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(54) Title: CONNECTING ARRANGEMENT BETWEEN PARTS TO BE JOINED IN THE BODY STRUCTURE OR IN THE
INTERIOR STRUCTURE OF A VEHICLE THAT CAN BE BRACED SEPARABLY AGAINST ONE ANOTHER

(34)

Bezeichnung

VERBINDUNGSANORDNUNG ZWISCHEN

TRENNBAR GEGENEINANDER VERSPANNTEN

FUGEPARTNERN IN DER KAROSSERIESTRUKTUR ODER IN DER INNENAUSSTATTUNGSSTRUKTUR EINES
FAHRZEUGS

(57) Abstract: The invention relates to a connecting
arrangement between parts to be joined (1, 2) in the body
structure or in the interior structure of a vehicle that can be
braced separably against one another, said parts to be joined
(1, 2) being braced against one another via their contact taces
(1a, 2a) by means of at least one releasable fastening element.
Hard particles (3) are applied to the contact face (2a, 1a) of at
least one of the parts to be joined (2, 1) prior to the
production of the connecting arrangement and thus prior to
the bracing assembly of the parts to be joined (1, 2) and the
fastening element, said hard particles at least partially
projecting into the respective other contact face (la, 2a) of the
other part to be joined (1, 2) as a result of the bracing
assembly. The hard particles are preferably applied, for
example by a jetting process, in an at least approximately
abrasion-resistant manner.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betriftt eine Verbindungsanordnung zwischen trennbar gegeneinander verspannten Fiigepartnern (1, 2) in der
Karosseriestruktur oder in der Innenausstattungsstruktur eines Fahrzeugs, wobei die Fiigepartner (1, 2) iiber ihre Kontaktflachen
(1a, 2a) mittels zumindest eines 16sbaren Befestigungselements gegeneinander verspannt sind. Dabei sind auf die Kontaktfliche
(2a, 1a) zumindest eines der Fiigepartner (2,1) vor der Herstellung der Verbindungsanordnung und somit vor der verspannenden
Montage der Fiigepartner (1, 2) und des Befestigungselements Hartpartikel (3) aufgebracht, welche als Folge der verspannenden
Montage zumindest teilweise in die andere Kontaktfldche (1a, 2a) des anderen Fiigepartners (1, 2) hineinragen. Vorzugsweise sind
die Hartpartikel zumindest annéhernd abriebtest aufgebracht, bspw. durch ein Strahlverfahren.
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Verbindungsanordnung zwischen trennbar gegeneinander verspannten
Fiigepartnern in der Karosseriestruktur oder in der Innenausstattungs-

struktur eines Fahrzeugs

Die Erfindung betrifft eine Verbindungsanordnung nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

Im Bereich der Karosserie (im weitesten Sinne) eines Fahrzeugs, bspw. eines
Personenkraftwagens sowie im Bereich der Fahrzeug-Innenausstattung gibt
es bekanntlich eine Vielzahl von Fiugepartnern, die lésbar miteinander
verbunden sind. Dabei sind bspw. eine Karosserie-Stirnwand oder ein
Federbeindom sowie die verschiedensten Trager oder auch sog. Schubfelder
sowie beliebige Stitzstreben ebenso als Karosseriestruktur oder als ein
Fugepartner der Karosseriestruktur zu verstehen wie bspw. eine Scharnieran-
ordnung fiir eine Ture oder eine Klappe selbst oder in Verbindung mit einem
Karosseriestruktur-Teil ein Bestandteil der Karosseriestruktur ist oder wie
sowie eine Sitzanordnung oder Sitzschiene selbst oder in Verbindung mit
einem Karosseriestruktur-Teil ein Bestandteil der Innenausstattungsstruktur

eines Fahrzeugs ist.

Auch gibt es an einer Karosserie eines Fahrzeugs, bspw. eines Personen-
kraftwagens eine Vielzahl von Abschnitten, an denen eine Verbindung mit

weiteren Bauelementen des Fahrzeugs dargestellt ist. Je nachdem um welche
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Bauelemente es sich dabei handelt, miissen {iber eine solche Verbindungsan-
ordnung von Flgepartnern gemaf vorliegender Erfindung auch hdhere Krafte
Ubertragen werden. Beispielsweise gilt dies fir irgendwelche Streben, tber die
verschiedene Karosserieabschnitte gegeneinander abgestitzt sind, oder fur
andere Stutzstreben, Uber die bspw. eine oder mehrere Komponente(n) des
Fahrwerks des Fahrzeugs an der Karosserie bzw. am besagten Karosserieab-
schnitt abgestutzt ist oder sind. Bei diesen Streben kann es sich somit auch
um einen radfuhrenden Lenker handeln. Weiterhin gilt dies fur irgendwelche
Trager, Uber welche schwerere Komponenten an der Karosserie befestigt oder
abgestitzt sind — ein Beispiel hierfur ist ein Trager fir zumindest ein Element
eines Fahrzeug-Antriebsstrangs, wie bspw. ein Getriebetréger - oder Fahr-
werks-Komponenten, welche (ber einen Achstrédger quasi zusammengefasst
sind, auf welchem dann die Karosserie bzw. der gesamte Fahrzeug-Aufbau
anteilig (namlich auf einer Vorderachse und auf zumindest einer Hinterachse)
abgestltzt ist. SchlieRBlich kann als weiteres konkretes Beispiel fur einen
Flugepartner in der Karosseriestruktur noch das sog. Federbein-Stiutzlager
genannt werden, tber welches ein MacPherson-Federbein oder dgl. an einem

Federbeindom als besagter Karosseriestruktur befestigt ist.

