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(57) Abstract: The invention relates to a self-securing fastening means for interacting with an external thread (25) in order to apply a
tensioning force to a component (27) which is to be secured. According to the invention, it is provided that the screw nut (2) or the
optional cam plate has at least one first tightening stop surface (17), active in the tightening direction (F), for interacting with a
second tightening stop surface (18) of the annular element (10), and therefore the screw nut (2) or the optional cam plate (33) carries
along the annular element (10) upon force activation of the drive (7) of the screw nut (2) by the tool in the tightening direction (F),
in particular once the first cam surface (15) has slid along the second cam surface (16), and that the braking means (3) are designed
such that they prevent rotation of the screw nut (2) upon rotation of the annular element (10) counter to the tightening direction (F)
in order that, when the annular element (10) is subjected to the action of force counter to the tightening direction, the screw nut (2)
and the annular element (10) are adjusted axially away from one another, in order thus for the screw nut (2) and the annular element

(10) to be braced to a more pronounced extent in relation to one another.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist;  Veroffentlichung  wird  wiederholt,  falls
Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die Erfindung betrifft ein selbstsichernde Befestigungsmittel zum Zusammenwirken mit einem Aulengewinde (25) um auf ein zu
sicherndes Bauteil (27) eine Spannkraft auszuiiben. Erfindungsgemill ist vorgesehen, dass die Schraubenmutter (2) oder die
fakultative Nockenscheibe mindestens eine in der Festzichrichtung (F) wirksame erste Festziehanschlagfliche (17) zum
Zusammenwirken mit einer zweiten Festziehanschlagfldche (18) des Ringelementes (10) aufweist, so dass die Schraubenmutter
(2) oder die takultative Nockenscheibe (33) das Ringelement (10) beim Kraftbeaufschlagen des Antriebs (7) der Schraubenmutter
(2) mit dem Werkzeug in der Festziehrichtung (F) in der Festziehrichtung (F), insbesondere nach einem Gleiten der ersten
Nockenfldche (15) entlang der zweiten Nockentldche (16), mitnimmt, und dass die Bremsmittel (3) derart ausgelegt und
ausgebildet sind, dass diese ein Verdrehen der Schraubenmutter (2) bei einem Verdrehen des Ringelementes (10) entgegen der
Festziehrichtung (F) verhindern, um bei Krafteinwirkung auf das Ringelementes (10) entgegen der Festzichumfangsrichtung ein
eine axiale Relativverstellbewegung zwischen der Schraubenmutter (2) und dem Ringelement (10) voneinander weg zu bewirken,
um dadurch die Schraubenmutter (2) und das Ringelement (10) stirker gegeneinander zu verspannen.
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Selbstsichernde Befestigungsmittel sowie Befestigungsanordnung

Die Erfindung betrifft selbstsichernde Befestigungsmittel gemat dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 zum Zusammenwirken mit einem AuRengewinde,
um auf ein zu sicherndes Bauteil eine Spannkraft auszullben bzw. um das
Bauteil gegen Verlieren zu sichern. Ferner betrift die Erfindung eine
Befestigungsanordnung mit solchen Befestigungsmitteln géméﬂ. Anspruch 16.
Darliber hinaus betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Sichern eines zu
sichernden Bauteils gemaf Anspruch 19.

Zum Sichern von Radnaben auf einem Achszapfen eines Krafifahrzeuges ge-
gen unbeabsichtigtes Losen ist @s bekannt, bei aufgesteckier Radnabe auf das
AuBengewinde des Achszapfens eine Mutter aufzuschrauben und diese nach
dem Festziehen formschlissig drehfest mit dem Achszapfen zu verbinden, in-
dem die Schraubenmutter von radial aulen nach radial innen kraftbeaufschlagt
wird und dadurch in entsprechende nach radial innen ragende Ausformungen
im axialen Endbereich des Achszapfens eingeformt wird. Das Befestigungs-
verfahren ist daher vergleichsweise aufwéandig und bendtigt eine Vielzahl von
Arbeitsschritten und Werkzeugen, Darilber hinaus ist ein LHsen der Schrau-
benmutter aufgrund der formschlissigen Verbindung zum Achszapfen, bei-
spielsweise zur Reparatur- bzw. Austauschzwecken nur sehr aufwéndig mdag-
lich.

Grundsétzlich sind selbstsichernde Befestigungsmittel zum Ausiben einer
Spannkraft auf ein zu sicherndes Bauteil (nicht jedoch im Zusammenhang mit
Radnaben) bekannt, die neben einer, erste auf einer unteren Stirnseite
angeordnete Nockenflichen aufweisenden Schraubenmutter ein Ringelement
umfassen, welches auf einer der Schraubenmutter zugewandien oberen
Stirnseite zweite Nockenflichen zum Zusammenwirken mit den ersten
Nockenflachen der Schraubenmutter aufweist. Derartige selbstsichernde Be-
festigungsmittel sind beispielsweise in der EP 1 255 051 A1, der EP 088 925
B1, der EP 0 350 711 B1, der US 5,203,656, der US 5,626,449, der US

BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91) ISA/EP
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6,554,552 B2, der US 5,409,338, der US 6,039,524 sowie der US 5,688,091
beschrieben. Samtlichen der vorstehenden, bekannten selbstsichernden
Befestigungsmitteln ist gemein, dass die als Rampen ausgebildeten
Nockenflachen, entgegen der Festziehrichtung der Schraubenmutter, d.h. in
eine Loéserichtung der Schraubenmutter betrachtet in die axiale
Einschraubrichtung, in welcher die Schraubenmutter beim Festziehen auf das
zu sichernde Bauteil zu verstellen ist ansteigen, so dass die Schraubenmutter
bei Kraftbeaufschlagung in Lo&serichtung durch Zusammenwirken der
ineinandergreifenden Nockenflachen axial von dem Ringelement weg verstellt
wird. Damit sich die bekannten Befestigungsmittel wieder mittels eines
Werkzeuges I6sen lassen ist sowohl an der Schraubenmutter als auch an dem
Ringelement ein Antrieb in Form von SchllUsselflachen zum Zusammenwirken

mit einem Werkzeug, insbesondere einem Schraubenschllssel vorgesehen.

Eine Sicherung der Radnabe an dem Achszapfen mit Hilfe von zuvor beschrie-
benen Befestigungsmitteln hat sich in nicht offentlichen Versuchen der
Anmelderin als nicht sicher erwiesen. Es wurde in den internen Versuchen
beobachtet, dass sich die selbstsichernden Befestigungsmittel im Prifstand von
dem AchszapfenauBBengewinde I6sen.

Aus der WO 02/097283 A2 ist eine Sicherungsmutter bekannt, die mehrere,
jeweils separat wirkende Sicherungsmittel aufweist. Mit einem ersten
Sicherungsmittel in Form eines axialen Ringfortsatzes stitzt sich die
Sicherungsmutter an einem Ringelement ab, wodurch die Sicherungsmutter
geman der Lehre der WO 02/097283 A2 axial gegen die nach unten weisenden
Flanken eines sie durchsetzendes AuBengewinde gepresst wird. Als
zusatzliches Sicherungsmittel sind ringkragenférmige Federmittel vorgesehen,
die diese Axialverspannung verstarken. Ein weiteres Sicherungsmittel sind an
der Schraubenmutter angeordnete Nocken vorgesehen, wobei die Nocken in
der Festziehrichtung der Schraubenmutter betrachtet entgegen der axialen
Einschraubrichtung ansteigen. Insofern unterscheiden sich die Nocken der
gezeigten Schraubenmutter gegentiber dem vorgenannten Stand der Technik.
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Wie sich aus der Beschreibung der WO 02/097283 A2 ergibt, sind die Nocken
derart ausgelegt, dass diese Uber die Gegennocken des Ringelementes beim
Festziehen gleiten, wodurch axiale Schlage bewirkt werden. Die Nocken
werden deshalb in der Druckschrift auch als Schlagnocken bezeichnet, die dazu
dienen, um hierdurch mikroskopisch erkennbare Einformungen in einem
darunter angeordneten Werkstlck zu erzeugen, mit dem Ziel die Reibwirkung
zwischen Ringelement und Werkstlick zu erh6hen. Als weiteres separates
Sicherungsmittel sind Bremsmomentmittel beschrieben, die durch plastisches
Verformen eines Sonder-Gewindes Wirkung entfalten. Die beschriebenen
Bremsmomentmittel kdnnen nur ein vergleichsweise geringes Bremsmoment
erzeugen. Insgesamt sind die dargestellten selbstsichernden Befestigungsmittel
verbesserungsbedurftig. Insbesondere kann mit  den gezeigten
Befestigungsmitteln ein Lésen der Schraubenmutter bei einem Verdrehen des
Ringselementes entgegen der Festziehrichtung nicht verhindert werden.

Zudem wird beim Festziechen der Schraubenmutter durch das
Ubereinanderratschen der Nocken die Reibung zwischen dem Ringelement und
dem Untergrund in unzulédssiger Weise erhdht, wodurch die Gefahr resultiert,
dass das Ringelement bei einem Verdrehen des Untergrundes in eine
Léserichtung mitgenommen wird und dabei die Schraubenmutter 16st.

Aus der US 2003/007143 A1 sind alternative Befestigungsmittel bekannt, bei
denen Schraubenmutter und Ringelement  Uber Nockenflachen
zusammenwirken, die in der Festziehrichtung betrachtet entgegen der axialen
Einschraubrichtung ansteigen. Bei der in der Druckschrift beschriebenen
AusfUhrungsform kann jedoch nicht verhindert werden, dass die
Schraubenmutter bei einem Verdrehen des Ringelementes in L&serichtung
mitgenommen wird. DarUber hinaus ratschen die Nocken in ungunstiger Weise
beim Fixieren der Schraubenmutter (bereinander und erhdhen damit die

Reibung bzw. beschadigen die Materialoberflachen.
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Aus der JP 2003/120643 A ist eine weitere Ausflhrungsform von
Befestigungsmitteln bekannt, bei der ein Ringelement Gber Formschlussmittel
drehfest an einem AuBengewindeteil festgelegt ist. Beim Fixieren der
Schraubenmutter kommt es zu einem unglnstigen Uberratschen der

Nockenflachen.

Aus der DE 10 2004 014 301 A1 ist eine Radschraube bekannt, die zum
Fixieren eines Kraftfahrzeugrades dient. Die Radschraube kommt ohne
Nockenflachen aus und eignet sich nicht zur Fixieren von Radnarben auf
Achszapfen von Kraftfahrzeugen.

Aus der JP 2000027837 A eine Sicherungsschraube bekannt, die sich Uber
Nockenflachen an einem Ringelement abstltzt, wobei die Nocken in der axialen
Einschraubrichtung ansteigen.

Aus der JP 60-167226 sind Befestigungsmittel bekannt, die eine Mutter mit
Nockenflachen aufweisen, wobei die Nockenflachen in der Festziehrichtung
betrachtet entgegen der axialen Einschraubrichtung ansteigen. Das
Ringelement stltzt sich in nachteiliger Weise Uber reibungserh6hende Zacken
am Untergrund ab, kann dadurch in Loserichtung mitgenommen werden, wobei
auch ein daraus resultierendes Losen der Mutter nicht sicher verhindert werden

kann.

Aus der DE 60 206 116 T2 sind Befestigungsmittel bekannt, bei denen ein
Ringelement drehfest an einem AuBengewindeelement Gber Formschlussmittel

fixierbar ist.

Die DE 10 205 300 C1 beschreibt ein l6sbares Verbindungselement in Form
einer Schraube, die Nockenflachen aufweist, die in nachteiliger Weise in der
Festziehrichtung betrachtet in der axialen Einschraubrichtung ansteigen. Die
bekannte Schraube weist Festziehanschlagflachenpaare auf.
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Ein Lésen der Schraube bei einem Verdrehen des Gegennockenparts kann

nicht sicher vermieden werden.

Aus der WO 2004/033139 A2 sind Befestigungsmittel bekannt, bei denen ein
Losen derselben nicht sicher verhindert werden kann. Die bekannten
Befestigungsmittel arbeiten mit Nockenflachen, welche in der Festziehrichtung
betrachtet in der axialen Einschraubrichtung ansteigen. Insbesondere flr
Anwendungen, bei denen das Ringelement aufgrund einer entsprechenden
Bewegung des Hintergrundes, wie beim Fixieren von Radnarben auf
Achszapfen entgegen der Festziehrichtung mitgenommen wird, kann ein Lésen

nicht sicher verhindert werden.

Die DE 1 625 279 zeigt Befestigungsmittel die auf Basis einer
Nockenverstellung eine Vorspannung bewirken, wobei eine Sicherung gegen
selbsttatiges Losen nicht gesichert ist.

Aus der FR 415345 sind Befestigungsmittel bekannt, die Uber schiefe Ebenen

zusammenwirken.

Die EP 2009 158 A1 zeigt ebenfalls Befestigungsmittel zur Fixierung von

Bauteilen.

