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Title: FORCE-APPLICATION MEANS
Bezeichnung : KRAFTANGRIFF

2.
Ry

(57) Abstract: Rotationally symmetrical force-application
means (12, 112) with, as viewed axially, a star-shaped outer
contour or inner contour, preferably for connecting elements,
*. wherein the individual arms (18, 118) of the star are designed
as pointed arcs, of which the outer points lie on a common
outer circle (22, 122), wherein an associated counterpart, in
-particular a bit, insert or screw head, has a mating contour
which is adapted to the contour of the force-application
means (12, 112) such that the radii (20, 120) of the flanks of
- the force-application means (12, 112) and the counterpart end
“up butting against one another in such a manner as to achieve
a planar pressing surtace; for the case where, in particular, the
contour and mating contour corresponds to the shape of the
force-application means according to the invention, the
contour and mating contour are adapted by the radii (20) at
:“the outer contour (12) being selected to be 4% to 12%, better
+6% to 10%, better approximately 8% to 10%, smaller than the

-7 associated inner contour (112), while, in the case of the
“contour and mating contour, the inner circle (14; 114), on

" which the centerpoints of the radii (20; 120) are arranged

. around the axis of rotation (10; 110) of the force-application
means (12; 112), has more or less the same diameter, in

_,:;(57) Zusammenfassung:

- sparticular is greater by 4% to 6%, in particular by 5%, at the
< 71 outer contour than the diameter at the inner contour.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Rotationssymmetrischer Krattangriff (12, 112) mit bei axialer Betrachtung sternférmiger Auflen- oder Innen-Kontur,
vorzugsweise flir Verbindungselemente, wobei die einzelnen Arme (18, 118) des Sterns als Spitzbdgen ausgebildet sind, deren
duBere Spitzen auf einem gemeinsamen Auflenkreis (22, 122) liegen, wobei ein zugehdriges Gegenstiick, insbesondere Bit, Nuss
oder Schraubenkopf, zur Kontur des Kraftangrifts (12,112) eine dergestalt angepasste Gegenkontur aufweist, dass die Radien (20,
120) der Flanken des Kraftangriffs (12, 112) und das Gegenstiick derart aufeinander zur Anlage kommen, dass eine
flichenformige Pressflache entsteht, fiir den Fall, dass insbesondere Kontur und Gegenkontur der erfindungsgeméfien Form des
Kraftangriffes entsprechen, die Anpassung von Kontur und Gegenkontur dadurch bewirkt wird, dass die Radien (20) bei der
Aullenkontur (12) 4 % bis 12 %, besser 6 % bis 10 %, besser etwa 8% bis 10 % kleiner gewdhlt sind als bei der zugehérigen
Innenkontur (112), wéhrend bei Kontur und Gegenkontur der Innenkreis (14; 114), aut dem die Mittelpunkte der Radien (20; 120)
um die Rotationsachse (10; 110) des Krattangriffs (12; 112) herum angeordnet sind, nahezu den gleichen Durchmesser aufweist,
insbesondere bei der Auflenkontur um 4% bis 6%, insbesondere um 5 % grofler ist gegeniiber dem Durchmesser bei der
Innenkontur.
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Beschreibung
Title of Invention: Kraftangriff
Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft einen rotationssymmetrischen, sternformigen
Kraftangriff, vorzugsweise fiir drehbare Verbindungselemente wie etwa Schrauben

und die zugehdrigen Betidtigungs-Werkzeuge.

Stand der Technik

Im Stand der Technik sind solche Kraftangriffe, die auch als Antriebssysteme be-
zeichnet werden, bekannt.

Diese werden entweder als AuBenkraftangriff oder als Innenkraftangriff ausgefiihrt,
wobel fiir die Zwecke der vorliegenden Anmeldung die Begriffe ,,Aulenkraftangriff*
bzw. ,,AuBlenantrieb* und ,,Innenkraftangriff* bzw. ,,Innenantrieb* immer die Art des
Angriffs am Verbindungselement, also an der Schraube, bezeichnet. Damit kann der
jeweilige AuBenkraftangriff mit einem Werkzeug mit einem entsprechenden Innen-
kraftangriff betitigt werden, und umgekehrt.

Als éltester derartiger Kraftangriff ist der iibliche Sechskant zu nennen, der als Au-
Benkraftangriff schon seit Jahrhunderten bekannt ist, und als Innenkraftangriff bei-
spielsweise unter der Marke ,, INBUS®* von der Anmelderin vermarktet wird.

Die Anmelderin hat hier auch entsprechende Weiterentwicklungen geschaffen,
nidmlich die hexalobuldren Kraftangriffe, die unter der Marke ,,Torx®* auf dem Markt
befindlich sind, sowie die weiter verbesserten abgeflacht-hexalobuldren Kraftangriffe,
die unter der Marke ,,Torx Plus®* vertrieben werden.

Diese hexalobulidren Kraftangriffe bieten im Gegensatz zu den herkdmmlichen
Antrieben, wie dem Sechskant, zwar viele Vorteile wie hohe Kraftiibertragung, gro3e
Werkzeugstandzeiten und die Moglichkeit einer Low-Profil-Ausfiithrung, also einer
besonders flachen Ausfithrung der Kraftangriffe zum Zwecke der Gewichtseinsparung.

Gerade bei diesen modernen Kraftangriffen kommen jedoch immer wieder Probleme
im Wartungs- und Reparaturfall auf, da die entsprechenden, fiir den jeweiligen
Kraftangriff geeigneten Spezialwerkzeuge nicht in jeder Werkstatt in jeder erfor-
derlichen Grofle vorhanden sind.

Gerade bei den modernen hexalobulidren Kraftangriffen gibt es ndmlich zum Losen
eines solchen Verbindungselementes im Reparaturfall bisher keine Alternative, als den
eigens dafiir vorgesehenen Antrieb zu nutzen.

Teile der deutschen Automobilindustrie haben dieses Problem bereits erkannt und
sind deshalb recht zurtickhaltend im Einsatz der modernen hexalobuldren Kraft-

angriffe, insbesondere hinsichtlich des ,,Torx Plus®“-Antriebes, da entsprechende
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Werkzeuge fiir dieses Antriebssystem in Europa nicht oder nur extrem schwer zu
bekommen sind. Ahnlich sieht es an dem extrem stark wachsenden asiatischen Markt

aus.
Des Weiteren erfolgt bei den bekannten Kraftangriffen die Kraftiibertragung iiber

sehr kleine, teilweise nur linienférmige, Pressflichen zwischen Werkzeug und Verbin-
dungselement, was hohe Flichenbelastungen ergibt.

