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(54) Bezeichnung: EDELSTAHLSCHRAUBWERKZEUG UND VERFAHREN ZU DESSEN HERSTELLUNG

(57) Abstract: The invention relates to a screwing tool comprising a shaft that forms an axis, a torque introduction zone at one end,
and a torque output zone at the other end, the shaft being made of a stainless steel. In order to create a tool which allows screws to
be tightened outdoors in a standard fashion, the shaft has a minimum core hardness of 55 HRC (Rockwell C), at least in the area of

the torque output zone.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Schraubwerkzeug mit einem eine Achse ausbildenden Schaft, der einendseitig
eine Drehmomenteinbringzone und anderendseitig eine Drehmomentabtriebszone ausbildet, wobei der Schaft aus einem rostfreien
Stahl besteht. Um ein Werkzeug anzugeben, mit dem im AuBenbereich normgerecht Schrauben angezogen werden kdnnen, wird
vorgeschlagen, dass der Schaft, zumindest im Bereich der Drehmomentabtriebszone, eine Kernhérte von mindestens 55 HRC Rock-

well aufweist.
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Edelstahlschraubwerkzeug und Verfahren zu dessen Herstellung

Die Erfindung betrifft ein Schraubwerkzeug mit einem eine Achse ausbilden-
den Schaft, der einendseitig eine Drehmomenteinbringzone und anderendseitig
eine Drehmomentabtriebszone ausbildet, wobei der Schaft aus einem rostfreien

Stahl besteht.

Schraubwerkzeuge aus Edelstahl sind in der Medizintechnik bekannt. Neben
Maul- oder Ringschliisseln werden auch dort gattungsgemafse Schraubendreher
verwendet. Zu gattungsgemaifsen Schraubwerkzeugen zdhlen auch Schrauben-
dreherbits, deren Drehmomenteinbringzonen nicht in einem Schraubendreher-
griff stecken, sondern deren Drehmomenteinbringzonen zu einem Sechskant

profiliert sind. Die Werkzeuge werden beim Betrieb um ihre Achse gedreht.

Im Gegensatz zu Werkzeugen wie Maulschliissel oder Ringschliissel, welche
um die Schraube greifen, unterliegen Schraubendreher oder auch Bits, welche
in die Schraube eingreifen, einem erhohen Verschleifs. Dieser Verschleifs verur-
sacht Abrieb, welcher in der Schraube bleibt. Wird beispielsweise eine Edel-
stahlschraube mit einem ungeeigneten Schraubendreher, beispielsweise einem
Schraubendreher aus Stahl angezogen, so erzeugt der in der Schraubwerkzeug-
eingriffsoffnung des Schraubenkopfes verbleibende Abrieb Korrosionskeime.
Hierdurch entsteht sogenannter Fremdrost, welcher einerseits unschon aussieht
und andererseits auch zu einer Wertverminderung des verschraubten Gegen-
standes ftihren kann. Es ist nicht nur das verdnderte Erscheinungsbild, das zur
Wertminderung ftihrt. Relevant ist insbesondere der durch den eingebrachten

Fremdrost in Gang gesetzte Lochfrafs.

Wegen der guten Umformbarkeit von Edelstahl findet dieses Material eine im-
mer grofiere Verbreitung in der Industrie, im Haushalt oder auch in medizini-
schen Gerdten. Zwar lassen sich die meisten rostfreien Stahle nur sehr schlecht

zerspanen. Ihr Einsatz bietet aber, solange das Material keinen grofsen Kréften



10

15

20

25

30

WO 2007/147797 PCT/EP2007/055999

2

standhalten muss, tiberwiegend Vorteile. Hier sind beispielsweise neben hygie-
nischen Aspekten auch die Langlebigkeit der Edelstahlteile zu nennen. Als
nachteilhaft wird in der Literatur jedoch die zumeist geringe Zugfestigkeit und
die oft fehlende Hartbarkeit gegeniiber anderen Stiahlen angesehen. Rostfreier
Stahl zeichnet sich im allgemeinen durch einen Anteil von mindestens 10,5 %
bis 13 % Chrom aus. Chrom ist im austenitischen oder ferritischen Mischkristall
gelost. Der fiir die technische Wirkung relevante Effekt beruht darauf, dass sich
durch diesen hohen Chromanteil eine schiitzende und dichte Passivschicht aus
Chromoxid an der Werkstoffoberfldche ausbildet. Rostfreier Stahl gemdfs Stand
der Technik kann weitere Legierungsbestandteile wie Nickel, Molybddn, Man-

gan oder Niob besitzen.

