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(57) Abstract: The invention relates to a connection
element (10, 40, 60, 88) for an interlocking connection to at
least one component, wherein the at least one component is
held between the connection element (10, 40, 60, 88) and a
securing element (30, 50, 70, 90, 102), and the connection
element (10, 40, 60, 88) and the securing element (30, 50,
90, 102) enter into a friction welded connection, having a
head (12, 42, 86) with a drive and a shaft (14, 44, 62),
wherein the shaft (14, 44, 62) has at least two cutting
structures (18) on its front side, wherein the cutting
structures (18) have cutting edges (46) situated in a cutting
plane, wherein the cutting plane borders the shatt (14, 44,
62), wherein the cutting structures (18) are also spaced apart
in the circumferential direction and define a cutting
diameter. The invention is characterized in that the shaft
(14, 44, 62) also has a cross-section, which has a reduced
extension between the cutting structures (18) relative to the
cutting diameter, wherein the area of the reduced extension
extends in the axial direction at least with the length of the
cutting diameter from the cutting structures (18) in the
direction of the head (12, 42, 86).

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

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Ertindung betrifft ein Verbindungselement (10, 40, 60, 88) zur formschliissigen Verbindung mit wenigstens einem Bauteil,
wobei das wenigstens eine Bauteil zwischen Verbindungselement (10, 40, 60, 88) und einem Befestigungselement (30, 50, 70, 90,
102) gehalten ist und das Verbindungselement (10, 40, 60, 88) und das Betestigungselement (30, 50, 70, 90, 102) eine
Reibschweilverbindung eingehen, aufweisend einen Kopf (12, 42, 86) mit einem Antrieb und einen Schaft (14, 44, 62), wobei der
Schaft (14, 44, 62) an seiner Stirnseite wenigstens zwei Schneidstrukturen (18) aufweist, wobei die Schneidstrukturen (18)
Schneidkanten (46) aufweisen, die in einer Schneidebene liegen, wobei die Schneidebene den Schaft (14, 44, 62) begrenzt, wobei
ferner die Schneidstrukturen (18) in Umfangsrichtung beabstandet sind und einen Schneiddurchmesser definieren. Die Erfindung
zeichnet sich dadurch aus, dass ferner der Schaft (14, 44, 62) einen Querschnitt aufweist, der zwischen den Schneidstrukturen (18)
eine gegeniiber dem Schneiddurchmesser verringerte Ausdehnung hat, wobei sich der Bereich der verringerten Ausdehnung in
Axialrichtung wenigstens mit der Lange des Schneiddurchmessers von den Schneidstrukturen (18) in Richtung des Kopfes (12,
42, 86) erstreckt.
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Verbindungselement zur formschliissigen Verbindung mit wenigstens einem Bauteil

Die Erfindung betrifft ein Verbindungselement gemaR dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Die WO 2008/058625 A1 offenbart ein Verbindungselement zur Herstellung einer formschlissigen
Verbindung mit wenigstens einem Bauteil, wobei dieses eine Reibschweiverbindung mit einer zweiten
Platte eingeht, um eine erste Platte zwischen dem Kopf des Verbindungselements und der zweiten

Platte festzulegen.

Das Verbindungselement weist einen Verbindungskorper auf, der einen hohlzylindrischen Schaft mit
einer Ringschneide aufweist, um unter Rotation und Druck das festhaltende Bauteil zu durchdringen.

Durch die Kombination des hohlzylindrischen Schafts mit der stirnseitigen Ringschneide kann Material

innerhalb des hohlzylindrischen Teils aufgenommen werden.

Diese Art der Ausgestaltung hat den Nachteil, dass insbesondere bei Verbindung von
Faserverbundkunststoffen Spane, die wahrend des Durchdringungsvorgangs entstehen, die
Reibschweilistelle an der zweiten Platte verunreinigen.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verbindungselement sowie ein Befestigungselement anzugeben, die
eine Bauteilverbindung aus einem Verbindungselement und einem Befestigungselement und
wenigstens einem Bauteil, insbesondere ein Faserverbundkunststoffbauteil, das zwischen
Verbindungselement und Befestigungselement formschllssig gehalten ist, in verbesserter Weise zu

ermoglichen.

Die Aufgabe fur das Verbindungselement wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1
in Verbindung mit seinen Oberbegriffsmerkmalen gelost.
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Die Unteranspriche bilden vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung.

GemanR einem ersten Aspekt der Erfindung weist ein Verbindungselement zur formschlissigen
Verbindung mit wenigstens einem Bauteil unter Verwendung eines Befestigungselements, mit dem das
Verbindungselement eine Reibschweillverbindung eingeht, in bekannter Weise einen Kopf mit einem
Antrieb und einen Schaft auf.

