woO 2024/042143 A1 |0 0000 K000 Y A 0 00

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

-~

=

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum
29. Februar 2024 (29.02.2024)

WIPOIPCT

‘O 00 010 0 0 0
(10) Internationale Veriffentlichungsnummer

WO 2024/042143 A1l

(51) Internationale Patentklassifikation:
F16B 33/02 (2006.01) F16B 25/00 (2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2023/073185

(22) Internationales Anmeldedatum:
23. August 2023 (23.08.2023)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritiit:
102022 121 435.4
DE

(72) Erfinder: ACHENBACH, Michael;, Im Bornbachsfeld 7,
35236 Breidenbach (DE). BIRKELBACH, Ralf; Am Dill-
stein 29, 57334 Bad Laasphe (DE). GERBER, René; Has-
senhaeuser Str. 4, 35112 Fronhausen (DE). HACKLER,
Jan; Am Steinchen 8, 57319 Bad Berleburg (DE). HELL-
MIG, Ralph J.; Puderbacher Weg 2, 57334 Bad Laasphe
(DE). RUNKEL, Dirk; Mittelstr. 50, 57334 Bad Laasphe
(DE). SCHLOSSER, Frank; Aufder Ebert 17, 35041 Mar-
burg (DE). SELIMI, Ilir; Robert-Schumann-Str. 10, 57072
Siegen (DE). SINNER, Christoph; Untern Katzenstein 1B,
57334 Bad Laasphe (DE). WEIGEL, Gerd; Turmstr. 8,
35713 Eschenburg (DE).

24. August 2022 (24.08.2022)

(74) Anwalt: PUSCHMANN BORCHERT KAISER

(71) Anmelder: EJOT SE & CO. KG [DE/DE]; Astenberg- KLETTNER PATENTANWALTE PART-

strasse 21, 57319 Bad Berleburg (DE). NERSCHAFT MBB; Bajuwarenring 21, 82041 Oberha-
ching (DE).

(54) Title: SCREW FOR SCREWING DIRECTLY INTO A COMPONENT
(54) Bezeichnung: SCHRAUBE FUR DIE DIREKTVERSCHRAUBUNG IN EIN BAUTEIL

(57) Abstract: The invention relates to a screw (10) for screwing directly into
a component, in particular a component made of a lightweight metal material,
the screw comprising a head and a shaft with a thread (20), the outer radius
(Ra) of which decreases from a cylindrical support region (TB), with a con-
stant radius (R), to the screw tip (12) over a tip region (SB). The profiled con-
tour line of the thread crest (44, 54) follows an elliptical path from the guiding
flank (46, 56) to the loading flank (42, 52) along an ellipse (SE) which defines
the thread crest. The ellipse has a transition point (UP1, UP2) where the ellipse
transitions into the loading flank (42, 52) and a transition point (UP1, UP2)
where the ellipse transitions into the guiding flank (46, 56). Orthogonal lines
to the respective tangents (T1, T2) at the transition point (UP1, UP2) intersect
the major semiaxis (HA) at an intersection point (BP1; BP2), the distance be-
tween each intersection point (BP1; BP2) and the respective transition point
(UP1, UP2) equalling less than 90% of the distance between the vertex (SP)
and the intersection point.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Schraube (10) zur Di-
rektverschraubung in ein Bauteil insbesondere aus einem Leichtmetallwerk-
stoff, umfassend einen Kopf und einen Schaft mit einem Gewinde (20), des-
sen GewindeauBenradius (R 4) sich, ausgehend von einem zylindrischen Trag-
bereich (TB) mit einem konstanten Tragbereichsradius (Rt), liber einen Spit-
zenbereich (SB) zur Schraubenspitze (12) hin verringert, wobei die Profilkon-
turlinie der Gewindespitze (44, 54) von der Fiihrungsflanke (46, 56) bis zur
Lastflanke (42, 52) einer Ellipsenbahn entlang einer die Gewindespitze defi-
nierenden Ellipse (SE) folgt, wobei die Ellipse jeweils einen Ubergangspunkt
(UP1, UP2) zur Lastflanke und einen Ubergangspunkt (UP1, UP2) zur Fiih-
rungsflanke besitzt, wobei Orthogonale auf die jeweiligen Tangenten (T1, T2)
im Ubergangspunkt (UP1, UP2) die groBe Halbachse (HA) in einem Schnitt-
punkt (BP1; BP2) schneiden, wobei
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die Distanz zwischen dem jeweiligen Schnittpunkt (BP1; BP2) und dem Ubergangspunkt (UP1, UP2) weniger als 90% des Abstands
zwischen dem Scheitelpunkt (SP) und dem Schnittpunkt betragt.
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Schraube fiir die Direktverschraubung in ein Bauteil

Die Erfindung betrifft eine Schraube zur Direktverschraubung in ein Bauteil, insbesondere einem Bauteil

aus einem Leichtmetallwerkstoff.

Die EP 1 053 405 B1 offenbart eine Schraube mit einem selbstfurchenden Gewinde, wobei die
Schraube am vorderen Ende einen Furchabschnitt aufweist, der einen elliptischen Querschnitt aufweist
und ein Gewindeprofil mit einer spitzen Gewindespitze besitzt.

Die WO 95/14863 A1 offenbart eine gewindefurchende Schraube mit Formelementen, die auf den
Gewindegang aufgesetzt sind. Diese Schraube soll das grundsétzlich bei der Gewindeformung im

Mutterwerkstoff mit zunehmender Einschraubtiefe zunehmende Einschraubmoment reduzieren.

Die vorgenannte Schraube weist im vorderen Bereich Formbereiche auf, die sich iiber ein im
Wesentlichen von dem Schaft bis in die Spitze durchlaufendes Basisgewinde radial hinaus erstrecken
und die in Umfangsrichtung begrenzt und relativ kurz sind. Diese Schraube offenbart eine
Kalibriererhebung im Tragbereich, die nur sehr wenig (iber das Traggewinde hinausragt, insbesondere

weniger als 0,08 mm.

Durch diese Schraube wird die Reibung beim Furchvorgang reduziert und dennoch eine gute
Befestigungsleistung erreicht. Eine zuverlassige Herstellung einer solchen Kalibriererhebung,
insbesondere mittels eines Walzverfahrens, ist schwierig, da das Material, das zur Ausformung der
Kalibiererhebung benétigt wird, im Walzprozess nicht ausreichend zur Verfligung gestellt wird.

Es ist Aufgabe der Erfindung, die Befestigungsleistung der Schraube unter Beibehaltung eines geringen

Furchmoments weiter zu verbessern.
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Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 in Verbindung mit seinen
Oberbegriffsmerkmalen geldst.

In bekannter Weise umfasst eine Schraube zur Direktverschraubung in ein Bauteil, inshesondere in ein
Bauteil aus einem Leichtmetallwerkstoff, einen Kopf mit einem Antrieb und einen Schaft, wobei der
Schaft mit einem Gewinde versehen ist. Der GewindeauRenradius des Gewindes verringert sich
ausgehend von einem zylindrischen Tragbereich iiber einen Spitzenbereich zur Schraubenspitze hin
derart, dass das Gewinde am vom Kopf beabstandeten Ende einen geringeren GewindeauBenradius
aufweist als im Tragbereich. Der Spitzenbereich beginnt an der dem Tragbereich néchstgelegenen
Position, an der der GewindeauRenradius geringer als der Tragebereichsradius ist und erstreckt sich bis
zu der Schraubenspitze.

Durch das Gewinde im Spitzenbereich wird ein Muttergewinde im Mutterwerkstoff des Bauteils erzeugt,
in welches das Gewinde im Tragbereich eingeschraubt wird.

Das Gewinde weist eine der Schraubenspitze zugewandte Fiihrungsflanke und eine dem
Schraubenkopf zugewandte Lastflanke auf.

Die Fiihrungsflanke und die Lastflanke sind (iber eine Gewindespitze verbunden, wobei die
Profilkonturlinie, die sich aus dem Gewindequerschnitt ergibt, der Gewindespitze von der
Fiihrungsflanke bis zur Lastflanke einer Ellipsenbahn entlang einer die Gewindespitze definierenden
Ellipse folgt. Am Ubergang zwischen Gewindespitze und der jeweiligen Gewindeflanke liegt ein

Ubergangspunkt auf der die Gewindespitze definierenden Ellipse.

Erfindungsgemal ist das Gewinde derart gestaltet, dass die Tangente an die Ellipse in dem
Ubergangspunkt im Ubergang zur Lastflanke einen Lastflankenwinkel mit der groBen Halbachse der
Ellipse einschlieBt, der inshesondere héchstens 30° ist, und dass eine Tangente an die Ellipse in dem
Ubergangspunkt im Ubergang zur Fiihrungsflanke einen Fiihrungsflankenwinkel mit der groRen
Halbachse der Ellipse einschlielt, der insbesondere héchstens 30° ist.