Hinzu kommt, dass die im Kontaktpunkt entstehende Normalkraft, also die senkrecht
zur Kontaktfliche wirkende Kraft, die nach auflen vorstehende Ecke zum Beispiel
einer Sechskant-Schraube durchlduft und damit auf diese Ecke als unerwiinschte
Scherkraft einwirkt,welche zu einem frithzeitigen Versagen dieses Antriebes fithren

koOnnen.

Darstellung der Erfindung

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen Kraftangriff, insbesondere an
einem Verbindungselement wie einer Schraube, zu schaffen, der mit allen diesen
Werkzeugen betitigt werden kann, also (natiirlich) mit dem zu dem erfin-
dungsgemifBen Kraftangriff passenden, insbesondere analog gestalteten, Werkzeug,
aber auch mit einem lediglich in der Grofle passenden Sechskantwerkzeug und ebenso
mit einem lediglich in der GroBe passenden ,,Torx®“-Werkzeug oder einem ,, Torx Plus
®““Werkzeug, und bei dem insbesondere eine Minimierung der Scherkrifte an den
Kraftangriffsbereichen erreicht wird.

Gegebenenfalls soll ebenso erfindungsgemif auch ein Werkzeug geschaffen werden,
mit dem man entsprechende Kraftangriffe aller Art, also sowohl Sechskant-, als auch
Torx® sowie Torx Plus®-Kraftangriffe gleichermafien betitigen kann, ohne jedes Mal
das Werkzeug wechseln zu miissen oder sogar ein anderes Werkzeug suchen oder
kaufen zu miissen, jedoch steht dieser Aspekt nicht im Vordergrund.

Dabei soll das erfindungsgemaife Antriebssystem sowohl als Innen- als auch als Au-
Benkraftangriff verwendbar sein, und in beiden Fillen die oben beschriebene Kompa-
tibilitéit zu hexagonalen, hexalobuldren und abgeflacht- hexalobulidren Kraftangriffen
aufweisen.

Dartiber hinaus soll der erfindungsgeméf3e Kraftangriff die bisherigen Anfor-
derungen an Standzeit, Kraftiibertragung und Gewichtsreduktion, wie sie fiir die hexal-
obuldren und abgeflacht-hexalobulidren Antriebe bei den Benutzern gewohnt sind,
zumindest erfiillen, wenn nicht ibertreffen, und gleichzeitig die Moglichkeit bieten, im
Wartungs- beziehungsweise Reparaturfall ohne Einbuflen an die Haltbarkeit mit
gingigen, am Markt erhiltlichen Werkzeugen betitigt zu werden.

Erfindungsgemif wird diese Aufgabe durch einen rotationssymmetrischen stern-

formigen Kraftangriff gelost, bei dem die einzelnen Arme des Sterns als Spitzbdgen
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ausgebildet sind, und insbesondere die Gestaltung der Radien der Spitzbdgen so
gewihlt ist, dass die Scherkrifte an den Kraftangriffsbereichen minimiert werden.

Ebenso kann diese erfindungsgemifle Aufgabe durch einen rotationssymmetrischen
Kraftangriff gelost werden, bei dem die Kontur des Kraftangriffes aus einzelnen, in-
einander libergehenden Radien gebildet ist, deren Mittelpunkte gleich beabstandet auf
einem Innenkreis um die Rotationsachse des Kraftangriffes angeordnet sind.

Die optimale Anpassung auf die verschiedenen Kraftangriffe im Stand der Technik
wird dadurch erreicht, dass die Spitzbogen durch Radien begrenzt sind, deren Mit-
telpunkte auf einem Innenkreis um die Rotationsachse des Kraftangriffes liegen.

Die Fertigung des erfindungsgemif3en Kraftangriffes wird erleichtert, wenn die
einzelnen Flanken in Form von Radien jeweils mit einem sehr kleinen tangential an-
liegenden Ubergangs-Radius an ihren Schnittpunkten ineinander iibergehen.

Da iiblicherweise Sechsergeometrien fiir solche Kraftangriffe Verwendung finden, ist
es im Sinne der Kompatibilitit bevorzugt, dass der erfindungsgeméife Kraftangriff
sechs Arme aufweist, die jeweils durch zwei Radien begrenzt sind, die von sechs Mit-
telpunkten auf einem Innenkreis um die Rotationsachse des Kraftangriffes ausgehen,
und jeweils um 60° beabstandet sind, sodass die linke Begrenzung eines Armes durch
den gleichen Radius gebildet wird, wie die rechte Begrenzung eines rechts be-
nachbarten, insbesondere des unmittelbar rechts benachbarten, Armes, und die rechte
Begrenzung eines Armes durch den gleichen Radius gebildet wird, wie die linke Be-
grenzung eines links benachbarten Armes.

Selbstverstindlich kann die vorliegende Erfindung auch auf eine beliebige Zahl von
Kraftangriffsflanken, z.B. vier, acht, zehn oder zwolfKraftangriffe, oder andere rotati-
onssymmetrische Kraftangriffe tibertragen werden. Diese sind jedoch am Markt nicht
so héufig vertreten.

Um eine optimale Kraftiibertragung zwischen Innen- und AuBenkontur gemif3 der
Erfindung sicher zu stellen, ist es besonders bevorzugt, dass ein zu der erfin-
dungsgemifBen Kontur zugehdriges Gegenstiick eine dergestalt angepasste erfin-
dungsgemifBe Gegenkontur aufweist, dass die Radien der Flanken von Kontur und Ge-
genkontur derart aufeinander zur Anlage kommen, dass eine flichenférmige Anla-
gefliche entsteht. Im Gegensatz dazu bieten die am Markt géngigen Antriebsformen
nur eine linienformige Kontaktfliche, welche zu erhohtem Verschleifl und somit ge-
ringeren Standzeiten fiihrt.

Eine flichenférmige Anlage kann nur dadurch erreicht werden, indem sdmtliche
Radien und der Teilkreisdurchmesser speziell aufeinander angepasst werden.

Der Durchmesser des Innenkreises, auf dem die Mittelpunkte der Radien um die Ro-
tationsachse liegen, ist bei der AuBBenkontur um ca. 4 % bis 6%, insbesondere um 5%,

grosser ausgelegt als der Innenkreis der entsprechenden Innenkontur.
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Alle anderen Radien, insbesondere die Radien der Flanken, der Aufenkontur fallen
um 4% bis 12 %, besser 6% bis 10%, besser 8% bis 10%, kleiner aus als bei der zu-
gehorigen Innenkontur.

