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(54) Title: THREAD-CUTTING SCREW

(54) Bezeichnung: GEWINDESCHNEIDENDE SCHRAUBE

(57) Abstract: The invention relates to a thread-cutting screw (1) which is used to screw

13

/1

g Iy
_—1b
)

R

ausgeschlossen ist.

= O

N\

into a wall (1a) of a borehole (1b). Said thread-cutting screw comprises an essentially
cylindrical core (2) which is metal and which has a longitudinal centre axis (4), a thread (5)
embodied as a single-piece with the core (2) and at least one cutting element (6, 7) which is
arranged in the thread (5) for cutting operations in the borehole wall. The core (2) is made
of a metal having a carbon content of between 0 and 0.5 wt.- %. The at least one cutting
part (6, 7) is securely connected to the core (2) and is embodied as a welded body made
of metal having a carbon content which is greater than 0.8 wt. %. The cutting part (6, 7)
ensures efficient cutting with a secure connection to the core (2) and the danger of a brittle
fracture to the screw (1) is totally avoided.

(57) Zusammenfassung: Eine gewindeschneidende Schraube (1) dient zum Einschrauben
in die Bohrloch- Wand (1a) eines Bohrlochs (1b). Sie umfasst einem im Wesentlichen zylin-
drischen Kern (2) aus Metall mit einer Mittel-Lings-Achse (4), ein einstiickig mit dem Kern
(2) ausgebildetes Gewinde (5) sowie mindestens ein im Gewinde (5) angeordnetes Schnei-
delement (6, 7) zum schneidenden Eingriff mit der Bohrloch- Wand. Der Kern (2) besteht
aus einem Metall mit einem Kohlenstoffanteil zwischen 0 und 0,5 Gew.-%. Das mindestens
eine Schneidelement (6, 7) ist fest mit dem Kern (2) verbunden, und als Schweisskorper aus
einem Metall mit einem Kohlenstoffanteil ausgebildet, der grosser ist als 0,8 Gew.-%. Die
Schneidelemente (6, 7) gewihrleisten bei sicherer Verbindung mit dem Kern (2) ein effi-
zientes Schneidverfahren, wobei eine Sprodbruchgefihrdung der Schraube (1) insgesamt
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Gewindeschneidende Schraube

Die Erfindung betrifft eine gewindeschneidende Schraube gemé$ dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

Eine derartige Schraube ist z. B. aus der EP 1 129 297 A (entsprechend US
Ser.No. 09/831 707) bekannt. Dort sind als Schneid-Einsatz-Stifte ausge-
fithrte Schneidelemente im Gewinde der Schraube vorgesehen. Derartige
Schrauben haben eine gute schneidende Wirkung, sind jedoch, insbesonde-
re im Blick auf die Verbindung der Schneid-Einsatz-Stifte mit dem Kern,

relativ aufwendig zu fertigen.

Daneben sind durch offenkundige Vorbenutzung gewindeschneidende
Schrauben bekannt, die zur Steigerung ihrer Festigkeit aufgekohlt, d. h. in
ihrem Kohlenstoffanteil angereichert, und anschlieBend gehértet werden.
Wie die Praxis gezeigt hat, neigen derartige Schrauben zu Sprodbriichen.
Hierfiir wird in den Kern eindringender Wasserstoff verantwortlich ge-

macht, der die Mikrostruktur des Schraubenmaterials schédigt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Schraube der eingangs
genannten Art derart weiterzubilden, dass die Verbindung der Schneidele-
mente am Kern weniger anspruchsvoll hinsichtlich des Fertigungsaufwan-
des ist, wobei gleichzeitig die Sprodbruchgefihrdung, die bei den anderen
bekannten gewindeschneidenden Schrauben aufiritt, vermieden werden

soll.

