesse-
nen konstruktiven Aufwand so weiterzubilden, dal er
einfach herstellbar ist und eine hohe Biegesteifigkeit
sowie Druckfestigkeit senkrecht zur Plattenebene auf-
weist.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemiB durch
den Patentanspruch 1 geldst.

Man erkennt, daB die Erfindung jedenfalls dann ver-
wirklicht ist, wenn die eigentliche Verbindung zwischen
den Platten mittels Bolzen und Abstandshalter herstell-
bar ist, wobei zunichst die Bolzen mit den Platten und
dann die Bolzen mit den Abstandshaltern verbunden
werden.

Die ringformigen Abstandshalter sind hierbei deswe-
gen von besonderer Bedeutung, weil sie besonders ein-
fach herstellbar sind, sie kénnen z. B. als Teile strangge-
preBter Hohlprofile ausgebildet sein, in denen die ge-
wiinschten Durchbriiche, Offnungen usw. bereits vor-
handen sind. Nicht weniger einfach sind auch Abstands-
halter herstellbar, die im Querschnitt sternférmig bzw.
n-eckférmig sind.

Weitere zweckmiBige und vorteilhafte MaBnahmen
der Erfindung gehen aus den Unteranspriichen hervor.

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin-
dung sieht vor, daB die Bolzen auf den Platten gleichma-
Big verteilt sind, wobei jeder Bolzen der einen Platte mit
jeweils einem Bolzen der anderen Platte fluchtet. Durch
diese Ausgestaltung der Erfindung ist insbesondere er-
reichbar, daB die Leichtbauplatte Festigkeitseigenschaf-
ten eines einstiickigen Kérpers besitzt. Eine weitere
Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, daB die Bolzen
mit den Platten einstiickig ausgebildet sind.

Diese Ausfithrungsform der Erfindung kommt insbe-
sondere bei Platten aus Kunststoff in Betracht, weil die-
se z. B. durch Tiefziehverfahren herstellbar sind.

Eine weitere MaBnahme der Erfindung sieht vor, dall
die als separate Bauteile ausgebildeten Bolzen an den
Platten durch SchweiBen, Kleben,; Léten oder dgl. befe-
stigt sind. Von besonderer Bedeutung sind diese MaB-
nahmen insbesondere fiir Platten aus Kunststoff oder
Metall, weil bei ihnen an sich bekannte Verbindungs-
moglichkeiten voll genutzt werden kénnen.

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Erfin-
dung sieht vor, daB die n-eck- oder zylinderférmigen
Abstandshalter von der Mitte ausgehende, bis zum be-
nachbarten Abstandshalter sich erstreckende Rippen

10

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

aufweisen, deren Hohe der Hohe der Abstandshalter
entspricht.

Bei dieser MaBnahme der Erfindung geht es insbe-
sondere darum, bei den Abstandshaltern ein moglichst
geringes Gewicht zu erreichen, zum anderen soll dies
nicht auf Kosten der Festigkeit der Leichtbauplatte er-
reicht werden. Die Erfindung macht sich hierbei die Tat-
sache zunutze, daB die Krifte@ibertragung bei regelma-
Bigen geometrischen Figuren nicht nur problemlos er-
folgen kann, es ist auch gewahrleistet, dafl es zu keiner
Verformung der Abstandshalter kommt.

Eine weitere besonders zweckmiBige MaBnahme der
Erfindung sieht vor, daB die Abstandshalter aus konzen-
trischen, mittels Stegen verbundenen Korpern gleicher
Hohe bestehen. Im Rahmen dieses Erfindungsgedan-
kens ist es zweckmiBig, wenn mehrere Abstandshalter
zu einem rostférmigen Abstandshalter zusammenge-
faBt sind. Hierbei geht es im wesentlichen darum, zwi-
schen den Platten einen Kérper anzuordnen, der die
Eigenschaft eines einstiickigen Korpers besitzt und so-
mit die Festigkeit der Leichtbauplatte erh6ht. Hierbei
ist es vorteilhaft, wenn die Abstandshalter sternférmig
sind und wenn diz Enden der Zacken Augen bzw. Scha-
len aufweisen, die mit den Schalen bzw. Augen der be-
nachbarten Abstandshalter formschliissig verbindbar
sind.