AusschlieBlich diese geometrische Auslegung sorgt fiir eine ideale Flichenanlage
von Werkzeug und Schraube. Ein einfaches Skalieren um einen konstanten Faktor X
wiirde nur zu einer linienférmigen Anlage fithren, da dabei auch der Innenkreis-
durchmesser vergrofert wiirde und nicht verkleinert wird.

Wenn die Radien der Spitzbdgen und der Innenkreis so gewihlt sind, dass eine auf
den Spitzbogen wirkende Normalkraft von jedem Punkt des Spitzbogens aus bei einem
AuBenangriff der Kraft in den massiven Kern der Kontur radial innerhalb der inneren
Ubergangsradien hinein verlduft, werden dadurch Scherkriifte auf die Arme der stern-
formigen Kontur vermieden und die Lebensdauer erhoht.

Der Kraftangriff kann durch weitere Malnahmen zusitzlich verbessert werden:

Dabei ist zunidchst der AuBBenkraftangriff am Verbindungselement, insbesondere

einem Schraubenkopf, zu betrachten. In diesem Fall sollte dafiir Sorge getragen
werden, dass:

bei dem Verbindungselement
- der innere Ubergangsradius (r;) zwischen 9,0 % und 12,5 % besser zwischen

10,0 % und 11,5 %des Flankenradius (16) betrigt,

und/oder

- der duBere Ubergangsradius (r,) zwischen 6,6 % und 9,5 %, besser zwischen 7,6%
und 8,6 % des Flankenradius (16) betrigt

und/oder

- der Durchmesser des Innenkreises (14) zwischen 40 % und 45 %, besser zwischen
42 9% und 43 %, besser zwischen 42,6 % und 42,7 % des Durchmessers des Au-
Benkreises (22) betrégt,

bei dem Werkzeug. insbesondere der Nuss,
- der innere Ubergangsradius (R;) zwischen 5,0 % und 7,5 %, besser zwischen

5,6 % und 6,8 % des Flankenradius (116) betriigt,

und/oder

- der duBere Ubergangsradius (R,) zwischen 3,5 % und 6,5 %, besser zwischen 4,35
9% und 5,6 % des Flankenradius (116) betrigt

und/oder

- der Durchmesser des Innenkreises (114) zwischen 36 % und 41 %, besser zwischen
38 % und 39,5 %, besser zwischen 38,7 % und 38,8 % des Durchmessers des Au-
Benkreises (122) betrigt,

bei dem Verbindungselement ohne Beriicksichtigung des Ubergangsradius, also bei

spitz ineinander tibergehenden Flanken der Arme (18),
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— der duBere Tangentenwinkel (a1) zwischen 70° und 73°, besser zwischen
70,5° und 72°, besser zwischen 71,0° und 71,5° betrigt
und/oder
- der innere Tangentenwinkel (a2) zwischen 55° und 59°, besser zwischen 56°
und 58°, besser zwischen 56,5° und 57,5° betrigt,
bei dem Werkzeug, insbesondere der Nuss, ohne Beriicksichtigung des Uber-
gangsradius, also bei spitz ineinander tibergehenden Flanken der Arme (118),
— der duBere Tangentenwinkel (1) zwischen 71° und 76°, besser zwischen
72,5° und 75,5°, besser zwischen 73,5° und 74,0° betrigt
und/oder
— der innere Tangentenwinkel ([32) zwischen 57° und 63°, besser zwischen
58,5° und 61,5°, besser zwischen 59,5° und 60,5° betrigt.
Betrachtet man dagegen den Innenkraftangriff am Verbindungselement, insbesondere
einem Schraubenkopf, so sollte dafiir Sorge getragen werden, dass:
bei dem Verbindungselement
- der innere Ubergangsradius (r;) zwischen 6,0 % und 9,5 %, besser zwischen
7,0 % und 8,5 % des Flankenradius (16) betrégt,
und/oder
- der duBere Ubergangsradius (r,) zwischen 13,5 % und 17,5 %, besser zwischen 14,5
9% und 16,5 % des Flankenradius (16) betrigt
und/oder
- der Durchmesser des Innenkreises (14) zwischen 36 % und 42 %, besser zwischen
37 % und 41 %, besser zwischen 37,9 % und 40,0 % des Durchmessers des Au-
Benkreises (22) betrégt,
bei dem Werkzeug. insbesondere der Nuss,
- der innere Ubergangsradius (R;) zwischen 9,0 % und 12,5 %, besser zwischen
10,0 % und 11,5 % des Flankenradius (116) betrégt,
und/oder
- der duBere Ubergangsradius (R, ) zwischen 6,5 % und 10,0 %, besser zwischen 7,5
9% und 9,0 % des Flankenradius (116) betrigt
und/oder
- der Durchmesser des Innenkreises (114) zwischen 40 % und 45 %, besser zwischen
41 9% und 44 %, besser zwischen 42 % und 43 % des Durchmessers des Aulienkreises
(122) betrigt,
bei dem Verbindungselement ohne Beriicksichtigung des Ubergangsradius, also bei
spitz ineinander tibergehenden Flanken der Arme (18),
— der duBere Tangentenwinkel (al) zwischen 72,5° und 75°, besser zwischen
73° und 74,5°, besser zwischen 73,5° und 74° betrigt
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[0056] und/oder
— der innere Tangentenwinkel (a2) zwischen 60° und 63°, besser zwischen
60,5° und 62°, besser zwischen 60,7° und 61,5° betriigt,
[0057]  bei dem Werkzeug, insbesondere der Nuss. ohne Beriicksichtigung des Uber-
gangsradius, also bei spitz ineinander libergehenden Flanken der Arme (118),
— der duBere Tangentenwinkel (31) zwischen 69° und 74°, besser zwischen 70°
und 73°, besser zwischen 71° und 72° betrigt
[0058]  und/oder
- der innere Tangentenwinkel (32) zwischen 54° und 59°, besser zwischen 55°
und 58°, besser zwischen 56° und 57° betrigt.
[0059] Der Kraftangriff kann durch weitere MaBBnahmen zusétzlich verbessert werden im

Zusammenwirken mit einem bekannten Innen- oder Auflen-Sechskant:

[0060]  Dabei ist zunédchst der AuBenkraftangriff am Verbindungselement, insbesondere
einem Schraubenkopf, zu betrachten. In diesem Fall sollte dafiir Sorge getragen
werden, dass:

[0061]  bei einem AuBenkraftangriff am erfindungsgeméfBen Verbindungselement, ins-

besondere einem Schraubenkopf mit Auflenkontur,

[0062]  bei dem erfindungsgeméifBen Verbindungselement, insbesondere einem
Schraubenkopf mit Auflenkontur,

[0063] der Flankenradius 16 eine Grofie des 2,55-fachen bis 2,85-fachen, besser des 2,65 -
fachen bis 2,75-fachen,

[0064]  und/oder

[0065] der Innenkreis 14 eine Grobhe des 4,1-fachen bis 4,3 -fachen, besser des 4,15-fachen
bis 4,25-fachen,

[0066] und/oder

[0067] der Zwischenkreis 21 eine Grofie des 2,15-fachen bis 2,45-fachen, besser des
2,25-fachen bis 2,35 -fachen,

[0068] und/oder

[0069] der Aussenkreis 22 eine Grohe des 1,65-fachen bis 1,95-fachen, besser des
1,75-fachen bis 1,85-fachen

[0070] der Weite des hierfiir passenden bekannten Sechskant-Schraubenschliissels besitzt,

[0071] Betrachtet man dagegen den Innenkraftangriff am Verbindungselement, insbesondere
einem Schraubenkopf, so sollte dafiir Sorge getragen werden, dass:

[0072]  bei einem Innenkraftangriff am erfindungsgemifien Verbindungselement, ins-
besondere dem Schraubenkopf mit Innenkontur,

[0073]  bei dem erfindungsgeméiflen Verbindungselement

[0074] der Flankenradius 116 eine Grofie des 2,05-fachen bis 2,35 -fachen, besser des
2,15-fachen bis 2,25-fachen,
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und/oder
der Innenkreis 114 eine GroBe des 3,75-fachen bis 4,05-fachen, besser des

3,85-fachen bis 3,95-fachen

und/oder

der Zwischenkreis 121 eine Grofie des 1,75-fachen bis 2,05-fachen, besser des
1,85-fachen bis 1,95-fachen,

und/oder

der Aussenkreis 122 eine GroBe des 1,35-fachen bis 1,65-fachen, besser des
1,45-fachen bis 1,55-fachen

der Breite des bekannten hierfiir passenden AuBlensechskant -Schraubenkopfes

besitzt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Folgenden sollen Ausfiithrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung anhand der in
der Anlage beigefiigten Zeichnungen niher erldutert werden. Es zeigt:

Fig. 1 die Grundform eines sechssymmetrischen erfindungsgeméifBen Kraftangriffes,
die sich sowohl als Auf3en- als auch als Innenkraftangriff eignet;

Fig. 2 das Zusammenwirken einer erfindungsgeméifBen Aullenkontur mit einer he-
xagonalen Innenkontur;

Fig. 3 das Zusammenwirken einer erfindungsgeméifBen AuBenkontur mit einer hexal-
obuliren Innenkontur;

Fig. 4 das Zusammenwirken einer erfindungsgeméifBen Auflenkontur mit einer he-
xalobuldr-abgeflachten Innenkontur;

Fig. 5 die geometrische Konstruktion einschlieBlich BemaBBung einer erfin-
dungsgemifBen Aullenkontur (z.B. Bit); und

Fig. 6 die gleiche Konstruktion fiir eine optimierte Innenkontur (z.B. Nuss) gemil

der vorliegenden Erfindung.

Bester Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

Fig. 1 zeigt das Grundprinzip des erfindungsgemifien Antriebes anhand eines
sechser-rotationssymmetrischen Kraftangriffes. Hierbei ist zu berticksichtigen, dass die
dargestellte Kontur fiir den Kraftangriff entweder als Innenkraftangriff dienen kann
(dann sind die Bereiche innerhalb der Kontur ausgenommen) oder als Aullen-
kraftangriff (dann begrenzt die Kontur den innerhalb befindlichen Kopf des Verbin-
dungselementes).

Die Figuren 2 bis 4 zeigen das Zusammenwirken einer Auflenkontur, also z.B. eines
Bits oder eines Schraubenkopfes, gemif der vorliegenden Erfindung, mit den ver-
schiedenen im Stand der Technik iiblichen Innenkonturen, wie sie beispielsweise als

Werkzeuge oder Verbindungselemente handelsiiblich sind. Die genaue geometrische
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Konstruktion zur Herleitung der Kontur gemif Fig. 1 wird weiter unten anhand der de-
taillierteren Figuren 5 und 6 erldutert.

Fig. 2 zeigt das Zusammenwirken einer erfindungsgeméfBen AuBlenkontur mit einer
durchgezogen gezeichnetenhexagonalen Innenkontur der Weite W, also beispielsweise
einer normalen, in jeder Werkstatt verfiigbaren Innensechskant - Nuss. Wie dargestellt,
ldsst sich also entweder eine mit einem erfindungsgeméifBen AuB3enkraftangriff
versehene Schraube oder Mutter wie hier dargestellt mit einem normalen Sechskant-
werkzeug der Weite W betitigen.

Fig. 2 zeigt das Zusammenwirken einer erfindungsgemifen Innenkontur mit einer
gestrichelt gezeichneten hexagonalen Auflenkontur der Breite B, also beispielsweise
einem normalen, in jeder Werkstatt verfiigbaren Auf3ensechskant - Schraubenkopf.

Zu beachten ist dabei, dass die Kraftiibertragung nicht wie beim Zusammenwirken
eines Sechskant-AuBenkraftangriffes mit einem entsprechenden Sechskant-Werkzeug
nur als linearer Kraftangriff an der Kante des Auflenkraftangriffes auftritt, sondern er-
findungsgemil ein tangentialer Kraftangriff tiber den Radius erfolgt, sodass eine we-
sentlich groBere Kraftangriffsfliche vorliegt und die Krifte erheblich besser verteilt
werden, wodurch eine Beschiddigung der zusammenwirkenden Kraftangriffe erst bei
wesentlich hoheren Kriften zu erwarten ist, als dies beim Zusammenwirken von zwei
hexagonalen Kraftangriffen gemél dem Stand der Technik zu erwarten wiire.

Fig. 3 zeigt das Zusammenwirken der gleichen erfindungsgemifBien Auflenkontur,
also beispielsweise eines entsprechenden Schraubenkopfes mit einer hexalobulédren
Nuss, wie er beispielsweise von der Anmelderin unter dem Markennamen ,, Torx®“
vertrieben wird.

Auch hier ist deutlich erkennbar, dass der erfindungsgemif3e Kraftangriff zu einer
jeweils zu groflen Radien tangentialen Kraftiibertragung und damit zu einer fldchigen
Kraftiibertragung fiihrt.