Die Gewindespitze ist ferner derart gestaltet, dass eine Orthogonale auf die Tangente im
Ubergangspunkt die groRe Halbachse in einem Schnittpunkt schneidet.
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Die Gewindespitze ist weiter erfindungsgemal so gestaltet, dass der Abstand zwischen dem jeweiligen
Ubergangspunkt und dem jeweiligen Schnittpunkt kleiner ist als der Abstand des jeweiligen
Schnittpunkts zum Scheitelpunkt der Gewindespitze. Bevorzugt entspricht der Abstand zwischen dem
Ubergangspunkt und dem Schnittpunkt weniger als 90% des Abstands des Schnittpunkts zum

Scheitelpunkt der Gewindespitze.

So verlauft der Ubergang von der elliptischen Gewindespitze in die Gewindeflanke insbesondere
tangential. Der Ubergang erfolgt damit flieRend und das von der Gewindespitze verdrangte Material
kann reibungsarm weiter an der Gewindeflanke entlang flieRen, wodurch das Furchmoment reduziert
werden kann. Die Gewindespitze ist ausreichend stumpf ausgebildet, dass so nur ein geringer
Verschleil} eintritt. Auf diese Weise kénnen die Verformungskréfte flir den Furchvorgang und damit das

Einschraubmoment reduziert werden.

Die Ellipse weist gemal einer bevorzugten Ausgestaltung eine numerische Exzentrizitét Epsilon

zwischen 0,5 und 1 auf.

Durch die elliptische Gestaltung der Gewindespitze wird an der duBRersten Gewindespitze eine robuste
Formstruktur bereitgestellt, wodurch diese gute Furcheigenschaften besitzt. Zudem wird dem
verdrangten Material im weiteren Verlauf von der duRersten Gewindespitze in Richtung des
Gewindegrunds bis zur Flanke mit zunehmendem Abstand vom Scheitelpunkt immer weniger
Widerstand entgegengebracht. Dadurch werden die zur Verformung des Mutterwerkstoffs notwendigen
Radialkrafte reduziert, was ein leichteres Eindringen des Gewindes in den Mutterwerkstoff zur Folge
hat.

GemaR einer besonders bevorzugten Weiterbildung ist das Gewinde so gestaltet, dass sich die beiden
Tangenten, die an den jeweiligen Ubergangspunkten anliegen, schneiden und einen Schnittwinkel,
namlich einen Grundflankenwinkel von wenigstens 25° und von hchstens 60°, insbesondere weniger

als 60°, insbesondere weniger als 45°, bilden.

So schlieBen die jeweiligen Tangenten einen Lastflankenwinkel und einen Fiihrungsflankenwinkel mit
der groBen Halbachse ein. Die groe Halbachse liegt parallel oder in einem Winkel von weniger als 25°

zur Normalenebene der Schraubenmittelachse.
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Die Fiihrungsflanke und die Lastflanke entsprechen so dem Grundflankenwinkel. Der
Grundflankenwinkel liegt bevorzugt zwischen 25° und 45°. Dies erlaubt ein verbessertes
Einschraubverhalten, insbesondere in hochfeste Leichtmetallwerkstoffe.

Der Abstand des Ubergangspunkts an der Fiihrungsflanke von der groRen Halbachse ist groRer als 1/3
* tan (Fiihrungsflankenwinkel) * Gewindehohe. Der Abstand des Ubergangspunkts an der Lastflanke

von der groen Halbachse ist groer als 1/3 * tan (Lastflankenwinkel) * Gewindehdhe.

Die Gewindehdhe ist die Differenz von GewindeauRenradius und halbem Kerndurchmesser. Mit dieser
Gestaltung wird eine relativ schmale Ausbildung der Gewindeflanken erreicht.

Weiter bevorzugt kann die Gewindespitze so weitergebildet sein, dass die Verbindungslinie von dem
jeweiligen Ubergangspunkt mit dem Scheitelpunkt der groRen Halbachse an der Gewindespitze einen
Scheitelpunktswinkel mit der groBen Halbachse einschliet, der kleiner als 55° ist.

Dies sorgt fiir einen entsprechend schlanken Verlauf der Gewindespitze, so dass ein verbessertes
Eindringverhalten in den Mutterwerkstoff erreicht werden kann.

Bevorzugt kann die Gewindespitze von ihrer Ellipse in einen geradlinigen Abschnitt der Fiihrungsflanke
und / oder Lastflanke ibergehen, wobei dieser inshesondere deckungsgleich mit der Tangente ist.

In einer Weiterbildung der Erfindung kann die Flihrungsflanke und / oder die Lastflanke entlang einer
Ellipsenbahn verlaufen, deren Kriimmung entgegen der Kriimmung der Ellipse an der Gewindespitze
ausgebildet ist. Die Krimmung kann dabei unmittelbar an die Gewindespitze oder an einen geradlinigen
Abschnitt der Fiihrungsflanke und / oder Lastflanke anschlieRen.

Die Exzentrizitét der Ellipsenbahn der Fiihrungsflanke und / oder Lastflanke ist bevorzugt geringer als
die Exzentrizitat der die Gewindespitze definierenden Ellipse. Dadurch ergibt sich eine deutliche
Verbreiterung des Gewindes in Richtung des GewindefuBes, wodurch die Scherfestigkeit und Stabilitét

des Gewindes erhoht werden.

GemaR einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist die groRe Halbachse der die
Gewindespitze definierenden Ellipse gegeniiber der Normalebene zur Schraubenmittelachse um einen
Winkel von bis zu 10° in Richtung der Fiihrungs-Flanke geneigt.
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Insbesondere betrégt der Abstand benachbarter Gewindeflanken bei 90 % ihrer Gewindehdhe mehr als
das 0,7-fache der Steigung. Ferner kann die Flankenbreite bei 90 % ihrer Gewindeh&he weniger als das
0,5-fache der Gewindehdhe betragen. Auf diese Weise wird eine ausreichend kleine
Gewindespitzenbreite bereitgestellt.

Gemal einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung weist das Gewinde im Spitzenbereich
wenigstens flinf sich in Radialrichtung erstreckende Erhebungen auf. Die Erhebungen sind in
Umfangsrichtung begrenzt. Dies bedeutet, dass zwischen den Erhebungen ein lokales Minimum liegt.

Weiter bevorzugt sind die Erhebungen des Gewindes (iber die Schraubenspitze im Querschnitt so
gestaltet, dass diese eine elliptische Form an der Gewindespitze aufweisen. So sind auch im Bereich
der Erhebung die Fiihrungsflanke und die Lastflanke (iber eine Gewindespitze verbunden, deren
Konturlinie im Querschnitt einer Ellipse folgt.

Zusétzlich zu den Gewindespitzen des Gewindes im Tragbereich kénnen auch die Erhebungen eine
elliptische Form aufweisen. Durch die Anpassung an die Form des Gewindes im Tragbereich kann eine
verbesserte Anlage des Basisgewindes an das gefurchte Muttergewinde erreicht werden, wobei auch
die im Wesentlichen zum Furchen des Gewindes beitragenden Erhebungen verbesserte
Furcheigenschaften erzielen.

Der Gewindeaulenradius folgt entlang der Schraubenlinie bereichsweise einem Basisgewindeverlauf.
Der Basisgewindeverlauf wird Giber die lokalen Minima des Gewindeauenradius, die zwischen den
Erhebungen liegen, iiber den Spitzenbereich interpoliert. Das Gewinde wird in dem Bereich, in dem es
mit dem interpolierten Basisgewindeverlauf Gibereinstimmt, als Basisgewinde bezeichnet, das einen
ausgehend von der Schraubenspitze bis zum Tragbereichsradius ansteigenden

BasisgewindeaufRenradius aufweist.

Das Basisgewinde verlauft sozusagen so, wie das Gewinde ohne Erhebungen verlaufen wiirde. Der
Basisgewindeaulenradius nimmt bevorzugt iiber den Spitzenbereich streng monoton, insbesondere

linear, ab und entspricht im Tragbereich dem Tragbereichsradius.

