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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Konstruk-
tionselement mit reibungserhéhender Oberflachenstruktur.
Um ein kostenglinstiges Element verwenden zu koénnen,
wird erfindungsgemalf vorgeschlagen, dass das Konstruk-
tionselement Bohrungen, insbesondere mehr als fiinf Boh-
rungen und ganz insbesondere mehr als zwanzig Bohrun-
gen, aufweist, welche auf einer Seitenflache oder insbeson-
dere auf beiden Seitenflachen Materialaufwiirfe aufweisen,
wobei diese Materialaufwiirfe (46) zumindest im Wesentli-
chen aus dem gleichen Material wie das Konstruktionsele-
ment (40) bestehen. Weiterhin wird eine Fligeverbindung un-
ter Verwendung des Konstruktionselements vorgeschlagen
sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung. 40
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Konstruktionsele-
ment mit reibungserhéhender Oberflache, dessen
Verwendung in einer Fligeverbindung sowie ein Ver-
fahren zu dessen Herstellung.

[0002] Pressverbindungen sind an sich aus dem
Stand der Technik bekannt. Heutige Anforderun-
gen flhren dazu, dass auf immer kleinerem Bau-
raum moglichst hohe Kréfte beziehungsweise Mo-
mente Ubertragen werden missen. Zu Optimierung
der Pressverbindung wird beispielsweise die Kon-
taktflache mindestens eines Fligepartners mit einer
reibungserhdhenden Struktur versehen. So offenbart
die DE 10 2005 062 522 A1 ein Verfahren zu kraft-
schlissigen Verbindung der Stirnflachen zweier Ma-
schinenbauteile zur Ubertragung hoher Drehmomen-
te oder Querkréafte durch Aufbringung von Erhebun-
gen auf einer der zu verbindenden Flachen.

[0003] Aus dem Stand der Technik ist ferner be-
kannt, zwischen die zu fugenden Partner ein Zwi-
schenelement mit speziellen Eigenschaften zu brin-
gen. Inder EP 0961 038 B1 ist ein solches Zwischen-
element beschrieben. Hierbei handelt es sich um ei-
nen Werkstoffverbund, der aus einer diinnen federe-
lastischen Folie besteht, auf deren Oberflache Hart-
stoffpartikel anderer chemischer Zusammensetzung
als die der Folie aufgebracht sind.

[0004] Nachteilig bei der Verwendung von Konstruk-
tionselementen mit hartstoffpartikelbelegter Oberfla-
che sind die relativ hohen Kosten zur Herstellung
solcher Bauteile. Solche Konstruktionselemente be-
stehen aus einem Werkstoffverbund. Zu dessen Er-
zeugung mussen ein metallisches Tradgermaterial so-
wie feine Hartstoffpartikel bereitgestellt werden. An-
schlieBend missen Tragermaterial und Hartstoffpar-
tikel in einem aufwéndigen Prozess, beispielsweise
einer Art Beschichtungsprozess, miteinander verbun-
den werden, so dass diese Partikel festhaftend sind.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein im Vergleich zum bekannten Stand der Technik
kostengtinstiges Konstruktionselement zur reibungs-
erhdhenden Verbindung von zu fugenden Werkstu-
cken bereitzustellen. Ebenso ist es Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung, eine Fugeverbindung unter Zu-
hilfenahme dieses Konstruktionselements bereitzu-
stellen sowie ein Verfahren zur Herstellung eines sol-
chen Konstruktionselements aufzuzeigen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Konstruktions-
element mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1
oder des Patentanspruchs 2 sowie eine Fugeverbin-
dung unter Zuhilfenahme des Konstruktionselements
nach Anspruch 7 sowie ein Verfahren zu Herstellung
eines solchen Konstruktionselements nach Anspruch
9 gelost.
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[0007] Um ein Konstruktionselement der im Ober-
begriff des Patentanspruchs 1 angegebenen Art der-
art weiterzuentwickeln, dass eine besonders kos-
tengiinstige Realisierung einer hochbelasteten Fu-
geverbindung moglich ist, ist es erfindungsgeman
vorgesehen, dass das Konstruktionselement Bohrun-
gen, insbesondere eine Vielzahl von Bohrungen auf-
weist, welche auf einer Seitenflache oder insbeson-
dere auf beiden Seitenflachen des Konstruktionsele-
ments Materialaufwirfe aufweist, welche zumindest
im Wesentlichen aus dem gleichen Material wie das
Konstruktionselement bestehen. Mit dem Begriff Ma-
terialaufwurf sind auch Grate, Materialanschmelzun-
gen, Materialaufschmelzungen oder &hnliche Struk-
turen gemeint.