Wie in Fig. 3 dargestellt, kann also mit einer handelsiiblichen ,,Torx®*“-Innenkontur
eine erfindungsgemiBe AuBlenkontur angetrieben werden.

Fig. 4 zeigt schlieBlich die Kombination der gleichen, erfindungsgemifien Au-
Benkontur mit einem hexalobulédr-abgeflachten Innenkontur wie er von der Anmelderin
unter der Bezeichnung ,,Torx Plus®* vertrieben wird. Auch hier erfolgt die Kraft-
iibertragung tangential-flichig zwischen sehr groen Radien.

Auch in der Fig. 4 wird eine ,,Torx Plus®“-Innenkontur auf diese Weise durch das
gleiche erfindungsgemifle Werkzeug-Bit angetrieben.

Wie man aus den Figuren 2 bis 4 ohne weiteres erkennen kann, eignet sich also eine
erfindungsgemifBe Auflenkontur, um alle drei am Markt befindlichen Systeme
(hexagonal ,,Inbus®; hexalobulir ,,Torx®* sowie abgeflacht- hexalobulir ,,Torx Plus®

“) anzutreiben sowie natiirlich zum Antrieb einer erfindungsgeméifBen Innenkontur.
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Umgekehrt kann anhand der Figuren 2 bis 4 gezeigt werden, wie prinzipiell aucheine
erfindungsgemifBe AuBenkontur mittels aller am Markt verfiigbarer Werkzeuge
(Innenkonturen), ndmlich Sechskant, hexalobulédr und abgeflacht- hexalobulir, betétigt
werden kann.

Nicht dargestellt ist, dass erfindungsgemif3 auch umgekehrt mit einer Sechskant- als
auch hexalobuliren ,,Torx®*“ und hexalobulér abgeflachte ,, Torx Plus® - Auflenkontur
eine erfindungsgemifBe Innenkontur gleichermallen betitigt werden kann.

In den folgenden Figuren 5 und 6 soll nun im Einzelnen die geometrische Kon-
struktion dargestellt werden, die zu der erfindungsgeméifen Kontur fiihrt.

Fig. 5 zeigt diesbeziiglich die geometrische Konstruktion fiir eine AuSenkontur 12,
das heil3t ein z.B. Bit. Zum besseren Verstindnis sind hier auch Bemafungen
angegeben, die sich natiirlich nur auf das eine dargestellte Beispiel beziehen. Die erfin-
dungsgemifBe Losung kann auch beliebig kleiner oder groBer ausgefiihrt sein.

Wie in Fig. 5 dargestellt, erfolgt die Konstruktion der erfindungsgemif3en Kontur fiir
z.B. einen AuBlenkraftangriff 12 anhand eines zur Rotationsachse 10 des Kraftangriffes
12 konzentrischen Innenkreis 14. Auf dem Innenkreis 14 sind gleichmifig be-
abstandet, das heil3t im Abstand von jeweils 60 Winkelgrad die Mittelpunkte der sechs
weiteren Kreise angebracht, deren Teilkreisbdgen die AuB3enkontur 12 bilden. Um die
Abbildung nicht vollig uniibersichtlich werden zu lassen, ist nur der Kreis 16 oben
rechts eingezeichnet. Von den anderen Kreisen sind lediglich die Mittelpunkte durch
Kreuzchen auf dem konzentrischen Innenkreis 14 angegeben.

Die dargestellte erfindungsgemife AuBlenkontur 12 weist aufgrund dieser geome-
trischen Konstruktion eine sternformige Gestalt mit sechs jeweils um 60° beab-
standeten Armen 18 auf. Diese Arme 18 besitzen eine Spitzbogenform, die dadurch
gebildet wird, dass die jeweils duleren Radien 20, die zwei benachbarte Arme 18
aufweisen, jeweils von dem Kreisbogenabschnitt des gleichen Kreises 16 gebildet
werden, dessen Mittelpunkt zwischen den beiden Armen 18 angeordnet ist.

Fig. 6 zeigt das Gegenstlick 112 zu der AuBenkontur 12 der Fig. 5, das heif3t einen
erfindungsgeméifen an die AuBenkontur 12 der Fig. 5 angepasste Innenkontur 112, die
sich sowohl zum Antreiben durch ein Bit gemél Fig. 5 als auch durch entsprechende
Sechskant-, hexalobulire oder abgeflacht - hexalobulidre Au3enkonturen eignet. Auch
hier ist die BemaBBung angegeben, die sich ergibt, wenn die Innenkontur 112 méglichst
optimal auf die erfindungsgemifBe Aulenkontur 12 der Fig. 5 angepasst sein soll.

Selbstverstindlich kénnen erfindungsgemiBe Innenkonturen in allen beliebigen
GroBen hergestellt werden.

Wie in Fig. 6 dargestellt, folgt die Konstruktion der erfindungsgeméifBen Innenkontur
112 den gleichen Regeln und Strukturen wie bei dem erfindungsgemifen Auflen-
kraftangriff 12 der Fig. 5.
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Auch hier ist eine Rotationsachse 110 fiir die Innenkontur 112 vorgesehen, um die
ein konzentrischer Innenkreis 114 gezogen wird. Auf dem Innenkreis 114 sind
gleichmiBig beabstandet, das heifit im Abstand von jeweils 60 Winkelgrad, die Mit-
telpunkte der sechs weiteren Kreise 116 angebracht, deren Teilkreisbdgen die In-
nenkontur 112 bilden. Auch hier ist im Hinblick auf die Ubersichtlichkeit der
Abbildung lediglich einer dieser Kreise, ndmlich der Kreis 116 oben rechts dargestellt.
Die in Fig. 6 dargestellte erfindungsgeméfe Innenkontur 112 weist also ebenfalls eine
sternformige Gestalt mit sechs jeweils um 60° beabstandeten Armen 118 auf. Diese
Arme 118 besitzen ebenfalls eine Spitzbogenform, die dadurch gebildet wird, dass die
jeweils duBeren Radien 120, die zwei benachbarte Arme 118 aufweisen, jeweils von
dem Kreisbogenabschnitt des Kreises 116 gebildet werden, dessen Mittelpunkt
zwischen den beiden Armen 118 angeordnet ist. Auf diese Weise wird also die linke
Begrenzung eines Armes 118 durch den gleichen Radius 120 gebildet, wie die rechte
Begrenzung eines recht benachbarten Armes 118 und die rechte Begrenzung eines
Armes wird durch den gleichen Radius gebildet wie die linke Begrenzung eines links
benachbarten Armes.

