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(57) Abstract: Self-locking  fastening
element in the form of a screw (10) or nut
(200) whose end face (16) interacting with a
workpiece has a number of radially running
ribs (20), in which the end face (16; 216) is
widened by a flange (18; 218) which extends
both radially outwards and downwards at
a slight angle towards the workpiece, and
additional ribs (22) are arranged in the
radially outer region of the flange (18; 218)
between the ribs (20) running over the entire
end face (16; 216) and a washer (100) for
the self-locking of fastening elements on a
workpiece, in which at least one end face
of the washer (100) is provided with radially
running ribs (20) and is arched outwards at an
angle towards the workpiece, and additional
ribs (22) are arranged in the radially outer
region of the washer (100) between the ribs
(20) running over the entire end face.

(57) Zusammenfassung:  Selbstsicherndes

Befestigungselement in Form einer Schraube (10) oder Mutter (200), dessen mit einem Werkstiick zusammenwirkende Stirnfléche
(16) eine Anzahl radial verlaufender Rippen (20) aufweist, bei dem die Stirnfliche (16; 216) durch einen Flansch (18; 218)
& verbreitert ist, der sich sowohl radial nach auBlen als auch leicht schrig nach unten auf das Werkstiick hin erstreckt und im radial
& #uBeren Bereich des Flansches (18; 218) zusitzliche Rippen (22) zwischen den iiber die ganze Stirnfliche (16; 216) verlaufenden
o Rippen (20) angeordnet sind, sowie Beilagscheibe (100) fiir die Selbstsicherung von Befestigungselementen an einem Werkstiick,
bei der zumindest eine Stirnfldche der Beilagscheibe (100) mit radial verlaufenden Rippen (20) versehen und schréig nach auen
auf das Werkstiick hin gewdlbt ist, und im radial ZuBeren Bereich der Beilagscheibe (100) zusitzliche Rippen (22) zwischen den
iber die ganze Stirnfldche verlaufenden Rippen (20) angeordnet sind.
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Selbstsicherndes Befestigungselement.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein selbstsicherndes Be-
festigungselement, beispielsweise in Form einer Schraube oder
Mutter, dessen mit eilnem Werkstlck zusammenwirkende Stirnfléa-
che eine Anzahl radial wverlaufende Rippen aufweist. Solche
selbstsichernde Befestigungselemente sind bereits seit langem
bekannt, beispielsweise aus der DE 25 56 985 C2, die den
diesbezlglichen Stand der Technik darstellt, und haben sich
grundsatzlich als eine gute Ldsung erwiesen. Im Laufe der
Zeit haben sich in der Praxis aber folgende Probleme gezeigt,

die mit der vorliegenden Erfindung behoben werden:

- die Selbstsicherungswirkung dieser Befestigungselemente ist
nur dann sichergestellt, wenn eine Vorspannkraft existiert.
Wenn diese Vorspannkraft beispielsweise durch Setzen der Ver-
bindung verloren geht, verschwindet die Selbstsicherungs-
wirkung und ein selbsttdtiges Losdrehen der Verbindung kann

nicht mehr ausgeschlossen werden;

- die Ausfihrung dieser Befestigungselemente bedartf einer
technischen Verbesserung, wenn sie einsatzbedingt auf einem
weichen Material festgezogen werden sollen, welches nicht
"ausgewalzt" (= durch Kaltverformung verfestigt) wexrden kann.
Insbesondere bei der Verbindung von Werkstlicken aus Aluminium

wird dann das Anzugsdrehmoment extrem hoch.
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Erfindungsgemda werden die vorgenannten Probleme durch ein
solches Befestigungselement geldst, welches eine durch einen
Flansch verbreiterte Stirnflache aufweist, der sich sowohl
radial nach auRen als auch leicht schrag nach unten auf das
Werkstlick hin erstreckt. Dieser Flansch wirkt wie eine Blatt-
feder und stellt damit sicher, dass auch dann noch eine aus-
reichende Vorspannkraft gegeben ist, wenn sich die Verbindung
gesetzt hat. Der Verlust der Vorspannkraft kann somit durch
die Elastizitdt des nach aufen und leicht schrag auf das
Werkstlick zu gerichteten Flansches zum grdfiten Teil ausgegli-

chen werden.