[0008] Um ein Konstruktionselement der im Ober-
begriff des Patentanspruchs 2 angegebenen Art der-
art weiterzuentwickeln, dass eine besonders kosten-
gunstige Realisierung einer hochbelasteten Fligever-
bindung mdglich ist, ist es erfindungsgeman vorge-
sehen, dass ein Konstruktionselement alternativ oder
zusétzlich zu Bohrungen Oberflachenstrukturen auf
einer Seitenflache oder insbesondere auf beiden Sei-
tenflachen aufweist. Diese Oberflachenstrukturen be-
stehen dabei zumindest im Wesentlichen aus dem
gleichen Material wie das Konstruktionselement.

[0009] Dieses Konstruktionselement ist somit auf ei-
ner Seitenfliche oder vorteilhafter Weise auf beiden
Seitenflachen mit reibungserhéhenden Materialauf-
wirfen und/oder reibungserhéhenden Oberflachen-
strukturen versehen. Da diese reibungserhéhenden
Strukturen aus dem gleichen Material wie das Kon-
struktionselement selbst bestehen, also kein Werk-
stoffverbund bestehend aus unterschiedlichen Mate-
rialien hergestellt werden muss, ist dieses Konstruk-
tionselement relativ glinstig in der Herstellung.

[0010] Die Bohrungen werden so in das Konstrukti-
onselement eingebracht, dass an Bereichen um die
Bohrungseintritte Materialaufwirfe erzeugt werden.
Vorteilhafterweise durchdringen die Bohrungen die
gesamte Wandstarke des Konstruktionselements. In
diesem Fall werden Materialaufwilrfe an den Berei-
chen um die Bohrungseintritte und/oder den Berei-
chen um die Bohrungsaustritte erzeugt.

[0011] Insbesondere ist es vorteilhaft, dass die Ein-
bringung diese Bohrungen mit Hilfe eines Strahl-
verfahrens erfolgt. Besonders bevorzugt ist dabei
die Verwendung eines Laserstrahls oder eines Elek-
tronenstrahls, da auf Grund der hohen Prozessge-
schwindigkeit die Bohrung in kurzer Zeit und daher
besonders kostenglinstig dargestellt werden kénnen.

[0012] Alternativ oder zusétzlich ist es grundséatzlich
mdglich, diese Bohrungen auch mechanisch einzu-
bringen.

2112



DE 10 2015 009 144 A1

[0013] Die Erzeugung von Oberflachenstrukturen
auf einer Seitenflache oder auf beiden Seitenflachen
erfolgt bevorzugt mit Hilfe eines Energiestrahls, ins-
besondere eines Laserstrahls oder eines Elektronen-
strahls. Die hohe Prozessgeschwindigkeit zur Aus-
bildung dieser Strukturen erlaubt eine kostenglnsti-
ge Herstellung solcher Konstruktionselemente. Ganz
besonders vorteilhaft ist, dass die resultierende Geo-
metrie und insbesondere die Harte dieser erzeugten
Oberflachenstrukturen nicht an die Grundmateriali-
en der zu figenden Partner gebunden sind sondern
vom gewahlten Material des Konstruktionselements
abhéngen.

