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Zusammenfassung

Baugruppe (1) zur Ubertragung eines Drehmoments umfassend zwei Bauelemente (2, 3),
die an jeweils zumindest einer Oberfliche (8, 9) in direktem Kontakt miteinander ange-
ordnet sind, wobei an den beiden Oberflachen (8, 9) zumindest eine Erhebung (13)
und/oder zumindest eine Vertiefung (19) angeordnet ist, mit der MaRgabe, dass fiir eine
Erhebung (13) an einer Oberflache (8) des einen Bauelementes (2) eine Vertiefung (19) in
der diese kontaktierenden Oberflache (9) des anderen Bauelementes (3) vorgesehen ist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Baugruppe zur Ubertragung eines Drehmoments umfassend
zwei Bauelemente, die an jeweils zumindest einer Oberflache in direktem Kontakt mit-
einander angeordnet sind sowie ein Verfahren zur Herstellung einer Stirnpressverbindung
zwischen zwei an Stirnflachen in direktem Kontakt stehenden Bauelementen einer Bau-
gruppe zur Ubertragung eines Drehmoments.

Die Entwicklung der Antriebstechnik in Kraftfahrzeugen zeichnet sich durch immer kleiner
werdende Bauteile fiir immer leistungsstéarkere Motoren aus. Es ist dabei durchaus Ublich,
mehrere, eine Drehmoment Gbertragende Bauelemente miteinander zu koppeln, wobei
mit diesen Bauelementen gleiche oder verschiedene Antriebe, z.B auch Antriebe fir Ne-
benaggregate, verbunden sein kénnen. Beispielsweise werden mit Verzahnungen ver-
sehene Rader liber deren Stirnflichen miteinder verpannt. Durch die kleiner werdenen
Bauteile ist damit aber verbunden, dass die Fléche, Giber die diese Bauteile aneinander
anliegen, ebenfalls kleiner wird. Damit ist das libertragbare Moment ebenfalls reduziert.
Mit anderen Worten ausgedriickt beginnen sich die aneinander anliegenden Bauteile

bereits bei kleineren anliegenden Momenten gegeneinander zu verdrehen.

Im Stand der Technik wurde bereits beschrieben, Scheiben mit reibungserhéhenden
Oberflachenschichten zwischen diesen Bauelementen anzuordnen. Diese weisen einen
Belag aus einer Nickelmatrix mit darin eingelagerten Diamantkristallen auf. Die mittlere
DiamantkorngréfRe bewegt sich im Bereich zwischen 6 ym und 20 pm und die Diamant-
konzentration betragt ca. 10 Flachenprozent. Der Kornliberstand der duReren Diamant-
kristalle betrégt etwa 50 % der mittleren DiamantkorngréRe. Es kann damit eine Erhéhung
der Kraftlibertragung erzielt werden.

Mit diesen Scheiben werden zwar hdhere Verdrehsicherheiten erreicht, allerdings sind
diese Scheiben relativ teuer und erfordern zudem einen héheren logistischen Aufwand bei
der Fertigung von Serienprodukten.
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Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, die Drehmomentiibertragung fiir Kfz-Antriebe zu
verbessen.

Diese Aufgabe wird jeweils eigenstandig dadurch gelést, dass bei der eingangs erwahn-
ten Baugruppe an den beiden Oberflichen der aneinander anliegenden Bauelemente
zumindest eine Erhebung und/oder zumindest eine Vertiefung angeordnet ist, mit der
MaRgabe, dass fiir eine Erhebung an einer Oberflache eine Vertiefung in der diese kon-
taktierenden Oberflache vorgesehen ist, sowie durch das eingangs genannte Verfahren
zur Herstellung einer Stirnpressverbindung nach dem an den Stirnflachen der beiden Bau-
elemente zumindest eine Erhebung und/oder Vertiefung ausgebildet wird und die beiden
Bauteile iber ein Spannelement miteinander verspannt werden.

Von Vorteil ist dabei, dass durch eine relativ einfache Malinahme, die bereits bei der Her-
stellung der Bauelemente selbst beriicksichtigt werden kann, ein Formschluss zwischen

~ diesen beiden Bauelementen erreicht wird, sodass das Ubertragbare Drehmoment nicht
mehr ausschlieBlich von der Haftreibung zwischen den beiden aneinander anliegenden
Planflachen beschrankt wird. Es kann damit auch auf die Anordnung der teuren, voran-
stehend genannten Zwischenscheiben verzichtet werden. Zudem wird damit der Vorteil
einer besseren Positionierbarkeit der beiden Bauteile zueinander erreicht. Dies ist ins-
besondere von Vorteil, wenn zwei Rader mit Verzahnungen in einer bestimmten Stellung
der Verzahnugen zueinander eingebaut werden miissen. Dies erweist sich auch als Vor-
teil, wenn die Baugruppe wegen Reperaturarbeiten zerlegt werden muss. Eine derartige
Positionierung ist mit den Zwischenscheiben nicht méglich. Zudem wird damit erreicht,
dass Antriebselemente, wie z.B. Zahnrader mit zumindest zwei Verzahnungen, die bisher
zur Vermeidung dieses Problems des Durchrutschens einstlickig hergestellt wurden, auch
aus gesonderten Bauteilen gefertigt werden kdnnen, wodurch entsprechend einfachere
und damit kostenglinstigere Formen verwendet werden kénnen, und damit auch Prob-
leme in der Herstellung, wie z.B. hinsichtlich des Entformens oder der Oberflachenbe-
handlung der Verzahnungen, vermieden werden kénnen.