Der Unterschied zwischen dem Aufenkraftangriff 12 gemél Fig. 5 und dem Innen-
kraftangriff 112 gemiB Fig. 6 liegt lediglich darin, dass der Durchmesser der Teil-
kreisbogen 120, die die Arme 118 begrenzen, bei dem Innenkraftangriff 112 um knapp
10 % grofBer ist, als bei dem AuBenkraftangriff 12.

Die Innenkreise 14; 114 auf denen die Mittelpunkte der Kreise 20, 120 angeordnet
sind, sind demgegentiiber nahezu gleich grof.

Ein weiterer Unterschied besteht noch darin, dass bei der Aulenkontur der Fig. 5 die
jeweiligen Teilkreisbégen 20 mit etwas groBeren, tangential anliegenden Uber-
gangsradien-Radien ri, ra am dufleren und inneren Beriihrungspunkt der Flanken der
Arme ineinander iibergehen, als die Ubergangsradien-Radien Ri, Ra bei der In-
nenkontur 112. Diese kleinen Ubergangsradien sind vorzugsweise bei der Innenkontur
112 der Fig. 6 lediglich knapp halb so groB3, wie bei der Au3enkontur 12 der Fig. 5.

Erfindungsgemil wird also ein universeller Antrieb geschaffen, dessen Kontur aus
einzelnen, ineinander tibergehenden Radien besteht, die in einem versetzten Teilkreis
im Abstand von 60° um die Rotationsachse des Antriebs rotieren. Die Schnittpunkte
der Radien sind dabei vorzugsweise mit einem tangential anliegenden Radius zu-
einander verrundet. Das zugehorige Gegenstiick 112 besitzt eine in der Form an-
gepasste Gegenkontur, sodass die Radien der Flanken derart aufeinander zur Anlage
kommen, dass stets eine flichenférmige Angriffsfliche entsteht.

Der erfindungsgeméif3e Antrieb ist in seiner geometrischen Form der Radien derart
gestaltet, dass allen dafiir vorgesehenen Antrieben (hexagonal, Inbus®, Torx®, Torx

Plus®) immer die optimale Angriffsfliche geboten wird. Dadurch wird ein erhShter
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Verschlei3 verhindert und eine optimale Kraftiibertragung gewihrleistet. Diese ideale
Kraftiibertragung ist sowohl beim Losen als auch beim Wiederanziehen gegeben.

Wie schon oben ausgefiihrt, ist die vorliegende Erfindung sowohl fiir den Auflen- als
auch fiir den Innenantrieb geeignet. Die Flanken sind in Anzugs- sowie in Lose-
richtung symmetrisch zueinander.

Der erfindungsgemif3e Antrieb besitzt also sechs speziell gestaltete Flanken, die es
ithm ermoglichen, nicht nur mit dem dafiir vorgesehenen Werkzeug angetrieben zu
werden, sondern im Bedarfsfall zusétzlich von sdmtlichen am Markt gdngigen
Antrieben (Torx®; Torx Plus® und Sechskant) gelost und auch wieder verschraubt zu
werden.

Dabei ist zusitzlich durch die erfindungsgeméf3e Flankengestaltung eine optimale
Kraftiibertragung und lange Bit-Standzeit ermdglicht, da die erfindungsgemiBe geo-
metrische Form der Radien fiir eine niedrige Flachenpressung sorgt.

Antrieb und Bit sind nédmlich geometrisch so aufeinander abgestimmt, dass es bei
Krafteinleitung durch das Bit zu einer flichenformigen Auflagefliche kommt (der
klassische Sechskantantrieb beispielsweise bietet durch seine geometrische Form nur
eine linienformige Auflagefldche). Dadurch sinkt bei der vorliegenden Erfindung die
Flachenpressung je Flanke bei einer vorgegebenen Krafteinleitung gegeniiber den
klassischen Sechskantantrieben.

Zusitzlich sind die Flanken erfindungsgeméif derart geometrisch gestaltet, dass sie
auch fiir die Ersatzantriebe (Sechskant, hexalobulidr und abgeflacht-hexalobulir)
immer eine optimale Angriffsfliche bieten. Bei allen diesen Antriebssystemen liegen
die Kraftangriffsflichen flichig auf der Radienkontur. Die geometrische Gestaltung
der Erfindung ist daher fiir alle Systeme optimal angepasst. Die Kraftiibertragung
erfolgt nicht iiber ein Verkanten des Bits auf dem Antrieb, da dies zu erhohtem
Verschleif fithren wiirde.

Dartiber hinaus sind in den Figuren 5 und 6 Tangenten ti, ta, Ti, Ta einmal am
innersten und einmal am duBersten Ende der kreissegmentférmigen Flanken einiger
Arme beispielhaft eingezeichnet. Der innere Tangentenwinkel a2 bzw. 32 ist dabei der
Winkel, den die am innersten Ende einer Flanke angelegte Tangente ti, Ti mit einer
radial verlaufenden Linie einnimmt, die durch den inneren Treffpunkt zweier be-
nachbarter Flanken verlduft, welcher auf dem Zwischenkreis 21 bzw. 121 liegt, ein-
schlieft. Allerdings sind dies die Winkel, die sich ergeben, wenn die kreissegment-
formigen Flanken der Arme ohne Ubergangsradius, also spitz, ineinander iibergehen
wiirden.

Der duBlere Tangentenwinkel al bzw. 31 ist analog derselbe Winkel bei einer am
dulersten Ende einer Flanke angelegten Tangente ta, Ta.

Die jeweiligen Winkel sind fiir eine Auf3enkontur und eine Innenkontur unter-

11
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schiedlich, und zusétzlich unterschiedlich, je nachdem, ob es sich um einen Aussen-
kraftangriff oder um einen Innenkraftangriff beziiglich des Verbindungselementes
handelt.