[0014] Alternativ oder zusatzlich ist es grundséatz-
lich mdglich, Oberflachenstrukturen auch mecha-
nisch einzubringen.

[0015] Um eine besonders stabile Fligeverbindung
der in Patentanspruch 7 angegebenen Art darzu-
stellen, ist es erfindungsgemal® vorgesehen, das
erfindungsgemafle Konstruktionselement zwischen
die mindestens zwei Fligepartner zu platzieren. Das
Konstruktionselement muss nicht zwangslaufig die
Grolke der Kontaktflaiche der mindestens zwei Flige-
partner aufweisen, sondern kann auch kleiner oder
gréRer sein.

[0016] Besonders vorteilhaft ist es, die Fligeverbin-
dung in Form eines Stirnpressverbandes auszufiih-
ren. Ferner ist es moglich, mit Hilfe dieses Konstruk-
tionselements relativ einfach einen stabilen Quer-
pressverband herzustellen.

[0017] Zur Herstellung eines Konstruktionselements
nach der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und/
oder nach der im Oberbegriff des Patentanspruchs 2
angegebenen Art ist es gemal Anspruch 9 in bevor-
zugter Weise vorgesehen, mindestens eine Strahl-
quelle, insbesondere mindestens eine Laserstrahl-
quelle und/oder mindestens eine Elektronenstrahl-
quelle zu verwenden. Die Strahlbearbeitung kann da-
bei die Schritte Herstellung der Bohrungen und/oder
die Ausbildung der Oberflachenstrukturierung einer
Seitenflache oder beider Seitenflaichen und/oder die
zumindest abschnittsweise Erzeugung der Auf3en-
kontur des Konstruktionselements und/oder die zu-
mindest abschnittsweise Erzeugung der Innenkontur
des Konstruktionselements umfassen.

[0018] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelhei-
ten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen-
den Zeichnung. Die vorstehend in der Beschreibung
genannten Merkmale und Merkmalskombinationen
sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung
genannten und/oder in den Figuren alleine gezeig-
ten Merkmale und Merkmalskombinationen sind nicht
nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Allein-
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stellung verwendbar, ohne den Rahmen der Erfin-
dung zu verlassen.

[0019] Die Zeichnung zeigt in:

[0020] Fig. 1 Eine schematische Darstellung zweier
Flgepartner vor dem Fligeprozess mit zwischen den
Flgepartnern positioniertem Konstruktionselement,

[0021] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
Flgeverbindung mit zwei Flgepartnern und mit zwi-
schen den Flgepartnern positioniertem Konstrukti-
onselement nach dem Fligeprozess,

[0022] Fig. 3 eine schematische Darstellung des
Konstruktionselements mit Blick auf eine Seitenfla-
che,

[0023] Fig. 4 eine alternative schematische Darstel-
lung des Konstruktionselements mit Blick auf eine
Seitenflache,

[0024] Fig. 5 eine alternative schematische Darstel-
lung des Konstruktionselements mit Blick auf eine
Seitenflache,

[0025] Fig. 6 eine alternative schematische Darstel-
lung des Konstruktionselements mit Blick auf eine
Seitenflache,

[0026] Fig. 7 eine schematische Darstellung eines
Konstruktionselementes sowohl mit Blick auf eine
Seitenflache als auch senkrecht dazu mit angedeute-
ten Oberflachenstrukturen auf einer Seitenflache,

[0027] Fig. 8 eine schematische Darstellung eines
alternativen Konstruktionselementes sowohl mit Blick
auf eine Seitenflache als auch senkrecht dazu mit an-
gedeuteten Oberflachenstrukturen auf beiden Seiten-
flachen,

[0028] Fig. 9 eine schematische Darstellung eines
alternativen Konstruktionselementes sowohl mit Blick
auf eine Seitenflache als auch senkrecht dazu mit an-
gedeuteten Bohrungen und Materialaufwiirfen auf ei-
ner Seitenflache,