Der Schaft weist an seiner Stirnseite wenigstens zwei Schneidstrukturen auf, wobei die
Schneidstrukturen Schneidkanten aufweisen, die in einer Schneidebene liegen. Der Schaft ist an seiner
Stirnseite von der Schneidebene begrenzt. Die Schneidstrukturen sind in Umfangsrichtung zueinander
beabstandet und definieren einen Schneiddurchmesser, der bei Drehung des Verbindungselements in

ein Bauteil eingebracht wird.

Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass der Schaft einen Bereich mit einem Querschnitt aufweist, der in
Umfangsrichtung zwischen den Schneidstrukturen eine gegenuber dem Schneiddurchmesser
verringerte Ausdehnung hat. Der Bereich der verringerten Ausdehnung liegt also in einem Kreissektor
zwischen den durch die umfangliche Ausdehnung der Schneidstrukturen definierten Sektoren.

Durch eine entsprechende Gestaltung werden wahrend des Eindrehvorgangs entstehende Spane in
axialer Richtung entgegen der Eintreibrichtung abgefuhrt. Dies sorgt daflr, dass Spane bereits vor
Herstellung einer Reibschweillverbindung abgeflhrt werden konnen, wodurch diese den
Verbindungsvorgang nicht mehr negativ beeinflussen konnen. Wird das Verbindungselement zur
Verbindung zweier Faserverbundkunststoffplatten eingesetzt, flhrt dies dazu, dass auch ein Eindriicken
der Spane zwischen die Kunststoffplatten wahrend des Bohrvorgangs vermieden wird.

Vorzugsweise erstreckt sich der Bereich der verringerten Ausdehnung in Axialrichtung wenigstens mit
der Lange des Schneiddurchmessers von der Schneidstruktur in Richtung des Kopfes. Auf diese Weise

kann eine sichere Ausbringung der Spane wahrend des Bohrvorgangs gewahrleistet werden.

GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung kann die maximale radiale Ausdehnung der
Schneidstruktur in der Schneidebene maximal 25%, insbesondere maximal 20%, des
Schneiddurchmessers betragen. Dadurch entsteht innerhalb der Schneidstrukturen ein Hohlraum, der
ein Eindringen der Schneidstrukturen in das zu schneidende Bauteil erméglicht. Bevorzugt kann dazu
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der Mittelpunkt der Stirnseite des Schaftes bis zu 50% des Schneiddurchmessers von der
Schneidebene beabstandet sein. Dadurch wird ein ausreichend grofier Freiraum fir das Eindringen der
Schneidstrukturen geschaffen und dennoch ein idealer Abtransport der Spane aus dem Bauteil

gewahrleistet.

Insbesondere weist der Schaft einen Bereich mit einer Querschnittsflache von wenigstens 60% der
durch den Schneiddurchmesser festgelegten Flache auf. Dadurch ist ein Verhaltnis von verringerter
Ausdehnung zum Schneiddurchmesser gegeben, der eine fr die Reibschweilverbindung ausreichend
groRe Verbindungsflache bereitstellt und dennoch einen Abtransport der beim Schneidbohrvorgang

entstehenden Spane ermdglicht.

Gemal einer weiteren vorteilnaften Ausgestaltung sind hochstens funf Schneidstrukturen vorgesehen.
Dadurch kann auch bei geringen Schneiddurchmessern ein ausreichend groRer Schneidstrukturabstand
gewahrleistet werden, so dass sich auch bei geringen Schneiddurchmessern ein sinnvoller Bereich

verringerter Ausdehnung zwischen den Schneidstrukturen einfugen kann.

Der Bereich der verringerten Ausdehnung kann erfolgen, indem in einen zylindrischen Schaft mit dem
Schneiddurchmesser Ausnehmungen, inshesondere in Form von Nuten, eingebracht werden. Alternativ
kann aber auch der Schaft selbst einen polygonen Querschnitt aufweisen, wobei die Schneidstrukturen
dann in den Eckbereichen angeordnet sind, wodurch der AuRenkreis des Polygons dem

Schneiddurchmesser entspricht.

Bevorzugt ist der Schaft aus einem Vollmaterial gebildet. Der Schaft kann einen Durchmesser von
weniger als 2,5 mm aufweisen. Dies hat den Vorteil, dass die Matrix des Faserverbundwerkstoffs
maglichst wenig geschadigt wird. Das Verbindungselement kann vorteilhafter Weise diinn ausgefuhrt
sein, wozu die Schaftlange inshesondere mehr als das Anderthalbfache des Schneiddurchmessers

betragt.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform kann vorgesehen sein, dass der Bereich der verringerten
Ausdehnung sich in Richtung des Kopfes stetig dem Schneiddurchmesser annahert. Dies hat zur Folge,
dass eine groftmagliche Querschnittsanbindung vom Kopf an einen Schaft erfolgt, was die Ubertragung
hoher Drehmomente erlaubt, ohne dass der Kopf vom Schaft abgedreht wird.
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GemaR einem zweiten Aspekt der Erfindung betrift diese ein Befestigungselement zur formschlissigen
Verbindung mit wenigstens einem Bauteil, indem das Befestigungselement eine
Reibschweillverbindung mit einem wenigstens ein Bauteil durchsetzenden Verbindungselement
eingeht.