Zur Verbesserung des Formschlusses ist es von Vorteil, wenn ein Querschnittsverlauf der
Vertiefung(en) zumindest anndhernd invers ist zu einem Querschnittsverlauf der kor-
respondierenden Erhebung(en), in gleicher Richtung betrachtet, ausgebildet ist. Es ist
damit auch die relative Positionierung der beiden Bauelemente zueinander einfacher
durchfihrbar.
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Eine weitere Verbesserung des Formschlusses kann erreicht werden, wenn zumindest
eine Abmessung der Vertiefung(en) kleiner ist als die korrespondierende Abmessung der
Erhebung(en). Es wird damit eine stérkere Verpressung der Erhebungen in den Vertief-
ungen durch eine teilweise Materialverdrangung im Bereich der Erhebungen und/oder der
Vertiefungen erreicht.

Eine Vereinfachung des Formenbaus und eine einfachere relative Positionierung der
beiden Bauelemente zueinander wird erreicht, wenn mehrere oder séamtliche der Erheb-
ungen in eine gemeinsame Vertiefung eingreifend angeordnet sind.

Eine absolute Positionierung der Bauelemente zueinander wird erreicht, wenn bei mehr-
eren Vertiefungen und Erhebungen eine Vertiefung und eine dazu korrespondierende Er-
hebung durch ihre unterschiedliche GréRRe und/oder unterschiedliche Lage in Bezug auf
die weiteren Vertiefungen und Erhebungen eine Positionsmarke bilden.

Es ist weiters von Vorteil, dass mit der Erfindung die beiden Bauelemente zumindest an-
nahernd die gleiche Harte aufweisen kdnnen, da hinsichtlich der Eindriickbarkeit der Er-
hebungen in das Material des Gegenelementes keine Einschrankungen bestehen. Dies ist
insbesondere in Hinblick auf die geometrische Auslegung der Bauelemente zur Uber-
tragung bestimmter Mindestmomente bzw. Mindestkrafte und hinsichtlich deren Stand-
zeiten von Vorteil.

Es sei in diesem Zusammenhang erwéhnt, dass unter dem Begriff ,zumindest annadhernd
gleiche Harte” im Rahmen der Erfindung gemeint ist, dass Unterschiede der Harten im
Rahmen der Toleranz zuldssig sind, die Harten also um * 5 % voneinander abweichen
kénnen.

Besonders bevorzugt sind die Bauelemente als Zahnrad, Zahnriemenrad oder Kettenrad
ausgebildet, wobei auch unterschiedliche dieser Rader miteinander kombiniert werden
kénnen.

In Hinblick auf die Herstellung und damit die Reduzierung der Kosten fiir die Baugruppe
ist es von Vorteil, wenn die Bauelemente aus einem SintenNérkstoff gebildet sind. Es
kénnen damit die entsprechenden Vertiefungen und Erhebungen bereits wahrend der
Formgebung beriicksichtigt werden, sodass eine diesbeziigliche mechanische Nach-
bearbeitung nicht erforderlich ist.
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Geman einer Ausfiihrungsvariante des Verfahrens ist vorgesehen, dass die Vertief-

ung(en) wahrend des Verspannens durch die Erhebung(en) ausgebildet werden. Es ist

damit nicht erforderlich, dass die Vertiefungen bereits vor dem Zusammenbau in der

Oberflache des Bauelementes vorgesehen werden mussen, wodurch sich die Formen zur

Herstellung dieses Bauelementes vereinfachen lassen. Zudem wird damit die relative

Lage der Vertiefungen zu den Erhebungen durch die Erhebungen selbst bestimmt, wo-

durch der Formschluss verbessert werden kann.

Zum besseren Verstéandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren

ndher erldutert.

Es zeigen jeweils in schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig.1

Fig.2

Fig.3

Fig.4

Fig.5
Fig.6 -10
Fig.11-15
Fig.16
Fig.17

Fig.18

Fig.19

eine Ausflihrungsvariante einer erfindungsgeméfen Baugruppe in Seitenan-
sicht geschnitten;

ein Bauelement in Form eines Kettenrades mit Erhebungen auf einer Stirnfla-
che in Schragansicht;

ein Detail des Kettenrades nach Fig. 2 in Schragansicht;

ein Bauelement in Form eines Kettenrades mit einer Vertiefung auf einer
Stirnflache in Seitenansicht geschnitten;

ein Detail des Kettenrades nach Fig. 4 in Seitenansicht;
Ausfiihrungsvarianten von Erhebungen in Seitenansicht geschnitten;
Ausfiihrungsvarianten von Vertiefungen in Seitenansicht geschnitten;
Ausfiihrungsvarianten von diskreten Erhebungen in Schrégansicht;
eine Ausflihrungsvariante der Erfindung;

eine Messvorrichtung zur Messung des Losdrehmomentes einer erfindungs-
gemafen Stirnpressverbindung;

ein Diagramm mit den Messergebnissen des Losdrehmomentes einer Ausfiih-

rungsvariante der Erfindung.
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Einflihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen ver-
sehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen
sinngemaf auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeich-
nungen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewéahlten Lage-
angaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw., auf die unmittelbar beschriebene sowie dar-
gestelite Figur bezogen und sind bei einer Lageénderung sinngemaR auf die neue Lage
zu Ubertragen. Weiters kdnnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus
den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen fir sich ei-
genstandige, erfinderische oder erfindungsgemafe Ldsungen darstellen.