[0029] Fig. 10 eine schematische Darstellung eines
alternativen Konstruktionselementes sowohl mit Blick
auf eine Seitenflache als auch senkrecht dazu mit
angedeuteten Bohrungen und Materialaufwirfen auf
beiden Seitenflachen sowie

[0030] Fig. 11 eine schematische Darstellung eines
alternativen Konstruktionselementes sowohl mit Blick
auf eine Seitenflache als auch senkrecht dazu mit an-
gedeuteten Oberflachenstrukturen sowie Bohrungen
und Materialaufwirfen.
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[0031] In den Figuren sind gleiche oder funktions-
gleiche Elemente mit gleichen Bezugszeichen verse-
hen.

[0032] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Seiten-
ansicht zwei Flgepartner 20, 30 mit einem dazwi-
schen positionierten Konstruktionselement 40. Die zu
realisierende Flgeverbindung 10 ist in Fig. 1 noch
nicht hergestellt. In Fig. 2 ist eine Flgeverbindung
10 schematisch dargestellt. Dabei entsprechen die
Fig. 1 und Fig. 2 exemplarisch einem Stirnpressver-
band. GleichermalRen sind erfindungsgemafll auch
andere Anordnungen, beispielsweise ein Querpress-
verband, denkbar.

[0033] In Fig. 1 weisen die Kontaktflachen 21, 31 der
Flgepartner 20, 30 sowie das Konstruktionselement
40 im Wesentlichen die gleiche GréRe auf. Das Kon-
struktionselement 40 liegt beispielsweise in Form ei-
ner Scheibe, einer Platte oder einer Folie vor. Das
Konstruktionselement 40 kann, wie in Fig. 1 schema-
tisch dargestellt, eine im Wesentlichen Uber das gan-
ze Bauteil konstante Dicke d aufweisen, oder aber
auch eine ungleichmaRige Dicke d aufweisen. Das
Konstruktionselement 40 weist eine Dicke von bis zu
10 mm auf, insbesondere ist die Dicke d kleiner als
1 mm und ganz insbesondere kleiner als 0,3 mm. Mit
anderen Worten kann auch eine Folie, beispielswei-
se eine metallische Folie verwendet werden. Die zu
Fig. 1 getroffenen Aussagen bezlglich der Dicke d
und der Form und Auflenkontur des Konstruktions-
elements 40 gelten sinngemaf auch fir die nachfol-
genden Figuren. In Fig. 1 sind ferner die Seitenfla-
chen 41 und 41' des Konstruktionselements darge-
stellt.

[0034] In den schematischen Darstellungen in den
Fig. 1 und Fig. 2 weist das Konstruktionselement 40
im Wesentlichen die gleiche GréRe wie die Fligepart-
ner 20, 30 auf. Alternativ ist vorstellbar, dass das Kon-
struktionselement 40 eine kleinere oder grofiere Ab-
messung als die Kontaktflachen 21, 31 der Flgepart-
ner 20, 30 aufweist.

[0035] Ebenso ist vorstellbar, dass die Kontaktfla-
chen 21, 31 der Fugepartner 20, 30 ungleich grof3
sind. In diesem Fall kann das Konstruktionselement
40 die gleiche GroéRe haben wie eine Kontaktflache
21, 31 eines Fugepartners 20, 30. Genauso ist vor-
stellbar, dass die Kontaktflachen 21, 31 der Flgepart-
ner 20, 30 und das Konstruktionselement 40 unter-
schiedlich grof sind.