Der BasisgewindeauRenradius im Tragbereich ergibt sich aufgrund des HiillauBendurchmessers der
zylindrischen Hiillkurve im Tragbereich. Der Tragbereichsradius ist liber den gesamten Bereich, mit
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dem das Gewinde des Tragbereichs in das durch die Erhebungen im Spitzenbereich vorgefurchte
Gewinde eingreift, konstant. Auf diese Weise sind erfindungsgemaf im zylindrischen Teil des
AuRengewindes keine Erhebungen vorgesehen, da diese aufgrund ihrer unzuverlassigen Herstellbarkeit
in diesem Bereich das Einschraubverhalten negativ beeinflussen kénnen.

Im Bereich der Erhebungen weist das Gewinde einen sich gegeniiber dem BasisgewindeauBenradius
andernden GewindeauBenradius auf, der entsprechend gegeniiber dem BasisgewindeauBenradius
vergroRert ist. Jede Erhebung weist so in Umfangsrichtung entlang der Schraubenlinie einen maximalen
GewindeauBenradius auf, der einem einer Erhebung zugeordneten Erhebungsmaximalradius
entspricht. Dies sorgt fiir einen Anstieg und Abfall des Gewindeauenradius iiber die Erhebung entlang

der Schraubenlinie.

Erfindungsgemal sind wenigstens zwei Erhebungen als Kalibriererhebungen ausgebildet, bei welchen
der Erhebungsmaximalradius der Kalibriererhebungen gleich grof3 ist und gleichzeitig auch gréRer als
der Tragbereichsradius ist. Der Erhebungsmaximalradius der Kalibriererhebungen definiert den

Kalibrierradius.

Durch die wenigstens zwei Kalibriererhebungen wird ermdglicht, dass zunachst nur die der
Schraubenspitze nachstliegende Kalibriererhebung eine Furchleistung erbringt. Die wenigstens eine,
weiter beabstandete, Kalibriererhebung erbringt so lange keine oder nur eine deutlich reduzierte
Furchleistung, bis die naher in Richtung der Schraubenspitze liegende Kalibriererhebung abgenutzt ist.
Die in Richtung des Tragbereichs nachfolgende Kalibriererhebung tibernimmt dann die Furchfunktion in
dem MaR der Abnutzung der naher in Richtung der Schraubenspitze liegenden Kalibriererhebung. So
wird ermdglicht, dass auch (iber einen langeren Einschraubweg und damit einhergehender gréRerer
Furchleistung das Traggewinde in einen im Bauteil vorgeformten Gewindegang eingreifen kann, der
mdglichst definiert vorgeformt ist. Dies hat ein reduziertes Einschraubmoment zur Folge.

Zudem wird durch die erfindungsgeméfe Schraube das Einschraubmoment gering und in engen
Grenzen gehalten, da von den Kalibriererhebungen nur dann eine zusétzliche Furchleistung erbracht
wird, wenn die wenigstens eine naher an der Schraubenspitze liegenden Kalibriererhebung abgenutzt
ist.

Dadurch, dass die Kalibriererhebungen im Bereich des abnehmenden Basisgewindeauenradius

liegen, ergibt sich eine gréRere Differenz zum Basisgewindeaufenradius als zum Tragbereichsradius.
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Auch bei einem sehr geringen Unterschied zwischen Kalibrierradius, dem Erhebungsmaximalradius der
Kalibriererhebungen, und dem Tragbereichsradius kénnen so die Kalibriererhebungen zuverlassiger
hergestellt werden, da auf diese Weise das Material fir die Ausformung der Kalibiererhebungen zur
Verfiigung gestellt wird. Dieser Unterschied zwischen dem Erhebungsmaximalradius der
Kalibriererhebungen, also dem Kalibrierradius, und dem Tragbereichsradius ist bevorzugt sehr gering

und liegt inshesondere bei weniger als 0,1 mm.

Bevorzugt kénnen wenigstens drei Kalibriererhebungen mit gleichem Erhebungsmaximalradius
vorgesehen sein. So gibt es eine der Schraubenspitze nachstliegende Kalibriererhebung, die noch eine
geringe Furchleistung erbringt und zwei weitere Kalibrierehebungen, die weiter von der
Schraubenspitze entfernt angeordnet sind. Nach Abnutzung der jeweils der Schraubenspitze
nachstliegenden Kalibriererhebung kann durch die weiter beabstandeten Kalibriererhebungen eine
prazise Ausformung des Gewindegangs im Bauteil ermdglicht werden. Diese Gestaltung wird umso
vorteilhafter, je harter der Bauteilwerkstoff und damit der Mutterwerkstoff ist.

Zudem sind zwischen den Kalibriererhebungen und der vordersten Schraubenspitze wenigstens drei
Vorformerhebungen angeordnet, deren jeweiliger Erhebungsmaximalradius kleiner ist als der
Erhebungsmaximalradius der Kalibriererhebungen, der Kalibrierradius. Zudem nimmt der
Erhebungsmaximalradius der jeweiligen Vorformerhebungen in Richtung der Schraubenspitze ab.
Dadurch kann der Mutterwerkstoff fortschreitend ausgeformt werden. Die Differenz im
Erhebungsmaximalradius von aufeinanderfolgenden Erhebungen ist dabei bevorzugt so gewahlt, dass
jede Vorformerhebung in etwa dieselbe Furchleistung erbringen muss.

GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung nimmt der Basisgewindeauenradius, ausgehend von der
Schraubenspitze, (iber den Spitzenbereich in gleicher Weise zu, wie die Erhebungsmaximalradien der
Vorformerhebungen zunehmen. Der interpolierte Verlauf des Erhebungsmaximalradius ist insbesondere
parallel zum interpolierten Verlauf der lokalen Minima.

Bevorzugt liegt zwischen dem Tragbereichsradius und dem ersten Erhebungsmaximalradius in
Richtung der Schraubenspitze ein lokales Minimum im Gewindeaufenradius vor, an dem der
GewindeauBenradius geringer als der Tragbereichsradius ist. Dies bedeutet, dass die Erhebung auch in
Richtung des Kopfes vor dem Tragbereich auf das Niveau des Basisgewindes abfallt, das dort im
GewindeauBendurchmesser geringer als der Tragbereichsradius ist. Dadurch liegt die erste Erhebung
ausgehend vom Tragbereich in Richtung der Schraubenspitze vollstandig im Spitzenbereich.
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Das Verhaltnis von GewindeauBenradius an diesem ersten lokalen Minimum zum Tragbereichsradius
ist bevorzugt kleiner als 0,996. Dadurch wird eine ausreichend grofer Unterschied im
AuRengewinderadius erreicht, so dass ausreichend Material zur Ausformung der Erhebung zur
Verfligung steht.

GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist das Gewinde derart gestaltet, dass ein Verhaltnis
des prozentualen Uberstands von Kalibrierradius zu einem Minimums-Mittelwert zum prozentualen

Uberstand des Kalibrierradius zum Tragbereichsradius groRer als 1,4 ist.

Der Minimums-Mittelwert ist der Mittelwert des GewindeauRenradius am ersten lokalen Minimum und
des Gewindeaulenradius am zweiten lokalen Minimum. Das erste lokale Minimum liegt zwischen dem
Tragbereich und der ersten in Richtung der Spitze dem Tragbereich nachstliegenden Erhebung, das
zweite lokale Minimum liegt zwischen dieser ersten Erhebung und der in Richtung der Spitze
nachstliegenden Erhebung.

Alternativ zu einer linearen Zunahme des Erhebungsmaximalradiusverlaufs kann der Verlauf der
Zunahme der Erhebungsmaximalradien in Richtung des Kopfes auch degressiv sein. Dadurch kann
eine Anpassung an das Furchverhalten und an die Harte des Bauteilwerkstoffs erfolgen.

Die lokalen Minima zwischen den Erhebungen kénnen dem Basisgewindeaufienradius entsprechen und
iber einen sich wenigstens teilweise iiber den Spitzenbereich erstreckenden Furchbereich

kontinuierlich, insbesondere linear, in Richtung der Schraubenspitze abnehmen.

Entsprechen die lokalen Minima des Gewindeauenradius zwischen den Erhebungen dem
Basisgewindeaulenradius, fiihrt dies zu einer vereinfachten Herstellung der Schraube und zu
verbesserten Auszugskréften, da auch die Gewinde im gewindeformenden Spitzenbereich schon zur
Auszugsfestigkeit beitragen kénnen.

Das Gewinde ist in Radialrichtung durch eine Gewindespitze begrenzt. Wie (iblich, erstreckt sich das
Gewinde mit seiner Gewindespitze entlang der Gewindehelix, wobei die Lage der Punkte an der
Gewindespitze, an welchen der Gewindeaufenradius bestimmt wird, sich in der Normalen-Ebene
(Grundriss) in ihrem Winkel veréndert, dieser Winkel wird als Umlaufwinkel bezeichnet.
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Der Umlaufwinkel ist also der Winkel, den der Gewindeaulenradius, der eine Orthogonale zur
Schraubenachse auf die Gewindehelix darstellt, mit einer am freien Schraubenende definierten Start-
Orthogonalen, insbesondere am Gewindebeginn, einschlielt. Ausgehend von der Start-Orthogonalen
am Beginn des Gewindes erhoht sich der Umlaufwinkel mit jeder vollen Umdrehung um 360°.

GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung einer Erhebung kann an einer ersten Umlaufwinkelposition
des Erhebungsumlaufwinkels der GewindeauRenradius dem Basisgewindeaulenradius entsprechen.
Bei zunehmender Erhéhung des Umlaufwinkel entspricht der Gewindeaufenradius dann in einer
Umlaufwinkelposition am Maximum der Erhebung dem Erhebungsmaximalradius. Bei weiter
zunehmendem Umlaufwinkel, an einer Umlaufwinkelposition am Ende der Erhebung, entspricht der
GewindeauBenradius dem BasisgewindeauBenradius. Dadurch ergibt sich ein Anstieg und Abfall des
GewindeauBenradius auf den BasisgewindeauBenradius. So kann eine verbesserte Tragfahigkeit schon

in dem Bereich hergestellt werden, in dem der BasisgewindeauBenradius noch zunimmt.

GemaR einer bevorzugten Weiterbildung einer Erhebung nimmt der GewindeauRenradius ausgehend
vom Basisgewindeaulenradius iiber einen Erhebungsumlaufwinkel monoton zu und dann bis zum
BasisgewindeaulRenradius monoton wieder ab. Dies erlaubt eine einfache Herstellung und definierte
Furcheigenschaften der Erhebung. Inshesondere verlauft die Zu- und Abnahme entlang einer Parabel,
deren Scheitelpunkt am Erhebungsmaximalradius liegt.

Der BasisgewindeauBenradius nimmt bevorzugt zwischen zwei entlang der Schraubenlinie parabolisch

verlaufenden Erhebungen in Richtung des Kopfes linear zu.

GemaR einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist der Erhebungsmaximalradius einer
Vorformerhebung gréRer als der nachstgelegene GewindeauBenradius am Beginn der in Richtung des
Schraubenkopfes nachstgelegenen Erhebung. Am Beginn einer Erhebung kann der Verlauf der
Zunahme des GewindeauBenradius eine gréRere Steigung aufweisen als der Verlauf des
Basisgewindes. Durch diese Anordnung der Erhebungen wird sichergestellt, dass alle
Vorformerhebungen nur (iber einen Teilbereich eine Furchleistung erbringen miissen, was das

Furchmoment und die Abnutzung der Erhebungen reduziert.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung entspricht der Erhebungsumlaufwinkel,
in der Normalen-Ebene zur Schraubenmittelachse, zwischen zwei benachbarten

Erhebungsmaximalradien einem Winkelabstand alpha, mit 360° / n -10° < alpha < 360° /n +10°, wobei
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n zwischen 2, 3 oder 4, und der Winkelabstand einer Erhebung kleiner als 210°/ n ist. Dadurch wird
eine uber den Erhebungsumlaufwinkel relativ kurze Erhebung definiert, was die Reibung im Bereich des
Erhebungsmaximalradius reduziert. Dadurch kann das Einschraubmoment reduziert werden.

Die Erhebungen kdnnen sich nicht nur in Richtung des GewindeauBenradius nach auBen erstrecken,
sondern auch eine Ausdehnung in Langsrichtung der Schraube aufweisen, die groRer als eine
Ausdehnung des Basisgewindes in Langsrichtung der Schraube ist. Dies kann insbesondere beidseitig

der Fall sein.

Dadurch kann das Muttergewinde durch die Vorformerhebungen bereits auch in seiner Breite
fortschreitend vergroRert werden.

Insbesondere betragt die Lange des Gewindes (iber den Spitzenbereich weniger als fiinf Windungen.
So kann, insbesondere bei einer Verschraubung in ein Sackloch, ein méglichst groRer Teil der
Schraubenlange zur Tragfunktion beitragen.

GemaR einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung nimmt der Kerndurchmesser ausgehend von der
Spitze iiber den Spitzenbereich zu, bis er dem Kerndurchmesser im Tragbereich entspricht. Auf diese
Weise kann die Herstellbarkeit der erfindungsgemafen Schraube verbessert werden.

Die relative Zunahme des Kerndurchmessers kann geringer als die Zunahme des Basisgewinderadius

sein.

Die Steigung der Gewindelinie kann vorzugsweise etwa 5°-7° betragen, was der Zunahme des
Basisgewindeaulenradius pro Windung um 3% bis 5% entspricht. Durch die sanfte Zunahme kann
insbesondere bei proportionaler Zunahme des Erhebungsmaximalradius eine allmahliche Einformung
des Muttergewindes in den Mutterwerkstoff erfolgen.

Die Schraube ist bevorzugt aus Stahl hergestellt.
Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmdglichkeiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich

aus der nachfolgenden Beschreibung in Verbindung mit den in den Zeichnungen dargestellten

Ausflihrungsbeispielen.
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In der Zeichnung bedeutet:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines vorderen Endes einer erfindungsgeméflen Schraube;

Fig. 2a eine Seitenansicht der Schraube im Tragbereich und Spitzenbereich;

Fig. 2b  eine perspektivische Ansicht;

Fig. 2¢  eine Draufsicht auf die Spitze;

Fig. 3a eine Darstellung der Gewindelinie und des (interpolierten) Kerndurchmessers;

Fig. 3b eine ausschnittsweise vergréRerte Darstellung von Fig. 3a;

Fig. 4  eine ausschnittsweise Schnittdarstellung des Gewindes;

Fig. 5 einen Konturverlauf des Traggewindes in Querschnittsansicht, und

Fig. 6  einen Konturverlauf des Gewindes einer Kalibriererhebung in Querschnittsansicht.

Fig. 1  zeigt eine perspektivische Ansicht eines vorderen Endes einer erfindungsgemaen Schraube
100, die einen zylindrischen Tragbereich und einen konischen Spitzenbereich aufweist. Der
GewindeauBenradius Ra nimmt ausgehend von dem Tragbereich TB des Gewindes 200 {iber den
Spitzenbereich SB kontinuierlich ab, so dass sich eine konische Hiillkurve ergibt. Das Gewindeprofil des
Gewindes 200 entspricht dem in der Fig. 5 beschriebenen Gewindeprofil. Durch die im Zusammenhang
mit der Fig.5 beschriebenen Profilkontur wird durch die elliptische Gewindespitze, insbesondere iiber
den Spitzenbereich, das Furchmoment beim Einschrauben in ein vorgebohrtes Loch oder Kernloch in

einem Bauteil aus Leichtmetallwerkstoff, inshesondere aus Aluminium, reduziert.

Fig. 2a zeigt eine Seitenansicht einer erfindungsgemafen Schraube 10 zur Verschraubung in ein
Bauteil aus einem Leichtmetallwerkstoff. Die Schraube 10 umfasst ein, als Schraubenspitze 12
bezeichnetes, vorderes Ende und einen am anderen Ende der Schraube 10 liegenden Kopf 18. Die
Schraube besitzt ein Gewinde 20 mit einem Tragbereich TB, wobei im Tragbereich TB das Gewinde 20
einen konstanten GewindeaulRenradius Ra iiber die Schraubenlinie besitzt, namlich den
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Tragbereichsradius R, der dem halben AuRendurchmesser im Tragbereich TB entspricht. Der
Tragbereichsradius Rr ergibt sich bevorzugt aufgrund des Nenn-AuRendurchmessers der Schraube. So
entspricht der Tragbereichsradius Rt dem halben Nenn-AuRendurchmesser. An den Tragbereich TB
schliet sich in Richtung der Schraubenspitze 12, ein Spitzenbereich SB an, iiber den der
GewindeauBenradius Ra des Gewindes 20 entlang der Schraubenlinie variiert und, im Ergebnis, bis zur
Schraubenspitze 12 abnimmt. Im Spitzenbereich SB weist das Gewinde 20 in Umfangsrichtung
abgegrenzte, sich in Radialrichtung erstreckende Erhebungen 14.2, 14.5, 14.8, 16.1, 16.2. (auch mit
14.X, 16.X bezeichnet) auf. Im Bereich dieser Erhebungen 14.X, 16.X verlduft das Gewinde 20 mit
einem sich andernden GewindeauRenradius Ra. Ausgehend von der Schraubenspitze 12 nimmt der
GewindeauBenradius Ra im Wesentlichen zu und bildet ein Gewinde 20, das im Wesentlichen ein
Basisgewinde mit dem BasisgewindeaulRenradius Ras aufweist, wobei der Basisgewindeauenradius
Ras linear ansteigt. Zudem weist das Gewinde Erhebungen 14.X, 16.X auf, deren
Erhebungsaullenradius Rae gegeniiber dem Basisgewindeaufenradius Ras vergroRert ist.