Fig. 1 zeigt eine Ausfiihrungsvariante einer Baugruppe 1 zur Ubertragung eines Drehmo-
mentes in Seitenansicht geschnitten. Die Baugruppe 1 umfasst ein erstes und ein zweites
Bauelement 2, 3 in Form eines Kettenrades 4 bzw. eines Kettenrades 5, sowie eine Kur-
belwelle 6 und eine Nabe 7. Das Kettenrad 5 ist auf der Nabe 7, das Kettenrad 4 ist auf
der Kurbelwelle 6 angeordnet (in axialer Richtung betrachtet).

Das Kettenrad 4 hat eine erste Oberfliche 8 und liegt mit dieser an einer Oberflache 9
des Zahnriemenrades 5 direkt an. Die beiden Oberflache 8, 9 sind die Stirnflachen —in
axialer Richtung betrachtet — der beiden Bauelemente 2, 3.

Die Nabe 7 weist eine Ausnehmung 10 auf, durch die ein Spannelement 11 in Form eines
Gewindebolzens gefiihrt ist, der sich bis in eine, mit einem Innengewinde versehene Aus-
nehmung 12 der Kurbelwelle 6 erstreckt. Durch diese Verschraubung werden die beiden
Stirnflachen der Bauelemente 2, 3 gegeneinander gepresst.

Diese Baugruppe 1 ist insbesondere fiir einen Steuertrieb fiir eine Olpumpe vorgesehen.

Es sei darauf hingewiesen, dass die Erfindung auch fir andere Baugruppen 1 verwendet
werden kann, wie z.B. Nebentriebe von Kfz-Antrieben, Antriebe fir Kompressoren, Vaku-
umpumpen, Ausgleichswellen, Hybridpumpen, etc. Es ist auch nicht zwingend, dass beide
Bauelemente 2,3 eine Verzahnung aufweisen, sodass auch andere Baugruppen 1 im Sin-
ne der Erfindung méglich sind, wie z.B. Keilriemenantriebe, wobei ein Bauelemente 2 als
Keilriemenscheibe ausgebildet ist, Schwingungstilger, etc. Insbesondere findet die Erfin-
dung Anwendung im Kfz-Bereich.
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Es sind weiters auch andere Kombinationen von Bauelementen 2, 3 mdglich, wie z.B. ein
Zahnrad mit einem Zahnrad oder einem Zahnriemenrad oder einem Kettenrad, ein Ket-
tenrad mit einem Zahnrad oder einem Zahnriemenrad, bzw. ein Zahnriemenrad mit einem
Zahnrad oder einem Zahnriemenrad oder einem Kettenrad.

Des weiteren ist es moglich, dass mehr als zwei Bauelemente 2, 3 miteinander verwendet
werden, sodass es im Rahmen der Erfindung auch méglich ist, dass zumindest zwei O-
berflachen bzw. Stirnflaichen zumindest eines Bauelement 2, 3 erfindungsgemaf ausge-
bildet ist.

Anstelle des Gewindebolzens kénnen auch andere Spannelemente 11 verwendet werden,
wie z.B. hydraulische Verspannungen.

Da der prinzipielle Aufbau derartiger Baugruppen 1 aus dem Stand der Technik bekannt
ist, sei an die einschlagige Literatur dazu verwiesen.

Die Bauelemente 2, 3 bestehen bevorzugt aus einem gesinterten Werkstoff, beispielswei-
se einem Sinterstahl, der auch Legierungselemente wie Si, Cr, Mo, Ni, etc. enthalten
kann. Derartige Werkstoffe sowie das Sinterverfahren an sich sind ebenfalls aus dem
Stand der Technik bekannt, sodass sich eine weitere Erérterung eribrigt.

Die Fig. 2 und 3 zeigen eine erste Ausflihrungsvariante eines erfindungsgeméafien Bau-
elementes 2 in Form eines Kettenrades 4, wie es z.B. in einer Baugruppe 1 nach Fig. 1
verwendet werden kann, in Schragansicht bzw. Detailansicht. Dieses Bauelement 2 weist
an der Oberflache 8, d.h. seiner Stirnflache (in axialer Richtung), mehrere Erhebungen 13
auf, die Uber die Oberflache 8 in axialer Richtung vorragen. Die Erhebungen 13 sind im
Querschnitt betrachtet zahnférmig ausgefiihrt, mit zwei Zahnflanken 14, 15 und einem
Zahnkopf 16. Getrennt sind diese Erhebungen 13 durch Einkerbungen 17. Jede zweite
Erhebung 13 ist in axialer Richtung héher als die dazwischen liegenden Erhebungen 13.
Die Erhebungen 13 sind entlang eines Kreises angeordnet, sodass also jede Erhebung 13
den gleichen Abstand von einer Langsmittelachse 18 aufweist. Bevorzugt sind sémtliche
Ubergéange im Bereich der und auf den Erhebungen 13 mit Rundungen versehen.