[0036] Die Fig. 3 bis Fig. 6 zeigen jeweils eine sche-
matische Darstellung des Konstruktionselements 40
mit Blick auf eine Seitenflache 41, 41'. In diesen Fig. 3
bis Fig. 6 sind aus Griinden der Ubersichtlichkeit die
reibungserhéhenden Oberflachenstrukturen 42 und
Bohrungen 44 mit Materialaufwiirfen 46 auf der min-
destens einen Seitenflache 41, 41" nicht dargestellt.
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[0037] Die AuRenkontur 51 der Seitenflachen 41, 41'
des Konstruktionselements 40 kann beispielsweise
im Wesentlichen kreisférmig sein, wie in den Fig. 3
bis Fig. 5 schematisch aufgezeigt. Wenngleich nicht
dargestellt, ist genauso vorstellbar, dass die Aullen-
kontur 51 oval oder mehreckig ist. Ferner kann auch
vorteilhaft sein, die Aufenkontur 51 des Konstrukti-
onselements 40 an zumindest eine Kontur der Kon-
taktflachen 21, 31 der Figepartner 20, 30 anzupas-
sen.

[0038] Ferner ist vorgesehen, dass das Konstrukti-
onselement 40, wie in Fig. 4 dargestellt, eine Durch-
gangsbohrung 53, beispielsweise als Mittenbohrung,
aufweisen kann.

[0039] Alternativ kann das Konstruktionselement 40,
wie in Fig. 5 gezeigt, mehrere Durchgangsbohrun-
gen 53 aufweisen. Durchgangsbohrungen kénnen
beispielsweise dann bendtigt werden, wenn eine oder
mehrere Schrauben zur Herstellung der Fligeverbin-
dung 10 verwendet werden.

[0040] Ferner kann das Konstruktionselement 40
auch mindestens einen Schlitz 54 und/oder mindes-
tens eine Ausnehmung 55 aufweisen, wie Fig. 6
zeigt.

[0041] In Fig. 2 ist exemplarisch eine Fugeverbin-
dung 10 in Form eines Stirnpressverbandes darge-
stellt, welche die mindestens zwei Flgepartner 20, 30
sowie das dazwischen angeordnete Konstruktions-
element 40 zeigt. Wird im Falle eines Stirnpressver-
bandes eine Schraube zur Fixierung der Fligepartner
20, 30 verwendet, kann diese Schraube beispielswei-
se durch eine Durchgangsbohrung 53 des Konstruk-
tionselements 40 gesteckt werden.

[0042] Wenngleich graphisch nicht dargestellt, kann
die Flugeverbindung 10 auch in Form eines Quer-
pressverbandes ausgeflihrt sein. Dazu kann bei-
spielsweise ein Fuigepartner 20, 30 direkt vor dem Fi-
geprozess abgekuihlt und/oder der andere Fligepart-
ner 20, 30 erwarmt werden. Nach dem Einbringen
des Konstruktionselements 40 zwischen die beiden
Flgepartner 20, 30 und dem nachfolgenden Tempe-
raturausgleich ist die Fugeverbindung 10 hergestellt.
In diesem Falle ist es besonders vorteilhaft, wenn
das Konstruktionselement 40 besonders diinn und/
oder biegsam ist, also in Form einer Art Folie vor-
liegt. Zur Herstellung einer Welle-Nabe-Verbindung
durch einer Querpressverband kann somit das Flge-
element 40 zum Zwecke der Ausbildung der Flge-
verbindung 10 beispielweise um die Welle positioniert
beziehungsweise gewickelt werden. Dabei kann die
Welle teilweise oder vollstdndig umschlossen wer-
den. Alternativ kann das Konstruktionselement 40 vor
dem Filgeprozess an die Innenwandung der Nabe
angelegt werden und damit im spateren Verband zwi-
schen Welle und Nabe zu liegen kommen.
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[0043] Fig. 7 offenbart ein Konstruktionselement 40
mit angedeuteten Oberflachenstrukturen 42 auf einer
Seitenflache 41. Das linke Teilbild von Fig. 7 zeigt
einen Blick auf die Seitenflache 41 des Konstrukti-
onselements 40 mit einer Vielzahl an schematisch
dargestellten Elementen der Oberflachenstruktur 42.
Im rechten Teilbild von Fig. 7 ist eine solche, nicht
mafstabliche Oberflachenstruktur 42, von der Seite
aus betrachtet, dargestellt. Fig. 7 zeigt, wie auch die
nachfolgenden Fig. 8 bis Fig. 11, das Konstruktions-
element 40 exemplarisch mit im Wesentlichen kreis-
formiger AuBenkontur 51 der Seitenflache 41, 41'.
Diese AulRenkontur 51 kann, obwohl in den Fig. 7
bis Fig. 11 nicht dargestellt, genauso beispielsweise
auch oval oder mehreckig ausgebildet sein oder eine
Form aufweisen, die an zumindest eine Kontur der
Kontaktflachen 21, 31 der Fiigepartner 20, 30 ange-
passt ist.