Als losbare Befestigungselemente in solchen Verbindungs-Anordnungen
kommen neben Nieten Ublicherweise eine oder mehrere Schrauben zum
Einsatz, wobei auch eine Schraubenmutter, die auf einen Gewindeabschnitt,
welcher an einem der Fiugepartner selbst vorgesehen ist, aufgebracht ist,
unter den Begriff einer Schraube fallen soll. Je nachdem um welche Bauele-
mente es sich dabei handelt, missen Uber eine solche Verbindungsanordnung
auch hohere Krafte Obertragen werden. Dabei werden insbesondere bei
Personenkraftwagen hohe Anforderungen an den Komfort gestellt, weswegen
es bspw. auch ein wichtiges Ziel ist, im Verbindungsbereich der jeweiligen
Fugepartner — also bspw. zwischen der Kontakifldche eines konkreten
Fugepartners in Form eines Lagerelements mit einem Karosserieabschnitt des

Fahrzeugs — in welchem bspw. das beispielhaft genannte Lagerelement mit
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seiner Kontaktflache Gber eine oder mehrere Schrauben in Form eines bzw.
der o.g. Befestigungselemente(s) gegen die Karosseriestruktur verspannt ist
und somit an dieser verspannt anliegt, jegliche noch so kleine Relativbewe-
gung zu vermeiden. Solche Relativbewegungen wiirden namlich Knackgerau-
sche erzeugen, die Uber die Karosserie fur den Fahrer horbar in den Innen-
raum des Fahrzeugs Ubertragen werden wirden. Beispielsweise kann ein
genanntes Lagerelement ein in der DE 101 25 822 A1 gezeigtes Federbein-
Stitzlager sein. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass die vorliegende
Erfindung jegliche Art einer trennbaren Verbindungsanordnung in der
Karosseriestruktur oder Innenausstattungsstruktur eines Fahrzeugs betrifft, da
unter gewissen Umstanden im Fahrbetrieb des Fahrzeugs an unterschied-
lichsten Fugepartnern die besagte Problematik von Knackgerduschen
(Stérgerauschen) in besagter Verbindungsanordnung auftreten kann, und
zwar resultierend aus Mikrobewegungen bzw. kleinsten (Mikro-)Schwingungen
zwischen diesen Bauteilen aufgrund der in den verschiedensten Richtungen

zu Obertragenden Kréfte bzw. Momente.

Wie bereits erwdhnt handelt es sich bei den genannten Iésbaren Befesti-
gungselementen Ublicherweise um Schrauben, die entweder in ein im
jeweiligen Gegenstuck bzw. Flgepartner geeignet eingebrachtes Gewinde
oder in eine geeignet angeordnete Schraubenmutter eingeschraubt sind und
dabei mit einem derartig hohen Drehmoment angezogen sein missen, dass
die Verbindungsanordnung zwischen den Figepartnern ahnlich starr ist wie
eine unlésbare bspw. Schweil-Verbindung. Aus verschiedensten Grinden gilt
es namlich, auch noch so geringe Relativbewegungen zwischen den mitei-
nander verbundenen Flgepartnern zu vermeiden. Es muss namlich funktions-
bedingt in jedem der vorstehend beispielhaft aufgezahlten Anwendungsfalle
eine starre Abstltzung geschaffen sein, die insbesondere auch nicht irgend-
welche Knackgerdusche, die aus Mikrobewegungen bzw. kleinsten (Mikro-
YSchwingungen zwischen diesen verbundenen aufgrund der im Fahrbetrieb

des Fahrzeugs in den verschiedensten Richtungen zu Ubertragenden Kréafte
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bzw. Momente zwischen den besagten Flgepartnern bzw. Bauteilen resultie-
ren, entstehen lasst. Neben der Gerduschproblematik ist die zuverladssige
Kraft- oder Momentenibertragung bei vielen Bauteilen aus Steifigkeits- und
Festigkeitsgriinden ein zumindest ebenso wichtiger Gesichtspunkt. Grundsatz-
lich missen also loésbare oder trennbare Verbindungsanordnungen maximal
steif gestaltet sein, was bislang aber nur mithilfe starker und grol3 dimensio-
nierter Verbindungsschrauben mdoglich ist, vgl. hierzu auch die folgenden

Ausfiihrungen.

An Verbindungsanordnungen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 kann
weiterhin das Problem auftreten, dass die I6sbaren Befestigungselemente,
Ublicherweise mehrere Schrauben, nicht in der Lage sind, einer aufieren
Scherbelastung in ausreichendem Male Stand zu halten. Solche Verschrau-
bungen sind Oblicherweise kraftschlussig auf Scherbelastung ausgelegt, womit
die Widerstandskraft gegen Scherbelastung von der Schrauben-Vorspannkraft
und dem Reibwert zwischen Verbindungs-Partnern abhangig ist. Bei héherer
Scherbelastung miussen daher die Schrauben bei gleichbleibenden Reibwer-
ten groRer dimensioniert werden. Dies ist aber nicht immer einfach darstellbar,
sondern kann weitreichende Anderungen im Bereich der Verbindungsanord-
nung, insbesondere auch hinsichtlich des Bauraums, erforderlich machen.