Diese Sicherungswirkung wird noch weiter verbessert, wenn im

duReren Flanschbereich zusdtzliche Rippen vorgesehen werden.

Die beste Wirkung erzielt man, wenn jeweils eine zusatzliche
Rippe zwischen den Uber die ganze Stirnflache verlaufenden

Rippen angeordnet ist.

Durch diese groéRere Anzahl von Rippen im Aufenbereich kann
ein hdheres Losdrehmoment und damit eine verbesserte Selbst-

sicherung erreicht werden.

In der Vergangenheit eingesetzte Setzsicherungen hatten eine
ungentigende Federkraft. Flr die Anwendung mit hochfesten vVer-
bindungselementen gind sie nicht geeignet. Daher wurden die
Normen dieser Setzsicherungen (z. B.: DIN 128, DIN 137, DIN
6904, DIN 6905, DIN 6907, DIN 6797, DIN 6798) vor ca. 2 Jah-

ren zuruckgezogen.

Die Setzkraft der hier beschriebenen Teile ist deutlich hoéher
und kann Setzbetrdge auch hochfester Verbindungselemente er-

heblich kompensieren.
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Ein Nachteil der im Patent DE 25 56 985 C2 beschriebenen Si-
cherungsrippen sind hohe Montagemomente auf weichen Werkstof-
fen. Speziell Aluminium und AL-Legierungen haben in der heute
praktizierten Leichtbauweise an Bedeutung gewonnen. Diese
Auflagewerkstoffe lassen sich mit der bisher Ublichen Rippen-
geometrie nicht rollieren. Infolge der hohen Vorspannkrafte
ist die spezifische Flachenpressung zu hoch. Bei den kleiner
gestalteten und in ihrer Anzahl erhdhten Sicherungsrippen
wird deutlich mehr Rippenldnge als Traganteil gewonnen, wo-
durch die Flachenpressung an der Auflage reduziert wird. E-
benfalls wirkt sich die grdéRere Anzahl von Rippen im duReren
Auflagebereich glnstig auf das Montage- und Sicherungsverhal-

ten aus.

Vorzugsweise ist es mdglich, durch die Federwirkung eines zu-
satzlich gewdlbten Flansches eine zusdtzliche Federkraft auf

die Selbstsicherungsrippen aufzubringen.

Die Aufgabe der Erfindung kann aber auch dadurch geldst wer-
den, dass anstelle einer Veranderung bei Schraube oder Mutter
eine entsprechende Beilagscheibe fir die Selbstsicherung von
Befestigungselementen an einem Werkstick Verwendung findet,
bei der zumindest eine Stirnflache der Beilagscheibe mit ra-
dial verlaufenden Rippen versehen ist, wobei die Beilagschei-
be schridg nach aufen auf das Werkstick hin gewdlbt ist. Auch
bei dieser Losung wird die Sicherungswirkung noch weiter ver-
bessert, wenn im &duReren Flanschbereich zusatzliche Rippen

vorgesehen werden.

Auch wird die beste Wirkung erzielt, wenn jeweils eine zu-
sdtzliche Rippe zwischen den Uber die ganze Stirnflache ver-
laufenden Rippen angeordnet igt. Durch diese grdfiere Anzahl

von Rippen im Auflenbereich kann auch hier ein hbheres Los-
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drehmoment und damit eine begsere Selbstsicherung erreicht

werden.