Diese Aufgabe ist erfindungsgemif gelost durch eine Schraube mit den im

Kennzeichnungsteil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmalen.
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ErfindungsgeméB wurde erkannt, dass das mindestens eine Schneidelement
auch als Schweillkorper ausgefiihrt sein kann, wobei durch das Anschwei-
flen des Schneidelements an der Schraube eine relativ unaufwendige Ver-
bindung geschaffen ist, die gleichzeitig den Schneidanforderungen z. B.
beim Einschrauben in eine Betonwand voll entspricht. Da die Schraube nur
ortlich scharf definiert mit Schneidelementen mit htherem Kohlenstoffan-
teil versehen wird, kann auf ein Aufkohlen der Schraube, wie dies beim
Stand der Technik erfolgte, verzichtet werden. Uberraschenderweise kann
dadurch, wie Versuche gezeigt haben, die Sprodbruchgefahrdung vermie-
den werden. Dies wird damit begriindet, dass die Schraube durch das An-
schweillen der Schneidelemente nur 6rtlich scharf begrenzt erhitzt wird,
was offenbar eine wasserstoffinduzierte Rissbildung vermeidet. Kernmate-
rial mit einem Kohlenstoffanteil zwischen 0 und 0,5 Gew.-% lisst sich mit
vertretbarem Aufwand formend bearbeiten. Schneidelemente aus einem
Material mit einem Kohlenstoffanteil, der groBer ist als 0,8 Gew.-%, wei-

sen eine fiir das Gewindeschneiden schon ausreichende Hirte auf.

Kernmaterialien gem#B Anspruch 2 lassen sich desto besser formend bear-
beiten, je geringer der Kohlenstoffanteil ist. Auch Materialien ohne Koh-
lenstoffanteil, z. B. Reinmetalle wie Aluminium oder Messing, kénnen als

Kernmaterial zum Einsatz kommen.

Schneidelemente gem&B Anspruch 3 zeigen weiterhin eine fiir das Schnei-

den umso vorteilhaftere hohe Hérte, je hher der Kohlenstoffanteil ist.
Eine Anordnung bzw. Anzahl der Schneidelemente geméf den Anspriichen

4 und 5 hat sich weiterhin fiir ein sicheres Finschneiden der Schraube als

ausreichend erwiesen.
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Ein Anschneidelement gem#B Anspruch 6 fiihrt weiterhin zu einem kon-

trollierten Schneidvorgang.
Ein Anschneidelement gemif Anspruch 7 ist besonders robust.

Uberstinde gem#B den Anspriichen 8 und 9 haben sich weiterhin als guter
Kompromiss zwischen einer guten Schneidwirkung der Schneidelemente
einerseits und einem festen Sitz der Schraube nach dem Einschneiden an-

dererseits herausgestellt. Derartige Uberstinde sind jedoch nicht zwingend.

Nachtrégliches Vergiiten nach Herstellung und Formung des Kernmaterials
gemil Anspruch 10 kann die Schneideigenschaften der Schraube nochmals
verbessern. Ein derartiger nachtréglicher Vergiitungsvorgang ist jedoch
nicht fiir alle Anwendungen und Ausgestaltungen zwingend. Das An-
schweiflen der Schneidelemente auf ein vergiitetes Kernmaterial fiihrt zu

keiner Anderung der vergiiteten Materialstruktur.

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand der

Zeichnung néher erldutert. In dieser zeigen:
Fig. 1 eine Seitenansicht einer Schraube;

Fig. 2 einen gebrochenen Schnitt gemdf Linie II-II in den Figuren 1 und 3

in vergrofBertem Mafstab;

Fig. 3 einen gebrochenen Schnitt gem#l Linie III-ITI in Figur 2 in vergro-
Bertem Mafstab;

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Fig. 4 einen zu Figur 3 dhnlichen Schnitt durch eine weitere Ausfiihrungs-

form der Schraube; und

Fig. 5 einen zu Figur 3 #hnlichen Schnitt durch noch eine weitere Ausfiih-

rungsform der Schraube.

Bei der in Fig. 1 dargestellten gewindeschneidenden Schraube 1 handelt es
sich um eine Betonschraube, die insbesondere zum Einschrauben in eine
Bohrlochwand 1a eines Bohrlochs 1b geeignet ist. Die Schraube 1 hat ei-
nen zylindrischen Kern 2 aus Baustahl mit einem Kohlenstoffanteil im Be-
reich von 0,18 Gew.-%. Derartige Stahle sind bekannt. Die Schraube 1 hat
einen Kerndurchmesser fiir einen Bohrlochdurchmesser von 10 mm. Auch
andere Durchmesser bis hin z. B. zu 30 mm Kerndurchmesser sind mog-
lich. An einem Ende des Kerns 2 ist ein in bekannter Weise sechseckig
ausgefiihrter Kopf 3 angeformt. Der Kern hat eine Mittel-L#ngs-Achse 4,
die in Fig. 1 gestrichelt angedeutet ist.