Auch wiurden damit Gewicht und Kosten stark erhoht.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, diese geschilderte Problematik zu
vermeiden, d.h. bei Vorliegen einer hohen Scherbelastung des l6sbaren
Befestigungselements keinen gréReren Bauraum fir das oder die I6sbare(n)
Befestigungselement(e) zu benétigen bzw. eine (weitere) wirkungsvolle
MaRnahme aufzuzeigen, mit Hilfe derer die geschilderten (im Fahrbetrieb des
Fahrzeugs gelegentlich auftretenden) Mikrobewegungen in einer Verbin-
dungsanordnung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 verhindert werden

konnen.
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Die Losung dieser Aufgabe ist dadurch gekennzeichnet, dass auf die
Kontaktflache zumindest eines der Flugepartner vor der Herstellung der
Verbindungsanordnung und somit vor der verspannenden Montage der
Fugepartner und des Befestigungselements Hartpartikel aufgebracht sind,
welche als Folge der verspannenden Montage zumindest teilweise in die
jeweils andere Kontaktflache hineinragen. Vorteilhafte Aus- und Weiterbildun-
gen sind Inhalt der Unteranspriiche. Insbesondere ist damit auch ein Verfah-
ren zum Herstellen einer Verbindungsanordnung beansprucht, welches
zumindest ein in den Vorrichtungsansprichen enthaltenes verfahrenstechni-

sches Merkmal umsetzt.

Erfindungsgemall wird der Reibwert zwischen den gegeneinander verspann-
ten Kontaktflachen der Flgepartner, welche mittels zumindest eines I6sbaren
Befestigungselements gegeneinander verspannt sind, erhdht, indem auf
zumindest einer dieser Kontaktflachen bereits vor dem Zusammenbau der
Verbindungsanordnung sog. Hartpartikel aufgebracht sind, die sich dann
wahrend des Zusammenbaus, d.h. beim Verspannen im Rahmen der Montage
der Fugepartner sowie des Befestigungsmittels in die jeweils gegeniberlie-

gende Kontaktflache zumindest teilweise eingraben.

Zur Reduzierung oder Vermeidung irgendwelcher noch so kleiner Relativbe-
wegungen zwischen den besagten Bauteilen bzw. Fligepartnern (im weiteren
werden die Begriffe ,Fugepartner® und ,Bauteil” oder ,Bauelement” gleichbe-
deutend verwendet, ohne dass hierdurch irgend eine Unterscheidung
ausgedrickt werden soll) im erfindungsgemaflen Verbindungsbereich wird
somit die Oberflachenbeschaffenheit zumindest eines dieser Bauteile bzw.
Fugepartner mittels Aufbringung von Hartpartikeln auf die bspw. Kontaktflache
gezielt angepasst, derart, dass der Reibwert zwischen den Kontaktflachen
erhéht wird, und zwar durch zusétzlichen Formschluss. Im Mikrobereich
gesehen furchen sich namlich beim Verspannen dieser besagten Bauteile

bzw. Fugepartner gegeneinander die erfindungsgemall vorgesehenen
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Hartpartikel in die Oberflachenstruktur des jeweils anderen Bauteils ein und

erzeugen quasi einen Mikroformschluss.

Dabei sei ausdricklich darauf hingewiesen, dass zumindest eines der
gegeneinander verspannten Bauteile mit einer irgendwie gearteten Beschich-
tung versehen sein kann. Beispielsweise kann zumindest eines der Bauteile
lackiert sein — im Fahrzeugbau handelt es sich dabei bekanntlich Ublicher-
weise um eine KTL-Beschichtung. Eine solche Beschichtung ist fur die
korrekte Auslegung der Patentanspriche (und insbesondere des Patentan-
spruchs 1) als zur ,Kontaktflache* gehérend zu verstehen. Es kann also
ausreichend sein, wenn die erfindungsgemald vorgesehenen Hartpartikel sich
nur in der Beschichtung eines der Bauteile befinden oder nur in die Beschich-
tung eines der Bauteile eindringen bzw. hineinragen, da bereits hierdurch eine
Erhéhung des Reibwertes zwischen den besagten Bauteilen erzielbar ist. Es
kann aber auch vorgesehen sein, die Hartpartikel derart zu dimensionieren
und aufzubringen — auf letzteres wird an spéaterer Stelle noch néher eingegan-
gen -, dass diese die besagte Beschichtung (bspw. KTL-Schicht) durchdringen
und zumindest geringfligig in die eigentliche (per se bzw. zundchst unbe-

schichtete) Oberflache des jeweiligen Bauteils eindringen.