Ausgehend von dem vorgenannten Stand der Technik liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, selbstsichernde Befestigungsmittel anzugeben, welche u.a.
zum Sichern von Radnaben an Achszapfen von Kraftfahrzeugen geeignet sind
bevorzugt ohne die Notwendigkeit die Befestigungsmittel formschlissig mit dem
Achszapfen zu verbinden. Ferner besteht die Aufgabe darin, eine entsprechend
verbesserte Befestigungsanordnung, umfassend ein selbstsicherndes Befesti-
gungsmittel, eine Radnabe und einen AufBlengewindeachszapfen anzugeben.
Zudem besteht die Aufgabe darin, ein vereinfachtes Verfahren zum Fixieren
einer Radnabe an einem Achszapfen eines Kraftfahrzeugs anzugeben.
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Diese Aufgabe wird hinsichtlich der selbstsichernden Befestigungsmittel mit den
Merkmalen des Anspruchs 1, hinsichtlich der Befestigungsanordnung mit den
Merkmalen des Anspruchs 18 und hinsichtlich des Verfahrens mit den Merk-
malen des Anspruchs 19 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in den Unteransprichen angegeben. In den Rahmen der Erfindung fallen
sdmtliche Kombinationen aus zumindest zwei von in der Beschreibung, den

Ansprichen und/oder den Figuren offenbarten Merkmalen.

Der Erfinder hat erkannt, dass eine Ursache flr das Lésen bekannter Siche-
rungselemente von dem AuBengewinde eines Achszapfens darin begriindet ist,
dass die Radnabe in der Regel Uber eine spielbehaftete Keilverzahlung an dem
Achszapfen festgelegt ist, und das Spiel eine minimale Relativbewegung von
Achszapfen und Radnabe in Umfangsrichtung zuldsst. Bei den im Betrieb
auftretenden in die Umfangsrichtungen wechselnden Belastungen fuhrt dies
dazu, dass bei bekannten selbstsichernden Befestigungsmitteln das
Ringelement von der Radnabe in eine L&serichtung mitgenommen wird,
wodurch sich die Vorspannung zwischen Schraubenmutter und Ringelement
verringert oder sogar l6st, wodurch wiederum die Sicherungsfunktion verloren
geht und sich die Sicherungsmittel von dem Achszapfen ablésen kdnnen. Die
Erfindung hat ferner erkannt, dass der (Druck-)Spannungsverlust zwischen
Ringelement und Schraubemutter darauf zurlickzufihren ist, dass bei den
bekannten  selbstsichernden  Befestigungselementen  meist die in
Wechselwirkung tretenden Nockenflachen der Schraubenmutter und des
Ringelementes in Festziehrichtung betrachtet in die axiale Einschraubrichtung
abfallen, wodurch sich die Schraubenmutter und das Ringelement im oben
erlauterten Fall aufeinander zu bewegen. Zur Behebung der vorgenanten
Nachteile bzw. des geschilderten Problems schlagt die Erfindung vor, die
selbstsichernden Befestigungsmittel derart abzuwandeln, dass die mindestens
eine erste Nockenflache und/oder die mindestens eine zweite Nockenflache in
die entgegengesetzte Axialrichtung geneigt sind, wie beispielsweise die in der
EP 1 255 051 A1 gezeigten Nockenflachen, so dass Schraubenmutter und
Ringelement bei Kraftbeaufschlagung des Ringelementes in Ldserichtung der

Schraubenmutter axial voneinander weg verstellt und damit stérker vorgespannt

BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91) ISA/EP
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werden. Anders ausgedrickt schlagt die Erfindung vor, die mindestens eine
erste Nockenflache und/oder die mindestens eine zweite Nockenflache in der
Festziehrichtung betrachtet entgegen der axialen Einschraubrichtung ansteigen
zu lassen, dass also die Steigung der ersten und/oder zweiten Nockenflache
der Innengewindesteigung des Innengewindes der Schraubenmutter
entgegengerichtet ist, wobei die Steigung der ersten und/oder zweiten
Nockenflache grdBer ist als die Gewindesteigung des Innengewindes der
Schraubenmutter.

Nimmt bei den erfindungsgemaBen selbstsichernden Befestigungsmitteln das
zu sichernde Bauteil, insbesondere die Radnabe das Ringelement entgegen
der Festziehrichtung ein Stick weit mit, bewirkt dies, dass die zweite
Nockenflache entgegen der Festziehrichtung, d.h. in eine Léserichtung verstellt
wird und dadurch die Schraubenmutter entgegen der axialen Einschraubrich-
tung gedriickt wird, wodurch wiederum die Vorspannung zwischen Schrauben-
mutter und Ringelement erhdht wird, was dann den selbstsichernden Effekt mit
sich bringt. Das Festziehdrehnmoment der erfindungsgemanen selbstsichernden
Befestigungsmittel erhdht sich quasi automatisch. Die ersten und zweiten No-
ckenflachen sind also derart ausgebildet, dass sie so zusammenwirken, dass
sie die Schraubenmutter und das Ringelement bei Kraftbeaufschlagung des
Ringelementes entgegen der Festziehrichtung axial voneinander beabstanden
und dadurch verspannen. Die nach dem Konzept der Erfindung ausgebildeten
Befestigungsmittel eignen sich also erstmals fur Befestigungsanordnungen, bei
denen die Tendenz besteht, dass das Ringelement in L&serichtung
kraftbeaufschlagt wird.

Die Umfangserstreckung der ersten und der zweiten Nockenflache sollte so
aufeinander abgestimmt sein, dass eine Relativverstellbewegung von Schrau-
benmutter und Ringelement Uber einen Umfangsabschnitt méglich ist, um das

Vorspannen zu ermoglichen.
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Erfindungsgeman ist weiter vorgesehen, dass der Gewindeverbindung aus
Schraubenmutter und AuBengewinde, vorzugsweise an der Schraubenmutter
ausgebildete Bremsmomentmittel zugeordnet sind, die weiter erfindungsgeman
so dimensioniert sind, dass diese die Reibung zwischen der Schraubenmutter
und den AuBengewinden derart erh6hen, dass die Schraubenmutter still steht,
d.h. dass ein Verdrehen der Schraubenmutter verhindert wird, wenn das
Ringelement sich aufgrund einer entsprechenden Bewegung, insbesondere
Schwenk- oder Drehbewegung des Untergrundes entgegen der
Festziehrichtung verdreht, um hierdurch ein Aufeinandergleiten der ersten und
zweiten Nocken, d.h. eine Relativverdrehbewegung der Nocken sicherzustellen,
um hierdurch wiederum eine axiale Relativverstellbewegung zwischen
Schraubenmutter und Ringelement zu bewirken bzw. zu garantieren, um
hierdurch  wiederum Schraubenmutter und Ringelement stérker axial
gegeneinander zu verspannen und somit ein selbsttatiges Losen zu verhindern.
Die Erfindung hat also entgegen der Lehre der WO 02/097283 A2 erkannt, dass
es nicht einfach ausreicht zusatzlich zu schrag verlaufenden Nocken sozusagen
als weiteres oder alternatives Sicherungsmittel Bremsmomentmittel
vorzusehen, sondern dass es notwendig ist, diese Bremsmomentmittel derart
zu dimensionieren, bzw. auf die Reibung zwischen den ersten und zweiten
Nocken abzustimmen, dass die Schraubenmutter bei einer Verdrehbewegung
des Ringelementes entgegen der Festziehrichtung stehen bleibt. Nur hierdurch
wird erst ein stédrkeres Verspannen der Schraubenmutter gegeniiber dem
Ringelement und damit eine Sicherung gegen ein selbsttatiges Ldsen sicher
verhindert. Wie spéter noch erlautert werden wird, ist in Weiterbildung der
Erfindung vorgesehen, die Bremsmomentmittel derart auszubilden, dass diese,
das Bremsmoment, vorzugsweise ausschlieBlich, durch elastische Verformung
eines Abschnitts der Bremsmomentmittel bewirken, wie dies beispielsweise
durch die in der WO 2007/076968 A1 bekannten Bremsmomentmittel erreicht
werden kann. Die in der WO 02/097283 A2 gezeigten Bremsmittel arbeiten
volistandig aufgrund einer plastischen, d.h. nicht reversiblen Verformung und
sind nicht dazu ausgelegt, das erforderliche Bremsmoment aufzubringen.
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Dieses betragt bevorzugt fir Radbefestigungsanwendungen mehr als 25 Nm,
vorzugsweise mehr als 30 Nm, ganz besonders bevorzugt zwischen etwa

31Nm und etwa 80Nm oder mehr, vorzugsweise zwischen 31Nm und 50Nm.

Werden die Bremsmittel derart ausgebildet, dass diese ausschlieB3lich durch
elastische Verformung eines Abschnittes der Bremsmomentmittel das
Bremsmoment erzeugen kann zumindest eines der zusammenwirkenden
Gewinde, also im Falle der Anordnung der Bremsmomentmittel an der
Schraubenmutter das AuBengewinde in vorteilhafter Weise als Normgewinde,
insbesondere als metrisches Normgewinde oder als Zollnormgewinde
ausgebibldet werden. Die Verwendung von Sondergewinden wie beispielsweise

eines Sdgezahngewindes kann mit Vorteil unterbleiben.

Optimale Sicherungsergebnisse kénnen dadurch erreicht werden, dass es sich
bei der Schraubenmutter nicht um eine herkdmmliche Schraubenmutter han-
delt, sondern um eine Schraubenmutter mit Bremsmomentmitteln, die beim
Einschrauben und/oder Losen ein Bremsmoment bewirken, insbesondere durch
Wechselwirkung mit dem AuBengewinde, wobei das Bremsmoment das Ein-
schrauben bzw. Lésen erschwert. Hierzu kdnnen beispielsweise zwei axial be-
nachbarte Innengewindeabschnitte derart in axialer Richtung und/oder in Um-
fangsrichtung versetzt zueinander angeordnet sein, dass das gewulnschte
Drehmoment resultiert. Auch ist es mdglich, die Bremsmomentmittel wie in der
WO 2007/076968 A1 des Anmelders beschrieben auszubilden. Dort ist an einer
der Stirnflaichen der Schraubenmutter ein Ringkragen angeformt und
querschnittlich so achswarts gebogen, dass er mit einem die Innengewindeoff-
nung als Auflageflache umgebenden Abschnitt jeder Stirnfliche einen dieser
unmittelbar zugeordneten Aufnahmeschlitz begrenzt. Erfindungsgeman sind die
Bremsmittel derart ausgebildet und dimensioniert, dass bei einer, insbesondere
von dem zu sichernden Bauteil initierten Drehbewegung des Ringelementes
entgegen der Festziehrichtung die Reibungskraft zwischen der mindestens ei-
nen ersten Nockenflache und der mindestens einen zweiten Nockenflache nicht

ausreicht, die Schraubenmutter entgegen der Festziehrichtung mitzuschleppen,
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sondern dass bevorzugt die Schraubenmutter stationar verharrt, wahrend das
Ringelement entgegen der Festziehrichtung verstellt wird und dadurch aufgrund
des Aneinandergleitens der Nockenflache die Vorspannung zwischen der

Schraubenmutter und dem Ringelement erhéht wird.

GemanB der erfindungsgemafBen Lehre ist es zum Erzielen einer optimalen
Selbstsicherungsfunktion zusatzlich notwendig der ersten Nockenflache eine in
Festziehrichtung wirksame erste Festziehanschlagsflache zuzuordnen, die beim
Festziehen der Schraubenmutter mit einer an dem Ringelement vorgesehenen
zweiten Festziehanschlagflache zusammenwirkt. Anders ausgedriickt ist zum
Festziehen bzw. sichernden Fixieren der Befestigungsmittel, insbesondere des
Ringelementes mindestens ein Festziehanschlagflachenpaar vorgesehen,
welches sich bevorzugt an einem von einem spater noch zu erlauternden
Léseanschlagflachenpaar in  Festziehrichtung beabstandeten Ende eines
Nockenflachenpaares befindet. Das Festziehanschlagflachenpaar umfasst eine
erste Festziehanschlagflache der Schraubenmutter oder alternativ einer
fakultativen Nockenscheibe zum Zusammenwirken mit einer zweiten
Festziehanschlagflache des Ringelementes, wobei die erste
Festziehanschlagflache bevorzugt entgegen der Festziehrichtung benachbart
zur zweiten Festziehanschlagflache angeordnet ist, so dass die erste
Festziehanschlagflaiche  beim  Verdrehen der  Schraubenmutter in
Festziehrichtung mittels eines Werkzeugs die zweite Festziehanschlagflache
und damit das Ringelement in der Festziehrichtung, insbesondere nach dem
Uberwinden der Nockenfldchensteigungen, mitnehmen kann. Ganz besonders
bevorzugt ist es, wenn das Festziehanschlagflachenpaar parallel zu einem
Léseanschlagflachenpaar  ausgerichtet und  angeordnet  sowie in
Festziehrichtung beabstandet ist.