Von dem Kopf 3 gegeniiberliegenden Ende der Schraube 1 bis ungefihr
mittig zwischen den beiden Enden weist der Kern 2 ein einstiickig mit die-
sem ausgebildetes Gewinde 5 auf. Dieses ist als Trapezgewinde ausgefiihrt
(vgl. Fig. 3).

Der beim Einschrauben der Schraube 1 in das Bohrloch fithrende Abschnitt
des Gewindes 5 ist als Anschneidelement 6 ausgebildet. Letzteres ist ge-
nauso wie weitere Schneidelemente 7 im Verlauf der dem Anschneidele-
ment 6 folgenden drei Gewindegénge des Gewindes 5 als SchweiBk&rper
aus Schnellarbeitsstahl mit einem Kohlenstoffanteil, der grofer ist als 0,8
Gew.-%, in diesem Fall mit einem Kohlenstoffanteil von 0,85 Gew.-%,

ausgeflihrt. Das Anschneidelement 6 hat dabei, verglichen mit den anderen

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Schneidelementen 7, eine groBere Erstreckung lidngs des Gewindes 5, wie
aus Fig. 1 hervorgeht. Das Anschneidelement 6 formt beim Einschrauben
sofort ein Gewinde mit definierter Steigung in die Bohrlochwand, was eine
prézise Filhrung der eingeschraubten Schraube 1 erméglicht. Die Funktion
des Anschneidelements 6 kann hierbei mit derjenigen der Spitze einer
Holzschraube verglichen werden. Pro Gewindegang sind dem Anschneid-
element 6 drei Schneidelemente 7 nachgeordnet, wobei nur die ersten drei
Gewindeginge des Gewindes 5 Schneidelemente 7 tragen, sodass insge-
samt neun Schneidelemente 7 vorliegen, von denen in Fig. 1 zwei sichtbar

sind.

Die Schneidelemente 6, 7 sind derart in das Gewinde 5 eingeschweilt, dass
sie dieses harmonisch fortsetzen. Die Schneidelemente 6, 7 stehen dabei
leicht tiber das sonstige Gewinde 5 sowohl in zur Mittel-Lings-Achse axia-

ler als auch in zur Mittel-Langs-Achse 4 radialer Richtung iiber.

Die genannten Uberstinde sind besonders anschaulich in den Fig. 2 und 3
dargestellt. Das Schneidelement 7 hat bedingt durch den Schweifivorgang
bei der Anbringung von diesem am Gewinde 5 eine in etwa wannenférmi-
ge Form, wobei der Wannenboden des Schneidelements 7 bis in den Kern
2 eindringt. Das Schneidelement 7 steht iiber Flanken 8 und iiber eine
Stirnwand 9 des Gewindes 5 iiber. Der radiale Uberstand des Schneidele-
ments 7 tiber das Gewinde 5 ist in Fig. 2 mit a bezeichnet. Bei der Schrau-

be 1 betriigt der Uberstand a des Schneidelements 5 % der Gewindetiefe.

In Fig. 3 ist ein Teil eines die Mittel-Langs-Achse 4 enthaltenden Schnitts
durch die Schraube 1 dargestellt, wobei die Schnittebene in unmittelbarer
Nachbarschaft des Schneidelements 7 von Fig. 2 liegt. Neben dem radialen

Uberstand a ist in Fig. 3 auch der axiale Uberstand b des Schneidelements

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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7 tiber das Gewinde S sichtbar. Dieser ist in Fig. 3 in Richtung eines Ab-
stands A, den Gewindeflanken 8 des Gewindes 5 am Ubergang in den Kern
2 zueinander aufweisen, aufgetragen und mit b bezeichnet. Bei der Schrau-

be 1 betrégt der Uberstand b 5 % des Abstands A.