Als Material fur die Hartpartikel kann bspw. Siliciumcarbid zum Einsatz
kommen, wobei solche Hartpartikel (aus beliebigem geeignetem Material)
bspw. eine Grofle (annahernd einen Durchmesser, wobei die Hartpartikel
vorzugsweise nicht kugelférmig sind, sondern eine vielkantige Oberflache mit
Ecken und Spitzen aufweisen) von mehreren (bspw. 1 - 70) Mikrometern
aufweisen konnen. Es zeichnen sich die bevorzugt verwendeten Hartpartikel
nicht nur durch besonders hohe Harte (des Werkstoffs der Hartpartikel)
sondern vorzugsweise auch durch ausgesprochen starke Scharfkantigkeit aus,
d.h. es weist deren Oberflache vorzugsweise eine Vielzahl von Ecken und
Kanten auf. Es ist bekannt, dass beispielsweise Sliciumcarbid plasmatechno-

logisch extrem gut haltbar auf Oberflachen aufgebracht werden kann, vgl. die
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sog. ,Plasma-Grip* Technologie der efc plasma GmbH, Ingolstadt. Dabei sind
diese Hartpartikel mittels einer Nickel-Haftvermittlerschicht auf der plasma-
technologisch beschichteten Oberflache gehalten. Ausdricklich darauf
hingewiesen sei, dass mit der Angabe dieses Beispiels die vorliegende
Erfindung jedoch keineswegs auf solche Hartpartikel beschrénkt ist; vielmehr
kénnen diverse andere Materialien und Verfahren zum Einsatz kommen,
mittels derer ausreichend harte Partikel auf eine Kontaktflache eines Flige-
partners aufgebracht werden kénnen, wobei diese Hartpartikel beim Verspan-
nen einer mit solchen Partikeln beschichteten Oberflache bzw. Kontaktflache
eines ersten Flgepartners gegen einen bspw. aus einer (relativ weicheren)
Aluminium-Legierung bestehenden zweiten Flgepartner in dessen Oberflache
bzw. Kontaktflache zumindest teilweise eindringen. Dabei wird ein Form-
schluss erzeugt, indem die Hartpartikel anteilig zumindest in das jeweilige
andere Bauteil gepresst werden. VergroBert wird weiterhin durch diese
Hartpartikel die Gesamtiflache, Uber welche die beiden Bauteile miteinander in
Verbindung stehen, was eine zusatzliche Steigerung der zwischen diesen

Bauteilen wirkenden Reibkraft bewirkt.

Besonders wirkungsvoll ist eine erfindungsgemal aufgebrachte Schicht von
Hartpartikeln naturgema® dann, wenn die Hartpartikel zumindest annéhernd
abriebfest auf zumindest einer der besagten Flachen bzw. Kontaktflachen
aufgebracht sind. Dies ist bspw. dadurch realisierbar, dass die Hartpartikel
durch ein Strahlverfahren wie Druckstrahlen oder Injektorstrahlen oder
Plasmastrahlen aufgebracht werden. Damit ist es namlich mdglich, die
Hartpartikel zunachst mit einem solch hohen Druck auf die Kontaktflache des
ersten Flgepartners aufzubringen, dass sie anteilig in diese(n) eindringen und
gleichzeitig anteilig aus dieser Kontaktflache herausragen. Wird danach dieser
erste Fugepartner am zweiten Flgepartner montiert, so dringen mit dem
Verspannen {ber die Befestigungselemente bzw. Befestigungsschrauben die

aus der Kontaktflache des ersten Flgepartners herausragenden Teile der
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Hartpartikel in das demgegeniber méglicherweise weichere Material des

zweiten Fligepartners ein.

In diesem Zusammenhang sei ausdriicklich auf die neben den Vorrichtungs-
ansprichen formulierten Verfahrensanspriche der vorliegenden Erfindung
verwiesen, wobei grundsatzlich anstelle einer Vorrichtung ein Verfahren
beansprucht werden kann, indem anstelle des Merkmals, dass Hartpartikel

aufgebracht sind, beansprucht wird, dass Hartpartikel aufgebracht werden

Wie bereits weiter oben ausgefihrt kann bei einer erfindungsgemaflen
Verbindungsanordnung zumindest einer der Flgepartner bzw. dessen
Kontaktflache eine Beschichtung, insbesondere eine KTL-Beschichtung (=
kathodische Tauchlackierung) aufweisen. Dabei bestehen verschiedene

Mdglichkeiten.

So kann der erste Fligepartner mit Hartpartikeln beschichtet sein bzw. werden,
wahrend der zweite Flgepartner eine KTL-Beschichtung aufweist. Bei der
Montage der Verbindungsanordnung, d.h. beim Zusammenbau dieser
Flgepartner kénnen die Hartpartikel des ersten Fligepartners entweder nur in
die KTL-Beschichtung des zweiten Flgepartners eindringen oder diese
Beschichtung durchdringen und weiterhin in die eigentliche Oberflache (=
diejenige ohne Beschichtung) des zweiten Flgepartners bis zu einem
gewissen Ausmal eindringen. In beiden Fallen wird durch die Hartpartikel ein
Mikroformschluss erzeugt und als Folge dessen der Reibwert zwischen den
Flagepartnern erhdht. Besonders intensiv ist diese Erhéhung naturgemald im
vorstehend zweitgenannten Fall, namlich wenn die Hartpartikel die Beschich-
tung durchdringen und in die eigentliche Oberflache des zweiten Fugepartners
eindringen; hierfur jedoch sollte aber die von der Oberflache des ersten
Flugepartners abragende Héhe der Hartpartikel gréBer sein als die Dicke bzw.