Von den bereichsweisen Erhebungen 14.X, 16.X im Spitzenbereich SB weisen wenigstens zwei
Erhebungen 16.X einen Erhebungsmaximalradius Retomax, Ret1max auf, der fiir die beiden Erhebungen
16.1,16.2 gleich groR ist und dem Kalibrierradius Rk entspricht, der groRer als der Tragbereichsradius
Rr ist. Diese Erhebungen werden als Kalibriererhebungen 16.X bezeichnet, da wenigstens die entlang
der Schraubenlinie weiter in Richtung des Kopfes liegenden Kalibriererhebungen 16.X keine allzu
groBen Umformarbeiten zur Erzeugung des Muttergewindes mehr leisten miissen, sondern
sicherstellen sollen, dass gegebenenfalls vorliegende Ungenauigkeiten des vorgeformten Gewindes,
besonders im Bereich der Gewindespitze, reduziert werden. Inshesondere sollen solche
Ungenauigkeiten reduziert werden, die durch Abnutzung der jeweils néher in Richtung der
Schraubenspitze 12 liegenden Kalibriererhebung 16.X entstehen. Damit kann dann die Reibung des
nachfolgend in die gefurchten Gewindegéange eingedrehten Gewindes 20 des Tragbereichs TB gering

sein, so dass das Einschraubmoment gering und in engen Grenzen gehalten werden kann.

Zwischen den Kalibriererhebungen 16.X und der vordersten Spitze 12 sind zum Zwecke der
Gewindeformung wenigstens drei Vorformerhebungen 14.X angeordnet, die in ihrem jeweiligen
Erhebungsmaximalradius Retmax..., Reamax, kleiner sind als der Kalibrierradius Rk. Im vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel sind 9 Vorformerhebungen 14.X vorgesehen. Durch die Zunahme der
Erhebungsmaximalradien Re1max bis Resmax, also des Gewindeauenradius Ra am lokalen Maximum der
Erhebung 14.X, {iber den Spitzenbereich SB in Richtung des Tragbereichs TB wird das Muttergewinde
mit zunehmender Tiefe in den Mutterwerkstoff geformt. Diese Zunahme des Erhebungsmaximalradius
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Re1max ist insbesondere in der Darstellung gemaR Fig. 3a, in der der Verlauf der Zunahme des
jeweiligen Erhebungsmaximalradius Re1max bis Regmax, der mit dem interpolierten Verlauf Ragmax

bezeichnet ist, gut zu erkennen.

Fig. 2b zeigt eine perspektivische Ansicht auf die Schraubenspitze 12 der Schraube 10. Analog zur
Ausflihrung geman Fig.1 beginnt das Gewinde 20 an der Schraubenspitze 12 und erstreckt sich in

Richtung des Kopfes entlang seiner Schraubenlinie.

Beginnt man an einem Startpunkt S am Gewinde 20, beispielsweise am Beginn des Gewindes 20,
schlieRt der Winkel des Gewinderadius an der Winkelposition WPe2max, an der sich der
Erhebungsmaximalradius der zweiten Vorformerhebung 14.2 befindet, in der Projektion auf die
Normalen-Ebene zur Schraubenmittelachse MA einen Umlaufwinkel U mit dem Radius am Startpunkt
ein. Der Umlaufwinkel U erhdht sich mit jeder vollen Umdrehung um 360°, wobei sich die Lage des
GewindeauBenradius an der jeweiligen Winkelposition mit zunehmendem Umlaufwinkel U entlang der
Schraubenmittelachse in Richtung des Kopfes verschiebt. Die Draufsicht auf die Normalen-Ebene ist in

Fig. 2¢ dargestellt.

Der Umlaufwinkelabstand alpha zwischen den Maxima zweier benachbarter Erhebungen,
beispielsweise zwischen den Winkelpositionen WPe2max und WPEesmax betrégt im vorliegenden Fall 120°,
s0 dass sich, entgegen der Ausfiihrung geman Fig. 2a, kein Versatz in Umfangsrichtung von den in
Axialrichtung Uibereinanderliegenden Erhebungen zueinander ergibt. Alternativ kann der
Umlaufwinkelabstand alpha zwischen den Maxima zweier benachbarter Erhebungen 14.X,16.X auch

beispielsweise 125° betragen, so dass sich ein Versatz der Erhebungen in Umlaufrichtung ergibt.

Ferner erstreckt sich jede Erhebung (iber einen Umlaufwinkelabstand beta. Jede Erhebung 14.X, 16.X
besitzt damit eine Winkelposition WP, an der die Erhebung 14.X, 16.X beginnt und eine weitere
Winkelposition WP, an der die Erhebung endet. So beginnt beispielsweise die dritte Erhebung 14.3 an
der Winkelposition WPesstart und erstreckt sich bis zum Ende der dritten Erhebung 14.3 an der

Winkelposition WPE3ende.

Bevorzugt ist der Umlaufwinkelabstand zweier benachbarter Erhebungen alpha mehr als doppelt so

groft wie der Umlaufwinkelabstand beta der Erhebung.
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Fig. 3a zeigt schematisch ein Beispiel des Verlaufs einer Gewindelinie GL am &uBersten Punkt der
Gewindespitze iiber die Schraubenlinie entlang ihrer Abwicklung tiber den Umlaufwinkel. Uber den
Spitzenbereich SB ist die prinzipielle Zunahme des GewindeauRenradius Ra in Richtung des
Tragbereichs TB zu erkennen. Die prinzipielle Zunahme des Basisgewindeaulenradius ist als
Basisgewindelinie BL als kurz gestrichelte Linie dargestellt. Diese zeigt den Verlauf eines
,Basisgewindes* so, wie das Gewinde 20 ohne die bereichsweisen Erhebungen 14.X, 16.X verlaufen

wirde.

Die durchgezogene Linie zeigt den Verlauf der tatséchlichen Gewindelinie GL entlang des
Basisgewindes und (ber die Erhebungen, die in ihrem Gewindeaufenradius iiber die Basisgewindelinie
hinausgehen. Die Erhebungen besitzen beim Erhebungsmaximalradius Ragmax ihr lokales Maximum. Im
vorliegenden Beispiel verlauft die Zunahme von Raemax iber den Spitzenbereich parallel zur

Basisgewindelinie.

In dieser Darstellung ist zu erkennen, dass die Erhebungen in Umfangsrichtung kurz gestaltet sind und
sich nur tber einen kurzen Winkelbereich von bis zu etwa pi / 3 (60°) erstrecken. Der
Umlaufwinkelabstand zwischen zwei Erhebungen, beispielsweise zwischen WPEe2ende und WPE3start,
betragt in etwa pi /3 (60°).

Das Gewinde weist drei Kalibriererhebungen 16.X im Spitzenbereich SB der Schraube 10 auf, ndmlich
in dem Bereich, in dem insbesondere der Gewindeaufenradius Ra des Basisgewindes kontinuierlich, im

vorliegenden Fall linear, zunimmt.

Die drei Kalibriererhebungen 16.X besitzen den gleichen Erhebungsmaximalradius Re1omax, Re11max,
Re12max, der dem Kalibrierradius Rk entspricht. Der Kalibrierradius Rk, und damit der jeweilige
Erhebungsmaximalradius Retomax, Ret1max, Re12max, der Kalibriererhebungen 16.X ist groRer als der
Traggewinderadius Rt des Gewindes im Tragbereich TB der Schraube.

Da sich die Kalibriererhebungen 16.X im Bereich der Radiuszunahme im Spitzenbereich SB befinden,
ergibt sich im Vergleich zum Tragbereich TB eine gréRere Differenz zwischen dem Basisgewinderadius
Ras und dem Kalibrierradius Rk. Dies ermdglicht, dass die Kalibriererhebungen 16.X auch in einem
Walzverfahren zuverlassig ausreichend prazise hergestellt werden kénnen. Dies fiihrt dann zu einer
zuverlassigeren Reduzierung des Furchmoments einer solchen Schraube bei der Direktverschraubung

in Leichtmetall.
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Die umfangliche Ausdehnung der Erhebung entspricht in etwa, oder ist bevorzugt kleiner als ein
Umlaufwinkelabstand von 60°. Dadurch wird nur Giber einen geringen Schraubwinkel Reibung

verursacht, wodurch das Einschraubmoment klein gehalten werden kann.