Die Fig. 4 und 5 zeigen eine Ausflihrungsvariante eines erﬁndungsgemél&en Bauelemen-
tes 2 in Form eines Kettenrades 4, wie es z.B. in einer Baugruppe 1 nach Fig. 1 zusam-
men mit dem Kettenrad 4 nach den Fig. 2 und 3 verwendet werden kann, in Schragan-
sicht bzw. Detailansicht. Dieses Bauelement weist an der Oberflache 8, d.h. seiner Stirn-
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flache (in axialer Richtung), eine Vertiefung 19 in Form einer Ringnut auf. Wie insbeson-
dere Fig. 5 zeigt, ist der Querschnittsverlauf dieser Vertiefung 19 bzw. Ausnehmung in-
vers zum Querschnittsverlauf der Erhebungen 13 nach den Fig. 2 und 3 ausgebildet. Hin-
sichtlich des Abstandes von der Langsmittelachse 18 ist die Vertiefung 19 so situiert, dass
die Erhebungen 13 beim Zusammenspannen der beiden Bauelemente 2 in die Vertiefung
19 eingreifen und so einen Formschluss ausbilden. Die Tiefe der Vertiefung 19 ist bei die-
ser Ausfiihrungsvariante der Erfindung zumindest so grof3 wie die Hohe der Erhebungen
13 Uber der Oberflache 8.

In den Fig. 6 bis 10 und 11 bis 15 sind verschiedene Ausfiihrungsvarianten von Erhebun-
gen 13 bzw. die dazu korrespondierenden Vertiefungen 19 in Seitenansicht geschnitten
dargestellt. Es soll damit verdeutlicht werden, dass es im Rahmen der Erfindung méglich
ist, dass die Erhebungen 13 und die Vertiefungen 19 unterschiedliche Querschnittformen
aufweisen kdnnen, beispielsweise trapez- (Fig. 6, 11), dreieck- (Fig. 7, 12), rechteckférmi-
ge (Fig. 8, 13) oder polygonale (Fig. 9, 14). Die Erhebungen 13 sind bei diesen Ausfiih-
rungsvarianten als Ringstege ausgefiihrt, die Vertiefungen 19 als Ringnuten, ih die die
Erhebungen 13 eingreifen und den Formschluss ausbilden.

Es ist auch moglich mehr als eine Erhebung 13 bzw. Vertiefung 19 auf den Oberflachen
8, 9 anzuordnen, beispielsweise zwei Ringstege, wie dies in den Fig. 10 und 15 darge-
stellt ist, wobei in diesem Fall zwei Ringstege und zwei Ringnuten in radialer Richtung
betrachtet jeweils hintereinander angeordnet sind. Wie aus diesen beiden Figuren ersicht-
lich ist, kdnnen die Erhebungen 13 und die Vertiefungen 19 auch einen unterschiedlichen
Querschnitt (in Seitenansicht betrachtet) aufweisen. Es ist also im Rahmen der Erfindung
maoglich verschiedene Querschnittsverldufe miteinander zu kombinieren.

Mit Fig. 16 soll verdeutlicht werden, dass auf der Oberflidche 8 des Bauelementes 2 dis-
krete Erhebungen 13 vorgesehen werden kénnen, die in entsprechende, diskrete Vertie-
fungen 19 (nicht dargestellt) eingreifen kénnen. Es ist aber auch in diesem Fall moglich,
dass mehrere Erhebungen 13 in nur eine gemeinsame Vertiefung 19, die entsprechende
groBer ausgefiihrt ist, eingreifen. Auch bei diskret angeordneten Erhebungen 13 kénnen
diese entlang eines oder mehrerer Kreise(s) auf der Oberﬂéche 8 angeordnet sein, so-
dass also die Vertiefung 19 wiederum durch eine oder mehrere Ringnut(en) ausgebildet
sein kann. Die Erhebungen 13 kénnen wiederum mit unterschiedlichem Querschnitt aus-
gefuhrt sein (in axialer Richtung betrachtet), beispielsweise kreisformig, quadratisch,
rechteckformig, pyramidal, etc. Es kénnen an einem Bauelement 2 nur gleichartige Erhe-
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bungen 13 vorgesehen sein, ebenso ist es méglich Erhebungen 13 mit unterschiedlichen
Querschnitten, auch hinsichtlich der GréRe von zumindest einer geometrischen Abmes-

sung, anzuordnen. Analoges gilt fiir die Vertiefungen 19.