Hohe der KTL-Beschichtung des zweiten Flgepartners.
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Alternativ kénnen zunachst auf den ersten Fugepartner die Hartpartikel
aufgebracht werden, wonach auf die soweit vorbereitete Flache (= Fugeflache)
auch noch eine Beschichtung (KTL-Beschichtung aufgebracht wird). In diesem
Falle sollte vorzugsweise die von der eigentlichen (zunéchst unbeschichteten)
Oberflache des ersten Flgepartners abragende Héhe der Hartpartikel gréer
als die Dicke bzw. Hthe der Beschichtung sein, damit die Hartpartikel des
ersten Fligepartners aus dessen Beschichtung herausragen und beim
Zusammenbau der Flgepartner in das Material des zweiten Fligepartners
zumindest geringfugig eindringen kénnen. Als Folge wird auch hier wieder ein
Mikroformschluss erzeugt und der Reibwert zwischen den Fugepartnern stark
erhoht, wobei ein solcher Effekt verringert auch dann eintritt, wenn die
Hartpartikel zunachst nicht nennenswert aus der Oberflache des beschichte-
ten Flgepartners herausragen, da beim Verspannen der beiden Flgepartner
gegeneinander die Beschichtung bekanntlich geringfigig komprimiert (und

damit die aufgebrachte Schicht diinner) wird.

Weiter alternativ kénnen die Hartpartikel auf die bereits mit einer Beschichtung
(wie einer KTL-Schicht) versehene relevante Flache des ersten Flgepartners
aufgebracht werden, ehe dieser mit dem zweiten Fugepartner verspannt wird.
Auch hierbei sollte gewahrleistet sein, dass die Hartpartikel zumindest
geringfugig aus der Beschichtung herausragen, was aber durch geeignetes
Aufbringen der Hartpartikel unter Beriicksichtigung der Harte der eigentlichen
Oberflache gezielt eingestellt werden kann. Aber auch wenn die Hartpartikel
im wesentlichen vollstandig in die Beschichtung eindringen, kdénnen diese
beim Verspannen der beiden Flgepartner immer noch die Wirkung entfalten,
da die Dicke der Beschichtung durch das Verspannen der beiden Bauteile
(Fugepartner) ja geringfugig reduziert wird, wahrend die H6he der Hartpartikel

beim Verspannen der Fligepartner keine Veranderung erfahrt.

SchlieBlich besteht noch die Méglichkeit, dass beide Flgepartner mit einer

Beschichtung versehen sind oder versehen werden. In diesem Falle sollten
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idealerweise die Hartpartikel grol genug sein, um beide Beschichtungen zu
durchdringen und damit einen (0.g.) intensiven Mikroformschluss erzeugen zu
kénnen; analog vorstehenden Ausfilhrungen kénnen die Hartpartikel aber
auch nur in den Beschichtungen der Fugepartner wirken oder auch nur in der
Beschichtung eines der beiden Fligepartner, wahrend sie in den anderen
Fugepartner teilweise eindringen. In jedem Fall wird eine gewinschte

Erhohung des Reibwertes zwischen den Fugepartnern erreicht.

Es konnen die Hartpartikel beim weiter oben erlduterten Strahlen bzw.
Strahlauftragen auf eines der Bauteile durch geeignete Steuerung des
Strahles gezielt mit einem derartigen Impuls auf oder in das jeweilige Bauteil
aufgebracht oder eingebracht werden, dass diese Hartpartikel bezogen auf
ihre Abmessung zumindest anndhernd halftig in das Bauteil eindringen und
zumindest annahernd halftig aus dessen relevanter Flache (mit oder ohne
eventueller Beschichtung) herausragen. Dabei sind vorstehend bereits einige
mogliche Strahlverfahren genannt, mittels derer Hartpartikel erfindungsgemafn
auf zumindest eines der besagten Bauteile bzw. einen der besagten Fuge-
partner aufgebracht werden kdnnen. Was das genannte Plasmastrahlen
betrifft, so kénnen bspw. das Plasma-Atmospharendruckstrahiverfahren, das
Niederdruckplasmastrahlverfahren oder das Vakuumplasmastrahlverfahren

vorteilhafterweise verwendet werden.

Was einen Werkstoff bzw. ein Material flr erfindungsgemall vorgesehene
Hartpartikel betrifft, so kommt hierfir neben dem bereits genannten Silici-
umcarbid beispielsweise NiSiC (Nickel-Silicium-Carbid) oder ein Nickel-
Diamant-Pulver in Frage, weiterhin Stahl bspw. in Form von kantigen Partikeln
aus Edelstahlguss (Cr-Grit genannt), kantiger Hartguss (mit martensitischem
Geflige) oder Korund-Partikel (aus Aluminiumoxid mit SiO2-Anteil). Grundséatz-
lich kénnen die Hartpartikel auf einem harteren Material eines der beiden
Bauteile bzw. Flgepartner aufgebracht sein, welche dann beim gegeneinan-

der Verspannen der Flgepartner in ein weicheres Material des anderen
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Bauteils bzw. Flgepartners eindringen, jedoch ist eine solche Materialzuord-
nung oder Materiakombination keineswegs obligatorisch. So hat sich in einer
Reihe von Versuchen herausgestellt, dass die vorstehend genannte Einbrin-
gung der Hartpartikel in den aus einem harteren Material bestehenden
Flgepartner einer erfindungsgemafien Verbindungsanordnung dann gunstig
ist, wenn der Harteunterschied zwischen den Materialien der beteiligten
Flgepartner relativ hoch ist. Hingegen wurden dann, wenn der Harteunter-
schied zwischen den Materialien der beteiligten Flgepartner relativ gering ist,
die besseren Resultate mit einer erfindungsgemalien Verbindungsanordnung
erzielt, bei welcher die Hartpartikel (vor dem Aneinanderfugen und Verspan-
nen der Flgepartner gegeneinander) in den aus dem etwas weicheren

Material bestehenden Flugepartner eingebracht sind.