Fig. 3b zeigt eine ausschnittsweise VergréRerung der Darstellung aus Fig. 3a mit Fokus auf die
Kalibriererhebungen 16.X. In dieser vergréRerten Darstellung wird deutlich, dass der Unterschied im
GewindeauBenradius zum Basisgewinde BL selbst bei der dem Tragbereich TB nachstliegenden
Erhebung noch deutlich gréRer ist als dies im Tragbereich TB der Fall wére, wo der Unterschied

lediglich Rk-R1 betragen wiirde und der erfindungsgemaf bevorzugt kleiner als 0,1 mmiist.

Auf diese Weise kdnnen nach der erfindungsgemaien Lehre die Kalibriererhebungen 16.X auch im
Walzverfahren préziser hergestellt werden, um eine méglichst definierte Ausformung des

Muttergewindes zu erreichen.

Zwischen der dem Tragbereich néchstgelegenen Kalibriererhebung 16.3 und dem Tragbereich weist
der GewindeauBenradius Ra an der Umlaufwinkelposition WPEg12ende €in lokales Minimum mit dem
GewindeauBenradius Ra(WPg12ende) auf.

Das Verhéltnis des GewindeauBenradius Ra(WPe12ende) an diesem lokalen Minimum zum
Tragbereichsradius Rrist bevorzugt kleiner als 0,996.

Ferner ergibt sich am Ende der zweiten Kalibriererhebung 16.2, also an der Umlaufwinkelposition

WPE11ende €in weiteres lokales Minimum mit dem GewindeauRenradius Ra(WPE11ende).
Das Gewinde ist inshesondere derart gestaltet, dass das Verhaltnis des prozentualen Uberstands des
Kalibrierradius Rk iiber einen Minimums-Mittelwert zum prozentualen Uberstand des Kalibrierradius Rk

iiber den Tragbereichsradius R groRer als 1,4 ist.

Der Minimums-Mittelwert ist der Mittelwert des GewindeauRenradius Ra(WPe12ende) am ersten lokalen

Minimum und des GewindeauBenradius am zweiten lokalen Minimum Ra(WPEg11ende).

Die Gestaltung des Gewindes gentigt also der Formel:
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((Rx / ((Ra(WPE12ende) + Ra(WPE11enae))/2)) — 1) / (R /R7)-1) > 1,4

Die Ausdehnung der Erhebung in Axialrichtung ist in Fig. 4 dargestellt.

Fig. 4 zeigt eine schematische Schnittansicht A-A durch ein Gewinde 20 im Ubergang von Tragbereich
TB in den Spitzenbereich SB. Das Gewinde 20 weist ausgehend von seiner Gewindegrundlinie GG eine
dem Kopf zugewandte Gewindeflanke im Bereich der Kalibriererhebung eine Lastflanke 52, auf, die in
eine Gewindespitze 54 mit einer elliptischen Kontur tibergeht. Im Anschluss in Richtung der
Schraubenspitze geht die Gewindespitze 54 wieder in eine Gewindeflanke (iber, némlich eine
Flhrungsflanke 56. Die Kontur des Basisgewindes, wie es in der Schnittebene vorlage, wenn dort keine
Erhebung ware, ist mit einer Strichlinie dargestellt. Im Tragbereich TB entspricht dann der tatsachliche
Verlauf dem des Basisgewindes, wobei dieses eine Lastflanke 42, eine Gewindespitze 44 und eine
Flihrungsflanke 46 aufweist.

In Umfangsrichtung begrenzt liberragt eine Kalibriererhebung 54 den Verlauf des Basisgewindes. Die
Kalibriererhebung besitzt in ihrem lokalen Maximum den Erhebungsmaximalradius Ragmax, der im
vorliegenden Fall dem Kalibrierradius Rk entspricht. In Fig. 4 ist ersichtlich, dass abweichend von dem
in Form einer Strichlinie dargestellten Basisgewindeverlauf die Erhebung sich auch in Axialrichtung iber
das Basisgewinde hinaus erstreckt, wobei bevorzugt die Erhebung im Zuge eines Walzvorgangs mit

gewalzt wird.

Wie auch Fig. 3b zu entnehmen ist, ergibt sich an der Winkelposition WP11aemax, also in dem Bereich, in
dem die Basisgewindehdhe noch zunimmt, eine deutlich gréRere Differenz zwischen dem Basisgewinde
und der Kalibrierhdhe Rk, als dies im Tragbereich TB gegeniiber dem Tragbereichsradius Rr der Fall
ware. So kann die Erhebung 54 zuverlassiger hergestellt werden.

Das Basisgewinde weist im Tragbereich eine elliptisch geformte Gewindespitze 44 auf. Die Gestaltung
der Gewindespitze ist in Fig. 5 naher beschrieben.

Die Gewindespitze 54 weist einen im Querschnitt elliptischen Verlauf auf, dessen Gestaltung und
Wirkung im Rahmen von Fig. 6 néher beschrieben wird.
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Durch die verbesserte Bestandigkeit der elliptischen Gewindespitze gegen Abnutzung in Kombination
mit der erfindungsgeméRen Gestaltung des Kalibrierbereichs im Spitzenbereich wird eine besonders
zuverlassige prazise Ausformung des Muttergewindes ermdglicht.

Die elliptische Kontur der Gewindespitze im Tragbereich eignet sich besonders zur Anpassung an die
Querschnittsform der Erhebung, wodurch die Anlageflache im angezogenen Zustand vergroRert wird,
wodurch wiederum die Auszugskrafte erhdht werden kénnen. Die Form der Gewindespitze der
Erhebung ist hnlich zu der des Basisgewindes, wie sie nachfolgend im Hinblick auf Fig. 6 im Einzelnen
beschrieben ist.

Fig. 5 zeigt das Gewindeprofil als einen Querschnitt des Gewindegangs im Tragebereich TB, wie es
sowohl in einer Gestaltung einer Schraube gemaR Fig. 1, Fig. 2a oder Fig. 2b vorkommen kann. Das
Gewindeprofil besitzt eine im Querschnitt elliptisch geformten Gewindespitze 44. Diese Gewindeform
liegt im Wesentlichen auch im Basisgewinde (iber den Spitzenbereich SB der Schraube vor. In dem
Fall, in welchem Erhebungen im Spitzenbereich vorgesehen sind, liegt die Gewindeform auch in dem
Gewindebereich jeweils zwischen den Erhebungen.

Die Kontur der Gewindespitze 44 im Querschnitt folgt einer Ellipse SE. Die Gewindespitze 44 geht in
Richtung der Schraubenspitze in eine Flihrungsflanke 46 und in Richtung des Schraubenkopfes in eine
Lastflanke 42 (iber. Der Scheitelpunkt SP der Gewindespitze liegt am Scheitelpunkt der Ellipse SE in
ihrem Schnittpunkt mit ihrer groen Halbachse HA.

Die Gewindespitze 44 geht an einem Ubergangspunkt UP1 in die Lastflanke 42 und einem
Ubergangspunkt UP2 in die Fiihrungsflanke 46 (iber. Die Ubergangspunkte UP1 und UP2 sind die
Punkte, an denen die Gewindekontur die die Gewindespitze 44 definierende Ellipsenbahn SE verldsst.

An den Ubergangspunkten UP1 und UP2 kann jeweils eine Tangente T1, T2 angelegt werden, die den
Flankenwinkel definiert.

Am Ubergangspunkt UP1 liegt die Tangente T1 an, die den Lastflankenwinkel LF mit der groRen
Halbachse HA einschlieft.

Eine Orthogonale auf die Tangente T1im Ubergangspunkt UP1 schneidet die groBe Halbachse in
einem Schnittpunkt BP1. Die Gewindespitze ist bevorzugt derart gestaltet, dass die Distanz zwischen
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dem Schnittpunkt BP1 und dem Ubergangspunkt UP1 weniger als 90% des Abstands zwischen dem
Scheitelpunkt SP und dem Schnittpunkt BP1 betragt. Dadurch wird eine ausreichende Kriimmung der
Gewindespitze fiir einen guten Materialfluss wahrend der Verdréngung erreicht, so dass die Abnutzung
der Gewindespitze wahrend des Furchvorgangs reduziert wird.

Ferner ist die Gewindespitze bevorzugt so geformt, dass die Verbindungslinie VL1 des
Ubergangspunktes UP1 mit dem Scheitelpunkt SP einen Scheitelpunktswinkel VL1 — HA mit der groRen
Halbachse HA einschlieRit. Dieser Scheitelpunktswinkel VL1-HA ist insbesondere kleiner als 45°, im

vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel liegt dieser bei etwa 35°.