Deg weiteren weisen die Sicherungsrippen gemdR DE 25 56 985
¢c2 den Nachteil auf, dass bei der Befestigung von Werkstlcken
aus weichen Materialien ein sehr hohes Anzugsdrehmoment er-
forderlich ist. Speziell Aluminium und Aluminiumlegierungen
werden heute bei den geforderten Leichtbaukonstruktionen ver-
breitet verwendet. Diese Materialien kdénnen jedoch nicht op-
timal mittels der im Stand der Technik bekannten Geometrie
der Rippen durch Kaltverformung verfestigt werden, wie dies
bei Stahl der Fall ist. Aus diesem Grunde werden sehr hohe
Anziehdrehmomente erforderlich und dadurch kénnen die Befes-
tigungselemente zu gering vorgespannt werden. Erfindungsgemaf
wird durch den Flansch und die groRere Anzahl der Rippen eine
wesentlich grdéRere Lange der Rippen zur Verflgung gestellt
und dadurch die Berlhrungsflache deutlich vergréﬁert. Darlber
hinaus ist die Sicherungswirkung durch den gréferen Durchmes-
ser des Flansches aufgrund der Hebelwirkung vergrdfert. Wich-
tigster Vorteil der neuen Ldsung ist die federnde und damit
Setzbetrige zwischen den verspannten Bauteilen ausgleichende
Form des Verbindungselementes, vorzugsweilse in Verbindung mit

der Sicherungswirkung durch die neue Rippengeometrie.

Die spezielle Rippengeometrie und Rippenanordnung erméglicht
ein verbesgertes Anziehverhalten auf Gegenlagen geringer Fes-

tigkeit.

Die konkave Auflage bewirkt eine verhdltnismé&Big grofe Aufla-
gefliache wahrend des Anziehvorganges bei noch geringer Vor-
spannkraft, die bei gréfer werdender Vorspannung welterhin
zunimmt. Ebenso bleibt bei groéReren Setzbetrigen in der Ver-
bindﬁng eine grofe Auflagefldche bestehen. Dieser Effekt wird

noch weiter verbessert, in dem die zusdtzlichen Rippen im Au-
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Renbereich des Flansches zur Wirkung kommen. Durch die derge-
stalt vergrdRerte Anzahl von Rippen wird die Selbstsiche-

rungswirkung nochmals verbessert.

Der grdRte Vorteil der vorliegenden Erfindung liegt in dem
elastischen Flansch, der sich leicht schrag auf das Werkstlck
hin erstreckt. Dieser kompensiert die Setzung der Verbindung
und erlaubt gleichzeitig eine bessere Selbstsicherung durch
die grdéRere Stirnfldche und einen besseren Angriffsradius der
Sicherungskriafte im AuRenbereich des Flansches. Durch diese
Eigenschaften eignet sich ein erfindungsgemifies Befestigungs-
element erheblich besser zur Selbstsicherung auf Werk-

stlickoberfléchen mit geringer Festigkeit. Durch die geneigte

- Gestaltung des Flansches ergibt sich bereits eine sehr grofie

Auflagefléche wihrend des Festziehens mit geringer Anzugs-
kraft. Wenn die Anzugskraft weiter zunimmt, nimmt auch die
Auflagefliche immer noch weiter zu. In gleicher Weise wird
immer noch eine sehr groRe Auflagefldche wirksam bleiben,

wenn sich die Verbindung um ein grdéReres Stluck setzt.

Die vorliegende Erfindung soll im folgenden anhand der in der
beigefligten Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbeispiele na-

her erliutert werden. Es zeigt:

Figur 1 ein erfindungsgemdfes selbstsicherndes Befestigungs-
element in Form einer Schraube von der Seite, wobei der

Flansch teilweise geschnitten dargestellt ist;

Figur 2 das Befestigungselement der Figur 1 von unten, das

heiRt vom Werkstlck aus gesehen;

Figur 3 ein weiteres erfindungsgeméfes selbstsicherndes Be-
festigungselement in Form einer Schraube von der Seite, wobeil

der Kopf teilweise geschnitten dargestellt ist;
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Figur 4 das Detail X der Figur 3;

Figur 5 eine erfindungsgemdfie Beilagscheibe von der Seite,

teilweise geschnitten;

Figur 6 die Beilagscheibe der Figur 5 von der Werkstlckseite

her gesehen; und

Figur 7 ein weiteres erfindungsgeméfes selbstsicherndes Be-
festigungselement in Form einer Mutter von der Seite, wobei

die Mutter teilweise geschnitten dargestellt ist.