Das Befestigungselement weist einen umlaufenden Randbereich zur Anlage an einen Bauteilverbund

auf, wobei der Randbereich mit seiner Stimflache eine Anlageebene definiert.

Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass der Randbereich in Richtung nach innen in einen Ablagebereich
ubergeht, wobei der Ablagebereich in Normalen-Richtung zur Anlageebene beabstandet ist. Ferner
weist das Befestigungselement einen Schwei3bereich innenliegend zum Ablagebereich auf. Der
Schweillbereich ist gegentiber dem Ablagebereich in Richtung der Anlageebene erhoben, wobei der

Schweilbereich zur Anlageebene beabstandet ist und somit nicht bis an die Anlageebene heranreicht.

Eine solche Ausgestaltung des Befestigungselements hat den Vorteil, dass fur den Fall, dass das
Verbindungselement, das wenigstens ein Bauteil spanend durchdringt, aus der untersten Lage
herausfallende Spane vom Schweilbereich in den Ablagebereich abgefuhrt werden konnen. Dadurch
wird die Qualitat der Schweilverbindung zwischen Verbindungselement und Befestigungselement

erheblich verbessert, da storende Spane aus dem SchweilRbereich abgefuhrt werden.

Insbesondere ist der Ablagebereich umlaufend ausgebildet und schliefit auf diese Weise den
Schweilbereich vollstandig ein. Entsprechend kdnnen auf den Schweillbereich auftreffende Spane in
alle Richtungen abgefuhrt werden. Dies wirkt sich insbesondere durch die auf die mit Zentrifugalkraft

beaufschlagten Spane aus.

GemanR einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist das Befestigungselement eine Drehsicherung
auf, die es ermaoglicht, das Befestigungselement in Drehrichtung festzuhalten. Vorzugsweise ist diese
Drehsicherung in Form eines ublichen Schraubenantriebs, insbesondere eines Auenantriebs, wie
beispielsweise einem Sechskantantrieb ausgebildet. Dadurch kann ein Mitdrehen des
Befestigungselements wahrend des Reibschweillvorgangs verhindert werden oder sogar selbst eine
Drehung herbeigeflhrt werden, die der Drehung des Verbindungselements entgegengesetzt ist.

Eine solche Gestaltung kann auch genutzt werden, um bei Bedarf ein Drehmoment auf das
Befestigungselement auszutiben, das einer auf das Verbindungselement ausgetbten Drehung
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entgegengesetzt ist, um auf diese Weise eine Abscherung der stoffschlissigen Verbindung aus
Verbindungselement und Befestigungselement zu erreichen. Auf diese Weise konnen zwischen
Verbindungselement und Befestigungselement befestigte Bauteile wieder gelost werden.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist der Schweilbereich eine konvexe, kegelartige
oder kegelstumpfartige Geometrie auf. Dies hat zur Folge, dass eine Spanabfilhrung aus dem
Schweilbereich heraus ermoglicht wird. Dennoch ist eine ausreichend groRRe Anlageflache zur
Herstellung einer Reibschweillverbindung gegeben.

Bevorzugt kann das Befestigungselement innerhalb seines Randbereichs rotationsymmetrisch
ausgefuhrt sein, wobei inshesondere der Ablagebereich und der Schweilbereich koaxial angeordnet
sind. Dies erleichtert die Herstellung des Befestigungselements.

In vorteilhafter Weise kann der Bereich der grofiten Ausdehnung des Schweillbereichs groRer als
1,5 mm, inshesondere grofer als 2,0 mm, sein. Dies sorgt fur eine ausreichend grofe Schweillzone,
um eine feste Verbindung zwischen einem Befestigungselement und einem Verbindungselement
herzustellen. Dies liegt insbesondere dann vor, wenn das Verbindungselement einen

Schneiddurchmesser von hdchstens 2,5 mm aufweist.

GemanR einer weiteren Ausfuhrungsform kann der Abstand des SchweiRbereichs zur Anlageebene
groRer als 1,0 mm sein. Dadurch wird gewahrleistet, dass ausreichend freies Volumen zwischen dem
zu verbindenden Bauteil und dem Befestigungselement zur Verfigung steht, um ein Abgleiten der
Spane in den Ablagebereich zu gewahrleisten.

Um eine kompakte Ausgestaltung zu ermoglichen, kann die radiale Ausdehnung des Ablagebereichs

einen Durchmesser von weniger als 5,0 mm haben.

Gemal einer weiteren vorteilnaften Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass der Randbereich so
gestaltet ist, dass dieser einen Hinterschnitt zum Ablagebereich bildet. Dies hat zur Folge, dass ein
Verbindungselement mit seinem am Befestigungselement umgeformten Schaft mit diesem nicht nur

einen Stoffschluss, sondern auch einen Formschluss in axialer Richtung tber den Hinterschnitt eingeht.