Einige Ausfithrungsbeispiele der Erfindung gehen aus
der Zeichnung hervor. Es zeigt

Fig.1 in Explosionsdarstellung einen Teil einer
Leichtbauplatte mit diinnen Platten und ringférmigen
Abstandshaltern,

Fig. 2 einen vertikalen und einen horizontalen Quer-
schnitt durch einen ringférmigen Abstandshalter,

Fig. 3 einen vertikalen und einen horizontalen Quer-
schnitt durch einen hexagonalen Abstandshalter,

Fig. 4 eine vertikale Draufsicht auf eine Platte mit den
in Fig. 3 dargestellten Abstandshaltern,

Fig. 5 eine Leichtbauplatte in Explosionsdarstellung
und mit Abstandshaltern nach Fig. 3,

Fig. 6 einen kreuzférmigen Abstandshalter in vertika-
lem und in horizontalem Querschnitt,

Fig. 7 eine vertikale Draufsicht auf eine Platte mit
Abstandshaltern nach Fig. 6,

Fig. 8 in Explosionsdarstellung eine Leichtbauplatte
mit Abstandshaltern nach Fig. 6,

Fig. 9 in Explosionsdarstellung eine Leichtbauplatte
mit rostférmigen Abstandshaltern,

Fig. 10 einen kreuzférmigen Abstandshalter und ei-
nen Teil eines Querschnittes einer Leichtbauplatte mit
einem kreuzformigen Abstandshalter und

Fig. 11 eine weitere Ausfilhrungsform von Abstands-
haltern, die miteinander verbunden sind.

In Fig. 1 ist ein Teil einer Leichtbauplatte mit zwei mit
Abstand zueinander angeordneten Platten 10 und 12
dargestellt, zwischen denen Abstandshalter 14 angeord-
net sind, durch welche die Platten 10, 12 miteinander fest
verbindbar sind. Die einander zugekehrten Seiten der
Platten 10 und 12 tragen Bolzen 18 und 19, die in als
Bohrungen ausgebildete Steckaufnahmen 21 der zwi-
schen den Platten 10 und 12 angeordneten Abstandshal-
ter einbringbar und mit diesen fest verbindbar sind.

Man erkennt (vgl. Fig. 2), daB die Bolzen 18 und 19
mit den Abstandshaltern 14 form- und kraftschliissig
verbindbar sind. Die Bolzen 18 und 19 sind auf den
Platten 10 und 12 gleichmaBig verteilt, wobei jeder Bol-
zen der einen Platte mit jeweils einem Bolzen der ande-
ren Platte fluchtet. Die Bolzen 18 und 19 konnen als
separate Bauteile ausgebildet sein, die mit den Platien
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10 und 12 z. B. durch SchweiBen, Kleben, Loten oder dgl.
verbindbar sind.

Die Fig. 3,4 und 5 lassen erkennen, da8 die Abstands-
halter 20 die Form regelmaBiger geometrischer Figuren
haben, deren AuBenumbhiillung eine mit der cinen bzw.
mit der anderen Platte 10 bzw. 12 verbindbare Auf-
standsfliiche 23 und eine Deckfliche 22 aufweist. Man
erkennt, daB die Abstandshalter 20 im Querschnitt die
Form eines regelmaBigen Sechseckes aufweisen mit von
der Mitte ausgehenden, zu den benachbarten Abstands-
haltern sich ¢:streckenden Rippen 30, 32, deren Hohe
der Hohe der Abstandshalter 20 entspricht. Die Bohrun-
gen 35 der Abstandshalter 20 sind so bemessen, daB die
Bolzen 18 und 19 mit ihnen form- und kraftschliissig
verbindbar sind. Der wesentliche Vorteil der Rippen 30
besteht darin, daB zwischen den Platten 10 und 12 ein
gitterformiges Gebilde herstellbar ist, durch das die Fe-
stigkeit der Leichtbauplatte einfach erhéht werden
kann.