Derartige Festziehanschlagsflachen sind in der WO 02/0997283 A2 nicht
vorgesehen bzw. widersprechen sogar der dortigen Lehre, da bei den aus der
vorgenannten Druckschrift bekannten Befestigungsmittel die Nockenflachen
dazu dienen, um beim Festziehen Ubereinander zu ratschen, um hierdurch ein

Ansteigen und Absinken des Drehmomentes zu bewirken, mit dem Ziel axiale
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Schlage auszufihren, um die Reibung zwischen Ringelement und Untergrund
zu erhdhen. Die Nocken werden daher in der vorgenannten Druckschrift auch
als so genannte Schlagnocken (bump-cams) bezeichnet. Ziel ist es dabei,
mikroskopisch sichtbare Vertiefungen in das Werkstlck einzutreiben, um
hierdurch den Reibungsverbund zu erhdhen. Gerade dies soll gemas der
Erfindung, durch das Vorsehen der Festziehanschlagflachen verhindert werden.
Die Reibung zwischen Ringelement und Untergrund soll moglichst minimal sein.
Zudem ermoglichen erst die Festziehanschlagflachen, dass spéater noch zu
erlauternde Befestigungs- bzw. Sicherungsverfahren, nach welchem die
Schraubenmutter zundchst bis zu dem Erreichen eines ersten Festzieh-
Drehmomentes angeschraubt und danach zurtckverdreht wird, wobei bei dem
Anschrauben die Festziehanschlagflachen eines Festziehanschlagpaares

aneinander anliegen.

Zusammenfassend hat die Erfindung erkannt, dass eine Vielzahl von
Merkmalen nicht nur realisiert sondern auch aufeinander abgestimmt werden
mussen, damit die selbstsichernden Befestigungsmittel ihre
Selbstsicherungsfunktion zuverlassig erflllen. So ist es notwendig, um ein
Uberratschen  der Nockenflichen zu verhindern, mindestens ein
Festziehanschlagflachenpaar vorzusehen, das beim Festziehen der
Schraubenmutter zusammenwirkt um somit das Ringelement mitzuverdrehen.
Dartber hinaus ist es wesentlich, dass die Bremsmittel, welche vorzugsweise
an der Schraubenmutter ausgebildet sind, und welche vorzugsweise
ausschlieBlich durch elastische Verformung wirken, d.h. reversibel verformbar
sind, so ausgelegt sind, dass ein ausreichend groBes Bremsmoment erzeugt
wird, welches sicher verhindert, dass die Schraubenmutter mitverdreht wird,
wenn das Ringelement entgegen der Festziehrichtung, d.h. in Ldserichtung
bewegt wird. Nur hierdurch kann sichergestellt werden, dass Ringelement und
Schraubenmutter axial starker gegeneinander verspannt werden, wodurch erst

die Sicherungsfunktion zuverldssig erfullt wird.
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In Weiterbildung der Erfindung ist mit Vorteil vorgesehen, dass sich die
Schraubenmutter ausschlieBlich Gber Nockenflachen, d.h. beispielsweise nicht
Uber eine in der WO 02/097283 A2 beschriebenen Abstitzring bzw. Fortsatz an
dem Ringelement abst(tzt.

Im Falle des Vorsehens der Nockenscheibe stitzt sich diese ausschlieBlich
uber Nockenflachen an dem Ringelement ab. Anders ausgedrlickt wird die
axiale Verspannung von Schraubenmutter und Ringelement im fixierten
Zustand ausschlieBlich durch das Zusammenwirken von Nockenflachen
erreicht. Eine theoretisch mogliche Ausflhrungsform bei der wie in der WO
02/097283 A2 beschrieben, ein zusatzliches Abstltzen Gber eine weitere
Abstutzflache (nicht eine Nockenflache, beispielsweise ein Ringkragen)

realisiert ist, ist der gewlnschten Sicherungsfunktion abtraglich.

Besonders bevorzugt ist es, wenn die erste Nockenflache und/oder die zweite
Nockenflache als Rampe mit einem Steigungswinkel ausgebildet sind/ist der
groBer ist als der Innengewindesteigungswinkel des Innengewindes der
Schraubenmutter. Bevorzugt betragt der Steigungswinkel zumindest einer der
Nockenflachen, vorzugsweise jeder der Nockenflachen des mindestens einen
Nockenflachenpaares zwischen dem 1,5- bis 6-fachen, vorzugsweise zwischen
dem 2- bis 5-fachen, noch weiter bevorzugt zwischen dem 3- bis 4-fachen des
Innengewindesteigungswinkels. Wie bereits angedeutet ist es bevorzugt, wenn
die Steigung der Nockenflachen eines Nockenflachenpaares und im Falle meh-
rerer Nockenflachenpaare bevorzugt jeden Nockenflachenpaares gleich ist.
Durch den grdBeren Steigungswinkel wird sichergestellt, dass bei Verschieben

des Ringelements in Loserichtung die axiale Spannkraft erhdht wird.

Bevorzugt handelt es sich bei dem zum Einsatz kommenden Ringelement um
eine Scheibe, die mit einer ringférmigen Auflageflache auf der von der
Schraubenmutter abgewandten Seite versehen ist, wobei diese Auflageflache
sich bevorzugt in einer Radialebene erstreckt, die senkrecht orientiert ist zur

Einschraubrichtung.
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Falls der Steigungswinkel zu gro8 gewahlt wirde, kann dies zur Folge haben,
dass die Nockenflachen als Léseanschlagflachen wirken, was ein Abldsen der

Befestigungsmittel zur Folge haben kdnnte.

In Weiterbildung der Erfindung ist mit Vorteil vorgesehen, dass ein Werkzeug-
antrieb zum Ldsen der Befestigungsmittel ausschlieBlich an der Schrauben-
mutter und an keinem weiteren Bauteil der Befestigungsmittel vorgesehen ist,
insbesondere nicht an dem Ringelement und/oder spater noch zu erlauternden,
fakultativen Sicherungsmitteln zum unverlierbaren Halten des Ringelementes
an der Schraubenmutter. Anders ausgedrlckt kénnen die Befestigungsmittel
durch ausschlieBliches Zusammenwirken eines Werkzeugs mit der Schrau-

benmutter geldst werden.

Um die Befestigungsmittel, insbesondere bei Verzicht eines Antriebs zum Zu-
sammenwirken mit einem Werkzeug an dem Ringelement komfortabel 16sen zu
kénnen, ist in Weiterbildung der Erfindung mit Vorteil vorgesehen, dass die
Schraubenmutter mindestens eine erste Léseanschlagsflache aufweist, die zum
Zusammenwirken mit einer zweiten L&seanschlagflache des Ringelementes
ausgebildet und angeordnet ist. Die erste Ldseanschlagflache des Ldsean-
schlagflachenpaares befindet sich in der Festziehrichtung benachbart zur
zweiten Léseanschlagflache und nimmt die zweite Léseanschlagflache entge-
gen der Festziehrichtung mit, wenn sie beim L&sen der Schraubenmutter gegen
die zweite LOseanschlagflache des Ringelementes entgegen der Festziehrich-
tung gedrtckt wird. Damit die erste Loseanschlagflache an der zweiten Lésean-
schlagflache anstoBen kann, missen zunachst die Nockenflachen des Nocken-
flachenpaares entsprechend relativ zueinander verstellt werden, bevorzugt der-
art, dass die Schraubenmutter und das Ringelement den minimal mdglichen

Axialabstand zueinander einnehmen.

Bevorzugt ist es, wenn die erste Loseanschlagflache und/oder die zweite Lose-
anschlagflache eine gréBere Steigung aufweisen/aufweist als die Steigung der

ersten und zweiten Nockenflache.
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Bevorzugt ist es, wenn die erste LOseanschlagflache und/oder die zweite
Léseanschlagflache senkrecht zur Umfangsrichtung der Schraubenmutter
orientiert sind/ist, dass die erste und/oder zweite Loseanschlagflache also eine
sich in radialer Richtung sowie in Achsrichtung erstreckende Ebene

aufspannen.

Besonders zweckmaBig ist es, wenn die erste Festziehanschlagflache und/oder
die zweite Festziehanschlagflache eine gréBere Steigung aufweisen/aufweist
als die Steigung der ersten und zweiten Nockenflache, oder dass die erste
Festziehanschlagflache und/oder die zweite Festziehanschlagflache, zumindest
naherungsweise, parallel zur axialen Einschraubrichtung ausgerichtet sind/ist,
also eine sich in axialer sowie in radialer Richtung erstreckende Ebene auf-
spannen/aufspannt. Ganz besonders zweckmaBig ist es, wenn an der Schrau-
benmutter mehrere in Umfangsrichtung beabstandete erste Zinnen und an dem
Ringelement in Umfangsrichtung Gber die ersten Zinnen beabstandete zweite
Zinnen vorgesehen sind, wobei die ersten und zweiten Zinnen bevorzugt in axi-
aler Richtung verzahnungsartig ineinandergreifen. Bevorzugt ist an zumindest
einer der ersten Zinnen sowohl eine erste Festziehanschlagflache zum Zu-
sammenwirken mit einer zweiten Festziehanschlagflache vorgesehen, die an
einer in der Festziehrichtung benachbarten zweiten Zinnen des Ringelementes
angeordnet ist, als auch eine erste Loseanschlagflache zum Zusammenwirken
mit einer zweiten L&seanschlagflache einer weiteren, entgegen der Festzieh-
richtung benachbarten zweiten Zinne des Ringelementes.

Bevorzugt ist der Abstand zwischen der ersten Festziehanschlagflache und ei-
ner ersten Loseanschlagflache eines Nockenflachenpaares groBer oder kleiner,
beispielsweise gréBer, als der Abstand einer zweiten Festziehanschlagsflache
und einer zweiten Loseanschlagsflache dieses Nockenflachenpaares, um so
eine Relativverdrehbarkeit und somit ein Verspannen zu ermoglichen.
Bevorzugt ist darauf zu achten, dass die ersten und zweiten
Festziehanschlagflachen eines Paares von Anschlagflachen in der

Festziehposition voneinander beabstandet sind.
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Grundsatzlich ist es méglich, dass entweder nur an den unteren Stirnseiten der
ersten Zinnen oder nur an den oberen Stirnseiten der zweiten Zinnen erste bzw.
zweite Nockenflachen vorgesehen sind und die Gegennockenflachen jeweils in
den Zinnenabstdnden bzw. Vertiefungen des gegenlberliegenden Bauteils.
GemanB einer alternativen Ausflhrungsvariante befinden sich sowohl an den
unteren Stirnseiten der ersten Zinnen erste Nockenflachen, die zweite Nocken-
flachen des Ringelementes kontaktieren und gleichzeitig befinden sich an den
oberen Stirnseiten der zweiten Zinnen zweite Nockenflachen, die mit ersten

Nockenflachen der Schraubenmutter zusammenwirken.

Grundsétzlich ist es mdoglich, das Ringelement und die Schraubenmutter als
separate Bauteile zu handhaben. Der Einbau bzw. der Sicherungsvorgang kann
jedoch wesentlich erleichtert und fehlerfreier gestaltet werden, wenn das Ring-
element unverlierbar an der Schraubenmutter angeordnet ist. Dies kann bei-
spielsweise dadurch realisiert werden, dass das Ringelement mit seiner von der
Schraubenmutter abgewandten (unteren) Seite auf einem Sicherungsring auf-
liegt, der das Ringelement unverlierbar an der Schraubenmutter sichert und der
relativ verdrehbar sowohl zu der Schraubenmutter als auch zu dem Ringele-
ment angeordnet ist. Alternativ ist es denkbar, das Ringelement durch unmittel-
baren formschlissigen Eingriff an der Schraubenmutter zu sichern, wobei auch
hier auf eine zumindest teilweise Relativverdrehbarkeit zwischen Schrauben-
mutter und Ringelement zu achten ist. Im Falle des Vorsehens einer
fakultativen Nockenscheibe kann diese mittels des Sicherungsrings oder des

Ringelements zwischen Ringelement und Schraubenmutter gesichert werden.

Ganz besonders zweckmaBig ist es fir den Fall des Vorsehens eines
Sicherungsringes, wenn die Reibung zwischen dem Ringelement und dem
Sicherungsring und/oder zwischen dem Sicherungsring und dem zu sichernden
Bauteil, insbesondere der Radnabe reduziert ist, insbesondere mit dem Ziel
eine moglichst geringe Krafteinwirkung bzw. Drehmomenteinwirkung des zu

sichernden Bauteils auf das Ringelement sicherzustellen.
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Dies kann beispielsweise dadurch realisiert werden, dass der Sicherungsring
eine reibungsreduzierte, dem zu sichernden Bauteil zugewandte Unterseite
und/oder eine reibungsreduzierte, dem Ringelement zugewandte Oberseite
aufweist. Die Reibreduzierung kann beispielsweise durch das Vorsehen einer
reibreduzierenden, ein- oder beidseitigen Beschichtung verwirklicht werden.
Zusétzlich oder alternativ kann es sich bei dem Sicherungsring um ein
gehartetes Bauteil handeln, das sich durch eine reduzierte Haftreibung
auszeichnet. Ganz besonders bevorzugt wird die Haftreibung des
Sicherungsrings durch eine Nitrierung, d.h. Stickstoffanreicherung reduziert.