In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung ein Verbindungssystem zur Verbindung mehrerer
Flgelagen, insbesondere Lagen aus Faserverbundkunststoff, umfassend ein zuvor beschriebenes
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Verbindungselement und ein zuvor beschriebenes Befestigungselement, wobei das
Verbindungselement nach selbstlochendem Durchdringen der Fugelagen mit dem Befestigungselement
verschweilbar ist.

Vorzugsweise kann das Verbindungssystem derart ausgebildet sein, dass der Durchmesser des
Schweillbereichs des Befestigungselements 25% groRer als der Schneiddurchmesser des
Verbindungselements ist.

Geman einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verbindungssystems konnen der
Schweilbereich des Befestigungselements und die Stirnseite des Schafts des Verbindungselements
eine korrespondierende Gestaltung aufweisen. So kann beispielsweise ein konvex gestalteter
Schweilbereich auf eine konkav gestaltete Stirnseite des Schafts des Verbindungselements
abgestimmt sein. Dies sorgt fir eine maximale Anlageflache und ein entsprechend schnelles Erwarmen

an der Reibschweilverbindungsstelle.

Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Bauteilverbindung umfassend wenigstens zwei Fligelagen mit
einem Verbindungselement mit einem Kopf und einem Schaft, wobei der Schaft die Flgelagen in einer
Eintreibrichtung durchsetzt und eine Reibschweiverbindung mit einem Befestigungselement herstellt,
wobei das Befestigungselement an der dem Kopf des Verbindungselements abgewandten Seite der
Fugelage anliegt und mit dieser einen Hohlraum bildet, in welchem Spane wenigstens einer Fligelage
eingeschlossen sind, wobei die Flgelagen formschlissig zwischen Kopf und Befestigungselement

zusammengehalten sind.

Die Fugelagen aus insbesondere Faserverbundkunststoff konnen auf diese Weise fest und mit geringer
Beschadigung der Faserstruktur zwischen Verbindungselement und Befestigungselement verbunden

werden.

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmaglichkeiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung in Verbindung mit den in den Zeichnungen dargestellten
Ausflhrungsbeispielen.

In der Beschreibung, in den Ansprlchen und in der Zeichnung werden die in der unten aufgeflihrten
Liste der Bezugszeichen verwendeten Begriffe und zugeordneten Bezugszeichen verwendet. In der
Zeichnung bedeutet:
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Fig. 1A

Fig. 1B

Fig. 1C

Fig. 1D

Fig. 2A

Fig. 28

Fig. 2C

Fig. 3A

Fig. 38

Fig. 4A

Fig. 4B

Fig. 4C

Fig. 5A

Fig. 58

Fig. 6

Fig.7

eine perspektivische Ansicht eines erfindungsgemalien Verbindungselements;

eine perspektivische Ansicht eines erfindungsgemalien Befestigungselements;

eine perspektivische Ansicht eines erfindungsgemalien Verbindungselements;

eine perspektivische Ansicht eines erfindungsgemalien Befestigungselements;

eine Vorderansicht eines erfindungsgemalien Verbindungselements;

einen Langsschnitt durch ein Verbindungselement gemaR Fig. 2A;

einen Querschnitt durch den Schaft eines Verbindungselements gemaR Fig. 2A;

die Draufsicht auf ein erfindungsgemafes Befestigungselement gemal Fig.1B;

die Schnittansicht eines erfindungsgemafen Befestigungselements gemal Fig. 3A;

die Vorderansicht eines erfindungsgemafen Verbindungselements geman Fig. 1C;

einen Langsschnitt durch ein Verbindungselement gemaR Fig. 2A;

einen Querschnitt durch den Schaft eines Verbindungselements gemaR Fig. 2A;

eine Draufsicht auf ein erfindungsgemaRes Befestigungselement gemal Fig. 1D;

eine Schnittansicht eines erfindungsgemafien Befestigungselements gemaR Fig. 5A;

eine perspektivische Ansicht eines erfindungsgemalien Verbindungselements;

eine Schnittansicht einer weiteren erfindungsgemafien Ausgestaltung eines
Befestigungselements;
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Fig.8 eine Teilschnittansicht einer erfindungsgemalien Bauteilverbindung, und

Fig.9  eine Schnittansicht einer erfindungsgemafRen Bauteilverbindung.

Fig. 1A zeigt eine perspektivische Ansicht eines erfindungsgemafen Verbindungselements 10. Fig. 1B
zeigt ein zum Verbindungselement 10 der Fig. 1A korrespondierendes Befestigungselement 30, mit
dem das Verbindungselement nach Durchdringen einer Befestigungsstruktur mit wenigstens einem
Bauteil in einem Reibschweillprozess stoffschlissig verbunden wird. Das in Fig. 1A dargestellte
Verbindungselement 10 und das in Fig. 1B dargestellte Befestigungselement 30 bilden gemeinsam ein

Verbindungssystem.