Vorzugsweise — aber ausdricklich nicht obligatorisch — kénnen die Hartpartikel
zumindest anndhernd abriebfest auf zumindest einer der besagten Flachen
aufgebracht sein, bspw. wie bereits erwahnt mittels eines Strahlverfahrens.
Grundséatzlich ist es aber auch mdglich, solche Hartpartikel nur geringfigig
haftend auf zumindest einer der besagten Oberflachen aufzutragen, wonach
sich diese beim Verspannen der Bauteile gegeneinander gleichzeitig in beide

Oberflachen anteilig eingraben kénnen.

In verschiedenen Versuchsreihen hat sich gezeigt, dass sich die erwinschte
Wirkung der erfindungsgemafen Hartpartikel mit zunehmender Laufleistung
eines Fahrzeugs, von welchem Flgepartner in der Karosseriestruktur oder in
der Innenausstattungsstruktur erfindungsgemafy gestaltet sind, verstarkt, d.h.
je langer ein solches Fahrzeug betrieben wird, desto besser ist — zumindest
Uber die ersten 50.000 km Fahrstrecke betrachtet — die beabsichtigte Wirkung,
namlich eine Reduzierung der ansonsten gelegentlich auftretenden Knack-
oder Knarzgerausche und/oder eine messbare Steigerung der Steifigkeit oder
Festigkeit (der entsprechenden Verbindungsanordnung). Dabei hat es sich als

vorteilhaft herausgestellt, wenn im Falle einer Materialpaarung hoher Harte,
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d.h. wenn die trennbar gegeneinander verspannten Flgepartner jeweils aus
einem relativ harten Werkstoff (bspw. Stahl) bestehen, Hartpartikel mit einer
Grolke (,Durchmesser”) im Bereich von 10 — 30 Mikrometern (um) in mafigem
Ausmal, d.h. mit einem Flachenanteil in der GréRenordnung von 10% uber
der (gemeinsamen) Kontaktflache des oder der Flgepartner verteilt vorgese-
hen werden. Bestehen hingegen die Fligepartner ihrerseits jeweils aus einem
relativ weichen Material oder Werkstoff, wie bspw. einer Aluminiumlegierung,
so haben sich Hartpartikel mit einer GréRe (,Durchmesser) im Bereich von 30
— 70 Mikrometern (um) mit einem héherem Flachenanteil in der GrélRenord-
nung von 20% der gemeinsamen Kontaktfldche des oder der Flgepartner
verteilt als glnstig erwiesen. Und falls einer der Flgepartner aus einem
harteren Werkstoff und der andere Flugepartner aus einem erheblich weiche-
ren Werkstoff besteht, sind Hartpartikel mit einer mittleren KorngrofRe in der
GrélRenordnung von 20 — 40 pm bevorzugt, die ndherungsweise 15% der

gemeinsamen Kontaktflache bedecken.

Abweichend von einer vorstehend genannten Ausfihrungsform, bei welcher
die Hartpartikel im Wesentlichen gleichmaliig Uber der gesamten Kontaktfla-
che eines (bzw. im zusammengebauten Zustand) beider Fligepartner verteilt
vorgesehen sind, kann es je nach Anwendungsfall auch vorteilhaft sein, die
Hartpartikel ungleichmé&fig Uber der Kontaktflache zu verteilen. So kénnen
dann, wenn mehrere die Kontaktflachen der Fugepartner in Ublicherweise
senkrecht hierzu verlaufenden Bohrungen durchdringende und dabei die
Flgepartner gegeneinander spannende Befestigungselemente in Form von
Schrauben vorgesehen sind, die Hartpartikel nur in der ndheren Umgebung
der Schrauben auf zumindest eine der Kontakitflachen (vor dem Aneinander-
fugen der FUgepartner) aufgebracht sein. In direkter Umgebung dieser
Schrauben liegt Uber der gesamten Kontaktflache betrachtet nach dem
Verspannen der Fligepartner gegeneinander die héchste Flachenpressung vor
und es werden damit beim Verspannen der Flgepartner die Hartpartikel

bestmdglich in den jeweils anderen Flgepartner eingedrickt. Bei gewissen
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Materialpaarungen der Flgepartner oder in bestimmten Anwendungsfallen,
d.h. bei der Verbindung bestimmter Flgepartner miteinander kann es jedoch
erforderlich sein, die Fugepartner bspw. aus Dichtheitsgrinden (namlich um
ein Eindringen von Wassermolekiilen in den Flgespalt zu verhindern) so stark
als moglich gegeneinander zu verspannen, sodass sich dann die Hartpartikel
vorzugsweise abseits der besagten Schrauben, d.h. unter Ausschluss der
néheren Umgebung der Schrauben in der Kontaktflache befinden sollten.