[0044] Im Unterschied zu Fig. 7 zeigt die Fig. 8 ei-
ne alternative, schematisierte Ausfiihrungsform des
Konstruktionselements 40, bei der beide Seitenfla-
chen 41, 41' des Konstruktionselements 40 Oberfla-
chenstrukturen 42 aufweisen.

[0045] Fig. 9 zeigt ein Konstruktionselement 40 mit
Bohrungen 44. Das linke Teilbild von Fig. 9 zeigt ei-
nen Blick auf die Seitenflache 41 des Konstruktions-
elements 40 mit einer Vielzahl an schematisch darge-
stellten Bohrungen 44. Im rechten Teilbild von Fig. 9
sind die Bohrungen 44 mit nicht mafRstéablichen Ma-
terialaufwirfen 46 dargestellt. Fig. 9 zeigt also Mate-
rialaufwtirfe 46 im Bereich der Bohrungen 44 nur auf
einer Seitenflache 41' des Konstruktionselements 40.

[0046] Eine alternative Ausflihrungsform ist, die
Bohrungen am Konstruktionselement so auszuge-
stalten, dass beide Seitenflachen des Konstruktions-
elements Materialaufwiirfe 46 im Bereich der Bohrun-
gen 44 aufweisen. Dieser Sachverhalt ist schema-
tisch in Fig. 10 dargestellt. Hier liegen Materialauf-
wirfe 46 auf beiden Seitenflachen 41, 41' des Kon-
struktionselementes 40 vor. Dies kann beispielswei-
se dadurch erreicht werden, dass die Bohrungen 44
von beiden Seiten des Konstruktionselements 40 her
gesetzt werden und/oder dadurch, dass sowohl die
Eintritts- als auch Austrittsbereiche der Bohrungen 44
mit Materialaufwirfen 46 behaftet sind. Die Material-
aufwiirfe 46 bestehen im Wesentlichen aus dem glei-
chen Material wie das Konstruktionselement selbst.

[0047] In den Fig. 9 bis Fig. 11 sind die Bohrungen
als durch die gesamte Dicke d des Konstruktions-
elements 40 durchgehende Bohrungen dargestellt.
Gleichermalien ist vorstellbar, dass diese Bohrungen
auch als Sacklochbohrungen ausgebildet sind.

[0048] Fig. 11 offenbart eine exemplarische Kombi-
nation der Merkmale Oberflachenstruktur 42 und Ma-
terialaufwirfe 46 an Bohrungen 44. Diese Merkmale
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kénnen in gemischter Weise an einer Seitenflache 41
und/oder beiden Seitenflache 41, 41" vorliegen.