Ganz besonders bevorzugt ist eine Ausflhrungsvariante, bei der die
mindestens eine erste Nockenflaiche und die mindestens eine zweite
Nockenflache als Kugel-Pfannen-Paarung ausgebildet sind, also in der Art
eines Kugel-Pfannen-Gelenks zusammenwirken, so dass die Schraubenmutter
relativ. zu dem Ringelement verschwenkbar ist, und zwar auf einem
Flachenabschnitt einer gedachten Kugeloberflache (Kalottenoberflache), d.h.
um den Mittelpunkt der diese Kugeloberflaiche aufweisenden Kugel. Ganz
besonders bevorzugt ist dabei eine Ausfuhrungsform mit mehreren ersten
Nockenflachen  sowie  mehreren zu den ersten  Nockenflachen
korrespondierenden zweiten Nockenflachen, wobei es noch weiter bevorzugt
ist, wenn die ersten Nockenflachen und die zweiten Nockenflachen gleichmaBig
in  Umfangsrichtung verteilt angeordnet sind. Durch die gelenkartige
Verschwenkbarkeit zwischen den ersten und den zweiten Nockenflachen
kébnnen Toleranzen, insbesondere Planlauffehler bei der Montage der
Befestigungsmittel automatisch ausgeglichen werden. Anders ausgedrickt wird
durch die erfindungsgemafBe Oberflachenkonturierung der ersten und zweiten
Nockenflachen eine Selbstzentrierung erreicht bzw. die Befestigungsmittel,
insbesondere das Ringelement und/oder der Sicherungsring werden so relativ
zu den Achszapfen ausgerichtet, dass eine untere Planflache der
Befestigungsmittel, insbesondere  des  Ringelementes oder eines
Sicherungsringes plan aufliegt auf dem zu sichernden Bauteil.
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Die vorgenannte Kugel-Pfannen-Paarung kann auf zwei unterschiedliche
Weisen erreicht werden. GemaB einer ersten Alternative sind die ersten
Nockenflachen konvex, d.h. kugelabschnittsformig konturiert und die zweiten
Nockenflachen korrespondierend konkav, d.h. pfannenartig. Gemas einer
zweiten Alternative sind die ersten Nockenflachen pfannenabschnittsférmig

konturiert und die zweiten Nockenflachen kugelabschnittsférmig.

Anders ausgedrickt ist in Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, die
Schraubenmutter relativ zu dem Ringelement um einen gedachten Mittelpunkt
verschwenkbar anzuordnen bzw. auszubilden, was dadurch erreicht wird, dass
die ersten Nockenflachen als Flachenabschnitte einer gemeinsamen konvexen
Kugelhdllkontur ausgeformt sind und die zweiten Nockenflachen als
Flachenabschnitte einer gemeinsamen konkaven, zur Kugelhillkontur
korrespondierenden Pfannenhdllkontur, oder umgekehrt, d.h. dass die ersten
Nockenflachen als Flachenabschnitte einer gemeinsamen konkaven
Pfannenhullkontur ausgeformt sind und die zweiten Nockenflachen als
Flachenabschnitte einer gemeinsamen konvexen, zur Pfannenhillkontur

korrespondierenden Kugelhillkontur.

Dabei ist mit Vorteil vorgesehen, dass sich der Radius der Kugelhtllkontur und
der Radius der korrespondierenden Pfannenhullkontur entsprechen — anders
ausgedrickt entspricht der Radius der KugelhUllkontur in Bezug auf einen
gemeinsamen Mittelpunkt dem Radius der Pfannenhlllkontur in Bezug auf
diesen Mittelpunkt.

In Weiterbildung der Erfindung sind Markierungsmittel vorgesehen, um
komfortabel ein vorgegebenes Festziehdrehmoment von vorzugsweise
mindestens 10Nm, weiter bevorzugt mindestens 20Nm, noch weiter bevorzugt
mindestens 30Nm, noch weiter bevorzugt mindestens 40Nm einstellen zu
kénnen. Hierzu sind an den zusammenwirkenden Nockenflachenteilen, also
entweder bei daran vorgesehenen Nockenflachen an der Schraubenmutter und
dem Ringelement und bei der alternativen Ausfuhrungsform an der fakultativen

Nockenscheibe und dem Ringelement Markierungen vorgesehen, die in
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Umfangsrichtung zusammen mit dem die jeweilige Markierung tragenden
Bauteil verstellbar sind, wobei die Markierungsposition jeweils so gewahlt ist,
dass wenn die Nockenflachenbauteile so relativ zueinander verstellt sind,
insbesondere so, dass die Markierungen Ubereinanderliegen, d.h. miteinander
fluchten bzw. an der gleichen Umfangsposition, d.h. am gleichen
Umfangswinkel angeordnet sind, das vorgegebene (gewollte)
Festziehdrehmoment erreicht ist.

In dieser Relativposition sind die ersten und zweiten Festziehanschlagflachen
voneinander beabstandet, so dass ein gewilnschtes Relativvergleiten der
Nockenflachen zueinander mdglich ist. Die Befestigungsmittel sind also scharf
gestellt. Die Markierungen werden bevorzugt erst zueinander ausgerichtet,
nachdem die Schraubenmutter mit einem vorgegebenen maximalen
Drehmoment festgezogen wurde, wobei die ersten und zweiten
Festziehanschlagflachen bei diesem vorgelagerten Festziehen aneinander

anliegend zusammenwirken.

Das Vorsehen einer ersten und einer zweiten Markierung ermdglicht es, die
endgultige Einstellung des Festziehdrehmoments ohne Drehmomentschlissel
vorzunehmen und/oder um in einem nachgelagerten Kontrollschritt kontrollieren
zu kobnnen, ob die erste Markierung und die zweite Markierung
Ubereinanderliegen bzw. korrekt relativ zueinander ausgerichtet sind und

folglich das festgelegte bzw. vorgegebene Festziehdrehmoment erreicht ist.

Im Hinblick auf die konkrete Ausbildung der Markierungen gibt es
unterschiedliche Mdoglichkeiten. Im einfachsten Fall handelt es sich um
Markierungen aus einem aufgetragenen Lackmaterial oder einem sonstigen
Beschichtungsmaterial. Bevorzugt ist jedoch eine Ausfuhrungsvariante, bei der
die Markierungen in das sie tragende Teil eingearbeitet sind, d.h. um
Erhebungen oder Vertiefungen, insbesondere Aussparungen in der
Schraubenmutter oder der fakultativen Nockenscheibe sowie in dem die
zweiten Nockenflachen tragenden Ringelement.
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Besonders bevorzugt ist in dem die mindestens eine erste Nockenflache
tragenden Bauteil eine erste Markierung eingekerbt, insbesondere beim
KaltflieBpressen eingepresst bzw. durch einen Umformvorgang erzeugt, die
eine groBere Umfangsradialerstreckung aufweist, als eine darunter befindliche
zweite Markierung im Ringelement, so dass die zweite Markierung durch die
erste Markierung hindurch bei einer Betrachtung von oben zu erkennen ist.

Grundsatzlich ist es mdglich, eine einzige erste Markierung und eine einzige
zweite Markierung vorzusehen. Bevorzugt ist jedoch eine Ausfihrungsform, bei
der mehrere erste und mehrere zweite, insbesondere gleichméafBig in
Umfangsrichtung verteilt angeordnete Markierungen vorgesehen sind, um an
mehreren Umfangspositionen die korrekte Festziehrelativposition der ersten

und zweiten Nockenflachen zueinander ablesen zu kénnen.

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der selbstsichernden
Befestigungsmittel mit einem Sicherungsring ist es bevorzugt, wenn die
mindestens eine erste und die mindestens eine dieser zugeordnete zweite
Markierung in einem von dem Sicherungselement ausgesparten
Umfangsabschnitt vorgesehen sind. Anders ausgedrlckt ist der fakultative
Sicherungsring an mindestens einer Stelle in Umfangsrichtung ausgespart bzw.
weist einen Fensterabschnitt auf, durch den hindurch die Markierungen zu
erkennen sind. Bevorzugt setzt sich der Sicherungsring zu beiden Seiten
beabstandet von den Markierungen auf der HOhenposition (Axialposition) der

Markierungen in Umfangsrichtung fort.

Bevorzugt ist auch das die mindestens eine erste Markierung tragende Bauteil,
insbesondere die Schraubenmutter oder die fakultativen Nockenscheibe im
Bereich der ersten Markierung bzw. auf axialer Hohe der ersten Markierung
umfangsseitig konisch konturiert, wobei die Radialerstreckung nach radial
auBBen im Bereich der ersten Markierung geringer ist als die Radialerstreckung
des angrenzenden Ringelementes. Bevorzugt gehen die Konusflache der
Schraubenmutter oder der Nockenscheibe Uber in eine die zweite Markierung

aufweisende Konusflache des Sicherungsrings.
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Die Erfindung betrifft auch eine Befestigungsanordnung mit nach dem Konzept
der Erfindung ausgebildeten Befestigungsmitteln. Die Befestigungsanordnung
umfasst einen Achszapfen eines Kraftfahrzeugs, wobei an dem Achszapfen ein
AuBengewinde zum Verschrauben mit der Schraubenmutter der Befestigungs-
mittel vorgesehen ist. Als zu sicherndes Bauteil ist eine Radnabe vorgesehen,
die an dem Achszapfen festgelegt ist, insbesondere derart, dass die Verbin-
dung in Umfangsrichtung spielbehaftet ist. Hierzu kann beispielsweise eine
Keilverzahnung eingesetzt werden. Durch die nach dem Konzept der Erfindung
ausgebildeten, selbstsichernden Befestigungsmitteln ist ein unbeabsichtigtes
Lésen der auf den Achszapfen aufgesteckten Radnabe nicht mdéglich, da fGr
den Fall einer Relativverstellbewegung der Radnabe zusammen mit dem Ring-
element entgegen der Festziehrichtung der Schraubenmutter aufgrund der er-
findungsgemaBen Steigungsanordnung der Nockenflachen eine erhéhte Span-
nung zwischen Schraubenmutter und Ringelement und damit ein erhéhter
Druck des Ringelementes in Richtung Radnabe resultiert, wodurch diese gesi-
chert wird bzw. die Verbindung noch verstarkt wird. Ein Formschluss zwischen
den Befestigungsmitteln und den Achszapfen als Verdrehsicherung ist nicht

notwendig und bevorzugt nicht vorgesehen.

Die Erfindung flhrt zudem auf ein Verfahren zum Sichern eines zu sichernden
Bauteils, insbesondere zum Herstellen einer zuvor beschriebenen Befesti-
gungsanordnung. Hierzu werden die nach dem Konzept der Erfindung ausge-
bildeten Befestigungsmittel auf ein AuBengewinde, vorzugsweise auf ein Au-
Bengewinde eines Achszapfens eines Kraftfahrzeugs, aufgeschraubt und dabei
in eine Festziehrichtung (Festziehumfangsrichtung) verdreht, wodurch die
Schraubenmutter in axialer Richtung, d.h. in axialer Einschraubrichtung auf das
zu sichernde Bauteil, insbesondere die Radnabe zu bewegt wird. Dabei nimmt
die Schraubenmutter oder die fakultative Nockenscheibe das Ringelement Uber
mindestens ein Festziehanschlagflachenpaar mit. Das Verdrehen in der
Festziehrichtung wird bevorzugt so lange, kontinuierlich oder in Etappen
durchgeflhrt, bis ein erstes, z.B. maximales, Festzieh-Drehmoment erreicht

wird, beispielsweise 330Nm.



10

15

20

25

30

WO 2012/084792 PCT/EP2011/073202
21

Daraufhin wird die Schraubenmutter ein kleines Stick weit, insbesondere ma-
ximal soweit, dass eine erste Léseanschlagflache der Schraubenmutter an eine
dieser zugeordneten zweiten Loseanschlagflache anschlagt ohne das Ringele-
ment mitzunehmen oder bevorzugt die zweite Léseanschlagflache noch nicht
erreicht, geldst, so dass die mindestens eine erste Nockenflache ein (kleines)
Stlck entlang der zweiten Nockenflache entgegen der Festziehrichtung wan-
dern kann. Hierdurch wird die Vorspannung zwischen Schraubenelement und
Ringelement etwas (bevorzugt nicht auf Null) reduziert. Nach diesem Schritt

kann das Festziehen bzw. ,Scharfstellen” beendet sein.

Alternativ.  kann dem partiellen Lésevorgang die Schraubenmutter in
Weiterbildung der Erfindung wieder in die Festziehrichtung kontinuierlich oder in
Etappen verdreht bis ein zweites Festziehdrehmoment erreicht ist, das groBer
ist, vorzugsweise deutlich gréBer ist als das erste Festzieh-Drehmoment.
Bevorzugt ist das zweite Festzieh-Drehmoment um mindestens 10Nm,
vorzugsweise 20Nm, noch weiter bevorzugt mindestens 30Nm, noch weiter
bevorzugt mindestens 40Nm gréBer als das erste Festzieh-Drehmoment. Ganz
besonders  betragt das zweite Festzieh-Drehmoment  zumindest

naherungsweise, 380Nm.

Ganz besonders bevorzugt wird das Festziehen beendet, bevor die erste und
die zweite Festziehanschlagflache aneinanderstoBen, so dass im
festgezogenen Zustand ein Abstand zwischen diesen eingehalten wird,
wodurch sich die Befestigungsmittel bei Kraftbeaufschlagung des

Ringelementes in Loserichtung selbst vorspannen kbnnen.

Das zuvor erlauterte erfindungsgemaBe Verfahren kann dadurch wesentlich
erleichtert werden, dass die beiden jeweils mindestens eine Nockenflache
tragenden Bauteile mit jeweils mindestens einer Markierung versehen sind,
wobei die beiden Markierungen so angeordnet sind, dass diese, wenn sie sich
in einer vorgegebenen Relativposition, insbesondere in der gleichen

Umfangsposition befinden, d.h. miteinander fluchten eine bevorzugte
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Festziehrelativposition bzw. ein bevorzugtes, vorgegebenes Festdrehmoment

markieren.