Die Fig. 6,7 und 8 lassen erkennen, daB die Abstands-
halter 60 in vertikaler Draufsicht die Form eines Kreu-
zes haben. Die Enden der Arme sind mit jeweils einer
durchgehenden Bohrung 61 versehen, in die beidseitig
Bolzen 19 einsteckbar sind. Die Deckfliche 66 und die
Auflagefliche 67 der Abstandshalter 60 bestehen aus
flachen Kreuzen, welche die sternformigen Grundkér-
per 68 oben und unten abdecken, so daB die Abstands-
halter satt auf den Platten 10 und 12 aufliegen kdnnen.
Da die Fliche der Deckfliche 66 und Auflagefliche 67
groBer ist als die beiden Stirnflichen des Grundkorpers
68, kann auch der von den Platten 10 und 12 herrithren-
de Druck bzw. die herriihrende Belastung besser aufge-
fangen werden. In den Fig. 9 und 10 sind Abstandshalter
90 dargestellt, die ebenfalls kreuzformig ausgebildet
und zu einem Rost (Fig. 9) zusammengefaBt sind. In
diesem Falle weisen die beiden Stirnseiten der Ab-
standshalter 90 keine Abdeckabschnitte auf. In diesem
Falle ist es auch nicht unbedingt notwendig, die Stirnfla-
chen der Abstandshalter zu vergréBern, da durch die
Vielzahl der Abstandshalter eine hinreichend groBe Fla-
che gebildet ist, durch die die von den Platten 10 und 12
herriihrenden Belastungen ohne weiteres aufgefangen
werden konnen. Der Vorteil dieser Abstandshalter, de-
ren Enden ringformige, die Bolzen aufnehmenden
Durchgangsbohrungen 92 aufweisen, besteht darin, daB
sie einfach herstellbar sind. Bestehen sie z. B. aus Kunst-
stoff oder Aluminium, dann besteht die Mdglichkeit, sie
als stranggepreBte Hohlprofile herzustellen, die danach
auf die gewiinschte Lange zugeschnitten werden.

Es ist auch ohne weiteres moglich, einen groBen rost-
formigen Abstandshalter herzustellen, wie er in Fig.9
dargestellt ist, ohne daB es zuvor erforderlich wire, ein-
zelne Abstandshalter auszubilden.

Aus der Fig. 11 geht hervor, daB die Abstar:dshalter
120, 121 in vertikaler Draufsicht sechseckférmig sind
und von der Mitte ausgehende Rippen 123 bzw. 124
besitzen, deren Enden Augen 125 bzw. Schalen 126 auf-
weisen. Die Augen 125 sind mit den Schalen 126 form-
schliissig verbindbar. Jeder Abstandshalter 120 bzw. 121
weist 18 rechtwinklig zu den nicht niher dargestellten
Platten verlaufende Bohrungen 127 auf, in die nicht ni-
her dargestellte Bolzen einsteckbar sind. Es ist nicht
unbedingt erforderlich, simtliche Bohrungen 127 mit
Bolzen zu versehen, entscheidend ist vielmehr, daB die
Bolzen zwischen den Platten gleichmaBig verteilt sind.
Auch in diesem Falle sind die Abstandshalter 120 bzw.
121 einfach herstellbar.

Einige Anwendungsbeispielc der Leichtbaukérper:
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Aufgrund der zu erwartenden giinsiigen Eigenschaf-
ten bei statischer und dynamischer Beanspruchung und
einem wirtschaftlichen, voll automatisierten Herstel-
lungsverfahren, haben diese neuartigen Leichtbavele-
mente ein groBes Anwendungsspektrum, das den Fahr-
zeug- und Flugzeugbau ebenso beinhaltet wie die Bau-
technik und den Anlagenbau.

In der Bautechnik kommen zu den vorteilhaften
Leichtbaueigenschaften eine Reihe weiter~r giinstiger
Eigenschaften hinzu. Bei der Verwendung von Ab-
standshaltern aus Kunststoff entstehen flachenformige,
thermisch entkoppelte Fassadenbauteile. Der Hohl-
raum zwischen den Blechen kann entweder ausge-
schiaumt oder mit Mineralwolle ausgestopft werden. Er
kann, zusammen mit einer entsprechenden Ausbildung
des Paneels, eine Schwergasfiilllung fiir eine erhohte
Wiarmedimmung enthalten und er kann auch von Luft
oder Wasser durchstromt werden und dabei als Warme-
tauscher dienen. Das Warmedammpaneel kann zusitz-
lich zu der Schwergasfiillung einen zweiseitigen Reflek-
tor beinhalten, der die Warmestrahlung der Flachenble-
che zuriickwirft.