Fig. 1C zeigt eine perspektivische Ansicht einer weiteren Ausflhrungsform eines erfindungsgemalien
Verbindungselements 40. Fig. 1D zeigt eine perspektivische Ansicht eines erfindungsgemalien
Befestigungselements 50. Das Verbindungselement 40 und das Befestigungselement 50 sind derart
aufeinander abgestimmt, dass sich eine moglichst grofie Reibflache an der Kontakistelle der Elemente

ergibt.

Fig. 2A zeigt eine Vorderansicht eines erfindungsgemaRen Verbindungselements 10 zur Herstellung
einer Reibschweiverbindung mit einem Befestigungselement, insbesondere gemaf Fig. 1B, damit eine
Befestigungsstruktur zwischen einem Kopf 12 des Verbindungselements 10 und dem
Befestigungselement gehalten werden kann. Das Verbindungselement 10 weist einen zylindrischen
Schaft 14 auf, der an seiner Stirnseite in einer Schneidebene Es endet, in der zwei Schneidkanten 18
liegen. Die Schneidkanten definieren einen Schneiddurchmesser Ds, mit dem eine spanende
Lochformung in der Befestigungsstruktur erfolgen kann.

Der Schaft 14 weist ausgehend von der Schneidebene Es in Richtung des Kopfes 12 eine Kehlung 16
auf. Zudem ist eine der Kehlung 16 gegenuberliegende Kehlung (siehe Fig. 2B) vorgesehen, wodurch
im Bereich der Kehlungen 16 ein Bereich verringerten Querschnitts gegenuber dem
Schneiddurchmesser Ds entsteht. Dies ist in Fig. 2C naher verdeutlicht. Die durch die Schneidkanten 18
von der Befestigungsstruktur abgetragenen Spane werden durch die Rotation des
Verbindungselements 10 in den Kehlungen 16 in axialer Richtung von der Schneidebene Es in Richtung
des Kopfes 12 weggefordert und werden auf diese Weise entgegen der Bohrrichtung aus der
Befestigungsstruktur herausgefordert.
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Die Einbringung der Kehlungen 16, 20 Iasst in einem Arbeitsschritt auch die an der Stirnseite des
Schaftes 14 liegenden Schneidstrukturen 18 entstehen.

Zwischen den Schneidkanten ist eine Ausnehmung vorgesehen. Diese Ausnehmung flhrt zu einer
Beabstandung des Mittelpunkts des Schaftendes zur Schneidebene Es von etwa der Halfte des
Schneiddurchmessers Ds. Dadurch wird ein zuverlassiges Eindringen der Schneidkanten 18 in die

Befestigungsstruktur gewahrleistet.

Fig. 2B zeigt einen Langsschnitt [IB-11B mit im Bereich des Schaftendes angeordneten
gegenuberliegenden Kehlungen 16, 20. Die Tiefe der Kehlungen 16, 20 nimmt stetig mit einer geringen
Steigung in Richtung des Kopfes 12 ab. Zudem ist der Abstand A des Schnittpunkts der Stirnflache des
Schaftes mit der Mittelachse von der Schneidebene Es dargestellt. Dieser betragt 50% des

Schneiddurchmessers Ds,

Fig. 2C zeigt einen Querschnitt [IC-11C durch den Schaft 14, wobei der zylindrische Schaft 14 den
Schneiddurchmesser Ds aufweist. Weiter ist gut zu erkennen, wie die durch die Kehlung 16, 20
verursachten Bereiche verringerter Ausdehnung gestaltet sind. Durch diese in axialer Richtung
verlaufenden Ausnehmungen werden die an der Schneidkante erzeugten Spane in axialer Richtung
entgegen der Bohrrichtung abgefuhrt.

Fig. 3A zeigt die Draufsicht eines zum Verbindungselement 10 korrespondierend ausgestalteten

erfindungsgemafen Befestigungselements 30 gemaR Fig. 1B.

Fig. 3B zeigt die Schnittansicht I[1B-111B aus Fig. 3A eines erfindungsgemalien rotationssymmetrischen
Befestigungselements 30, das zur Befestigung eines Verbindungselements 10, wie in den Fig. 2A bis
2C beschrieben, vorgesehen ist. Das Befestigungselement 30 weist eine sechskantige Auienkontur
auf, wobei der Randbereich 32 eine Anlageebene Ea definiert.