Die Gewindetiefe sowie der Abstand A betragen beim Gewinde 5 ca. 2
mm. Die Uberstiinde a, b betragen daher ca. 0,1 mm. Auch andere Uber-
stinde, z. B. 0,2 mm oder 0,3 mm, kénnen je nach Kerndurchmesser und

Gewindetiefe gew#hlt werden.

Fiir den Kern 2 kénnen auch andere Stihle, z. B. mit einem Kohlenstoffan-
teil, der geringer ist als 0,5 Gew.-%, also z. B. 0,42 Gew.-%, oder der ge-
ringer ist als 0,35 Gew.-%, also z. B. 0,30 Gew.-%, oder der geringer ist als
0,25 Gew.-%, also z. B. 0,22 Gew.-%, oder der geringer ist 0,2 Gew.-%, z.
B. 0,18 Gew.-%, oder der geringer ist als 0,15 Gew.-%, z. B. 0,12 Gew.-%,

eingesetzt werden. Je nach den Anforderungen an die Verformbarkeit des

Materials zur Herstellung des Kerns 2 und dem Gewinde 5 vor dem An-
bringen der Schneidelemente 6, 7 kann derjenige Stahl gew#hlt werden, der
aufgrund seines Kohlenstoffanteils den jeweiligen Anforderungen ent-

spricht.

Auch Materialien ohne Kohlenstoffanteil, z. B. Aluminium oder Messing,

konnen als Kernmaterial eingesetzt werden.

Als Material fiir die Schneidelemente 6, 7 kénnen auch andere Stihle mit
einem Kohlenstoffanteil, der grofier ist als 1,0 Gew.-%, z. B. 1,2 Gew.-%,
oder der grofer ist als 1,5 Gew.-%, z. B. 1,8, 2,0 oder 2,5 Gew.-%, einge-
setzt werden. Je hoher der Kohlenstoffanteil ist, desto hirter sind die

Schneidelemente 6, 7.

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2004/074697

10

15

20

25

Bei alternativen Schrauben kdnnen auch weniger Schneidelemente 7, z. B.

vier Schneidelemente oder sechs Schneidelemente eingesetzt werden.

Bei alternativen Schrauben konnen die Schneidelemente 7 auch auf weni-
ger Gewindegéinge verteilt sein, z. B. nur auf den letzten zwei Gewinde-
gingen. Bei einer weiteren Variante der Schraube kann eine Verteilung der
Schneidelemente 7 auch z. B. auf den letzten fiinf Gewindegéngen erfol-

gen.

Die Anzahl und Verteilung der Schneidelemente 6, 7 auf dem Gewinde 5
richtet sich nach der Geometrie der Schraube 1, des Gewindes 5 sowie
nach dem Material der Bohrloch-Wand. Insbesondere kdnnen bei einem
groBeren Kerndurchmesser mehrere Schneidelemente 6, 7 pro Gewinde-

gang vorgesehen sein.

Die Schraube 1 wird folgendermaBen hergestellt: Zunichst wird der Kern 2
mit einem einstiickig hieran angeformten Roh-Gewinde und dem Kopf 3
durch Walzen und Pressen vorgeformt. Das Kernmaterial wird vergiitet,
worauf bei Schrauben mit gréBerem Durchmesser, z. B. bei Schrauben mit
einem Kerndurchmesser flir ein Bohrloch groBer als 16 mm, verzichtet
werden kann. Nach der Formung des Gewindes 5 werden die Schneidele-

mente 6, 7 in das Gewinde 5 eingeschweif}t.

In den Fig. 4 und 5 sind weitere Ausgestaltungen erfindungsgemaéfer
Schrauben dargestellt. Elemente, die denjenigen entsprechen, die schon
unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 3 beschrieben wurden, tragen die glei-
chen Bezugszeichen mit hochgestellten Strichen und werden nicht noch-

mals im Einzelnen erldutert.

ERSATZBLATT (REGEL 26)

PCT/EP2003/001609



10

WO 2004/074697 PCT/EP2003/001609

Fig. 4 zeigt ein als Spitzgewinde ausgefithrtes Gewinde 5°. Das Schneid-
element 7 steht tiber die beiden Dreiecksflanken 8’ des Gewindes 5° iiber.
Der Uberstand des Schneidelements 7 iiber die Spitze des Gewindes 5’

senkrecht zur Mittel-Lings-Achse 4 ist mit a’ bezeichnet.