In Fig. 17 ist dargestellt, dass es im Rahmen der Erfindung méglich ist, dass die Vertie-
fung 19 zwar annahernd einen inversen Querschnittverlauf zu jenem der korrespondie-
renden Erhebung 13 aufweisen kann, allerdings die Geometrie der Vertiefung 19 in zu-
mindest einer Abmessung von der Geometrie der Erhebung 13 abweichen kann. In der
gezeigten Ausflihrungsvariante ist eine minimale Breite 20 in radialer Richtung am Grund
der Ausnehmung 19 kleiner als eine minimale Breite 21 der Erhebung 13 am &uferen
Ende in derselben Richtung gewahit, wodurch der Formschluss verbessert werden kann.
Es besteht alternativ oder zuséatzlich dazu die Méglichkeit eine andere Abmessung unter-
schiedlich zu wéahlen, beispielsweise eine Tiefe 22 der Vertiefung 19 in axialer Richtung
grofer oder kleiner zu wahlen als eine Hohe 23 der Erhebung 13 in derselben Richtung.
Bei mehr als einer Erhebung 13 und gegebenenfalls mehr als einer Vertiefung 19 besteht
die Mdglichkeit, dass sich nur einzelne der Erhebungen 13 und gegebenenfalls der dazu
korrespondierenden Vertiefungen 19 in zumindest einer geometrischen Abmessung un-
terscheiden. So ist es beispielsweise auch méglich, dass ein Ringsteg nur partiell breiter
und/oder héher ausgefiihrt wird als die dazu korrespondierende Vertiefung. Beispielswei-
se kénnen die Erhebungen 13 nach den Fig. 2 und 3 zu einem einzelnen Steg zusam-
mengefasst werden, der in seinem Verlauf in Umfangsrichtung unterschiedliche Héhen
aufweist. Auch dabei ist es moglich, dass Ubergdnge zwischen den einzelnen Bereichen
mit Rundungen versehen werden. Der Héhenunterschied zwischen den einzelnen Berei-
chen kann zwischen 0,01 mm und 10 mm betragen. Es ist aber auch mdoglich, dass der
Héhenunterschied zwischen 0,1 mm und 4 mm bzw. zwischen 1 mm und 3 mm betrégt.

Es ist aber auch mdglich, dass die Erhebungen 13 in Umfangsrichtung eine unterschiedli-
che Breite aufweisen, wobei auch hier wiederum Vertiefungen 19 vorgesehen werden
kénnen, die eine geringere Breite aufweisen als die maximale Breite der Erhebungen 13
in radialer Richtung. Die Breie in radialer Richtung kann dabei im Bereich zwischen 0,1 %
und 95 % der maximalen Gesamtbreite variieren. Es ist aber auch méglich, dass die Breie
in radialer Richtung im Bereich zwischen 1 % und 50 %, insbesondere zwischen 10 %
und 25 %, der maximalen Gesamtbreite variiert.

Da bei derartigen Ausfihrungsvarianten der Erfindung mit Erhebungen 13 die sich in zu-
mindest einer geometrischen Abmessung von den Vertiefungen 19 unterscheiden, d.h.
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gréRer sind, Material in den Vertiefungen 19 verdrangt werden muss, kann es von Vorteil
sein, wenn in oder neben den Vertiefungen 19 Vorkehrungen getroffen werden, um diese
Materialverdrangung zu erleichtern, beispielsweise indem in der bzw. den betroffenen
Vertiefung(en) 19 Hinterschneidungen oder neben der bzw. den Vertiefung(en) 19 Rillen
oder dgl. vorgesehen werden. Es kann also der Querschnittsverlauf der Vertiefungen 19
auch unterschiedlich sein zu jenem der Erhebungen 13 in gleicher Richtung. Selbstver-
standlich kann dies auch bei den anderen Ausfiihrungsvarianten der Erfindung vorgese-
hen werden.

Es sei in diesem Zusammenhang der Vollstdndigkeit halber angefiihrt, dass die Erhebun-
gen 19 bevorzugt einstlickig mit dem jeweiligen Bauelement 2 und aus dessen Material
hergestelit sind, wobei sich hier die sintertechnische Herstellung der Bauelemente 2, 3
von Vorteil erweist.

Generell kdnnen die Erhebungen 13 eine maximale Héhe 23 in axialer Richtung ber der
Oberflache 8 aufweisen, die beispielsweise ausgewahlt ist aus einem Bereich mit einer
unteren Grenze von 0,01 mm, insbesondere 0,05 mm, vorzugsweise 1 mm, und einer
oberen Grenze von 15 mm, insbesondere 12 mm, vorzugsweise 10 mm. GréfRerer Ab-
messungen der Erhebungen 13 werden dabei vorzugsweise bei Bauteilen 2, 3 mit gréRe-
ren Abmessungen verwendet. Die minimale Breite 21 der Erhebungen 13 in radialer Rich-
tung kann ausgewahlt sein aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,01 %, ins-
besondere 0,05 %, vorzugsweise 1 %, und einer oberen Grenze von 95%, insbesondere
80 %, vorzugsweise 50 %, der maximalen Breite der Erhebungen 13 in dieser Richtung.
Die maximale Breite der Erhebungen 13 in radialer Richtung kann beispielsweise ausge-
wahit sein aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,5 mm, insbesondere 1 mm,
vorzugsweise 2,5 mm, und einer oberen Grenze von 15 mm, vorzugsweise 12 mm, ins-
besondere 10 mm. Im Fall von unterschiedlich hohen Erhebungen 13 kann der Héhenun-
terschied zwischen 0,01 % und 95 %, insbesondere zwischen 3 % und 80 %, vorzugswei-
se zwischen 5 % und 40 %, der maximalen H6he der Erhebungen 13 betragen. Insbe-
sondere kann ein Anteil zwischen 10 % und 90 %, insbesondere zwischen 20 % und 70
%, vorzugsweise zwischen 25 % und 50 %, der gesamten Erhebungen 13 mit groRerer
Hohe angeordnet werden.