Figur 1 zeigt ein erfindungsgemdfes selbstsicherndes Befesti-
gungselement 10 in Form einer Schraube von der Seite. Wie lb-
lich umfasst dieses Befestigungselement éinen Schraubenkopf
12, der einen der Ublichen Kraftangriffe aufweist (Hier nicht
mehr dargestellt, da nicht erfindungsrelevant) und darunter
ein AuRengewinde 14, welches sich Ublicherweise in ein Werk-
stlick hinein erstreckt. Die dem Gewinde und damit dem Werk-
stlick zugewandte Stirnfliche 16 ist erfindungsgemdR zu einem
Flansch 18 erweitert, der sich am werkstickseitigen Ende des
Kopfes 12 radial nach aufen und leicht schrag auf das Werk-
stlick zu erstreckt. Um diese Erstreckung noch deutlicher zu
zeigen, ist der Flansch in der rechten Halfte der Figur 1 ge-
schnitten dargestellt, so dass die leichte Hinterschneidung

von auen nach innen gut erkennbar wird.

Dieser leicht auf das Werkstlick zu geneigte Flansch 18 wirkt
dabei als zusdtzliche Feder, durch die Setzungen 1in der
Schraubverbindung ausgeglichen werden und damit die Selbstsi-
cherung auch nach dem Setzen der Verbindung aufrechterhalten

bleibt.
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Figur 2 zeilgt das Befestigungselement 10 der Figur 1 von der
Werkstlickseite, also von unten. Hier ist wieder der zentrale
Aufiengewindetrager (Gewindeschaft) 14 erkennbar und es ist
auch erkennbar, dags die Stirnfldche 16 mit dinnen, radial

verlaufenden Rippen 20 versehen ist.

Im AufRenbereich der Stirnfldche ist erfindungsgemdfs zusatz-
lich zwischen jeweils zwei Rippen 20 Jjeweils eine weitere
Rippe 22 angeordnet, um auf diese Weise die Selbstsicherungs-
wirkung weiter zu verbessern. Die Rippen 22 kénnen sich dabei

etwa Uber die Halfte der Lange der Rippen 20 erstrecken.

Figur 3 zeigt ein weiteres erfindungsgemifes selbgtsicherndes
Befestigungselement in Form einer Schraube von der Seite, wo-
bei diesmal der Kopf 12 mit einem AuRensechsrundkraftangriff
versehen ist, und der ganze Kopf geschnitten dargestellt ist.
In Figur 3 bezeichnen die gleichen Bezugszeichen wie in Figur

1 die gleichen Teile.

Figur 4 =zeigt das Detail X der Figur 3, um die Neigung des
Flansches 18 und die Anbringung der Rippen 20 zu verdeutli-
chen. Die Neigung des Flansches 18 ist hier nicht linear,
sondern in Form eines sehr grofen Radius R ausgeflihrt. Gegen-
tber der in der Zeichnung dargestellten, vom Betrachter ab-
kehrten AuRenkante des Flansches 18 ist aber der schrage Ver-
lauf des Flansches 18, der nach innen hin einem sehr grofen
Radius R folgt, ebenso wie die Rippen 20, sehr deutlich er-

kennbar.

Figur 5 zeigt eine weilitere Ausfiuhrungsform der vorliegenden
Erfindung in Form einer Beilagscheibe 100, bei der die linke
H&lfte geschnitten dargestellt ist. Auch hier ist die auf das
Werkstlck hin geneigte W&lbung der Beilagscheibe 100 deutlich

zu erkennen. Bei dem dargestellten Ausflhrungsbeispiel sind
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beide Seiten der Beilagscheibe jeweils mit Rippen 20, 22 ver-
sehen, wobei sich die Rippen 20 Uber die gesamte Breite der
Beilagscheibe 100 radial erstrecken. Jeweils zwischen zweil
solchen Rippen 20 ist im AuRenbereich jeweils eine weitere
Rippe 22 angeordnet, die sich nur Uber knapp die Halfte der

Radialerstreckung der Beilagscheibe 100 erstreckt.