Mit gattungsgemdfien Schraubwerkzeugen ist das normgerechte Anzichen von
Schrauben, beispielsweise im Aufienbereich zur Befestigung von Fassadenteilen
an Hauserwdnden oder im maritimen Bereich nicht moglich, da ihnen die er-

forderliche Harte und Festigkeit fehlt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Werkzeug anzugeben,

mit dem im Aufienbereich normgerecht Schrauben angezogen werden kénnen.

Gelost wird die Aufgabe durch die in den Anspriichen angegebene Erfindung,

wobei jeder Anspruch eine eigenstandige Losung der Aufgabe darstellt.

Zundchst und im Wesentlichen ist vorgesehen, dass dem Werkstoff Edelstahl
nach dessen Profilierung durch ein entsprechendes Hérteverfahren die erforder-
liche Hérte und Festigkeit gegeben wird. Das Harteverfahren wird dabei so aus-
gefiihrt, dass die Kernhérte in der Drehmomentabtriebszone mindestens 55, 56,
57, 58, 59, 60, 61 oder 62 HRC Rockwell betrédgt. Die Hdrte kann in einem Bereich
zwischen 55 und 70 HRC Rockwell liegen. Das Hirteverfahren wird dabei wei-
terhin so durchgefiihrt, dass die Abtriebsflanken der Drehmomentabtriebszone,

mit denen das Schraubwerkzeug an den entsprechenden Gegenfldchen der
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Schraubwerkzeugeintrittsoffnung eines Schraubenkopfes anliegt, eine Randhérte
von mindestens 500 Vickers HV 0,3 betrdgt. Diese Randhérte kann auch mindes-
tens 550, mindestens 600 oder mindestens 650 Vickers HV 0,3 betragen. Als Aus-
gangsstoff wird ein Rohmaterial verwendet, welches drahtférmig vorliegen
kann. Dieses Rohmaterial besteht aus einem Edelstahl, bei dem es sich insbeson-
dere um einen martensitischen rostfreien Stahl handeln kann. Der Stahl ist vor-
zugsweise auch magnetisch. Der Chromanteil soll mehr als 12,5 % und bevor-
zugt mindestens 13 % betragen. Diese Rohlinge werden zundchst abgelangt, ge-
waschen und dann in geeigneter Weise profiliert. Die Drehmomenteinbringzone
wird, sofern es sich bei dem Schraubwerkzeug um einen Schraubendreherbit
handelt, zu einem Sechskantquerschnitt geformt. Handelt es sich bei dem
Schraubwerkzeug um einen Schraubendreher, so erhdlt die Drehmomentein-
bringzone eine Abflachung, also ein Angelprofil. Auch die Drehmomentab-
triebszone wird profiliert. Dies kann tiber ein spanendes oder umformendes Ver-
fahren erfolgen. Die Drehmomentabtriebszone kann mit einem Fréser profiliert
werden. Sie kann aber auch geschmiedet werden. Ebenfalls ist eine Profilierung
durch Schleifen moglich. Diese Art der Profilierung erfolgt aber ohne die Erzeu-
gung von Fremdrost erzeugenden Materialien. Nach dem Profilieren besitzt die
Oberfldche des Edelstahlrohlings, also insbesondere die Oberfldche der Dreh-
momenteinbringzone und der Drehmomentabtriebszone eine passivierte wenige
atomlagendicke Schicht, die Chromoxid enthilt. Dieser zunédchst noch weiche
Rohling wird dann insbesondere in einem Vakuum auf eine Hartetemperatur
zwischen 1000° und 1150° gebracht und dann in fliissigem Stickstoff bei 77 K ab-
geschreckt. Anschliefsend wird der Rohling in geeigneter Weise derart weit unter
0° C, bevorzugt unter - 70° C, insbesondere bevorzugt bei etwa - 80° C abge-
kiihlt. Das Vakuumbhairten findet in einem Temperaturbereich zwischen 950° C
und 1200° C bevorzugt im Bereich der oben genannten Temperaturen statt. Die
Rohlinge werden bei diesen Hdrtetemperaturen solange gehalten, bis in ausrei-
chenden Mengen Kohlenstoff in Losung geht. Der Prozess und insbesondere das
dem Abschrecken nachfolgende Eishdrten wird derart durchgefiihrt, dass die