Ebenso kdénnen die Vertiefungen 19 eine maximale Tiefe 22 in axialer Richtung aufwei-
sen, die beispielsweise ausgewahlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von
0,01 mm, insbesondere 0,05 mm, vorzugsweise 1 mm, und einer oberen Grenze von 15
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mm, insbesondere 12 mm, vorzugsweise 10 mm. GroRRerer Abmessungen der Vertiefun-
gen 19 werden dabei vorzugsweise bei Bauteilen 2, 3 mit gréReren Abmessungen ver-
wendet. Die minimale Breite 20 der Vertiefungen 19 in radialer Richtung kann ausgewahit
sein aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,01 %, insbesondere 0,05 %, vor-
zugsweise 1 %, und einer oberen Grenze von 95%, insbesondere 80 %, vorzugsweise 50
%, der maximalen Breite der Vertiefungen 19 in dieser Richtung. Die maximale Breite 20
der Vertiefungen 19 in radialer Richtung kann ausgewahlt sein aus einem Bereich mit
einer unteren Grenze von 0,5 mm, insbesondere 1 mm, vorzugsweise 2,5 mm, und einer
oberen Grenze von 15 mm, vorzugsweise 12 mm, insbesondere 10 mm. Fiir den Fall,
dass eine geometrische Abmessung einer Vertiefung 19 kieiner gewahlt wird, kann diese
zwischen 0,01 % und 25 %, insbesondere zwischen 3 % und 15 %, vorzugsweise zwi-
schen 5 % und 10 %, kleiner sein als die entsprechende geometrische Abmessung der
dazu korrespondierenden Erhebung 13.

im Falle von diskreten Erhebungen 13 und Vertiefungen 19 — es sind auch Mischformen
zwischen stegartigen und diskreten Erhebungen 13 und Vertiefungen 19 mdglich — ist
eine Anzahl der Erhebungen 13 und Vertiefungen 19 bevorzugt ausgewahlit aus einem
Bereich mit einer unteren Grenze von 1, insbesondere 10, vorzugsweise 20 und einer
oberen Grenze von 200, insbesondere 150, vorzugsweise 100. Insbesondere ist der Fla-
chenanteil der Erhebungen 13 bzw. Vertiefungen 19 an den Oberflachen 8, 9 ausgewahit
aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 1 %, insbesondere 5 %, vorzugsweise
10 %, und einer oberen Grenze von 70 %, insbesondere 60 %, vorzugsweise 50 %, be-
zogen auf die Gesamtflache der Oberflachen 8, 9.

Obwohl die regelmaRige Verteilung der Erhebungen 13 und Vertiefungen 19 iber die O-
berfléchen 8, 9 bevorzugt ist, besteht auch die Moglichkeit einer zufélligen Verteilung.

Zumindest eine der Erhebungen 13 und Vertiefungen 19 kann wie voranstehend ausge-

flhrt ausgebildet sein, um eine Positionsmarke zu bilden.

Die ringstegférmige bzw. ringnutférmige Ausbildung der Erhebungen 13 bzw. Vertiefun-

gen 19 bietet den Vorteil, dass die Bauelemente 2, 3 zur richtigen Positionierung gegen-
einander verdreht werden kénnen, wenn der Formschluss noch nicht oder nicht volistén-
dig ausgebildet ist.
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Es ist im Rahmen der Erfindung weiters méglich, dass in einer bzw. den Oberflache(n) 8,
9 sowohl Erhebungen 13 als auch Vertiefungen 19 angeordnet werden, sodass der Form-
schluss in beide Richtungen ausgebildet wird.

Insbesondere ist es aus voranstehenden Griinden von Vorteil, wenn die beiden Bauteile
2, 3 mit der gleichen Harte (wie voranstehend definiert) hergestellt werden. Es ist aber im »
Rahmen der Erfindung auch méglich, dass Bauteile 2, 3 mit unterschiedlicher Harte tiber
die Stirnpressverbindung miteinander kombiniert werden, beispielsweise indem ein gehar-
teter Bauteil 2 mit einem nicht geharteten Bauteil 3 kombiniert wird, um beispielsweise die
bessere Verformbarkeit des letzteren fir die Herstellung der Stirnpressverbindung oder
auch eine funktionelle Verformung, z.B. der Verzahnung des Bauteils 3, zu nutzen. In die-
sem Fall kann der Héarteunterschied bis beispielsweise 400 % bzw. 300 % betragen.

In Fig. 18 ist eine Messvorrichtung 24 im Querschnitt gezeigt, mit der das Losdrehmoment
eines Bauelementes 2 von einem Bauelement 3, die mit der Erhebung 13 bzw. der Vertie-
fung 19 zur Ausbildung einer Stirpressverbindung versehen sind, gemessen wurde. Die-
se Messvorrichtung 24 umfasst zwei Aufspannelemente 25, 26 zwischen denen die Bau-
elemente 2, 3 angeordnet werden, wobei diese Uiber einen Schraubbolzen als Spannele-
ment 11 mit dem Aufspannelement 25 verschraubt werden. An den einander zugewand-
ten Oberflachen der Aufspannelemente 25, 26 sind Schrauben 27 vorgesehen, die in das
jeweiligen Aufspannelement 25, 26 eingeschraubt sind, und die mit ihnrem nach aufien
vorstehenden Ende in die Verzahnung der Bauelemente 2, 3 eingreifen. Zur Messung des
Losdrehmomentes wird das Aufspannelement 26 relativ gegen das Aufspannelement 25
verdreht, wobei (iber eine Klemme in einem Endbereichen 28 des Aufspannelementes 25
das Drehmoment gemessen und iiber eine Klemme in einem Endbereich 29 des Auf-
spannelementes 26 das Drehmoment eingeleitet wird.