So kann — als konkretes Zahlenbeispiel — einerseits mit einer bekannten Innen-
sechskant-Kontur der Grofle M10 (Weite W = ca. 10 mm) ein gemil3 Figur 2 darge-
stellter erfindungsgeméBer Schraubenkopf mit einer Aulenkontur mit sechs Armen
sehr gut gelost werden, wenn

der Flankenradius 16 eine Grofle von 7,432 mm besitzt,

und/oder

der Innenkreis 14 eine Gréfe von 4,741 mm besitzt,

und/oder

der Zwischenkreis 21 eine Grofie von 8,706 mm besitzt,

und/oder

der Aussenkreis 22 eine Grofie von 11,114 mm besitzt,

und andererseits mit einer bekannten AuBlensechskant - Kontur (Inbus -Schliissel) der
GroBe M10 (Breite B = ca. 7 mm) ein erfindungsgeméifBer Schraubenkopf mit In-
nenkontur mit sechs Armen sehr gut gelost werden, wenn

der Flankenradius 116 eine Grofie von 8,405 mm besitzt,

und/oder

der Innenkreis 114 eine GréBe von 3,578 mm besitzt,

und/oder

der Zwischenkreis 121 eine Grofie von 7,460 mm besitzt,

und/oder

der Aussenkreis 122 eine GrofBie von 9,199 mm besitzt.

BEZUGSZEICHENLISTE

10, 110 Rotationsachse

12 AuBenkraftangriff, AuBenkontur

14, 114 konzentrischer Innenkreis

16, 116 Kreis, Flankenradius

18, 118 beabstandete Arme

20, 120 Radius

21, 121 Zwischenkreis

22, 122 AuBlenkreis

112 Innenkraftangriff, Innenkontur

ri, Ri innerer Ubergangsradius

ra, Ra duBerer Ubergangsradius

al,p1 duBerer Tangentenwinkel

02,32 innerer Tangentenwinkel

12
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ti, Ti innere Tangente

ta, Ta duBere Tangente

W Weite Sechskantschliissel
B Breite Sechskantschraube
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Anspriiche
Rotationssymmetrischer Kraftangriff (12, 112) mit bei axialer Be-

trachtung sternformiger Auflen- oder Innen- Kontur, vorzugsweise fiir
Verbindungselemente, wobei die einzelnen Arme (18, 118) des Sterns
als Spitzbogen ausgebildet sind, deren duf3ere Spitzen auf einem ge-
meinsamen AuBenkreis (22, 122) liegen, dadurch gekennzeichnet,
dass ein zugehoriges Gegenstiick, insbesondere Bit, Nuss oder
Schraubenkopf, zur Kontur des Kraftangriffs (12,112) eine dergestalt
angepasste Gegenkontur aufweist, dass die Radien (20, 120) der
Flanken des Kraftangriffs (12, 112) und das Gegenstiick derart auf-
einander zur Anlage kommen, dass eine flichenférmige Pressfléche
entsteht, fiir den Fall, dass insbesondere Kontur und Gegenkontur der
erfindungsgemif3en Form des Kraftangriffes entsprechen, die
Anpassung von Kontur und Gegenkontur dadurch bewirkt wird, dass
die Radien (20) bei der Auflenkontur (12) 4 % bis 12 %, besser 6 % bis
10 %, besser etwa 8% bis 10 % kleiner gewihlt sind als bei der zu-
gehorigen Innenkontur (112), wihrend bei Kontur und Gegenkontur der
Innenkreis (14; 114), auf dem die Mittelpunkte der Radien (20; 120)
um die Rotationsachse (10; 110) des Kraftangriffs (12; 112) herum an-
geordnet sind, nahezu den gleichen Durchmesser aufweist, ins-
besondere bei der AuBenkontur um 4% bis 6%, insbesondere um 5 %
grofler ist gegeniiber dem Durchmesser bei der Innenkontur.
Kraftangriff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spitzbogen durch je zweiRadien (20, 120) begrenzt sind, deren Mit-
telpunkte auf einem Innenkreis (14, 114) um die Rotationsachse (10,
110) des Kraftangriffs (12, 112) liegen.

Kraftangriff nach Anspruch 1, oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kontur des Kraftangriffs (12, 112) aus einzelnen, ineinander {iiber-
gehenden Radien (20, 120) gebildet ist, deren Mittelpunkte gleich be-
abstandet auf einem Innenkreis (14, 114) um die Rotationsachse (10,
110) des Kraftangriffs (12, 112) angeordnet sind.

Kraftangriff nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die einzelnen Radien (20, 120) jeweils mit einem sehr
kleinen tangential anliegenden Ubergangsradius, insbesondere einem
inneren (ri, Ri) und einem #uBeren Ubergangsradius (ra, Ra), an ihren
Schnittpunkten ineinander iibergehen.

Kraftangriff nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass er sechs Arme (18, 118) aufweist, die jeweils durch
Radien (20, 120) begrenzt sind, die von sechs Mittelpunkten auf einem
Innenkreis (14, 114) um die Rotationsachse (10, 110) des Kraftangriffs
(12, 112) ausgehen, und um jeweils 60° so beabstandet sind, dass die
linke Begrenzung eines Armes (18, 118) durch den gleichen Radius
(20, 120) gebildet wird, wie die rechte Begrenzung eines rechts be-
nachbarten, insbesondere des nichsten rechts benachbarten, ins-
besondere des nichsten rechts benachbarten, Armes (18, 118), und die
rechte Begrenzung eines Armes (18, 118) durch den gleichen Radius
(20, 120) gebildet wird, wie die linke Begrenzung eines links be-
nachbarten, insbesondere des néchsten links benachbarten, Armes (18,
118).

Kraftangriff nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Radien (20, 120) und der Innenkreis (14, 114)
so gewihlt sind, dass an jedem Punkt des Spitzbogens eine dort auf die
Kontur wirkende Normalkraft (N) bei einer Aussenkontur in den
massiven Kern der Kontur radial innerhalb der inneren Uber-
gangsradien (ri, Ri) hinein verlauft.

Kraftangriff nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass bei einem AuBenkraftangriff am Verbin-

dungselement, insbesondere dem Schraubenkopf, bei dem Verbin-
dungselement der innere Ubergangsradius (r;) zwischen9,0 % und 12,5
%,besser zwischen 10,0 % und 11,5 %des Flankenradius (16) betrégt,
und/oder der dufere Ubergangsradius (r,) zwischen 6,6 % und 9,5 %,
besser zwischen 7,6 % und 8,6 %des Flankenradius (16) betrdgt und/
oder der Durchmesser des Innenkreises (14) zwischen40 % und 45 %,
besser zwischen 42 % und 43 %, besser zwischen 42,6 und 42,7 % des
Durchmessers des Aulenkreises (22) betrégt.