Kernhirte und die Oberflichenhirte zumindest im Bereich der Drehmomentab-
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triebszone die oben und in den Anspriichen genannten Werte einnechmen. Insbe-
sondere durch das dem Abschrecken bzw. dem Vakuumbhaérten nachfolgende
Eishdrten werden Materialeigenschaften erreicht, die denen von ansonsten fiir
Schraubwerkzeuge verwendeten Stahlen gleichkommen. Die gefertigten Edel-
stahlwerkzeuge haben eine vergleichbare Verschleifsfestigkeit wie herkémmli-
che, aus normalem Stahl gefertigte Werkzeuge. Mit dem erfindungsgemafsen
Herstellungsverfahren lassen sich Schraubwerkzeuge fertigen, bei denen es unter

den tiblichen Bedingungen nicht zu Splitterbriichen kommt.

Der verwendete Stahl besitzt einen relativ hohen Kohlenstoffanteil, so dass die
erforderliche Hirte erreichbar ist. Der Kohlenstoffanteil kann zwischen 0,25 %

und 1,2 % betragen. In der nachfolgend wiedergegebenen Tabelle werden die

4

PCT/EP2007/055999

Bestandteile zehn verschiedener bevorzugter Legierungen angegeben:

Nr. |C% Cr % Mo % Ni % N %
1 0,43 -0,50 12,5-14,5

2 0,39 - 0,46 155-175 0,80-1,30 <1,00

3 0,35 -040 14,0-150 |0,40-0,60

4 0,45 - 0,55 14,0-150 |0,50-0,80

5 0,36 - 042 12,5-14,5

6 0,85-095 17,0-190 0,90-1,30

7 0,58 - 0,70 12,5-14,5

8 0,95-1,20 16,0 - 18,0 0,75

9 0,36 - 042 12,5-14,5

10 0,25-0,35 140-160 |0,85-1,00 (0,50 0,30 - 0,50

Der Kohlenstoffanteil kann mehr als 0,36 % betragen. Er kann aber auch mehr

als 0,58 % oder 0,85 % betragen.

Das erfindungsgemdfs erzeugte Werkzeug besitzt eine Drehmomentabtriebszo-
ne, deren Drehmomentiibertragungsflanken einen verminderten Abrieb erzeu-

gen. Der bei der Schraubbetdtigung erzeugte Abrieb erzeugt keinen Fremdrost.
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Es wird dabei in Kauf genommen, dass die nur wenige Atomlagen starke Pas-
sivierungsschicht abgetragen wird. Erfolgt dies gegen eine Edelstahloberfldche,
also beim Einschrauben einer Edelstahlschraube, so entsteht auch an der
Schraubwerkzeugarbeitsspitze, also an der Drehmomentabtriebsprofilierung,
kein Fremdrost erzeugendes Material. Durch die Selbstheilungseigenschaften
der Edelstahloberfldche entsteht sowohl im Schraubenkopf der Edelstahl-
schraube als auch an den Abtriebsflanken der Drehmomentabtriebszone eine

neue passivierte Schicht.

Das Profil der Drehmomentabtriebszone kann ein Flachschraubendreherprofil
sein. Es kann ein Kreuzschlitzschraubendreherprofil sein, wobei hier sowohl
das Philips- als auch das Pozidrive-Profil in Betracht kommt. Ferner kann das

Profil ein Mehrkant, Torx und insbesondere ein Sechskant sein.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung werden die Flankenabschnitte
der Drehmomentabtriebszone, die in Flachenkontakt zu entsprechenden Ge-
genflanken der Schraubwerkzeugeintrittséffnung des Schraubenkopfes treten,
thermisch profiliert, wie es die EP 1237682 B1 beschreibt, weshalb der Offenba-
rungsgehalt dieser Schrift in diese Anmeldung vollinhaltlich aufgenommen

wird.