[0049] Die in den Fig. 7 bis Fig. 11 beschriebenen
Oberflachenstrukturen 42 auf der Seitenflache 41,
41' und/oder die Bohrungen 44 mit Materialaufwr-
fen 46 kdnnen unregelmafig oder regelmafig ange-
ordnet sein. Hierbei sind sowohl gleichmaRige Ras-
ter vorstellbar, ebenso Oberflachenstrukturen 42 be-
ziehungsweise Bohrungen 44 mit Materialaufwirfen
46 angeordnet auf geraden oder gekrimmten Lini-
enzugen. Diese Linienzige kdnnen einzeln oder in
Scharen auftreten. Auch kdnnen sich solche Linien-
zige kreuzen. Auch eine Anordnung der Oberfla-
chenstrukturen 42 beziehungsweise Bohrungen 44
mit Materialaufwirfen 46 auf konzentrischen Krei-
sen ist vorstellbar. Die Oberflachenstrukturen 42 und/
oder die Bohrungen 44 mit Materialaufwirfen 46 kon-
nen als diskrete Einzelelemente, als teilweise Uber-
lappende Elemente oder als Mischung aus beiden
Mdglichkeiten angeordnet werden. Die in den Fig. 7
bis Fig. 11 beschriebenen Oberflachenstrukturen 42
und Materialaufwirfe 46 bestehen im Wesentlichen
aus dem gleichen Material wie das Konstruktionsele-
ment 40 selbst.

[0050] Die einzelnen Elemente der Oberflachen-
struktur 42 missen untereinander nicht gleich ge-
staltet sein. Es ist durchaus vorstellbar, dass unter-
schiedlich ausgepragte Elemente der Oberflachen-
struktur 42 beispielsweise im Hinblick auf Hohe, Aus-
dehnung und Geometrie auf demselben Konstrukti-
onselement 40 nebeneinander vorliegen.

[0051] Die einzelnen Bohrungen 44 mussen unter-
einander nicht gleich gestaltet sein. Es ist durchaus
vorstellbar, dass unterschiedlich ausgepragte Boh-
rungen 44 beispielsweise im Hinblick auf Durchmes-
ser, Bohrungsform und Ausbildung der Materialauf-
wirfe 46 auf demselben Konstruktionselement 40
nebeneinander vorliegen. Die Bohrungen 44 mis-
sen ferner auch nicht zwangslaufig zylindrisch sein
sondern kénnen auch jede andere beliebige Form,
beispielsweise eine konische Form aufweisen. Auch
kénnen eine oder mehrere Bohrungen 44 bis an die
Auflenkontur 51 der Seitenflache 41, 41' des Kon-
struktionselementes 40 reichen.

[0052] Die Oberflachenstrukturen 42 und/oder die
Materialaufwirfe 46 an den Bohrungen 44 fihren
durch die erzeugte Rauheit an den Seitenflachen 41,
41' des Konstruktionselements 40 zu einer intensi-
vierten geometrischen Verklammerung der Seitenfla-
chen 41, 41' des Konstruktionselements mit den Kon-
taktflachen 21, 31 der Fligepartner 20, 30. Dadurch
resultiert nach der Herstellung der Fugeverbindung
10 ein besonders robuster Verbund im Hinblick auf
einer mogliche Verdrehung und/oder Verschiebung
der Flgepartner 20, 30 in der Fligeverbindung 10.
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[0053] Die Oberflachenstrukturen 42 und/oder die
Bohrungen 44 des Konstruktionselements 40 werden
bevorzugter Weise mit Hilfe eines Strahlverfahrens
erzeugt, insbesondere mit Hilfe eines Laserstrahlver-
fahrens und/oder eines Elektronenstrahlverfahrens.
Hier lassen sich auf Grund der hohen Prozessge-
schwindigkeit die Oberflachenstrukturen 42 und/oder
die Bohrungen 44 relativ schnell und einfach und so-
mit kostenglinstig einbringen. Zuséatzlich oder alter-
nativ ist es auch mdglich, die Oberflachenstrukturen
42 und/oder die Bohrungen 44 des Konstruktionsele-
ments 40 mit Hilfe eines mechanischen Verfahrens
zu erzeugen. So ist beispielsweise vorstellbar, die
Bohrungen 44 durch ein mechanisches Bohrung und/
oder durch ein Stanzprozess zu erzeugen. Weiter ist
vorstellbar, die Oberflachenstrukturen 42 beispiels-
weise durch ein Pragen und/oder durch ein mechani-
sches Oberflachenhammern zu erzeugen.
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Patentanspriiche