Die Messergebnisse aus der Messung sind in Fig. 19 dargestellt. Dabei ist auf der x-
Achse der Priifwinkel in Grad und auf der y-Achse das Drehmoment in Nm aufgetragen.
Gemessen wurde eine Ausflihnrungsvariante gemén den Fig. 2 und 3, wobei die Erhebung
13 allerdings als Ringsteg ausgefiihrt war mit partiell unterschiedlichen Héhen wie in Fig.
3 dargestellt. Die Lange in Umfangsrichtung eines partiell hoheren Bereiches des Steges
hat 10 ° betragen. Insgesamt waren 18 partiell hohere Bereiche vorhanden. Die Vertie-
fung 1 hatte eine um 2 % geringere minimale Breite 20 in radialer Richtung als die mini-
male Breite 23 der Erhebung 13 in derselben Richtung. Die Tiefe 22 der Vertiefung 19 war
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entsprechend der Héhe 23 der Erhebung 13 ausgefiihrt. Die Erhebung 13 war im Quer-
schnitt anndhernd als gleichseitiges Dreieck ausgefiihrt mit einer Hohe von ca. 0,3 mm.

Aus dem Kurvenverlauf ist ersichtlich, dass bei zunehmendem Verdrehwinkel das Dreh-
moment ein Maximum durchlauft, ab dem mit zunehmendem Verdrehwinkel das iiber-
tragbare Moment wieder abnimmt. Ab diesem Maximum rutscht also das Bauelement 3
durch. Bei der gemessenen Ausfiihrungsvariante betrug der Wert des Drehmomentes ca.
560 Nm. Im Vergleich dazu wurde fir eine Baugruppe mit zwei Zahnriadern mit planen
aneinander anliegenden Oberflichen ein Wert von ca. 285 Nm und fiir zwei Zahnrader mit
gestrahiten aneinander anliegenden Oberfldchen ein Wert von ca. 350 Nm erhalten. Es
wird also mit der Erfindung eine deutliche Steigerung des Losdrehmomentes erreicht.

Vergleichbare Werte des Losdrehmomentes wurden auch bei anderen Ausfilhrungsvari-
anten der Erfindung gemessen, wobei sich das Losdrehmoment im Bereich zwischen 400
Nm und 550 Nm bewegte.

Die Ausflihrungsbeispiele zeigen mégliche Ausfiihrungsvarianten von Bauelementen 2, 3
mit Erhebungen 13 bzw. Vertiefungen 19, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die
Erfindung nicht auf die speziell dargesteliten Ausfiihrungsvarianten derselben einge-
schrankt ist, sondern vieimehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfiihrungsva-
rianten untereinander mdglich sind und diese Variationsméglichkeit aufgrund der Lehre
zum technischen Handeln durch gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem
technischen Gebiet titigen Fachmannes liegt.

Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstind-
nis des Aufbaus der Bauelemente 2, 3 bzw. der Erhebungen 13 bzw. Vertiefungen 19,
diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmaRstéblich und/oder vergrdRert und/oder ver-
kleinert dargestelit wurden.
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Patentanspriiche

1. Baugruppe (1) zur Ubertragung eines Drehmoments umfassend zwei Bau-
elemente (2, 3), die an jeweils zumindest einer Oberfléche (8, 9) in direktem Kontakt mit-
einander angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass an den beiden Oberflichen (8,
9) zumindest eine Erhebung (13) und/oder zumindest eine Vertiefung (19) angeordnet ist,
mit der Maflgabe, dass fiir eine Erhebung (13) an einer Oberfiéche (8) des einen Bauele-
mentes (2) eine Vertiefung (19) in der diese kontaktierenden Oberfliche (9) des anderen
Bauelementes (3) vorgesehen ist.

2. Baugruppe (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Quer-
schnittsverlauf der Vertiefung(en) (19) zumindest annidhernd invers ist zu einem Quer-
schnittsverlauf der korrespondierenden Erhebung(en) (13), in gleicher Richtung betrach-

tet, ausgebildet ist.

3. Baugruppe (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest eine Abmessung der Vertiefung(en) (19) kleiner ist als die korrespondierende
Abmessung der Erhebung(en) (13).

4, Baugruppe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere oder sémtliche der Erhebungen (13) in eine gemeinsame Vertiefung (19)
eingreifend angeordnet sind.

5. Baugruppe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass bei mehreren Vertiefungen (19) und Erhebungen (13) eine Vertiefung (19) und eine
dazu korrespondierende Erhebung (13) durch ihre unterschiedliche Gréfte und/oder un-
terschiedliche Lage in Bezug auf die weiteren Vertiefungen (19) und Erhebungen (13)
eine Positionsmarke bilden.
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6. Baugruppe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,

dass die beiden Bauelemente (2, 3) zumindest annéhernd die gleiche Harte aufweisen.