Bevorzugt werden die Befestigungsmittel wie zuvor beschrieben, insbesondere
mittels eines Drehmomentschllssels zundchst so fixiert, bis ein erstes, z.B.
maximales, Festzieh-Drehmoment erreicht wird, beispielsweise die

vorerwdhnten 330Nm.

Daraufhin wird die Schraubenmutter ein Stlick weit wieder geldst und zwar so

weit, dass die erste und die zweite Markierung sich Uberdecken.

In dieser Position sind die erste und die zweite Festziehanschlagflache
voneinander beabstandet, ebenso wie eine erste und eine zweite
Léseanschlagsflache. Flr den Fall, dass die Mutter beim Losen zu weit geldst

wird, mussen die Markierungen einfach wieder korrekt ausgerichtet werden.

Ganz besonders bevorzugt ist eine Ausflhrungsvariante, bei welcher das die
zweite Markierung tragende Nocken-Bauteil, also das Ringelement, das die
erste Markierung tragende Bauteil, also die Schraubenmutter oder die
fakultative Nockenscheibe in radialer Richtung Uberragt, um ein erleichtertes
Ablesen zu ermoglichen. Dabei ist es besonders zweckmaBig, wenn das
Ringelement zumindest in einem die zweite Markierung tragenden Abschnitt

konisch konturiert ist, also sich schrag nach unten verbreitert.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsbeispiele sowie an-

hand der Zeichnungen.
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Diese zeigen in:

Fig. 1

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6:

Fig. 7a
bis
Fig. 7d

eine Schnittansicht von mehrteiligen Befestigungsmitteln entlang der
Schnittlinie C — C gemaR Fig. 2,

eine Draufsicht auf die Befestigungsmittel gemaB Fig. 1 von oben in
eine axiale Einschraubrichtung,

ein Detail A aus Fig. 1,

eine perspektivische Schragansicht der Befestigungsmittel von au-

RBen,

eine vergrdBerte Darstellung der Befestigungsmittel gemafn den Fig.
1 bis 4 in einer auBeren Seitenansicht,

eine Darstellung einer Befestigungsanordnung, umfassend einen
Achszapfen, an dem Uber eine Keilverzahnung eine Radnabe fest-
gelegt ist, die Uber die in den Fig. 1 bis Fig. 5 gezeigten Befesti-
gungsmitteln gegen unbeabsichtigtes Losen gesichert ist, ohne dass
ein Verdrehsicherungsformschluss zwischen den Befestigungsmitteln
und dem Achszapfen realisiert ist,

unterschiedliche Ansichten, Schnitte und Detailansichten von
selbstsichernden Befestigungsmitteln, umfassend eine

Schraubenmutter sowie ein Ringelement,
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Fig. 8a
und
Fig. 8b

Fig. 9a
und
Fig. 9b

Fig. 10a
und
Fig. 10b

Fig. 11a
und
Fig. 11b

Fig. 12a
bis
Fig. 129

Fig. 13a
bis
Fig. 13d

24

unterschiedliche, teilweise vergréBerte Schnittansichten eines
Schraubenelementes,

unterschiedliche Ansichten und vergroBerte Detaildarstellungen
eines zu der Schraubenmutter gemaB Fig. 8a wund 8b
korrespondierenden Ringelementes,

unterschiedliche, teilweise vergroBerte Ansichten der
Schraubenmutter geman den Fig. 8a und 8b,

unterschiedliche  Ansichten und  DetailvergrBerungen  des

Ringelementes geman den Fig. 9a und 9b,

unterschiedliche Ansichten von Befestigungsmitteln, die ein
Nockenscheibenpaar umfassen,

unterschiedliche, teilweise geschnittene Ansichten und
Detailansichten einer Ausflihrungsform von Befestigungsmitteln mit
einem unmittelbar an der Schraubenmutter anliegenden

Sicherungselement, wobei auf der Schraubenmutter eine erste
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Fig.

bis

Fig.

Fig.

bis

Fig.

Fig.

bis

Fig.

Fig.

bis

Fig.

14a

14c

15a

15d

16a

16¢c

17a

17¢

25

Markierung und auch an dem Ringelement eine zweite Markierung

vorgesehen ist,

unterschiedliche, teilweise geschnittene Ansichten von alternativen
Befestigungsmitteln mit Markierungen und konisch konturiertem
Ringelement,

unterschiedliche, teilweise geschnittene Ansichten und
Detailausschnitte von weiteren relativen Befestigungsmitteln, bei
denen zusétzlich zur Schraubenmutter eine die ersten
Nockenflachen aufweisende Nockenscheibe vorgesehen ist, die in
Wechselwirkung tritt mit einem Ringelement, wobei an dem

Ringelement und der Nockenscheibe Markierungen vorgesehen sind,

Darstellungen einer Paarung aus Nockenscheibe und Ringelement
zum Zusammenwirken mit einer nicht dargestellten
Schraubenmutter, wobei Markierungen in Form von seitlichen
Einkerbungen mit unterschiedlichen Krimmungsradien vorgesehen

sind,

eine alternative Nockenscheiben-Ringelementpaarung mit
linienférmigen Einkerbungen als Markierungen, wobei sich die
Markierungen der Nockenscheibe und des Ringelementes nicht
unterscheiden,
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Fig. 18a
bis
Fig. 18d eine weitere alternative Nockenscheiben-Ringelementpaarung, wobei

hier das Ringelement konisch konturiert ist.

In den Figuren sind gleiche Elemente und Elemente mit der gleichen Funktion
mit den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

In den Fig. 1 bis 6 sind selbstsichernde Befestigungsmittel 1 gezeigt. Diese
umfassen eine Schraubenmutter 2 mit Bremsmomentmitteln 3 in Form von zwei
Innengewindeabschnitten 4, 5 eines Innengewindes 6, die derart axial vonein-
ander beabstandet und relativ zueinander federnd angeordnet sind, dass beim
Verschrauben der Schraubenmutter 2 mit einem AuBengewinde ein Bremsmo-
ment resultiert. Hinsichtlich des Aufbaus und der Funktionsweise wird auf die
WO 2007/076968 A1 verwiesen.

Die Schraubenmutter 2 wumfasst an ihrem AuBenumfang einen als
Vielkantantrieb ausgebildeten Antrieb zum Zusammenwirken mit einem Werk-
zeug — alternativ ausgestaltete Antriebe, beispielsweise mit parallelen Schiis-
selflachen, etc. sind ebentfalls realisierbar.

Das Innengewinde 6 begrenzt den Innenumfang einer Durchgangséffnung 8,
die in axialer Richtung mit einer ebenfalls als Durchgangséffnung ausgebildeten
Durchsteckéffnung 9 eines der Schraubenmutter 2 zugeordneten Ringelemen-
tes 10 fluchtet. Die Durchsteckéffnung 9 ist innengewindefrei ausgestaltet, je-
denfalls derart, dass das Ringelement 10 nicht in verschraubende Wechselwir-

kung mit dem dem Innengewinde 6 zugeordneten AuBBengewinde treten kann.

Das Ringelement 10 ist mit Hilfe eines von einem AuBengewinde mit Radialab-
stand durchsetzten Sicherungsrings 11 unverlierbar an der Schraubenmutter 2
gehalten. Das Ringelement 10 stitzt sich mit einer Unterseite 12 auf einer
oberen, ringférmigen Oberseite 13 des Sicherungsrings 11 ab, welcher sich im

bestimmungsgemaBen Zustand mit seiner Unterseite 14 bevorzugt auf dem zu
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sichernden Bauteil abst(tzt. Bei einer alternativen, nicht dargestellten Ausfih-
rungsvariante kann entweder das Ringelement 10 gleichzeitig als Sicherungs-
ring ausgebildet und formschlissig zum axialen Sichern mit der Schrauben-
mutter 2 verbunden sein. Weiter alternativ kann auf Sicherungsmittel zum axia-
len Sichern des Ringelementes 10 am Schraubenelement 2, d.h. zum unver-
lierbaren Halten vollstdndig verzichtet werden.

Wie sich aus der Detaildarstellung gemas Fig. 3 ergibt, weist die Schrauben-
mutter 2 an einer unteren, dem Ringelement 10 zugewandten Stirnseite erste,
in Umfangsrichtung voneinander beabstandete, als schrage Rampen ausgebil-
dete Nockenflachen 15 auf, die jeweils mit einer zweiten Nockenflache 16 des
Ringelementes 10 zusammenwirken. Zu erkennen ist, dass die ersten und
zweiten Nockenflachen 15, 16 die gleiche Steigung aufweisen. Die Nockenfla-
chen 15, 16 steigen, in der Festziehrichtung F betrachtet entgegen der axialen
Einschraubrichtung E an, erstrecken sich also in der Festziehrichtung schrag
entgegen der Einschraubrichtung E, so dass sich das Ringelement 10 und die
Schraubenmutter 2 bei fixierten Befestigungsmitteln 11, wenn das Ringelement
entgegen der Festziehrichtung F kraftbeaufschlagt wird, sich in Umfangsrich-
tung relativ zueinander bewegen, derart, dass Schraubenmutter 2 und Ring-

element 10 starker gegeneinander verspannt werden.

Die Steigungen der ersten und zweiten Nockenflachen 15, 16 sind dabei von
der Steigungsrichtung her der Innengewindesteigung des Innengewindes 6 ent-
gegengesetzt. Zudem ist die Steigung der Nockenflachen 15, 16 bevorzugt drei-
bis viermal groBer als die Innengewindesteigung des Innengewindes 6 der
Schraubenmutter 2.

Jedem aus einer ersten und einer zweiten Nockenflache 15, 16 bestehenden
Nockenflachenpaar (zumindest jedoch einem Nockenflachenpaar) ist ein Fest-
ziehanschlagflachenpaar zugeordnet, umfassend eine erste, schraubenmutter-
seitige erste Festziehanschlagflache 17, die bevorzugt die die ihr zugeordnete
erste Nockenflache 15 entgegen der Festziehrichtung F begrenzt.
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Der ersten Festziehanschlagflache 17 liegt in Festziehrichtung F gegenlber
eine zweite Festziehanschlagflache 18, die die erste Festziehanschlagflache 17
beim Festziehen der Schraubenmuter 2 mittels eines mit dem einzigen Antrieb
7 zusammenwirkenden Werkzeugs in die Festziehrichtung F mitnehmen kann,
nachdem die ersten Nockenfliche 15 soweit entlang der ihr zugeordneten
zweiten Nockenflache 16 in Umfangsrichtung verdreht wurde, bis erste und
zweite Festziehanschlagflachen 17, 18 aneinanderstoBen bzw. aneinander
anliegen, wobei in diesem Zustand die Schraubenmutter 2 und das
Ringelement 10 (abschnittsweise) maximal weit axial voneinander beabstandet
sind. Bei dem gezeigten AusfUhrungsbeispiel erstrecken sich die
Festziehanschlagflachen 17, 18 in axialer sowie in radialer Richtung.

Ferner ist zu erkennen, dass bei dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel jedem
Nockenflachenpaar, bevorzugt zumindest einem der Nockenflachenpaare ein
Loseanschlagflachenpaar zugeordnet ist, umfassend eine schraubenmuttersei-
tige erste Loseanschlagflache 19 und eine dieser entgegen der Festziehrich-
tung F gegeniberliegende, ringelementseitige zweite Loseanschlagflache 20.
Die Loseanschlagflachen 19, 20 sind parallel zu den Festziehanschlagflachen
17, 18 ausgerichtet und begrenzen in Festziehrichtung die erste bzw. zweite
Nockenflache 15, 16. In der in Fig. 3 gezeigten Relativposition, bei der die erste
Léseanschlagflache 19 an der zweiten Loseanschlagflache 20 anliegt, kann die
Schraubenmutter 2, genauer die erste Loseanschlagflache 19 das Ringelement
10, genauer die ihr zugeordnete zweite Loseanschlagflache 20 entgegen der

Festziehrichtung F mitnehmen.

Aus Fig. 3 ergibt sich weiterhin, dass an der Schraubenmutter erste, sich in
Richtung Ringelement 10 erstreckende Zinnen 21 und an dem Ringelement 10
zweite Zinnen 22 angeordnet sind, wobei die zweiten Zinnen 22 in die Abstande
zwischen den ersten Zinnen 21 in axialer Richtung verzahnungsartig eingreifen.
Die ersten Zinnen 21 weisen in dem gezeigten AusfUhrungsbeispiel keine ers-
ten Nockenflachen auf, ebenso weisen die den ersten Zinnen 21 zugeordneten

Umfangsabschnitte zwischen zwei zweiten Zinnen 22 keine zweiten Nockenfla-
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chen auf. Die zweiten Zinnen 22 tragen stirnseitig die zweiten Nockenflachen
16, die mit den ersten Nockenflachen 15 zusammenwirken, die in den Um-
fangsabschnitten zwischen zwei ersten Zinnen 21 an der Schraubenmutter 2
ausgebildet sind. Eine umgekehrte Konfiguration mit nockenflachenfreien
zweiten Zinnen und Nockenflachen aufweisenden ersten Zinnen ist alternativ

realisierbar.