Fig. 5 zeigt ein als Flachgewinde ausgefithrte Gewinde 5°’ einer weiteren
Ausfiihrungsform. Das Schneidelement 7 steht {iber die in diesem Falle
parallel zu zueinander liegenden Gewindeflanken 8°° und iiber die Stirn-

wand 9’ iiber.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Patentanspriiche

1. Gewindeschneidende Schraube (1), insbesondere Betonschraube, zum

Einschrauben in die Bohrloch-Wand (1a) eines Bohrlochs (1b)

- mit einem im Wesentlichen zylindrischen Kern (2) aus Metall mit einer
Mittel-Langs-Achse (4),

- mit einem einstiickig mit dem Kern (2) ausgebildeten Gewinde (5, 5,
57,

- mit mindestens einem im Gewinde (5, 5°, 5°”) angeordneten Schneid-
element (6, 7) zum schneidenden Eingriff mit der Bohrloch-Wand,
wobei
-- der Kern (2) aus einem Metall mit einem Kohlenstoffanteil zwi-

schen grofier 0 und 0,5 Gew.-% besteht,
-- das mindestens eine Schneidelement (6, 7) fest mit dem Kern (2)
verbunden ist, ‘

dadurch gekennzeichnet, dass

- das Schneidelement (6, 7) als mit dem Gewinde (5, 5°, 5°*) verbunde-
ner Schweilkorper aus einem Metall mit einem Kohlenstoffanteil

ausgebildet ist, der groBer ist als 0,8 Gew.-%.

2. Schraube nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kern (2)
aus einem Metall mit einem Kohlenstoffanteil besteht, der geringer ist als

0,35 Gew.-%, insbesondere geringer als 0,25 Gew.-%, besonders bevorzugt
geringer als 0,2 Gew.-%, noch stirker bevorzugt geringer als 0,15 Gew.-%,

noch stérker bevorzugt geringer als 0,1 Gew.-%.

3. Schraube nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

Schneidelement (6, 7) aus einem Metall mit einem Kohlenstoffanteil be-

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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steht, der grofer ist als 1,0 Gew.-%, insbesondere groBer als 1,5 Gew.-%

oder grofBler als 2,0 Gew.-%.

4. Schraube nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Schneid-
elemente (6, 7) nur auf den letzten fiinf Gewindegingen des Gewindes @,
5’,5°%), insbesondere auf den letzten drei, besonders bevorzugt auf den

letzten zwei Gewindegéingen, angeordnet sind.

5. Schraube nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass insgesamt
weniger als 15 Schneidelemente (6, 7), insbesondere weniger als 10
Schneidelemente (6, 7), besonders bevorzugt weniger als fiinf Schneidele-

mente (6, 7), vorgesehen sind.

6. Schraube nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch ein Anschneidele-
ment (6) an dem dem schneidenden Ende der Schraube (1) zugeordneten
Ende des Gewindes (5, 5°, 5°).

7. Schraube nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das An-
schneidelement (6) verglichen mit den anderen Schneidelementen (7) eine

groBere Erstreckung léngs des Gewindes (5, 5°, 5°°) aufweist.

8. Schraube nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das mindes-
tens eine Schneidelement (6, 7) radial zu der Mittel-Léngs-Achse (4) ge-
geniiber dem Gewinde (5, 5°, 5°°) iibersteht, wobei der Uberstand (a, a’,

a’’) des Schneidelements héchstens 15 % der Gewindetiefe betrigt.
9. Schraube nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das mindes-

tens eine Schneidelement (6, 7) axial in Richtung der Mittel-Langs-Achse
(4) gegeniiber dem Gewinde (5, 5°, 5°°) iibersteht, wobei der Uberstand (b,

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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b’, b”’) des Schneidelements (6, 7) hochstens 15 % des Abstandes (A, A’,

A”’) betrégt, den Gewindeflanken (8, 8, 8°*) des Gewindes (5, 5°, 5°*) am

Ubergang zum Kern (2) zueinander aufweisen.
10. Schraube nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kern

(2) und/oder das Schneidelement (6, 7) aus nachtriglich vergiitetem Mate-

rial bestehen.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Fig. 2
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