7. Baugruppe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bauelemente (2, 3) als Zahnrad, Zahnriemenrad (5) oder Kettenrad (4) ausgebil-
det sind.

8. Baugruppe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gékennzeichnet,
dass die Bauelemente (2, 3) aus einem Sinterwerkstoff gebildet sind.

9. Verfahren zur Herstellung einer Stirnpressverbindung zwischen zwei an
Stirnflachen in direktem Kontakt stehenden Bauelementen (2, 3) einer Baugruppe (1) zur
Ubertragung eines Drehmoments, dadurch gekennzeichnet, dass an den Stirnflichen der
beiden Bauelemente (2, 3) zumindest eine Erhebung (13) und/oder Vertiefung (19) aus-
gebildet wird, mit der MaRgabe, dass fir eine Erhebung (13) an einer Oberfliche (8) des
einen Bauelementes (2) eine Vertiefung (19) in der diese kontaktierenden Oberfliache (9)
des anderen Bauelementes (3) vorgesehen wird, und die beiden Bauteile (2, 3) Uber ein
Spannelement miteinander verspannt werden.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Vertie-
fung(en) (19) wahrend des Verspannens durch die Erhebung(en) (13) ausgebildet wer-
den.

Miba Sinter Austria GmbH

durch

Anwiélte r & Partner

Rechtsanwalt GmbH
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(Neue) Patentanspriiche

1. Baugruppe (1) zur Ubertragung eines Drehmoments umfassend zwei Bau-
elemente (2, 3), die an jeweils zumindest einer, jeweils eine Planflache bildende Oberfla-
che (8, 9) in direktem Kontakt miteinander angeordnet sind, wobei an den beiden Oberfla-
chen (8, 9) zumindest eine Erhebung (13) und/oder zumindest eineé Vertiefung (19) ange-
ordnet ist, mit der MaRgabe, dass fiir eine Erhebung (13) an einer Oberflache (8) des ei-
nen Bauelementes (2) eine Vertiefung (19) in der diese kontaktierenden Oberflache (9)
des anderen Bauelementes (3) vorgesehen ist, und wobei die zumindest eine Erhebung
(13) ringstegférmig und die zumindest eine Vertiefung (19) ringnutférmig ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bauelemente (2, 3) als Keilriemenscheibe, Zahnrad,

Zahnriemenrad (5) oder Kettenrad (4) ausgebildet sind und dass zumindest eine Abmes
sung der Vertiefung(en) (19) kleiner ist als die korrespondierende Abmessung der Erhe-
bung(en) (13).

2. Baugruppe (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Quer-
schnittsverlauf der Vertiefung(en) (19) zumindest anndhernd invers ist zu einem Quer-
schnittsverlauf der korrespondierenden Erhebung(en) (13), in gleicher Richtung betrach-
tet, ausgebildet ist.

3. Baugruppe (1) nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die beiden Bauelemente (2, 3) zumindest anndhernd die gleiche Hérte aufwei-
sen.

4. Baugruppe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bauelemente (2, 3) aus einem Sinterwerkstoff gebildet sind.

5. Baugruppe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Erhebungen (13) zahnférmig ausgebildet sind, wobei jede zweite Erhebung (13)
in axialer Richtung héher ist als die dazwischen liegenden Erhebungen (13).
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6. Baugruppe (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein Hohen-

unterschied der Erhebungen (13) zwischen 0,01 % und 95 % der maximalen H6he der
Erhebungen (13) betragen.

7. Baugruppe (1) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Anteil zwischen 10 % und 90 % der gesamten Erhebungen (13) mit grofierer Hohe ange-
ordnet ist.

8. Verfahren zur Herstellung einer Stirnpressverbindung zwischen zwei an pla-

nen Stirnflachen in direktem Kontakt stehenden Bauelementen (2, 3) einer Baugruppe (1)
zur Ubertragung eines Drehmoments, wobei an den Stirnfléichen der beiden Bauelemente
(2, 3) zumindest eine Erhebung (13) und/oder Vertiefung (19) ausgebildet wird, mit der
MaRgabe, dass fiir eine Erhebung (13) an einer Oberflache (8) des einen Bauelementes
(2) eine Vertiefung (19) in der diese kontaktierenden Oberfliche (9) des anderen Bauele-
mentes (3) vorgesehen wird, und die beiden Bauteile (2, 3) liber ein Spannelement mit-
einander verspannt werden, dadurch gekennzeichnet, dass als Bauelemente (2, 3) Keil-
riemenscheiben, Zahnrader, Zahnriemenrader (5) oder Kettenréder (4) verwendet werden
und dass zumindest eine Abmessung der Vertiefung(en) (19) kleiner hergestelit wird als
die korrespondierende Abmessung der Erhebung(en) (13).

0. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Vertie-
fung(en) (19) wéhrend des Verspannens durch die Erhebung(en) (13) ausgebildet wer-
den.

Miba Sinter Austria GmbH
durch

Afiwalte Burger & Partner

Rechtsanwalt GmbH
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