Eine erfindungsgemafle Verbindungsanordnung kann beispielsweise bzw.
vorzugsweise zwischen einer der folgenden (und bereits eingangs beispielhaft
genannten) Paarungen von Fligepartnern eines Fahrzeugs vorgesehen sein:
Zwischen einem Karosserieabschnitt und einem oder einer in diesen eine
Kraft einleitenden Trager oder Strebe, an welchem oder welcher zumindest
eine Fahrzeug-Komponente befestigt ist. Zwischen einem Karosserieabschnitt
und einem Lagerelement zumindest einer Fahrzeug-Komponente. Zwischen
einem Karosserieabschnitt und einem Lagerelement einer Radaufhingung.
Zwischen einer Karosserie-Stirnwand und einem Federbeindom. Zwischen
einer Karosserie-Stirnwand und einem Karosserie-Trager und/oder einem
Schubfeld. Zwischen einem Federbein-Dom und einer Stitzstrebe und/oder
einem Karosserie-Trager und/oder einem Motortrager. In einer Scharnierano-
rdnung fur eine Ture oder Klappe selbst oder in Verbindung einer solchen mit
einem Karosseriestruktur-Teil. In einer Sitzanordnung oder einer Sitzschiene

selbst oder in Verbindung einer solchen mit einem Karosseriestruktur-Teil.

Die beigefugten Figuren 1 — 3 zeigen lediglich prinzipiell stark vergréRerte
Ausschnitte eines Schnitts im Verbindungsbereich zwischen einem zweiten
Flgepartner 2 und einem ersten Flgepartner 1 einer erfindungsgemafen
Verbindungsanordnung, wobei der zweite Flgepartner 2 mit seiner Kontaktfla-
che 2a auf der Gegenflache bzw. Kontaktflache 1a des ersten Fiigepartners 1
aufliegt. In den Figuren nicht gezeigt ist eine Schraubverbindung mittels einer
oder mehrerer Schraube(n) als I6sbare(m) Befestigungselement(e), Uber

welche der zweite Flgepartner 2 hier nach Art einer Flanschverbindung gegen
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den ersten Flgepartner 1 verspannt und an diesem gehalten ist, wobei die
Schraube oder Schrauben innerhalb der Kontakiflachen 1a, 2a der Flgepart-
ner 1, 2 oder auch au3erhalb dieser Kontaktflachen 1a, 2a liegen kénnen und
Ublicherweise in geeigneten in den Fligepartnern 1, 2 vorgesehenen Bohrun-
gen verlaufen, deren Achsen ebenso wie die Langsachsen der besagten
Schrauben Ublicherweise senkrecht zu den Kontaktflachen 1a, 2a verlaufen.
Je nach individueller Gestalt der Fugepartner 1, 2 kénnen sich die Fligepartner
1, 2 in Richtung der Ebene der Kontaktflachen 1a, 2a betrachtet Uber die
eigentlichen Kontaktflachen 1a, 2a weiter hinaus erstrecken, liegen aber
jedenfalls im Bereich der Kontaktflachen 1a, 1b nur mit diesen aufeinander

auf. Dabei mussen die Kontaktflachen 1a, 2a keineswegs eben sein.

Auf die Kontaktflache 1a des ersten Filigepartners 1 wurden vor der Darstel-
lung der vorstehend genannten Schraub-Verbindungsanordnung und somit vor
der Montage des zweiten Flgepartners 2 am ersten Fligepartner 1 bzw. vor
dem Verspannen der Fligepartner 1, 2 gegeneinander Hartpartikel 3 aufge-
bracht, welche durch die verspannende Montage zumindest teilweise in die
Gegenflache bzw. Kontaktflache 2a des zweiten Fugepartners 2 hineinragen,

wie samtliche Figuren zeigen.

Bei samtlichen Figuren sind die Hartpartikel 3 auch Uber eine Nickel-
Haftvermittlerschicht 4 auf der Kontaktflache 1a gehalten — aufgrund dieser
dinnen Nickel-Haftvermittlerschicht 4 ist zwischen den beiden Bauteilen 1, 2
ein hier deutlich vergroRert dargestellter Mikrospalt geschaffen. In der Realitét
ist dieser Mikrospalt praktisch nicht vorhanden bzw. es kann dieser gegen
,Null“ gehen. Insbesondere muss eine solche Haftvermittlerschicht nicht

vorhanden sein, vielmehr handelt es sich hier um ein fakultatives Merkmal.

Gemal Figur 1 weist keiner der Flgepartner 1, 2 eine weitere Beschichtung
auf, wahrend gemal den Figuren 2, 3 jeder Flugepartner 1, 2 mit einer

weiteren Beschichtung 15 bzw. 25 versehen ist, bei welcher es sich beispiels-
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weise um eine KTL-Beschichtung handein kann. Sowohl bei Figur 2 als auch
bei Figur 3 sind die Hartpartikel 3 mit ihrer (fakultativen) Haftvermittlerschicht 4
auf den bereits mit der Beschichtung 15 versehenen Flgepartner 1 aufgetra-
gen. Der Unterschied zwischen Figur 2 und Figur 3 besteht darin, dass bei
Figur 2 aufgrund des Verspannens der Flgepartner 1, 2 gegeneinander die
Hartpartikel 3 des Fugepartners 1 die Beschichtung 25 des Fugepartners 2
durchdringen, wahrend sie bei Figur 3 nur in die Beschichtung 25 des
Flgepartners 2 eindringen ohne in dessen eigentliche Oberflache, d.h.
diejenige ohne Beschichtung 25, einzudringen. Der erfindungsgemaRe Effekt
jedoch stellt sich mehr oder weniger bei séamtlichen Ausfihrungsformen ein,
insbesondere auch bei denjenigen, die vor der Figurenbeschreibung nur mit