Zu dem Randbereich ist innenliegend ein Aufnahmebereich 34 vorgesehen, der zur Anlageebene Ea
beabstandet ist. Gemaf der in Fig. 1C dargestellten Ausflhrungsform ist der Aufnahmebereich 34
ringformig ausgebildet. Innerhalb dieses ringformigen Aufnahmebereichs 34 ist ein Schweilbereich 36
vorgesehen, der gegentber dem Niveau des Aufnahmebereichs 34 in Richtung der Anlageebene Ea
erhaben ist. Der Schweil3bereich 36 ist kalottenartig konvex ausgebildet, wobei die Krimmungen der
Stirnseite des Verbindungselements 10 (Fig. 1A) und des Schweilbereichs 36 aneinander angepasst
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sind. Dies sorgt zum einen fur eine moglichst groRe Anlageflache zwischen den durch einen
Reibschweillvorgang zu verbindenden Fiigepartnern. Zum anderen begunstigt die kalottenartige
Erhebung das Abgleiten von in das Befestigungselement hineinfallenden Spanen unter Rotation des
Verbindungselements 10. Auf diese Weise wird gewahrleistet, dass keine die Reibschweillverbindung
zwischen Verbindungselement und Befestigungselement 30 negativ beeinflussenden Spane in der

Flugezone verbleiben.

Fig. 4A zeigt die Vorderansicht einer weiteren erfindungsgematen Ausgestaltung eines
Verbindungselements 40 umfassend einen Kopf 42 und einen Schaft 44. Auch die Ausgestaltung
gemal Fig. 2A weist am stirnseitigen Ende des Schaftes 44 Schneidkanten 46 auf, die zur spanenden
Lochformung geeignet sind. Im Unterschied zu Fig. 1A sind die Ausnehmungen 47A keilformig in den
zylindrischen Schaft 44, inshesondere durch Kneifen, eingebracht. Wie in Fig. 1A erstreckt sich auch
gemal dieser Ausgestaltung die Ausnehmung in axialer Richtung ausgehend von der Schneidebene
uber eine Lange in Richtung des Kopfes, die groRer ist als der Schneiddurchmesser Ds.

Fig. 4B zeigt eine Schnittansicht IVB-IVB der Fig. 4A: Diese Schnittansicht zeigt den Verlauf der
Ausnehmungen 47A, 47B. Die Ausdehnung des Querschnitts im Bereich der verringerten Ausdehnung
nimmt in Richtung des Kopfes zunehmend ab. Die Tiefe der Ausnehmung verringert sich in Richtung
des Kopfes 42, bis der vollstandige Schaftquerschnitt hergestellt ist.

Fig. 4C zeigt einen Querschnitt des Schaftes 44 an der Schnittlinie IVC-IVC der Fig. 4A, wobei sich
Bereiche geringerer Ausdehnung 48 gegenuber dem Schneiddurchmesser Ds ergeben. Die in den Fig.
2A und 2B beschriebene keilformige Ausnehmung hat den Vorzug einer besonders einfachen
Herstellbarkeit, wobei dennoch zuverlassig die Spane aus dem Schneidbereich abgefihrt werden

kdnnen.

Fig. 5A zeigt die Draufsicht eines zum Verbindungselement 40 korrespondierend ausgestalteten
erfindungsgemafen Befestigungselements 50 gemaf Fig. 1D.

Fig. 5B zeigt eine Schnittansicht VB-VB gemaf Fig. 5A. Im Unterschied zu dem in Fig. 1C dargestellten
Befestigungselement, ist der Schweilbereich 52 kegelformig ausgestaltet. Auch diese Geometrie
ermdglicht ein zuverlassiges Abgleiten der beim Durchdringungsvorgang entstehenden Spane in den
Aufnahmebereich 54. Zudem gewahrleistet diese Ausgestaltung eine grofitmadgliche Reibflache flr ein
gemal Fig. 2A gestaltetes Verbindungselement 40. Der Schweildurchmesser D des
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Befestigungselements 50 entspricht etwa dem Schneiddurchmesser Ds des Verbindungselements 40.
Dadurch wird eine ideale Fugezone bereitgestellt und ein schnelles Aufschmelzen der Flgepartner 40,
50 gewahrleistet.

Fig. 6 zeigt eine perspektivische Ansicht eines erfindungsgemalien Verbindungselements 60, wobei der
Bereich verringerter Ausdehnung durch das Einbringen einer Nut 61 in den zylindrischen Schaft 62 des
Verbindungselements 60 hergestellt ist. Die Nut 61 verlauft in ihrem Grund parallel zur Achse des
Verbindungselements 60 und springt an ihrem dem Kopf zugewandten Ende auf das Mantelniveau des
Schafts 62.

Fig. 7 zeigt eine Schnittansicht einer weiteren erfindungsgemalen Ausgestaltung eines
Befestigungselements 70, wobei das Befestigungselement 70 einen ringformigen Aufnahmebereich 72
aufweist, innerhalb dessen ein halbkugelformiger Schweillbereich 74 liegt. Der Anlagebereich 76 ist in
seiner radialen Ausdehnung derart gestaltet, dass dieser den Aufnahmebereich 72 in Radialrichtung
wenigstens teilweise Uberragt und dadurch einen Hinterschnitt bildet. Dies hat den Vorteil, dass sich
durch das Aufschmelzen der Fugepartner eine Verbreiterung des Schweilwulstes ergibt, wodurch
gemal der Ausgestaltung analog Fig. 9 neben der stoffschliissigen Verbindung auch ein zusatzlicher
Formschluss vorliegt.