Die Gewindespitze 44 ist so gestaltet, dass die am UP1 geltenden Zusammenhange auch am UP2 der

Flhrungsflanke gelten.

Am Ubergangspunkt UP2 liegt die Tangente T2 an, die einen Fiihrungsflankenwinkel FF mit der groRen
Halbachse HA einschlieft.

Eine Orthogonale auf die Tangente T2 im Ubergangspunkt UP2 schneidet die groBe Halbachse in
einem Schnittpunkt BP2. Die Gewindespitze ist bevorzugt derart gestaltet, dass die Distanz zwischen
dem Schnittpunkt BP2 und dem Ubergangspunkt UP2 weniger als 90% des Abstands zwischen dem
Scheitelpunkt SP und dem Schnittpunkt BP2 betragt. Dadurch wird eine ausreichende Kriimmung der
Gewindespitze fiir einen guten Materialfluss wahrend der Verdréngung erreicht, so dass die Abnutzung
der Gewindespitze wahrend des Furchvorgangs reduziert wird.

Ferner ist die Gewindespitze bevorzugt so geformt, dass die Verbindungslinie VL2 des
Ubergangspunktes UP2 mit dem Scheitelpunkt SP einen Scheitelpunktswinkel VL2 — HA mit der groRen
Halbachse HA einschlieRit. Dieser Scheitelpunktswinkel VL2-HA ist insbesondere kleiner als 45°, im

vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel liegt dieser bei etwa 25°.

Ferner kann ein Grundflankenwinkel bestimmt werden, der sich aus der Summe des Lastflankenwinkels

LF und des Fiihrungsflankenwinkels FF ergibt. Dieser istim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel 35°.

Das Gewinde ist bevorzugt so gestaltet, dass eine Parallele zur Tangente T1 durch den Scheitelpunkt
die Gewindegrundlinie in einem Fupunkt FP1 schneidet. Der Abstand A1 des Fupunkts FP1 zur
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grolen Halbachse ist erfindungsgeman hdchstens dreimal so groft wie der Abstand A2 des
Ubergangspunkts UP1 zur groRen Halbachse.

In der beschriebenen Ausfiihrungsform ist das Gewinde so gestaltet, dass der Abstand A1 etwa doppelt
so grof ist wie der Abstand A2 des Ubergangspunkts zur groRen Halbachse HA. Dadurch kann eine

schlanke Gewindeform erreicht werden.

In der vorliegenden Ausfiihrungsform wird der Flankenverlauf sowohl der Fiihrungsflanke 46 als auch
der Lastflanke 42, wenigstens teilweise durch Ellipsenkonturen bestimmt. Diese Flanken-Ellipsen FE1,
FE2 weisen eine deutlich geringere Exzentrizitét auf als die Gewindespitze bestimmende Ellipse SE.

Fig. 6 zeigt einen Gewindequerschnitt einer weiteren Gewindeform im Spitzenbereich SB der Schraube
10, wobei die Gewindespitze 54 des Furchbereichs im Bereich einer Erhebung dargestellt ist. Eine
elliptische Gewindespitze 54 filhrt zu verbesserten Furcheigenschaften und reduziert damit die
Abnutzung der so gestalteten Kalibriererhebungen. Ferner ist der Erhebungskontur der
Gewindequerschnitt des Basisgewindes mit seiner Gewindespitze 34 gegeniibergestellt, wie es an der
Schnittlinie durch das Gewinde mit der Erhebung bei gleichmaBig zunehmendem Verlauf des
Basisgewindes an dieser Stelle vorliegen wiirde.

Der Scheitelpunkt SP liegt hier den Erhebungsmaximalradius an der Erhebung entfernt von der
Schraubenmittelachse.

Der Verlauf entlang der Spitzenellipse ist ahnlich dem Verlauf der Spitzenellipse gemal Fig. 5.

Da das Gewinde im Tragbereich dieselbe Kontur wie das Basisgewinde aufweist, liegt die Tangente T1
an die die Gewindespitze definierende Ellipse im Ubergangspunkt UP1 im Bereich der Erhebung
parallel zur Tangente T1 an die Ellipse im Ubergang zur Lastflanke im Tragbereich TB. Beide schlieRen
damit denselben Lastflankenwinkel mit der groRen Halbachse HA ein. Dasselbe gilt fiir die Tangente T2
in analoger Weise in Bezug auf die Filihrungsflanke.

Insoweit entspricht die Querschnittskontur der Erhebung im Wesentlichen der Kontur im Tragbereich.
Lediglich der Bereich, in dem die Gewindeflanke den Tangenten T1, T2 folgt, ist bei der Erhebung
langer. Dadurch wird ein gegeniiber dem Tragbereich vergréRerter Gewindegang vorgefurcht, in den
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das Gewinde im Tragbereich mit parallel zum vorgefurchten Muttergewinde liegenden

Flankenbereichen eingreifen kann.

So ist auch die dem Tragbereich néchstliegende Kalibriererhebung gestaltet, wobei der Unterschied
zwischen dem Basisgewinde und der Erhebung jedoch grofer als der Unterschied zwischen dem
Gewinde im Tragbereich und der Erhebung ist. Dadurch ist eine zuverléssige Fertigung der Erhebungen

gewahrleistet, wobei dennoch ein nur geringfiigig groRer vorgeformtes Muttergewinde erzeugt wird.
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1.

Patentanspriiche

Schraube (10) zur Direktverschraubung in ein Bauteil insbesondere aus einem
Leichtmetallwerkstoff, umfassend einen Kopf und einen Schaft, wobei der Schaft mit einem
Gewinde (20) versehen ist, dessen Gewindeaulenradius (Ra) sich, ausgehend von einem
zylindrischen Tragbereich (TB) mit einem konstanten Tragbereichsradius (Rr), liber einen
Spitzenbereich (SB) zur Schraubenspitze (12) hin verringert, wobei das Gewinde (20) eine, der
Schraubenspitze (12) zugewandte Fiihrungsflanke (46, 56) und eine dem Schraubenkopf (18)
zugewandte Lastflanke (42, 52) aufweist, wobei Flihrungsflanke (46, 56) und die Lastflanke (42,
52) iiber eine Gewindespitze (44, 54) verbunden sind, wobei die Profilkonturlinie der
Gewindespitze (44, 54) von der Fiihrungsflanke (46, 56) bis zur Lastflanke (42, 52) einer
Ellipsenbahn entlang einer die Gewindespitze definierenden Ellipse (SE) folgt, wobei der
Scheitelpunkt (SP) der groRen Halbachse der Ellipse (SE) in der Gewindespitze liegt, und die
Ellipse (SE) jeweils einen Ubergangspunkt (UP1, UP2) zur Lastflanke (42, 52) und einen
Ubergangspunkt (UP1, UP2) zur Fiihrungsflanke (46, 56) besitzt, wobei die Tangente (T1) an
die Ellipse an ihrem Ubergangspunkt (UP1, UP2) zur Lastflanke (42, 52) einen
Lastflankenwinkel (LF) mit der groRen Halbachse (HA) der Ellipse (SE) einschliet, und dass die
Tangente (T2) an die Ellipse (SE) in dem Ubergangspunkt (UP2) zur Fiihrungsflanke (46, 56)
einen Fiihrungsflankenwinkel (FF) mit der groRen Halbachse (HA) der Ellipse einschlieft, und
dass die Gewindespitze derart gestaltet ist, dass eine Orthogonale auf die jeweilige Tangente
(T1, T2) im Ubergangspunkt (UP1, UP2) die groRe Halbachse (HA) in einem Schnittpunkt (BP1:;
BP2) schneidet, dadurch gekennzeichnet, dass die Distanz zwischen dem jeweiligen
Schnittpunkt (BP1; BP2) und dem Ubergangspunkt (UP1, UP2) weniger als 90% des Abstands
zwischen dem Scheitelpunkt (SP) und dem Schnittpunkt (BP1; BP2) betragt.

Schraube nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand des Ubergangspunkts
(UP1) zur Lastflanke (42, 52) von der groBen Halbachse (HA) groRer als 1/3 * Gewindehohe *
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tan (Lastflankenwinkel) ist und der Abstand des Ubergangspunkts (UP2) zur Fiihrungsflanke
(46, 56) von der groRen Halbachse (HA) groler als 1/3 * Gewindehdhe * tan
(Fihrungsflankenwinkel) ist.