Mit einem Laser- oder Elektronenstrahl werden Strukturen, beispielsweise in
Form von parallel laufenden Linien auf die Arbeitsfldichen der Drehmomentab-
triebszone geschrieben. Die Leistung des Laser- oder Elektronenstrahls ist aus-
reichend grof}, um den oberfldchennahen Bereich der bestrahlten Zone aufzu-
schmelzen. Die Schmelze wandert dabei zum Rand hin und erstarrt dort zu ei-
ner Rippe. Die Rippe besitzt eine besonders hohe Materialhérte. Bei diesem
Prozess konnen sich Eisenoxide bilden. Diese werden in einem nachfolgenden
Atzprozess entfernt, so dass die Oberfliche keine Fremdrost erzeugenden Sub-

stanzen mehr besitzt.
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Die nachfolgend wiedergegebene Tabelle zeigt als Vergleich die Ergebnisse von
Standzeituntersuchungen an Bits aus herkommlichem Stahl (Material: Stahl)
und Edelstahlbits aus einer Legierung Nr. 1 geméfs obiger Tabelle. Bei den Pro-
ben 11, 12, 13 handelt es sich um Kreuzschlitzbits, die mit einem Drehmoment
von 7,2 Nm belastet wurden. Bei den Proben 21, 22, 23 handelt es sich um
Kreuzschlitz DIN-Profilbits 25mm, die mit einem Drehmoment von jeweils 10,3
Nm belastet wurden und bei den Proben 31 bis 34 handelt es sich um Torx-

Profile, die jeweils mit einem Drehmoment von 12,66 Nm belastet wurden.

PROBE Material Zyklen Bruchdrehmoment Nm  [Harte HRC
11 Legierung Nr1  [3.189 23,3 57
12 Stahl 4.968 23,1 57
13 Stahl 3.783 25,0 61
21 Legierung Nr1 402 17,2 57
22 Stahl 597 18,1 57
23 Stahl 1 723 21,6 61
31 Legierung Nr1  [3.906 16,2 57
32 Stahl 3.132 14,8 56
33 Stahl 1.303 14,9 56
34 Stahl 1.720 18,0 62

Alle offenbarten Merkmale sind (fiir sich) erfindungswesentlich. In die Offen-
barung der Anmeldung wird hiermit auch der Offenbarungsinhalt der zugeho-
rigen/beigeftigten Prioritdatsunterlagen (Abschrift der Voranmeldung) vollin-
haltlich mit einbezogen, auch zu dem Zweck, Merkmale dieser Unterlagen in

Anspriiche vorliegender Anmeldung mit aufzunehmen.
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ANSPRUCHE

Schraubwerkzeug mit einem eine Achse ausbildenden Schaft, der einend-
seitig eine Drehmomenteinbringzone und anderendseitig eine Drehmo-
mentabtriebszone ausbildet, wobei der Schaft aus einem rostfreien Stahl
besteht, dadurch gekennzeichnet, dass der Schaft, zumindest im Bereich
der Drehmomentabtriebszone, eine Kernhirte von mindestens 55 HRC

Rockwell aufweist.

Schraubwerkzeug nach Anspruch 1 oder insbesondere danach, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kernhidrte mindestens 56 HRC Rockwell auf-

weist.

Schraubwerkzeug nach einem oder mehreren der vorangehenden An-
spriiche oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die

Kernhirte geringer ist als 70 HRC Rockwell.

Schraubwerkzeug nach einem oder mehreren der vorangehenden An-
spriiche oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die

Kernhdrte in einem Bereich zwischen 55 bis 58 HRC Rockwell liegt.

Schraubwerkzeug nach einem oder mehreren der vorangehenden An-
spriiche oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die

Kernhérte geringer ist als 59 bzw. 62 HRC.

Schraubwerkzeug nach einem oder mehreren der vorangehenden An-
spriiche oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest die Randhirte zumindest im Bereich der Drehmomentabtriebszonen

500 bis 550 Vickers HV 0,3 betrégt.
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13.
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Schraubwerkzeug nach einem oder mehreren der vorangehenden An-
spriiche oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die
Randhirte zumindest im Bereich der Drehmomentabtriebszone im Bereich

zwischen 500 und 900 Vickers HV 0,3 liegt.

Schraubwerkzeug nach einem oder mehreren der vorangehenden An-
spriiche oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass der

Stahl einen Chromanteil von 12,5 bis 19 % besitzt.