Fig. 8 zeigt eine Teilschnittansicht einer erfindungsgemaRen Bauteilverbindung 80 umfassend eine
erste Fugelage 82 und eine zweite Fugelage 84. Beide Fugelagen 82, 84 bestehen aus einem
faserverstarkten Kunststoff. Beide Figelagen sind erfindungsgemal zusammengehalten, indem ein
Formschluss zwischen dem Kopf 86 eines Verbindungselements 88 und einem Befestigungselement 90
bereitgestellt wird. Die Verbindung zwischen Verbindungselement 88 und Befestigungselement 90
entsteht durch Herstellung einer Reibschweilverbindung zwischen Verbindungselement 88 und
Befestigungselement 90 an der Fligezone 92, wo der Schaft des Verbindungselements 88 nach
spanender Durchdringung der Flgelagen 82, 84, wie zuvor beschrieben, festgelegt wird. Wahrend des
spanenden Lochformvorgangs werden aufgrund der eingangs erwahnten Geometrie des
Verbindungselements 88 entstehende Spane so lange aus dem Flgelagenverbund abgeflihrt, solange
der Schaft mit dem Bereich seiner Nut aus der obersten Fligelage 82 herausragt. Da jedoch nicht alle
Spane entgegen der Bohrrichtung abgefuhrt werden konnen, werden die Gbrigen verbleibenden Spane
im Ablagebereich 94 des Befestigungselements 90 aufgenommen. Die dort gelagerten Spane
beeintrachtigen die Reibschweillverbindung somit nicht negativ. Auf diese Weise kann trotz eines
vorzugsweise geringen Durchmessers des Schaftes eine hohe Verbindungsfestigkeit gewahrleistet
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werden. Wie der Teilschnittansicht aus Fig. 5 zu entnehmen ist, weisen sowohl das
Verbindungselement 88 als auch das Befestigungselement 90 einen Auenantrieb in Form einer

Sechskantgeometrie auf. Dies stellt eine gangige Antriebsform dar.

Fig. 9 zeigt eine Schnittansicht einer erfindungsgemalien Bauteilverbindung 100 analog Fig. 8, wobei
das Befestigungselement 102 gemaR der Ausfuhrung von Fig. 7 dargestellt ist. An dieser Schnittansicht
ist gut zu erkennen, dass der Anlagebereich 104 den Aufnahmebereich 106 des Befestigungselements
102 in radialer Richtung ein Stuck weit Uberragt. Durch den gebildeten Reibschweilwulst 110 wird hier

ein Formschluss zusatzlich zum Stoffschluss an der Fugezone 108 bereitgestellt.
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Patentanspriiche

Verbindungselement (10, 40, 60, 88) zur formschlissigen Verbindung mit wenigstens einem
Bauteil, wobei das wenigstens eine Bauteil zwischen Verbindungselement (10, 40, 60, 88) und
einem Befestigungselement (30, 50, 70, 90, 102) gehalten ist und das Verbindungselement
(10, 40, 60, 88) und das Befestigungselement (30, 50, 70, 90, 102) eine
Reibschweillverbindung eingehen, aufweisend einen Kopf (12, 42, 86) mit einem Antrieb und
einen Schaft (14, 44, 62), wobei der Schaft (14, 44, 62) an seiner Stirnseite wenigstens zwei
Schneidstrukturen (18) aufweist, wobei die Schneidstrukturen (18) Schneidkanten (46)
aufweisen, die in einer Schneidebene liegen, wobei die Schneidebene den Schaft (14, 44, 62)
begrenzt, wobei ferner die Schneidstrukturen (18) in Umfangsrichtung beabstandet sind und
einen Schneiddurchmesser definieren, dadurch gekennzeichnet, dass ferner der Schaft (14,
44, 62) einen Querschnitt aufweist, der zwischen den Schneidstrukturen (18) eine gegentber
dem Schneiddurchmesser verringerte Ausdehnung hat, wobei sich der Bereich der
verringerten Ausdehnung in Axialrichtung wenigstens mit der Lange des
Schneiddurchmessers von den Schneidstrukturen (18) in Richtung des Kopfes (12, 42, 86)

erstreckt.

Verbindungselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die maximale radiale
Ausdehnung der Schneidstrukturen (18) in der Schneidebene maximal 25%, insbesondere
maximal 20%, des Schneiddurchmessers Ds betragt.

Verbindungselement nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schaft (14, 44, 62) eine Querschnittsflache von wenigstens 60% von der durch den

Schneiddurchmesser Ds festgelegten Flache aufweist.
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4.

10.

Verbindungselement nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass hochstens funf Schneidstrukturen (18) vorgesehen sind.

Verbindungselement nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Mittelpunkt der Stirnseite des Schaftes (14, 44, 62) mit hochstens 50% des
Schneiddurchmessers zur Schneidebene in Richtung des Kopfes (12, 42, 86) beabstandet ist.