Schraube nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die jeweilige
Verbindungsline (VL1; VL2) von dem Ubergangspunkt (UP1; UP2) mit dem Scheitelpunkt (SP)
der groRen Halbachse (HA) an der Gewindespitze einen Scheitelpunktswinkel (VL1-HA, VL2-
HA) mit der groRen Halbachse (HA) einschlielt, der kleiner als 55°, inshesondere kleiner als
45°, ist.

Schraube nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Lastflankenwinkel (LF) und der Fiihrungsflankenwinkel (FF) jeweils héchstens 30° sind.

Schraube nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Ubergang
von der elliptischen Gewindespitze (34, 44) in die Gewindeflanke (32, 36; 42, 46) tangential

verlauft.

Schraube nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Flihrungsflanke (46, 56) und /
oder die Lastflanke (42, 52) entlang einer Ellipsenbahn verlduft, die entgegen der die
Gewindespitze (44, 54) bildenden Ellipse (SE) gekriimmt ist.

Schraube nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fiihrungsflanke (46, 56) und / oder die Lastflanke (42, 52) ab dem jeweiligen Ubergangspunkt
(UP1, UP2) entlang einer Ellipsenbahn verlauft, die entgegen der die Gewindespitze (44, 54)
bildenden Ellipse (SE) gekrimmt ist.

Schraube nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die numerische
Exzentrizitét der Ellipsenbahn der Fiihrungsflanke (46,56) und / oder der Lastflanke (42, 52)
geringer ist als die numerische Exzentrizitét der die Gewindespitze definierenden Ellipse.

Schraube nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
grofle Halbachse (HA) der die Gewindespitze definierenden Ellipse (SE) gegenliber der
Normalebene zur Schraubenmittelachse um einen Winkel von bis zu 10° in Richtung der
Flihrungsflanke (46,56) geneigt ist.
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10.

1.

12.

13.

14.

Schraube nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstand benachbarter Gewindeflanken bei 90% der Gewindehdhe mehr als dem 0,7-fachen der
Steigung betragt und dort eine Flankenbreite aufweist, die weniger als das 0,5-fache der
Gewindehdhe betragt.

Schraube nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gewinde (20) im Spitzenbereich (SB), wenigstens fiinf, in Umfangsrichtung abgegrenzte, sich in
Radialrichtung erstreckende Erhebungen (14.X,16.X) aufweist, wobei sich im Bereich der
Erhebungen (14.X, 16.X) der Gewindeaufenradius (Ra) derart &ndert, dass sich ein einer
Erhebung zugeordneter ein Erhebungsmaximalradius (Re1max Re2max, ., Reamax) €rgibt, wobei der
Erhebungsmaximalradius (Re1omax, RE11max, RE12max) vOn wenigstens zwei Erhebungen -
Kalibriererhebungen (16.X) - gleich groB ist und einem Kalibrierradius (Rk) entspricht, der
groer als der Tragbereichsradius (Rr) ist, wobei zwischen den Kalibriererhebungen (16.X) und
der vordersten Schraubenspitze (12) wenigstens drei Vorformerhebungen (14.X) angeordnet
sind, die in ihrem jeweiligen Erhebungsmaximalradius (Raemax) kleiner sind als der
Erhebungsmaximalradius (Raemeax) der Kalibriererhebungen (16.X) und zudem der
Erhebungsmaximalradius (Raemeax) der Vorformerhebungen (14.X) in Richtung der

Schraubenspitze (12) abnimmt.

Schraube nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Tragbereichsradius (Rr) und der ersten Erhebung in Richtung der Schraubenspitze (12) ein
lokales Minimum im GewindeauBenradius (Ra) liegt, das geringer als der Tragbereichsradius
(Rr) ist.

Schraube nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis von
GewindeauBenradius (Ra(WPe12ende)) am ersten lokalen Minimum zu Tragbereichsradius (Rr)
kleiner als 0,996 ist.

Schraube nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Gewinde derart
gestaltet ist, dass ein Verhaltnis des prozentualen Uberstands des Kalibrierradius (Rk) zu einem
Minimums-Mittelwert ((Ra(WPE12ence) + Ra(WPE11ende) )/2 ) zum prozentualen Uberstand des
Kalibrierradius (Rk) zum Tragbereichsradius (Rr) groRer als 1,4 ist, wobei der Minimums-
Mittelwert durch den Mittelwert des Gewindeaufenradius (Ra(WPe12ende) am ersten lokalen
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Minimum zwischen Tragbereich und der ersten Kalibriererhebung (16.3) und des
GewindeauBenradius (Ra(WPe11ende)) am zweiten lokalen Minimum zwischen der ersten

Kalibriererhebung (16.3) und der zweiten Erhebung (16.2) gebildet wird.

Schraube nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass ausgehend von der Spitze (12)
iiber den Spitzenbereich die Zunahme des jeweiligen Erhebungsmaximalradius (Ragmax) der
Vorformerhebungen (14.X) in der gleichen Weise wie die Zunahme des GewindeauRenradius
(Ra) an den lokalen Minima zwischen den Vorformerhebungen (14.X) erfolgt.

Schraube nach einem der Anspriiche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Zunahme
des Erhebungsmaximalradius (Raemax) ausgehend von der Schraubenspitze degressiv erfolgt.

Schraube nach einem der Anspriiche 11 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass in einer
Erhebung (14.X, 16.X) an einer ersten Umlaufwinkelposition (WPEexstart) €ines Umlaufwinkels (U)
der GewindeauRenradius (Ra) auf dem Niveau des Basisgewindeaufenradius (Ras) liegt, bei
weiterer Zunahme dem Erhebungsmaximalradius (Raemax) entspricht und bei weiterer Zunahme
wieder dem Basisgewindeaulenradius (Rag) an der entsprechenden Umlaufwinkelposition
(WPExende) des Umlaufwinkels (U) am Ende der Erhebung entspricht.

Schraube nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass in einer Erhebung (14.X, 16.X)
iiber einen Umlaufwinkelabstand (beta) der GewindeauBenradius (Ra) ausgehend vom
Basisgewindeaufenradius (Ras) kontinuierlich zunimmt und dann wieder abnimmt, bis er wieder
dem BasisgewindeaulRenradius (Ras) entspricht, insbesondere einem parabolischen Verlauf
folgt.

Schraube nach einem der Anspriiche 11 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass im Gewinde
(20) zwischen zwei benachbarten Vorformerhebungen (14.X) ausgehend von der
Schraubenspitze der Basisgewindeauenradius (Rag) linear ansteigt.

Schraube nach einem der vorangehenden Anspriiche 11 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass der Tragbereichsradius (Rt) mehr als 90% des Kalibrierradius (Rk) betragt.

Schraube nach einem der vorangehenden Anspriiche 11 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kalibrierradius (Rk) hdchstens um 0,1 mm gréRer als der Tragbereichsradius (Rr) ist.
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22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

Schraube nach einem der vorangehenden Anspriiche 11 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass der Erhebungsmaximalradius (Raemax) einer Vorformerhebung gréRer ist als der
nachstgelegene Gewindeauenradius (Ra) am Beginn der nachstgelegenen Erhebung in
Richtung des Kopfes (18).

Schraube nach einem der vorangehenden Anspriiche 11 bis 22, dadurch gekennzeichnet,
dass der Umlaufwinkel (U) in der Normalenebene zur Schraubenmittelachse zwischen zwei
benachbarten Erhebungsmaxima einem Umlaufwinkelabstand (alpha), mit 360° / n -10° < alpha
< 360° / n +10° entspricht, wobei n zwischen 2, 3 oder 4, und der Winkelabstand (beta) einer
Erhebung kleiner als 210°/ n ist.

Schraube nach einem der vorangehenden Anspriiche 11 bis 23, dadurch gekennzeichnet,
dass die Erhebungen (14.X, 16.X) sich auch in axialer Richtung, insbesondere beidseitig, iiber
das Basisgewinde hinaus erstrecken.

Schraube nach einem der vorangehenden Anspriiche 11 bis 24, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lange des Gewindes (20) (iber den Spitzenbereich (SB) weniger als fiinf Windungen
betragt.

Schraube nach einem der vorangehenden Anspriiche 11 bis 25, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steigung der Gewindelinie etwa 5° bis 7° betrégt, was der Zunahme des

Basisgewindeaulenradius pro Windung um 3% bis 5% entspricht.

Schraube nach einem der vorangehenden Anspriiche 11 bis 26, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kerndurchmesser (Dk) von der Spitze (12) ausgehend (iber den Spitzenbereich (SB)

zunimmt.

Schraube nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass ausgehend von der
Schraubenspitze (12) in Richtung des Kopfes, die relative Zunahme des Kerndurchmessers (Dk)
geringer als die Zunahme des Basisgewinderadius (Ras) ist.
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