Kraftangriff nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass bei einem AuBenkraftangriff am Verbin-

dungselement, insbesondere dem Schraubenkopf, bei dem Werkzeug.
insbesondere der Nuss, der innere Ubergangsradius (R;) zwischen 5,0
9% und 7,5 %, besser zwischen 5,6% und 6,8 % des Flankenradius (116)
betriigt, und/oder der #uBere Ubergangsradius (R) zwischen 3,5 % und
6,5%, besser zwischen 4,35 % und 5,6 % des Flankenradius (116)

betrigt und/oder der Durchmesser des Innenkreises (114) zwischen 36

9% und 41 %, besser zwischen 38 % und 39,5 %, besser zwischen
38,7und 38,8% des Durchmessers des Auflenkreises (122) betrigt.
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Kraftangriff nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass bei einem AuBenkraftangriff am Verbin-

dungselement, insbesondere dem Schraubenkopf, bei dem Verbin-
dungselement ohne Beriicksichtigung des Ubergangsradius, also bei
spitz ineinander iibergehenden Flanken der Arme (18), der duflere Tan-
gentenwinkel (al) zwischen 70° und 73°, besser zwischen 70,5° und
72°, besser zwischen 71,0° und 71,5° betrdgt und/oder der innere Tan-
gentenwinkel (a2) zwischen 55° und 59°, besser zwischen 56° und 58°,
besser zwischen 56,5° und 57,5° betrigt.

Kraftangriff nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass bei einem AuBenkraftangriff am Verbin-

dungselement, insbesondere dem Schraubenkopf, bei dem Werkzeug.

insbesondere der Nuss, ohne Beriicksichtigung des Ubergangsradius,

also bei spitz ineinander tibergehenden Flanken der Arme (118), der
duBere Tangentenwinkel ([31) zwischen 71° und 76°, besser zwischen
72,5° und 75,5°, besser zwischen 73,5° und 74,0° betridgt und/oder der
innere Tangentenwinkel ($2) zwischen 57° und 63°, besser zwischen
58,5° und 61,5°, besser zwischen 59,5° und 60,5° betrigt.

Kraftangriff nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei einem Innenkraftangriff am Verbin-
dungselement, insbesondere dem Schraubenkopf, bei dem Verbin-
dungselement der innere Ubergangsradius (r;) zwischen6,0 % und 9,5
%, besser zwischen 7,0 % und 8,5 % des Flankenradius (16) betriigt,
und/oder der dufere Ubergangsradius (r,) zwischen 13,5 % und 17,5 %,
besser zwischen 14,5 % und 16,5 % des Flankenradius (16) betrigt
und/oder der Durchmesser des Innenkreises (14) zwischen 36 % und 42
%, besser zwischen 37 % und 41 %, besser zwischen 37,9 % und 40,0
% des Durchmessers des Aullenkreises (22) betrégt.

Kraftangriff nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei einem Innenkraftangriff am Verbin-
dungselement, insbesondere dem Schraubenkopf, bei dem Werkzeug.
insbesondere der Nuss, der innere Ubergangsradius (R; ) zwischen9,0
% und12,5 %,besser zwischen 10,0 % und11,5% des Flankenradius
(116) betriigt, und/oder der duBere Ubergangsradius (R,) zwischen 6,5
% und 10,0 %, besser zwischen 7,5 % und 9,0 % des Flankenradius
(116) betrigt und/oder der Durchmesser des Innenkreises (114)
zwischen 40 % und 45 %, besser zwischen 41 % und 44 %, besser
zwischen 42 % und 43 % des Durchmessers des Aulenkreises (122)
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betragt.

Kraftangriff nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei einem Innenkraftangriff am Verbin-
dungselement, insbesondere dem Schraubenkopf, bei dem Verbin-
dungselement ohne Beriicksichtigung des Ubergangsradius, also bei
spitz ineinander tibergehenden Flanken der Arme (18), der duflere Tan-
gentenwinkel (al) zwischen 72,5° und 75°, besser zwischen 73° und
74,5°, besser zwischen 73,5° und 74° betrdgt und/oder der innere Tan-
gentenwinkel (a2) zwischen 60° und 63°, besser zwischen 60,5° und
62°, besser zwischen 60,7° und 61,5° betrigt.

Kraftangriff nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei einem Innenkraftangriff am Verbin-
dungselement, insbesondere dem Schraubenkopf, bei dem Werkzeug.

insbesondere der Nuss, ohne Beriicksichtigung des Ubergangsradius,

also bei spitz ineinander tibergehenden Flanken der Arme (118), der
duBere Tangentenwinkel ([31) zwischen 69° und 74°, besser zwischen
70° und 73°, besser zwischen 71° und 72,0° betrégt und/oder der innere
Tangentenwinkel ([32) zwischen 54° und 59°, besser zwischen 55° und
58°, besser zwischen 56° und 57° betrigt.

Kraftangriff insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass bei einem AuBenkraftangriff am erfin-

dungsgemilen Verbindungselement, insbesondere einem
Schraubenkopf mit AuBenkontur, bei dem erfindungsgeméfen Verbin-
dungselement, insbesondere einem Schraubenkopf mit Au3enkontur,
der Flankenradius (16) eine GroBie des 2,55-fachen bis 2,85-fachen,
besser des 2,65-fachen bis 2,75-fachen, und/oder der Innenkreis (14)
eine GroBe des 4,1-fachen bis 4,3-fachen, besser des 4,15 -fachen bis
4,25 -fachen, und/oder der Zwischenkreis (21) eine GroBe des
2,15-fachen bis 2,45-fachen, besser des 2,25-fachen bis 2,35 -fachen,
und/oder der Aussenkreis (22) eine Grofie des 1,65-fachen bis
1,95-fachen, besser des 1,75-fachen bis 1,85-fachen der Weite (W) des
hierfiir passenden bekannten Sechskant-Schraubenschliissels besitzt.
Kraftangriff insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Innenkraftangriff am erfin-
dungsgemiflen Verbindungselement, insbesondere dem Schraubenkopf
mit Innenkontur, bei dem erfindungsgeméfBen Verbindungselement der
Flankenradius (116) eine GroBe des 2,05-fachen bis 2,35-fachen, besser
des 2,15-fachen bis 2,25-fachen, und/oder der Innenkreis (114) eine
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Groble des 3,75-fachen bis 4,05 -fachen, besser des 3,85-fachen bis
3,95-fachen und/oder der Zwischenkreis (121) eine Grofie des
1,75-fachen bis 2,05-fachen, besser des 1,85-fachen bis 1,95-fachen,
und/oder der Aussenkreis (122) eine GroBe des 1,35-fachen
bis1,65-fachen, besser des 1,45-fachen bis 1,55-fachen der Breite (B)
des bekannten hierfiir passenden AuBlensechskant-Schraubenkopfes

besitzt.
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