Anhand von Fig. 5 wird im Folgenden die Wirkungsweise der speziellen
Konfiguration der Befestigungsmittel 1 nochmals im Detail erlautert. Zu
erkennen ist die Schraubenmutter 2 mit ihrem umféanglichen Antrieb 7 fir ein
Werkzeug sowie den auf der unteren Stirnseite vorgesehenen ersten
Nockenflachen 15, die in zweite Nockenflachen 16 eines Ringelementes 10
eingreifen, d.h. mit diesem zusammenwirken. Ganz wesentlich ist, dass die
ersten und/oder zweiten Nockenflachen 15, 16, hier beide Arten von
Nockenflachen 15, 16 in der Festziehrichtung F betrachtet entgegen der axialen
Einschraubrichtung E in der die Schraubenmutter 2 beim Festziehen in
Richtung zu sicherndem Bauteil bewegt wird, ansteigen und zwar bevorzugt mit
einer Steigung die groBer ist als die, bevorzugt entgegengesetzte Steigung des
Innengewindes der Schraubenmutter 2.

Zu erkennen ist, dass die Schraubenmutter 2 eine Umfangsnut 23 aufweist, in
die der Sicherungsring 11 (vgl. Fig. 1) in radialer Richtung formschlissig ein-
greifen kann um diesen gegen axiales Verlieren zu sichern — alternativ kann
beispielsweise das Ringelement 10 in die Umfangsnut 23 eingreifend ausgebil-
det sein. Andere axiale Sicherungsmittel sind alternativ realisierbar, wenn ge-

wulnscht.

Aus Fig. 5 ist zu erkennen, dass erste Zinnen 21 in die Abstdnde zwischen in
Umfangsrichtung benachbarten, zweite Nockenflachen 16 tragende Zinnen 22
eingreifen. Jede erste Zinne 21 (bevorzugt zumindest jedoch eine der ersten
Zinnen 21) weist sowohl eine erste Festziehanschlagflache 17 als auch eine
entgegen der Festziehrichtung F beabstandete erste LOseanschlagflache 19

auf.
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Die erste Festziehanschlagflache 17 dieser bevorzugt mindestens einen ersten
Zinne 21 (die bei einer alternativen Ausflhrungsvariante auch eine erste
Nockenflache 15 tragen kann) wirkt zusammen mit einer in Festziehrichtung F
beabstandeten zweiten Festziehanschlagflache 18 eines (ersten) Nockenfla-
chenpaares und die erste LOseanschlagflache 19 wirkt zusammen mit einer
entgegen der Festziehrichtung F benachbarten zweiten Léseanschlagflache 20
eines (zweiten) Nockenflachenpaares, welches in Uber die erste Zinne 21 ent-
gegen der Festziehrichtung F beabstandet ist von dem ersten Nockenflachen-

paar.

Wird das Ringelement 10 im fixierten Zustand der Befestigungsmittel 11, bei-
spielsweise unmittelbar durch das zu sichernde Bauteil oder beispielsweise
mittelbar Gber den fakultativen Sicherungsring 11 entgegen der Festziehrich-
tung F der Schraubenmutter 2 kraftbeaufschlagt, so wandern die zweiten No-
ckenflachen 16 relativ zu den ersten Nockenflachen 15 entgegen der Festzieh-
richtung F, was bewirkt, dass die Vorspannung zwischen Ringelement 10 und
Schraubenmutter 2 ansteigt, solange zum Zeitpunkt der Kraftbeaufschlagung
des Ringelementes 10 die ersten Festziehanschlagflachen 17 von den zweiten
Festziehanschlagflachen 18 in Umfangsrichtung beabstandet sind. Beim
Festziehen bzw. Festlegen der Befestigungsmittel 1 sollte darauf geachtet
werden, dass dieser Abstand zwischen der mindestens einen ersten
Festziehanschlagflaiche 17 und der ihr  zugeordneten  zweiten
Festziehanschlagflache 18 im festgezogenen Zustand eingehalten wird bzw.
vorliegt. Hierzu kann die mindestens eine erste Loseanschlagflache 19 an der
ihr zugeordneten mindestens einen zweiten Ldseanschlagflache 20 anliegen
oder etwas, jedoch bevorzugt keinesfalls maximal in Umfangsrichtung von
dieser beabstandet sein. Um dies zu erreichen wird die Schraubenmutter nach
dem Erreichen eines ersten Festziehdrehmoments wieder etwas gel6st und
dann nur soweit mit einem zweiten Festziehdrehmoment festgezogen, dass die

ersten und zweiten Festziehanschlagflachen sich (noch) nicht berthren.
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Die Umfangserstreckung der ersten und der zweiten Nockenflache 15, 16 sollte
so aufeinander abgestimmt sein, dass eine Relativverstellbewegung von
Schraubenmutter 2 und Ringelement 10 Uber einen Umfangsabschnitt moglich

ist, um das Vorspannen zu ermdglichen.

In Fig. 6 ist eine Befestigungsanordnung 24 gezeigt, die wie zuvor beschrieben
ausgebildete Befestigungsmittel 1 umfasst. Diese sind mit einem AuBenge-
winde 25 verschraubt, welches in dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel — jedoch
nicht zwingend — an einem Achszapfen 26 eines Kraftfahrzeugs angeordnet ist.
Hierbei wirkt das AuBengewinde 25 mit dem Innengewinde 6, d.h. konkret bei
dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel mit den Innengewindeabschnitten 4, 5 zu-
sammen, derart, dass von den Bremsmomentmitteln 3 beim Verschraubvor-

gang ein Bremsmoment bewirkt wird.

Die Befestigungsmittel 1 stitzen sich Uber den fakultativen Sicherungsring 11
an dem zu sichernden Bauteil 27, hier einer Radnabe, ab. Alternativ stitzt sich
das Ringelement 10 ohne Zwischenanordnung eines Sicherungsrings 11 an
den zu sichernden Bauteil 27 in axialer Richtung ab. Das zu sichernde Bauteil
27 ist, in dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel UGber eine Keilverzahnung 28
spielbehaftet drehfest mit dem Achszapfen 26, genauer einer unteren Gegen-
verzahnung des Achszapfens 26 verbunden. Das Befestigungsmittel 11 befin-
det sich in einer Fixierposition in der eine geringe Relativbewegung des Ring-
elementes 10 zu der Schraubenmutter 2 entgegen der Feststellrichtung 11

moglich ist.

Wird das Ringelement 10, beispielsweise durch entsprechende Verschiebungen
bzw. Bewegungen im Betrieb der Befestigungsanordnung, Uber das zu si-
chernde Bauteil 27, insbesondere die Radnabe, die aufgrund der spielbehafte-
ten Keilverzahnung 28 leicht etwas in Umfangsrichtung hin- und herbewegbar
ist, entgegen der Festziehrichtung F mitgenommen, wandern die ersten No-
ckenflachen 15 so relativ entlang der zweiten Nockenflachen 16, dass die
Schraubenmutter 2 und das Ringelement 10 bestrebt sind sich in axialer Rich-

tung voneinander weg zu bewegen, wodurch die Vorspannung zwischen dem
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Ringelement 10 und der Schraubenmutter 2 steigt, da sich die Schraubenmutter
2 in axialer Richtung Uber ihr Innengewinde 6 am AuBengewinde 26 abstitzt.

Im Folgenden wird anhand der Fig. 7a bis 11b ein besonders bevorzugtes

Ausfihrungsbeispiel von Befestigungsmitteln 1 beschrieben.

Diese zeichnen sich dadurch aus, dass die Schraubenmutter 2 und das
Ringelement 10 in der Art eines Kugel-Pfannen-Gelenks zusammenwirken, so
dass Planlauffehler automatisch ausgeglichen werden bzw. dass sich die
Schraubenmutter axial in Bezug auf ein nicht dargestelltes AuBengewinde zum
Verschrauben mit der Schraubenmutter bei der Montage ausrichten kann. In
dem gezeigten Ausfilhrungsbeispiel ist aus Ubersichtlichkeitsgriinden kein
fakultativer Sicherungsring 11 vorgesehen bzw. gezeigt, der das Ringelement
10 unverlierbar an der Schraubenmutter 2 hédlt. Fir den Fall des Vorsehens
eines solchen, bevorzugten Sicherungsrings ist dieser so auszulegen, dass er
eine Relativverschwenkbewegung der Schraubenmutter relativ zu dem
Ringelement auf der spater noch zu erlauternden, gedachten Kugeloberflache
zuldsst. In den gezeigten Ausflhrungsbeispielen bildet die Schraubenmutter,
genauer  die ersten Nocken einen Teilflachenabschnitt bzw.
Teilflachenabschnitte einer Kugel, d.h. sie sind konvex konturiert und die mit
den ersten Nockenflachen zusammenwirkenden zweiten Nockenflachen sind in
der Folge konkav gewodlbt, d.h. als Pfannenabschnittsflachen ausgebildet.
Selbstverstandlich ist auch die umgekehrte Ausfihrungsform realisierbar, d.h.
eine Ausflhrungsform bei der die Pfanne von den ersten Nockenflachen und

die Kugel bzw. der Kugelausschnitt von den zweiten Nockenflachen gebildet ist.

In Fig. 7a sind die selbstsichernden Befestigungsmittel 1 in einer
perspektivischen Schragseitenansicht gezeigt. Zu erkennen ist eine
Schraubenmutter 2 mit Antrieb 7 sowie ein axial benachbart dazu
angeordnetes, antriebsfreies Ringelement 10. Die Schraubenmutter 2 weist
eine Durchgangsoéffnung 8 auf, die mit einer Durchsteckdffnung 9 des

Ringelementes fluchtet.
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Am Innenumfang der Schraubenmutter 2 ist ein Innengewinde
(Innengewindeabschnitt) 5 ausgebildet, wohingegen das Ringelement 10

innengewindefrei ist.

Die Schraubenmutter 2 wirkt Uber stirnseitige erste Nockenflichen 15 mit
korrespondierenden zweiten Nockenflachen 16 des Ringelementes 10 in der
zuvor anhand der vorhergehenden Ausfihrungsbeispiele beschriebenen Art
und Weise zusammen. Im Hinblick auf die Neigung bzw. die Steigungsrichtung
und Anordnung der Nockenflachen 15, 16 wird auf vorstehende
Ausfihrungsbeispiele mit zugehdriger Figurenbeschreibung verwiesen.

In Fig. 7b ist eine Schnittansicht entlang der Schnittlinie B-B gemag Fig. 7¢
gezeigt. Zu erkennen ist, dass eine BerlUhrungsflache (Kontaktflache) 29 der
ersten und zweiten Nockenflachen 15, 16 auf einer gedachten Kugeloberflache
30 angeordnet sind, welche einen Radius R um einen Mittelpunkt M aufweist.
Hierdurch kann sich die Schraubenmutter 2 relativ zu dem Ringelement 10 auf
dieser Kugeloberflache 30 ausrichten bzw. relativ zu dem Ringelement 10

verschwenken.

Besonders deutlich wird dies anhand der Detailvergréerung B geman Fig. 7d.
Dort ist ein Ausschnitt der Kugeloberflache 30 gezeigt, auf der Schraubenmutter
2 und Ringelement 10 relativ zueinander in der Art eines Kugel-Pfannen-
Gelenks verschwenkbar sind.

In Fig. 7d ist ein Ausschnitt einer ersten Nockenflache 15 gezeigt, die mit einer
korrespondierenden zweiten Nockenflache 16 zusammenwirkt. Zu erkennen ist
die konvexe Ausformung der ersten Nockenflache 15 der Schraubenmutter 2
und die korrespondierende konkave Ausformung der zugehdrigen zweiten
Nockenflache 16 des Ringelementes 10, wodurch Schraubenmutter 2 und
Ringelement 10, genauer die ersten Nockenflachen 15 und die zweiten
Nockenflachen 16 in der Art eines Kugel-Pfannen-Gelenkes zusammenwirken.
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In dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind die ersten Nockenflachen als
Flachenabschnitte einer gemeinsamen konvexen Kugelhtllkontur ausgeformt
und die zweiten Nockenflachen 16 als Flachenabschnitte einer gemeinsamen
konkaven, zu der vorgenannten Kugelhillkontur korrespondierenden
Pfannenhullkontur ausgeformt, so dass die Schraubenmutter 2 relativ zu dem
Ringelement 10 um den in Fig. 7b gezeigten Mittelpunkt der Kugelhtllkontur

sowie der Pfannenhllkontur verschwenkbar sind.

In Fig. 8a ist die Schraubenmutter 2 in einer geschnittenen Darstellung gezeigt.
Eingezeichnet ist die Kugelhtllkontur 31 mit ihrem Radius R um den Mittelpunkt
M.

In den Fig. 9a und 9b ist das zur Schraubenmutter 2 gemaR den Fig. 8a und 8b
korrespondierende Ringelement 10 gezeigt. Zu erkennen ist, dass die zweiten
Nockenflachen 16 als Flachenabschnitte einer Pfannenhlllkontur 32
ausgeformt sind, die den gleichen Radius R aufweist, wie die KugelhUllkontur
31 geman Fig. 8a.

In Fig. 10a ist die Schraubenmutter 2 in einer Schragansicht auf die dem nicht
dargestellten Ringelement zugewandte untere Stirnseite gezeigt. Zu erkennen
sind die ersten Nockenflachen 15, die in der Festziehrichtung betrachtet
entgegen der axialen Einschraubrichtung ansteigen. Diese Steigung ist
Uberlagert von der in Fig. 10b angedeuteten konvexen Kugelhlllkontur 31, die
ein Zusammenwirken mit den zweiten Nockenflachen in der Art eines Kugel-

Pfannen-Gelenks ermdglichen.