Ein optimales Wirmedimmpaneel entsteht durch das
Evakuieren des Hohlraumes. Um ein dauerhaftes Vaku-
um zu erzielen, ist jedoch die Verwendung von Edel-
stahlblechen mit einer entsprechenden Mindestdicke
notwendig, die am Rand sorgfiltig gekantet und ver-
schweiBt werden miissen.

Aufgrund der geringen Strahlungszahl metallisch
blanker Oberflicher kann ein zusétzlicher Reflektor
entfallen. Das Evakuieren steigert die Steifigkeit des
Leichtbauelementes. Die Abstandshalter werden iiber
die planmiBige Vorspannung, die durch die formschlis-
sige Verbindung mit den SchweiBbolzen hervorgerufen
wird, hinaus durch das Vakuum gegen die Deckbleche
geprefit.

Man kann die Deckbleche und die Abstandshalter so
aufeinander abstimmen, daB wihrend des Evakuierens
eine planmiBige, plastische Verformung der Deckble-
che eintritt. Damit wird die Steifigkeit des hochwérme-
dimmenden Bauteils um ein vielfaches gesteigert.

Fiir evakuierte Wirmeddmmpaneele ist, wie bereits
erwihnt, ein geschweiBter Randverbund der Deckble-
che unerliBlich. Bei einfacheren Ausfiihrungen kommen
auch gasdichte Umleimer in Frage. Die Aufldsung des
sonst iiblichen Sandwichkernes in einzelne Abstands-
halter erlaubt es, aneinander stoBende, zweischalige
Flachenbleche miteinander zu verschweiBen. So kén-
nen, neben groBen Flichen, auch vollstindig isolierte
Hohlrdume und auch rohrenférmige Querschnitte her-
gestellt werden. Vor allem ein zweischaliges Rohr mit
evakuiertem Hohlraum und dadurch hochdimmenden
Eigenschaften kann fiir zukiinftige Energictransportsy-
steme von Bedeutung sein.

Verwendet man Abstandshalter aus keramischem
Material, kénnen durch das kontinuierliche Verschwei-
Ben aneinander stoBender Deckbleche hochdimmende
Kammern gebaut werden, die auch extrem hohen Tem-
peraturen standhalten konnen. Hier konnen sich An-
wendungsmoglichkeiten bei Verbrennungs- und Filter-
anlagen ergeben.

Die dammenden Eigenschafien der Leichibaucieiien-
te werden durch die vollstindige, thermische Entkoppe-
lung der beiden metallischen Deckschichten erzielt. Da-
fiir werden Abstandshalter aus Kunststoff oder Kera-
mik verwendet. Fiir ein Schallddmmpaneel gilt prinzi-
piell der gleiche konstruktive Aufbau, was die Verbin-
dung der Flachenbleche betrifft. Bei einem Schallddmm-
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paneel ist jedoch der Luftraum zwischen den Abstands-
haltern mit Mineralwolle gefiillt, das raumseitige Fla-
chenblech ist gelocht.

Bei einem flichenférmigen Wirmetauscher ist das
Leichtbauelement mit einer Zu- und Ablauféffnung ver-
sehen, und der Raum zwischen den Abstandshaltern
wird von einem fliissigen oder gasférmigen Medium
durchstrémt, das iiber die Oberfliche der Deckbleche
Wirme aufnehmen oder abgeben kann.

In mehrschichtigen, flichenformigen Leichtbauele-
menten kénnen die besprochenen Funktionen auch
kombiniert auftreten. So kann ein Flichenwérmetau-
scher mit einem Wirmedimmpaneel kombiniert wer-
den, das seinerseits durch ein weiteres, gelochtes Blech
zu einem Schalldimmpaneel wird.

Die vorgeschlagene Leichtbauverbundtechnik ist also
besonders fiir elementierte Fassadenkonstruktionen ge-
eignet. Eine Technik fiir die Eindeckung zweiachsig ge-
kriimmter Konstruktionen mit entsprechend gekriimm-
ten Hiillelementen ist bisher nicht bekannt. Mit den hier
vorgesteliten Paneelkonstruktionen wire eine Losung
dieser Aufgabe gegeben.