Schraubwerkzeug nach einem oder mehreren der vorangehenden An-
spriiche oder insbesondere danach, gekennzeichnet durch einen Kohlen-

stoffanteil von mehr als 0,25 %.

Schraubwerkzeug nach einem oder mehreren der vorangehenden An-
spriiche oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass es sich

um einen martensitischen rostfreien Stahl handelt.

Schraubwerkzeug nach einem oder mehreren der vorangehenden An-
spriiche oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die
Drehmomentabtriebszone ein Flachschraubendreherprofil, ein Kreuz-
schlitzschraubendreherprofil, ein Mehrkantprofil, ein Torxprofil oder der-

gleichen aufweist.

Schraubwerkzeug nach einem oder mehreren der vorangehenden An-
spriiche oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die
Oberfldche der Drehmomentabtriebszone Profilrippen aus kurzzeitig auf-

geschmolzenem und schockerstarrtem Material aufweist.

Schraubwerkzeug nach einem oder mehreren der vorangehenden An-

spriiche oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die
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Drehmomenteinbringzone ein Sechskantprofil aufweist.

Schraubwerkzeug nach einem oder mehreren der vorangehenden An-
spriiche oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die
Drehmomenteinbringzone eine in einem Handgriff eingesetzte Klinge

ausbildet.

Verfahren zum Herstellen eines Schraubwerkzeuges gemafs einem oder
mehreren der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
von einem Edelstahldraht oder dergleichen ein Rohling abgeldngt wird,
dessen beide Enden zu einer Drehmomenteinbringzone einerseits bzw.
Drehmomentabtriebszone andererseits profiliert werden, wobei die Pro-
filgebung ohne die Erzeugung von Fremdrost erfolgt, und dass der so pro-
tilierte Rohling durch Aufheizen und nachfolgendes Abkiihlen derart ge-
hirtet wird, dass die Kernhirte im Bereich der Drehmomentabtriebszone
> 55 HRC Rockwell ist und die Randhirte der Drehmomentabtriebszone
mindestens 500 Vickers HV 0,3 betrdgt.

Verfahren nach Anspruch 15 oder insbesondere danach, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Arbeitsfldchen der profilierten Drehmomentabtriebszo-
nen kurzzeitig ortlich derartig energiebestrahlt werden, dass der oberfla-
chennahe Bereich der bestrahlten Zone schmilzt und am Rand zu einer

Rippe schockerstarrt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 14 bis 16 oder insbe-
sondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die Schraubwerkzeuge
nach der energiereichen Bestrahlung einer chemischen Nachbehandlung
unterzogen werden, in welcher beim energiereichen Bestrahlen erzeugte

Eisenoxide entfernt werden.
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Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 14 bis 17 oder insbe-
sondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass als Werkstoff ein martensi-
tischer, hdrtbarer Edelstahl verwendet wird, der Legierungsbestandteile

einer Legierung geméfs nachfolgender Tabelle aufweist:

Nr. [C% Cr % Mo % Ni% [N %
1 0,43 -0,50 12,5-14,5

2 0,39 - 0,46 15,5-17,5 0,80-130 [<1,00

3 0,35 -040 14,0 - 15,0 0,40 - 0,60

4 0,45 - 0,55 14,0 - 15,0 0,50 - 0,80

5 0,36 - 042 12,5-14,5

6 0,85-095 17,0 -19,0 0,90 -1,30

7 0,58 - 0,70 12,5-14,5

8 0,95-1,20 16,0 - 18,0 0,75

9 0,36 - 042 12,5-14,5

10 {0,25-0,35 14,0 - 16,0 0,85-1,00 [0,50 0,30 - 0,50

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 14 bis 18 oder insbe-
sondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass der Rohling nach dem Pro-
tilieren bei einer Hdrtetemperatur im Bereich von 950° C - 1200° C im Va-
kuum gehdrtet wird, anschliefSend in fliissigem Stickstoff abgeschreckt
und dann bei einer Temperatur von unter - 70°, bevorzugt etwa - 80° ge-
ktihlt wird, wobei die Zeiten des Vakuumtemperns und des Tiefkiihlens
so gewdhlt sind, dass die Kernhérte im Bereich der Drehmomentabtriebs-
zone > 55 HRC Rockwell ist und die Randhérte der Drehmomentabtriebs-
zone mindestens 500 Vickers HV 0,3 betrdgt.
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