In den Fig. 11a und 11b ist das zu der Schraubenmutter 2 geman den Fig. 10a
und 10b korrespondierende Ringelement 10 mit seinen zweiten Nockenflachen
16 gezeigt. Zu erkennen ist die in Fig. 11b angedeutete Pfannhullkontur 32, die
mit der Kugelhtllkontur 31 der ersten Nockenflachen 15 korrespondiert.
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In den Fig. 12a bis 12c¢ sind alternative Befestigungsmittel 1 gezeigt, bei denen
im Unterschied zu den vorstehenden Ausflhrungsbeispielen die ersten
Nockenflachen 15 sowie die ersten Festziehanschlagflachen 17 und die ersten
Léseanschlagflachen 19 nicht unmittelbar an der Schraubenmutter 2, sondern
an einer zwischen Schraubenmutter 2 und dem Ringelement 10
aufgenommenen Nockenscheibe 33 angeordnet sind. Mit anderen Worten
bilden die Nockenscheibe 33 wund das Ringelement 10 ein
Nockenscheibenpaar, mit welchem die Schraubenmutter und das Ringelement
10 gegeneinander verspannbar sind. Die einander zugewandten Ringflachen
von Schraubenmutter 2 und Nockenscheibe 33 sind glatt, so dass zumindest im
nicht verspannten Zustand ein Relativverdrehen zwischen Schraubenmutter 2

und dem Nockenflachenpaar moglich ist.

Das Funktionsprinzip der in den Fig. 12a bis 12d gezeigten alternativen
Befestigungsmittel 1 entspricht grundsatzlich dem Funktionsprinzip des zuvor
erlauterten Befestigungsmittel, so dass im Folgenden im Wesentlichen auf die
Unterschiede zwischen den Ausfuhrungsformen eingegangen wird, um
Wiederholungen  weitgehend zu vermeiden. Im Hinblick auf die
Gemeinsamkeiten wird auf vorstehende Figurenbeschreibung sowie
vorstehende Figuren verwiesen. Zur besseren Verdeutlichung des
Zusammenwirkens des Nockenflachenpaares, bestehend aus Ringelement 10
und Nockenscheibe 33 wird auf die Figuren 12e bis 12g verwiesen, die dieses
Detail der Befestigungsmittel geman den Fig. 12a bis 12d zeigen.

Die selbstsichernden Befestigungsmittel 1 geman den Fig. 12a bis 12g dienen
zur Fixierung in der in der Fig. 6 gezeigten Art und Weise.

Die in den Fig. 12a bis 12d gezeigte Schraubenmutter 2 entspricht hinsichtlich
des Aufbaus der Bremsmomentmittel 3 und des Innengewindes 6, welches sich
in der Durchsteckoffnung 9 befindet den vorstehenden Ausflihrungsbeispielen.
Zu erkennen ist eine untere glatte Ringflache 34, mit der sich die Mutter axial an
einer entgegengerichteten, d.h. von dem zu befestigenden Bauteil

wegweisenden oberen Ringflache 35 der Nockenscheibe 33 abstitzt, welche
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sich wiederum mit ihren ersten Nockenflachen 15 an entgegengerichteten
zweiten Nockenflachen 16 des Ringelementes 10 abstitzt.

Das Ringelement 10 st sandwichartig aufgenommen zwischen der
Nockenscheibe 33 und einen fakultativen Sicherungsring 11, welcher axial
formschlissig an der Schraubenmutter 2 gehalten ist. Hierzu hintergreift die
Schraubenmutter 2 den Sicherungsring 11 mit einem Ringfortsatz 36, der sich
axial entlang der Innenumfangsflaichen der Nockenscheibe und des
Ringelementes erstreckt und dann nach radial auBen kragt in eine radial innere
Aussparung 37 (Ringstufe) hinein und zwar mit Axialabstand zur unteren,
ringférmigen Auflageflache des Sicherungsrings 11. In analoger Weise kbnnte
das Nockenflachenpaar, bestehend aus Ringelement 10 und Nockenscheibe 33
ohne Sicherungsring 11 gesichert werden. In diesem Fall wirde der
Ringfortsatz 36 radial in eine nicht dargestellte innere Aussparung des
Ringelementes 10 eingreifen. Ebenso wéare es moglich im Falle des Verzichtes
auf die Nockenscheibe 33 entweder nur das Ringelement 10 oder das
Ringelement 10 in Kombination mit dem fakultativen Sicherungsring 11 an der

Schraubenmutter 2 zu sichern.

In Fig. 12g sind die an der Nockenscheibe 33 ausgebildeten, nach unten
weisenden ersten Nockenflachen 15 gezeigt, die entlang von den eine groBere
Umfangserstreckung aufweisenden zweiten  Nockenflachen 16 des
Ringelementes 10 gleiten kbnnen. Aus Fig. 12g ergibt sich weiter die Lage der
ersten Festziehanschlagflachen 17 der Nockenscheibe 33, die mit, in dem
gezeigten Ausflhrungsbeispiel hierzu parallelen zweiten
Festziehanschlagflachen 18 des Ringelementes zusammenwirken kdénnen.
Ebenso ist die Paarung aus ersten und zweiten Léseanschlagflachen 19 und 20

zu erkennen.

Im Folgenden werden anhand der Fig. 13a bis Fig. 19d unterschiedliche
Ausflhrungsformen von Befestigungsmitteln beschrieben, deren
Funktionsweise sich aus den vorher beschriebenen Ausfihrungsbeispielen

ergibt, so dass diesbezlglich auf die vorstehende Figurenbeschreibung sowie
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die zugehorigen Figuren verwiesen wird. Die im Folgenden erlduterten
Ausfihrungsbeispiele  unterscheiden sich  von den  vorstehenden
Ausfihrungsbeispielen im Wesentlichen nur durch das Vorsehen von eine
vorgegebene (optimale) Sicherungsposition kennzeichnenden Markierungen an
den die Nockenflachen tragenden Bauteilen. Derartige Markierungen kdnnen
auch bei samtlichen zuvor beschriebenen AusfUhrungsbeispielen vorgesehen

werden.

In den Fig. 13a bis Fig. 13d ist ein Ausfihrungsbeispiel von Befestigungsmitteln
gezeigt, bei welchen erste Nockenflachen 15 an der Schraubenmutter 2 und
zweite Nockenflachen 16 an dem darunter befindlichen Ringelement 10
angeordnet sind. Das Ringelement 10 ist unverlierbar an der Schraubenmutter
2 mit Hilfe des Sicherungsringes 11 gehalten, der im Gegensatz zu den
vorhergehenden Ausfihrungsbeispielen drei gleichmaBig in Umfangsrichtung
beabstandete Aussparungen 38 (Fensterabschnitte) aufweist. Anders
ausgedrtickt ist der Sicherungsring 11 in einem oberen Bereich (nicht in einem
unteren Bereich) in Umfangsrichtung unterbrochen ausgebildet. Zu erkennen
sind erste umfangsseitige Markierungen 39 umfangsseitig in der
Schraubenmutter 2 und damit korrespondierende zweite Markierungen 40 in
dem Sicherungselement 11.

In Fig. 13d ist zu erkennen, dass die erste Markierung 39, welche seitlich in die
Schraubenmutter 2 eingepragt ist eine gréBere Radialerstreckung nach radial
innen sowie eine gréBere Umfangserstreckung aufweist als die zweite
Markierung 40. Insgesamt ist die erste Markierung 39 durch einen gréBeren
Radius gekennzeichnet, so dass die zweite Markierung 40 von oben her
betrachtet durch die erste Markierung 39 hindurch zu erkennen ist, so dass
komfortabel aus einer Ansicht von oben, beispielsweise aus Fig. 13c zu
erkennen ist, wenn die Markierungen 39, 40 dieselbe Umfangsposition
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aufweisen, d.h. miteinander fluchten. In dieser Position ist das gewlnschte
Festziehdrehmoment erreicht — die Befestigungsmittel 1 sind ,scharfgestellt®.

Das Ausflhrungsbeispiel gemaB den Fig. 14a bis Fig. 14c von
Befestigungsmitteln 1 unterscheidet sich von dem Ausfihrungsbeispiel geman
den Fig. 13a bis Fig. 13d dadurch, dass das Ringelement 10 sowie der darunter
befindliche Sicherungsring 11 am AuBenumfang konisch konturiert sind, so
dass die in dem Ringelement 10 vorgesehenen zweiten Markierungen 40

besser gesehen werden kdnnen.

Aus den Fig. 14a bis Fig. 14c ergibt sich weiterhin, dass nicht nur das
Ringelement 10 am AuBenumfang konisch konturiert ist, sondern auch die
Schraubenmutter 2 in einen die ersten Markierungen 39 aufnehmenden
Bereich, wobei die Konusflache der Schraubenmutter 2 und die Konusflache
des Ringelementes 10 ineinander Ubergehen. Die Markierungen 39, 40 sind in
dem gezeigten AusfUhrungsbeispiel gleichartig ausgeformt in der Form von
linienférmigen Einkerbungen. Aufgrund der Konusflachen an Schraubenmutter
2 und Ringelement 10 kann auf eine unterschiedliche Gestaltung derselben

verzichtet werden.

In den Fig. 15a bis Fig. 15d ist ein alternatives AusfUhrungsbeispiel von
Befestigungsmitteln 1 gezeigt, wobei hier auf das Vorsehen von Konusflachen
an der vorgesehenen Nockenscheibe 33 verzichtet wurde. Die Nockenscheibe
33 wird in dem gezeigten AusfUhrungsbeispiel — analog zu dem
Ausflhrungsbeispiel gemafi den Fig. 12a bis Fig. 12d Uber einen Ringfortsatz
36 (Bordelkragen) axial gesichert an der Schraubenmutter 2. Die
Nockenscheibe 33 und das Ringelement 10 sind hohlzylindrisch konturiert und

weisen am AuBenumfang erste bzw. zweite Markierungen 39, 40 auf.

In dem Ausfihrungsbeispiel gemaB den Fig. 16a bis Fig. 16c ist ein
Nockenflachen-Paar, bestehend aus Nockenscheibe 33 und Ringelement 10
gezeigt, die auBen nicht konisch sondern zylindrisch konturiert sind. Erste und

zweite Markierungen 39, 40 sind hier unterschiedlich konturiert, um ein leichtes
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Ablesen von oben zu ermoglichen. Die ersten Markierungen weisen einen
groBeren Radius auf als die zweiten Markierungen 40, so dass letztere durch
die ersten Markierungen 39 von oben her betrachtet (s. Fig. 16c) hindurch

sichtbar sind, wenn dieselbe Umfangsposition erreicht ist.

Bei dem Ausflhrungsbeispiel gemafB den Fig. 17a bis Fig. 17c sind anstelle
unterschiedlicher erster und zweiter Markierungen 39, 40 gleichkonturierte erste
und zweite Markierungen 39, 40 vorgesehen. Nockenscheibe 33 und

Ringelement 10 sind hohlzylindrisch konturiert.

In dem Ausflhrungsbeispiel gemaf den Fig. 18a bis Fig. 18d weisen sowohl die
Nockenscheibe 33 als auch das Ringelement 10 am AuBenumfang eine
konische Kontur auf, wobei die Konusflachen flieBend ineinander Ubergehen.
An der Nockenscheibe 33 sind mehrere gleichmaBig in Umfangsrichtung verteilt
angeordnete erste, linienférmige Markierungen 39 und am Ringelement 10
identisch  konturierte zweite Markierungen 40 vorgesehen, wobei die
Markierungen 39, 40 auch als Einpragungen am AuBenumfang der Stellpartner

bzw. Nockenflachenpartner vorgesehen sind.
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Anspriche
1. Selbstsichernde Befestigungsmittel zum Zusammenwirken mit einem Au-

Bengewinde (25) um auf ein zu sicherndes Bauteil (27) eine Spannkraft

auszuiiben, mit:

10

15

20

25

30

einer Schraubenmutter (2), umfassend eine Durchgangsoffnung
(8) mit Innengewinde (6) zum Verschrauben mit dem
AuBengewinde (25), einen Antrieb (7) zum Zusammenwirken
mit einem Werkzeug zum Festziehen der Schraubenmutter (2)
in eine  Festziehumfangsrichtung aufweist um die
Schraubenmutter in eine axiale Einschraubrichtung (E) in
Richtung des zu sichernden Bauteils (27) zu verstellen,

mindestens einer ersten Nockenflache (15), die an einer
unteren Stirnseite der Schraubenmutter (2) oder an einer
unterhalb der unteren Stirnseite der Schraubenmutter
angeordneten, eine mit der Durchgangséffnung (8) fluchtende
Offnung aufweisenden, fakultativen Nockenscheibe (33)

vorgesehen ist,

einem axial benachbart zu der Schraubenmutter (2) oder der
fakultativen Nockenscheibe (33) angeordneten Ringelement
(10), das eine mit der Durchgangséffnung (8) der
Schraubenmutter fluchtende Durchsteckéffnung (9) zum Durch-
stecken des AuBengewindes (25) aufweist und das an einer
oberen, der Schraubenmutter (2) zugewandten Stirnseite min-
destens eine zweite Nockenflache (16) aufweist, die in die erste
Nockenflache (15) eingreift, um die Schraubenmutter (2) und
das Ringelement (10) bei einer Relativdrehbewegung zwischen
Schraubenmutter (2) und dem Ringelement (10) axial relativ
zueinander zu verstellen, wobei die erste Nockenflache (15)
und/oder die zweite Nockenflache (16) in der Festziehrichtung
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(F) betrachtet entgegen der axialen Einschraubrichtung (E)
ansteigen/ansteigt,