1. Konstruktionselement (40) mit reibungserhdhen-
der Oberflachenstruktur, dadurch gekennzeichnet,
dass das Konstruktionselement (40) Bohrungen (44),
insbesondere mehr als flinf Bohrungen (44) und ganz
insbesondere mehr als zwanzig Bohrungen (44), auf-
weist, welche auf einer Seitenflache (41, 41') oder
insbesondere auf beiden Seitenflachen (41, 41') Ma-
terialaufwirfe (46) aufweisen, wobei diese Material-
aufwirfe (46) zumindest im Wesentlichen aus dem
gleichen Material wie das Konstruktionselement (40)
bestehen.

2. Konstruktionselement (40) mit reibungserhdhen-
der Oberflachenstruktur, dadurch gekennzeichnet,
dass das Konstruktionselement (40) alternativ oder
zusatzlich zu Bohrungen (44) Oberflachenstrukturen
(42) auf einer Seitenflache (41, 41') oder insbesonde-
re auf beiden Seitenflachen (41, 41') aufweist, wobei
diese Oberflachenstrukturen (42) zumindest im We-
sentlichen aus dem gleichen Material wie das Kon-
struktionselement (40) bestehen.

3. Konstruktionselement (40) nach einem der An-
spriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dicke (d) des Konstruktionselements (40) kleiner
ist als 10 mm, insbesondere kleiner als 1 mm und
ganz insbesondere kleiner als 0,3 mm ist.

4. Konstruktionselement (40) nach einem der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Hohe der Materialaufwirfe (46) im Bereich der
Bohrungen (44) und/oder die Hohe der Oberflachen-
strukturen (42) kleiner ist als 0,2 mm, insbesondere
kleiner als im Wesentlichen 50 Mikrometer.

5. Konstruktionselement (40) nach einem der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die AulRenkontur der Seitenflachen (41, 41') des Kon-
struktionselements (40) kreisférmig, oval oder mehr-
eckig ist und/oder eine Form aufweist, die an zumin-
dest eine Kontur der Flgebereiche der Fligepartner
(20, 30) angepasst ist.

6. Konstruktionselement (40) nach einem der
vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Konstruktionselement (40) mindestens ei-
nen Schlitz (54) und/oder mindestens eine Ausneh-
mung (55) und/oder mindestens eine Durchgangs-
bohrung (53) aufweist.

7. Fugeverbindung (10) von mindestens zwei Fi-
gepartnern (20, 30) und einem Konstruktionselement
(40) dadurch gekennzeichnet, dass das Konstrukti-
onselement (40) nach einem der Anspriiche 1 bis 6
zwischen den Figepartnern (20, 30) eingebracht ist.

8. Flugeverbindung (10) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass es sich um einen Stirnpress-

2016.01.28

verband oder einen Querpressverband handelt oder
eine Kombination aus Stirn- und Querpressverband
handelt.

9. Verfahren zur Herstellung eines Konstruktions-
element (40) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bohrungen (44)
und/oder die Oberflachenstrukturen (42) auf der min-
destens einen Seitenflache (41, 41") mit Hilfe mindes-
tens einer Strahlquelle, insbesondere mit mindestens
einer Laserstrahlquelle und/oder mit mindestens ei-
ner Elektronenstrahlquelle hergestellt werden.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auflenkontur (51) und/oder die
Innenkontur (52) des Konstruktionselements (40) je-
weils zumindest abschnittweise mit Hilfe mindestens
einer Strahlquelle, insbesondere mit mindestens ei-
ner Laserstrahlquelle und/oder mit mindestens einer
Elektronenstrahlquelle hergestellt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bohrungen (44) und/oder die
Oberflachenstrukturen (42) auf der mindestens einen
Seitenflache (41, 41'") mit Hilfe mindestens eines spa-
nenden und/oder umformenden Verfahren hergestellt
werden.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1

Fig.2 44
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