Verbindungselement nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Bereich der verringerten Ausdehnung durch Einbringung von Ausnehmungen,
insbesondere Nuten, in den Schaft erzeugt wird.

Verbindungselement nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schaft (14, 44, 62) zylindrisch ist.

Verbindungselement nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schneiddurchmesser < 2,5 mm ist.

Verbindungselement nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die verringerte Ausdehnung in Richtung des Kopfes (12, 42, 86) stetig reduziert.

Befestigungselement (30, 50, 70, 90, 102) zur formschlissigen Verbindung mit wenigstens
einem Bauteil, indem das Befestigungselement (30, 50, 70, 90, 102) eine
Reibschweillverbindung mit einem, das wenigstens eine Bauteil durchsetzenden
Verbindungselement (10, 40, 60, 88) eingeht, aufweisend einen umlaufenden Randbereich
(32) zur Anlage an einen Bauteilverbund, wobei der Randbereich (32) mit seiner Stirnflache
eine Anlageebene definiert, dadurch gekennzeichnet, dass der Randbereich (32) in
Richtung nach innen in einen Ablagebereich ubergeht, wobei der Ablagebereich in Normalen-
Richtung zur Anlageebene beabstandet ist, wobei ferner ein Schweillbereich innenliegend
zum Ablagebereich vorgesehen ist und der Schweilibereich gegeniber dem Ablagebereich in
Richtung der Anlageebene erhoben ist, wobei der Schweillbereich zur Anlageebene
beabstandet ist.
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1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Befestigungselement nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Ablagebereich
umlaufend ausgebildet ist.

Befestigungselement nach einem der Ansprlche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Verdrehsicherung auflen am Befestigungselement (30, 50, 70, 90, 102), insbesondere
ein Antrieb bzw. Auflenantrieb, vorgesehen ist.

Befestigungselement nach einem der Anspruche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schweillbereich konvex, kegelartig oder kegelstumpfartig ausgebildet ist.

Befestigungselement nach einem der Anspriche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
der Ablagebereich und der Schweilibereich konzentrisch angeordnet sind.

Befestigungselement nach einem der Anspruche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
der Bereich der grofiten Ausdehnung des Schweillbereichs groRer als 1,5 mmiist,
insbesondere groRer als 2,0 mm.

Befestigungselement nach einem der Anspriche 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
der Abstand des Schweibereichs zur Anlageebene grofer als 1,0 mm ist.

Befestigungselement nach einem der Anspriche 10 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
die radiale Ausdehnung des Ablagebereichs einen Durchmesser von weniger als 5,0 mm hat.

Befestigungselement nach einem der Anspruche 10 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
der Randbereich (32) so gestaltet ist, dass dieser einen Hinterschnitt zum Ablagebereich
bildet.

Bauteilverbindung (80, 100) umfassend wenigstens zwei Fugelagen (82, 84) mit einem
Verbindungselement mit einem Kopf (12, 42, 86) und einem Schaft (14, 44, 62), wobei der
Schaft (14, 44, 62) die Flgelagen (82, 84) in einer Eintreibrichtung durchsetzt und eine
Reibschweilverbindung mit einem Befestigungselement (30, 50, 70, 90, 102) herstellt, wobei
das Befestigungselement (30, 50, 70, 90, 102) an der dem Kopf (12, 42, 86) des
Verbindungselements (10, 40, 60, 88) abgewandten Seite der Fiigelage (82, 84) anliegt und
mit dieser einen Hohlraum bildet, in welchen Spane wenigstens einer Flgelage (82, 84)
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20.

21.

22.

23.

eingeschlossen sind, wobei die Flgelagen (82, 84) formschlussig zwischen Kopf (12, 42, 86)
und Befestigungselement (30, 50, 70, 90, 102) zusammengehalten sind.

Bauteilverbindung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verbindungselement (10, 40, 60, 88) gemal} einem der Ansprlche 1 bis 9 ausgebildet ist
und/oder das Befestigungselement (30, 50, 70, 90, 102) gemal einem der Anspriiche 10 bis
18 ausgebildet ist.

Verbindungssystem zur Verbindung mehrerer plattenartigen Bauteile umfassend ein erstes
Verbindungselement (10, 40, 60, 88) mit einem Schaft (14, 44, 62), gemaR den Anspriichen 1
bis 9 und ein Befestigungselement (30, 50, 70, 90, 102) gemal} den Ansprlchen 10 bis 18,
wobei das Verbindungselement (10, 40, 60, 88) nach Durchdringen der plattenartigen Bauteile
mit dem Befestigungselement (30, 50, 70, 90, 102) verschweilbar ist.

Verbindungssystem nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser
des Schweilbereichs des Befestigungselements (30, 50, 70, 90, 102) 25% grofer als der
Schneiddurchmesser des Verbindungselements (10, 40, 60, 88) ist.

Verbindungssystem nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass der Schwei3bereich
und die Stinseite eine korrespondierende Gestaltung aufweisen.
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