Bremsmittel zum Erhdhen der Reibung zwischen zwischen der

Schraubenmutter (2) und dem AuBengewinde (25),

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schraubenmutter (2) oder die fakultative
Nockenscheibe mindestens eine in der Festziehrichtung (F)
wirksame erste Festziehanschlagflache (17) zum
Zusammenwirken mit einer zweiten Festziehanschlagflache
(18) des Ringelementes (10) aufweist, so dass die
Schraubenmutter (2) oder die fakultative Nockenscheibe (33)
das Ringelement (10) beim Kraftbeaufschlagen des Antriebs (7)
der Schraubenmutter (2) mit dem Werkzeug in der
Festziehrichtung (F) in der Festziehrichtung (F), insbesondere
nach einem Gleiten der ersten Nockenflache (15) entlang der
zweiten Nockenflache (16), mitnimmt,

und

dass die Bremsmittel (3) derart ausgelegt und ausgebildet sind,
dass diese ein Verdrehen der Schraubenmutter (2) bei einem
Verdrehen des Ringelementes (10) entgegen der
Festziehrichtung (F) verhindern, um bei Krafteinwirkung auf das
Ringelementes (10) entgegen der Festziehumfangsrichtung ein
eine axiale Relativverstelloewegung zwischen der
Schraubenmutter (2) und dem Ringelement (10) voneinander
weg zu bewirken, um dadurch die Schraubenmutter (2) und das
Ringelement (10) starker gegeneinander zu verspannen.
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Befestigungsmittel nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich die Schraubenmutter (2) oder die fakultative Nockenscheibe an
dem Ringelement (10) in axialer Richtung ausschlieBlich Gber
mindestens eine Nockenflache abstitzend ausgebildet ist.

Befestigungsmittel nach einem der Anspriche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die, vorzugsweise an der Schraubenmutter (2) angeordneten,
Bremsmomentmittel das Bremsmoment, vorzugsweise ausschlieBlich,

durch elastische Verformung bewirkend ausgebildet sind.

Befestigungsmittel nach einem der Anspriche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Steigungswinkel der ersten und der zweiten Nockenflache (15,
16) gleich ist und/oder dass die erste Nockenflache (15) und/oder die
zweite Nockenflache (16) als Rampe mit einem Steigungswinkel
ausgebildet sind/ist, der dem 1,5 bis 6-fachen, vorzugsweise dem 2 bis
5-fachen, noch  weiter bevorzugt dem 3 bis 4-fachen
Innengewindesteigungswinkel des Innengewindes (6) der

Schraubenmutter (2) entspricht.

Befestigungsmittel nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Ringelement (10) und/oder die fakultative Nockenscheibe

antriebsfrei ausgebildet ist.

Befestigungsmittel nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schraubenmutter (2) mindestens erste Léseanschlagflache (19)
zum Zusammenwirken mit einer entgegen der Festziehrichtung (F) wirk-

samen zweiten LOseanschlagflache (20) des Ringelementes (10) auf-
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weist, so dass die Schraubenmutter (2) das Ringelement (10) beim
Kraftbeaufschlagen des Antriebs (7) der Schraubenmutter (2) mit dem
Werkzeug entgegen der Festziehrichtung (F) entgegen der Festzieh-
richtung (F), insbesondere nach einem Gleiten der ersten Nockenflache
(15) entlang der zweiten Nockenfléche (16), mitnimmt.

Befestigungsmittel nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Ldoseanschlagilache (19) und/oder die zweite Ldsean-
schlagflache (20) eine gréfere Steigung aufweisen/aufweist als die Stei-
gung der ersten und zweiten Nockenfldche (15, 16), oder dass die erste
Léseanschlagflache (19) und/oder die zweite Léseanschlagflache (20),
zumindest ndherungsweise, parallel zur axialen Einschraubrichtung (E)
ausgerichtet sind/ist.

Befestigungsmittel nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Festziehanschlagfliche (17) und/oder die zweite Fest-

zishanschlagflache (18) eine groRere Steigung aufweisen/aufweist als

die Steigung der ersten und zweiten Nockenflache (16), oder dass die
erste Festziehanschlagfliche (17) und/oder die zweite Festziehan-
schlagflache (18), zumindest ndherungsweise, parallel zur axialen Ein-

schraubrichtung (E) ausgerichtet sind/ ist.

Befestigungsmittel nach einem der Ansprlche 6 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Festziehanschlagflache (17) Ober die in Festziehrichtung
(F) ansteigende erste Nockenflache (15) von der ersten Léseanschlag-
flache (19) beabstandet ist und dass die zweite Festziehanschlagflache
(18) Uber die in Festziehrichtung (F) ansteigende zweite Nockenflache
(16) von der zweiten Léseanschlagfliche (20) beabstandet ist.
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Befestigungsmittel nach einem der Anspriiche 6 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass an der Schraubenmutter (2) oder an der fakultativen
Nockenscheibe (33) mehrere in Umfangsrichtung beabstandete erste
Zinnen (21) und an dem Ringelement (10) mehrere in Umfangsrichtung
Uber die ersten Zinnen (21) beabstandete zweite Zinnen (22) vorgesehen
sind, und dass die ersten und die zweiten Zinnen (21, 22)
verzahnungsatrtig ineinander greifen, und dass an zumindest an einer der
ersten Zinnen (21) sowohl eine erste Festzichanschlagsflache (17) zum
Zusammenwirken mit einer zweiten Festziechanschlagflache (18)
vorgesehen ist, die an einer in der Festziehrichtung (F) benachbarten
zweiten Zinne (22) angeordnet ist, als auch eine erste Léseanschlagfla-
che (19) vorgesehen ist zum Zusammenwirken mit einer zweiten Lése-
anschlagflache (20) einer entgegen der Festziehrichtung (F) benachbar-
ten zweiten Zinne (22).

Befestigungsmittel nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass entweder untere Stimseiten der ersten Zinnen (21) oder obere
Stimseiten der zweiten Zinnen (22) in jeder Relativverdrehpasition zwi-
schen der Schraubenmutter (2) und dem Ringelement (10) voneinander
beabstandet sind, oder dass an den unteren Stirnseiten der ersten
Zinnen (21) erste Nockenflichen (15) zum Zusammenwirken mit zweiten
Nockenflachen (16) und an den oberen Stirnseiten der zweiten Zinnen
(22) zweite Nockenflichen (16) zum Zusammenwirken mit ersten

Nockenfléchen (15) angeordnet sind.

Befestigungsmittel nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Ringelement (10) unverlierbar an der Schraubenmutter (2) an-
geordnet ist, vorzugsweise dadurch dass das Ringelement (10) mit sei-
ner von der Schraubenmutter (2) abgewandten Seite auf einem Siche-
rungsring aufliegt, der das Ringelement (10), vorzugsweise zusammen
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mit der fakultativen Nockenscheibe (33), unverlierbar an der Schrau-
benmutter (2) sichert und der relativ verdrehbar sowohl zu der Schrau-
benmutter (2) als auch zu dem Ringelement (10) angeordnet ist, oder
dadurch, dass das Ringelement (10) unmittelbar sichernd mit der
Schraubenmutter (2) in axialer Richtung formschlissig zusammenwirkt.

Befestigungsmittel nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Unterseite des Sicherungsrings (11) und/oder eine Oberseite
des Sicherungsrings (11), inshesondere durch das Vorsehen einer
Reibreduzierbeschichtung und/oder durch Harten und/oder durch
Nitrieren, haftreibungsreduziert sind/ist.

Befestigungsmittel nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzéichnet,

dass die mindestens eine erste Nockenilache (15) und die mindestens
eine zweite Nockenfldchen (16) als Kugel-Pfannen-Paarung ausgebildet
sind, so dass die Schraubenmutter (2) und das Ringelement (10) auf
einer gedachten Kugeloberflache (30), insbesondere zum Ausgleich von
Planlauffehlern und/oder zur Ausrichtung des Innengewindes (6), relativ

zueinander gleiten kGnnen.

Befestigungsmittel nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass an der Schraubenmutter (2) oder der fakultativen Nockenscheibe
(33) eine, vorzugsweise umfangsseitige, erste Markierung vorgesehen ist
und an dem Ringelement (10) eine, vorzugsweise umfangsseitige, zweite
Markierung vorgesehen ist, wobei die erste und die zweite Markierung
beim relativen Verdrehen der Schraubenmutter (2) oder der fakultativen
Nockenscheibe (33) zu dem Ringelement (10) relativ zueinander verstellt
werden, wobei die erste und die zweite Markierung so angeordnet sind,
dass diese, in einer vorbestimmten Relativposition, insbesondere wenn
sie sich auf demselben Umfangswinkel befinden, ein vorgegebeﬁea
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Festziehdrehmoment erreicht ist, bei welchem die erste
Festzichanschlagflache (17) in Umfangsrichtung von der zweiten
Festziehanschlagflache (18) beabstandet ist.

Befestigungsmittel nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste und die zweile Markierung (39,40) in einem von dem
Sicherungsring (11) ausgesparten Umfangsabschniit angeordnet sind
und/oder dass die Schraubenmutter (2) in einem die erste Markierung
(39) aufnehmenden Bereich konisch konturiert ist und/oder dass das
Ringelement (10) am Auflenumfang in einem die zweite Markierung (40)
aufnehmenden Bereich am AuBenumfang konisch konturiert ist und/oder
dass der Sicherungsring (11) am Aulenumfang konisch konturiert ist.

Befestigungsmittel nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die, vorzugsweise gleichmagig in Umfangsrichtung beabstandeten,
ersten Nockenflachen (15) als Flachenabschnitte einer gemeinsamen
konvexen Kugelhtillkontur (31) ausgeformt sind und die, vorzugsweise
gleichmaRig in Umfangsrichiung beabstandeten zweiten Nockenflachen
(16) als Flachenabschnitte einer gemeinsamen konkaven, zur
Kugelhlikontur (31) korrespondieren Pfannenhullkontur (32) ausgeformt
sind, oder umgekehrt, so dass die Schraubenmutter (2) relativ zu dem
Ringelement (10) um einen gedachten Mittelpunkt (M) verschwenkbar ist.
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Befestigungsanordnung mit Befestigungsmitteln nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das AuBengewinde (25) an einem Achszapfen (26) eines Kraftfahr-
zeugs ausgebildet ist, und dass das zu sichernde Bauteil (27) eine Rad-
nabe des Kraftfahrzeugs ist, und dass die Radnabe, insbesondere iiber
eine Keilverzahnung (28), an dem Achszapfen (26) festgelegt ist.

Sicherungsverfahren zum Sichern eines zu. sichernden Bauteils (27) un-
ter Verwendung von Befestigungsmifteln nach einem der Ansprﬂche 1
bis 17, insbesondere zur Herstellung einer Befestigungsanordnung nach
Anspruch 18 mit den Schritten:

. Aufschrauben der Befestigungsmittel (1) auf ein Auflengewinde
(25), vorzugsweise eines Achszapfens (26) eines Kraftfahr-
zeugs, und dabei Verdrehen der Schraubenmutter (2) in einé
Festziehrichtung (F), so dass die Schraubenmutter (2) axial in
eine Einschraubrichtung (E) in Richiung auf das zu sichernde
Bauteil (27), insbesondere eine Radnabe eines Kraftfahrzeugs,
verstellt wird bis zu Ermeichen eines ersten Festzieh-

Drehmoments,

e danach Verdrehen der Schraubenmutter (2) Uber einen
Umfangswinkel entgegen der Festziehrichtung (F), derart, dass
die erste Nocke ein Stuck weit entlang der zweiten Nocke be-
wegt wird, und dadurch Verringern der Spannung zwischen

Schraubenelement und Ringelement (10).
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Verfahren nach Anspruch 19,

dadurch gekennzeichnet,

dass nach dem Verringern der Spannung die Schraubenmutter (2)
wieder in die Festziehrichtung (E) verdreht wird und zwar mit einem
zweiten Festzieh-Drehmoment, das groRer ist, vorzugsweise mindestens
10 Nm grofter ist, als das erste Festzieh-Drehmoment, so dass die
Spannung zwischen Schraubenelement und Ringelement (10) wieder
erhdht wird, vorzugsweise nicht bis zu einem durch Wechselwirkung der
Nockenflachen maximal méglichen Wert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 19 oder 20,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei Erreichen eines vorgegebenen Festzieh-Drehmomentes eine
erste Markierung (39) der Schraubenmutter (2) oder der fakultativen
Nockenscheibe (10) auf derselben Umfangsposition angeordnet ist, wie
eine zweite Markierung (40) des Ringelementes (10), wobei
vorzugsweise in dieser Relativposition die erste und die zweite
Festziehanschlagsfliche voneinander in Umfangsrichtung beabstandet

sind.
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