Worten beschrieben sind.
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Patentanspriiche

1. Verbindungsanordnung zwischen trennbar gegeneinander verspannten
Fugepartnern (1, 2) in der Karosseriestruktur oder in der Innenausstattungs-
struktur eines Fahrzeugs, wobei die Flgepartner (1, 2) Uber ihre Kontaktfla-
chen (1a, 2a) mittels zumindest eines I6sbaren Befestigungselements ge-
geneinander verspannt sind,
dadurch gekennzeichnet, dass auf die Kontaktflaiche (2a, 1a) zumindest
eines der Fugepartner (2, 1) vor der Herstellung der Verbindungsanordnung
und somit vor der verspannenden Montage der Flugepartner (1, 2) und des
Befestigungselements Hartpartikel (3) aufgebracht sind, welche als Folge
der verspannenden Montage zumindest teilweise in die andere Kontaktfla-

che (1a, 2a) des anderen Fugepartners (1, 2) hineinragen.

2. Verbindungsanordnung nach Anspruch 1, wobei die Hartpartikel (3)
zumindest anndhernd abriebfest auf zumindest einer der Kontaktflachen (2a,

1a) aufgebracht sind.

3. Verbindungsanordnung nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
wobei als Hartpartikel (3) Teilchen mit einer GréRe von 1 — 70 um zum Ein-
satz kommen, deren Oberflache eine Vielzahl von Ecken und Kanten auf-

weist.

4, Verbindungsanordnung nach einem der vorangegangenen Anspriche,
wobei die Hartpartikel (3) aus einem Stahl-Material oder aus Korund oder
aus Siliziumcarbid oder Ni-SiC (in Form einer Nickel-Diamant Beschichtung)

bestehen.
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5. Verbindungsanordnung nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
wobei zumindest eine der Kontaktflachen (1a, 2a) eine Beschichtung, insbe-

sondere eine KTL-Beschichtung (15, 25) aufweist.

6. Verbindungsanordnung nach Anspruch 5, wobei die Dicke der Beschichtung
(15, 25) geringer als die von der Oberflache derjenigen Flache, auf welche
die Hartpartikel aufgetragen sind, abragende Héhe der Hartpartikel (3) ist.

7. Verbindungsanordnung nach einem der vorangegangenen Anspriche,
wobei die Hartpartikel (3) Uber der gesamten Kontaktfliche verteilt aufge-
bracht sind.

8. Verbindungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 — 6 mit mehreren die
Kontaktflachen (1a, 2a) des Karosserieabschnitts (1) und des Fiigepartners
(2) durchdringenden und gegeneinander spannenden Befestigungselemen-
ten in Form von Schrauben, wobei die Hartpartikel (3) entweder nur in der
naheren Umgebung der Schrauben oder unter Ausschluss der naheren Um-
gebung der Schrauben auf zumindest eine der Kontaktflachen (1a, 2a) auf-

gebracht sind.

9. Verbindungsanordnung nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
wobei es sich bei dem Fiigepartner um zumindest eines der folgenden Bau-
elemente handelt:

» Karosserieabschnitt und ein(e) in diesen eine Kraft einleitende(r)
Trager oder Strebe, an welchem oder welcher zumindest eine Fahr-
zeug-Komponente befestigt ist

* Karosserieabschnitt und Lagerelement zumindest einer Fahrzeug-
Komponente

» Karosserieabschnitt und Lagerelement einer Radaufhangung

e Karosserie-Stirnwand und Federbeindom

e Karosserie-Stirnwand und Karosserie-Trager und/oder Schubfeld
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10.

11.

12.

18

e Federbein-Dom (vorne/hinten) und Stitzstrebe und/oder Karosserie-
Trager und/oder Motortrager

e Scharnieranordnung fur eine Tire oder Klappe selbst oder in Verbin-
dung mit einem Karosseriestruktur-Teil

» Sitzanordnung oder Sitzschiene selbst oder in Verbindung mit einem

Karosseriestruktur-Teil

Verfahren zum Herstellen einer Verbindungsanordnung nach einem der
vorangegangenen Anspriiche unter Anwendung zumindest eines in diesen

enthaltenen verfahrenstechnischen Merkmals.

Verfahren nach Anspruch 10, wobei die Hartpartikel (3) durch ein Strahlver-
fahren wie Druckstrahlen oder Injektorstrahlen oder Plasmastrahlen derart
auf die zumindest eine Kontaktflache (1a, 2a) aufgebracht werden, dass sie
anteilig in das jeweilige Bauteil (1, 2) eindringen und anteilig aus dieser Fla-

che (1a, 2a) herausragen.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, wobei die Hartpartikel (3) mit einem
derartigen Impuls auf die jeweilige Kontaktflache (1a, 2a) aufgetragen wer-
den, dass sie auf ihre Gesamtabmessung bezogen zumindest annahernd
hélftig in das entsprechende Bauteil (1, 2) eindringen und zumindest anna-

hernd hélftig aus dieser Flache (1a, 2a) herausragen.
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