Mehrere, durch Abstandshalter verbundene Flichen-
bleche bilden lammellierte Volumen, fiir die es eine Rei-
he spezieller Anwendungen gibt, auf die nur stichwort-
artig eingegangen werden kann. Beispielsweise konnten
derartige Schichtbaukérper in der Batterietechnik oder
auch zur Herstellung groBer Filteranlagen eine Rolle
spielen.

Ein ganz metallisches, ebenes Leichtbauelement er-
halt man durch die Verbindung eines elementierten Wa-
benkerns mit zwei Deckblechen. Der elementierte Wa-
benkern setzt sich aus Abschnitten von StrangpreBpro-
filen zusammen, die formschliissig ineinandergreifen.
Die gegeniiberliegenden Seiten der Flichenbleche sind
mit einer Vielzahl von SchweiBbolzen versehen. Diese
werden in die dafiir vorgesehenen Kanile der Strang-
preBprofile eingepreBt. Wihrend dieses Vorganges in
einer Presse kommt es zu einer sogenannten Kalt-Pre8-
SchweiBverbindung. Das dabei entstandene ganzmetal-
lische Leichtbauelement hat glatte Oberflachen und ist
auBerordentlich biegesteif. Durch eine zusatzliche Ver-
klebung des Wabenkerns mit den Flichenblechen kann
die Stabilitit des Elementes noch gesteigert werden.
Diese hochwertigsten Leichtbauelemente kommen vor
allem fiir den Fahrzeug- und Flugzeugbau in Betracht.

Patentanspriiche

1. Leichtbaukérper mit mindestens zwei mit Ab-
stand zueinander angeordneten festen Platten oder
gekriimmten Flichen, zwischen denen Abstands-
halter angeordnet sind, die mit den Platten oder
Flachen durch Bolzen fest verbindbar sind, da-
durch gekennzeichnet,

daB die Bolzen (18, 19) an den einander zugekehr-
ten Seiten der Platten (10, 12) oder Flachen befe-
stigt und in Steckaufnahmen (21) der Abstandshal-
ter (14) beidseitig eindriickbar sind,

daB die regelmiBigen ring-, n-eck- oder sternformi-
gen Abstandshalter (14, 20) mit den Platten (10, 12)
oder Flichen durch jeweils mehrere Bolzenpaare
verbunden sind und

daB die Abstandstialter (14, 20) mit den Platten (10,
12) oder Fliachen zusammenarbeitende druckiiber-
tragende Aufstands- (23) und Deckflachen (22) auf-
weisen.

2. Leichtbauk&rper nach Anspruch 1, dadurch ge-
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kennzeichnet, daB die Bolzen (18, 19) auf den Plat-
ten (10, 12) gleichmiBig verteilt sind, wobei jeder
Bolzen (18) der einen Platte (12) mit jeweils einem
Bolzen (19) der anderen Platte (10) fluchtet.

3. Leichtbaukérper nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Bolzen mit den Plat-
ten einstiickig ausgebildet sind.

4. Leichtbaukarper nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB die als separate
Bauteile ausgebildeten Bolzen (18, 19) an den Plat-
ten (10, 12) durch SchweiBen, Kleben, Léten oder
dgl. befestigt sind.

5. Leichtbaukorper nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB die n-eck- oder zy-
linderférmigen Abstandshaiter (20) von der Mitte
ausgehende, bis zum benachbarten Abstandshalter
sich erstreckende Rippen (30, 32) aufweisen, deren
Hohe der Hohe der Abstandshalter (20) entspricht.
6. Leichtbaukérper nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB die Abstandshalter
aus konzentrischen, mittels Stegen verbundenen
Korpern gleicher Hohe bestehen.

7. Leichtbaukérper nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, da mehrere Abstands-
halter zu einem rostférmigen Abstandshalter zu-
sammengefaBt sind.

8. Leichtbaukorper nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daB die Zacken der
sternférmigen Abstandshalter Augen bzw. Schalen
aufweisen, die mit den Schalen bzw. Augen der be-
nachbarten Abstandshalter formschliissig verbind-
bar sind.

9. Leichtbaukdrper nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB die Platten und die
Abstandshalter aus Kunststoff, Metall oder Kera-
mik bestehen.

10. Leichtbaukorper nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Leichtbau-
korperteile sowie die Abstandshalter aus Alumini-
um bestehen, wobei die Verbindung zwischen den
Bolzen und den Abstandshaltern durch KaitpreB-
SchweiBlen hergestellt wird.
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