Das in den Figuren 5 und 6 dargestellte Ausfilihrungsbeispiel
ist auf beiden Seiten mit Rippen 20, 22 versehen. Selbstver-
stadndlich sind aber auch Anwendungsfalle denkbar, bei denen
lediglich eine der beiden Seiten mit entsprechenden Rippen

20, 22 versehen sein sollte.

Figur 7 =zeigt schlieRlich eine weitere Ausfihrungsform des
erfindungsgemdfien selbstsichernden Befestigungselementes,
diesmal als Mutter 200 mit AuBRensechskant-Kraftangriff. Der
Mutternkdrper 210 ist hierbeli mit einem AuRensechskant als
Kraftangriff versehen, der an dem werkstlickseitigen Ende der
Mutter in einen Flansch 218 auslduft. Dieser ist, wie in der
Schnittdarstellung deutlich zu erkennen, wiederum auf das
Werkstlck hin geneigt beziehungsweise gewdlbt ausgebildet und
an seiner Unterseite mit Rippen 220 versehen. Diese dem Werk-
stlick zugewandte Unterseite des Flansches 218 entspricht in
ihrer Ausbildung dabei der Unterseite der Beilagscheibe 100,
wie sie in Figur 6 dargestellt ist. Aus diesem Grunde ist von
einer nochmaligen Darstellung der Unterseite der Mutter 200
abgesehen worden, da diese ebenfalls der Darstellung in Figur

6 entspricht.
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Patentanspriche

1. Selbstsicherndes Befestigungselement, beispielsweise in
Form einer Schraube (10) oder Mutter (200), dessen mit einem
Werkstick zusammenwirkende Stirnfldche (16) eine Anzahl radi-
al verlaufender Rippen (20) aufweist, bel dem die Stirnfliche
(16; 216) durch einen Flansch (18; 218) verbreitert ist, der
sich sowohl radial nach auBen als auch leicht schrdg nach un-
ten auf dag Werkstlick hin erstreckt, dadurch gekennzeichnet,
dass im radial &uReren Bereich des Flansches (18; 218) zu-
satzliche Rippen (22) zwischen den Uber die ganze Stirnfliche

(16; 216) verlaufenden Rippen (20) angeordnet sind.

2. Selbstsicherndes Befestigungselement nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass in jedem Zwischenraum zwischen den
Uber die ganze Stirnfldche (16; 216) verlaufenden Rippen (20)

jeweils eine zusatzliche Rippe (22) angeordnet ist.

3. Selbstsicherndes Befestigungselement nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die zusdtzlichen Rippen (22)
etwa halb so lang sind, wie die Uber die ganze Stirnfliche

(16; 216) verlaufenden Rippen (20).
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4. Bellagscheibe (100) fir die Selbstsicherung von Befesti-
gungselementen an einem Werkstick, bei der zumindest eine
stirnfléche der Beilagscheibe (100) mit radial verlaufenden
Rippen (20) versehen ist, die schrag nach auflen auf das Werk-
stlick hin gewdlbt ist, dadurch gekennzeichnet, dass im radial
duReren Bereich der Beilagscheibe (100) =zus&tzliche Rippen
(22) zwischen den Uber die ganze Stirnfldche wverlaufenden

Rippen (20) angeordnet sind.

5. Beilagscheibe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass in jedem Zwischenraum zwischen den Uber die ganze Stirn-
flache verlaufenden Rippen (20) jeweils eine zusdtzliche Rip-

pe (22) angeordnet ist.

6. Beilagscheibe nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die zusatzlichen Rippen (22) etwa halb so lang
sind, wie die Uber die ganze Stirnfldche verlaufenden Rippen

(20) .
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