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(54) Title: SELF TAPPING SCREW
(54) Bezeichnung: SCHRAUBE MIT SELBSTFURCHENDEM GEWINDE
(57) Abstract

The invention pertains to a screw produced by cold rolling, designed to be screwed
into plastic material, and having a self tapping thread, the fillets of which are formed, in
a sectional view, like a knife blade. The fillet flank surface features an inward curve in
its central third and forms an outer thread flank angle of approximately 30?0 ;(between
the curve and the crest of thread) as well as an inner thread flank angle (between the
curve and the thread root), while the inner thread flank angle in the central portion is
substantially equal to or larger than a third of the outer thread flank angle. The invention
also relates to a screw, the shank jacket of which operates as a guide for screwing said
screw into a bore, while the thread end presents, on the one hand, an end area having
a cutting edge for cutting its channel of screw and being oriented askew relative to the
radial direction of the screw and, on the other hand, a base line which extends the thread
foot edge between a thread flank and the shank jacket and runs in the spiral direction
of the screw according to an angle substantially deviating from 909, while the cutting
edge extends into the crest of thread.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine durch Kaltwalzen geformte Schraube zum Eindrehen
in Kunststoff mit selbstfurchendem Gewinde, deren Gewindegiinge im Querschnitt
etwa messerklingenartig gestaltet sind, wobei eine Flankenfliche der Gewindegiinge
etwa im mittleren Drittel einen Knick nach innen zu aufweist und einen #uBeren
Flankenwinkel von etwa 30° (zwischen dem Knick und der Gewindespitze) und einen
inneren Flankenwinkel (zwischen dem Knick und dem Gewindegrund) bildet, wobei
der innere Flankenwinkel im Mittel im wesentlichen gleich oder grofer ist als 1/3 des
duferen Flankenwinkels. Die Erfindung betrifft weiterhin eine Schraube, bei der das
freie Schaftende eine Fithrung fiir das Eindrehen der Schraube in eine Bohrung bildet,
wobei das Gewindeende durch eine seinen Gewindegang abschneidende und schrig zur
Radialrichtung der Schraube gerichtete Endfliche mit einer Schneidkante und mit einer

Grundlinie gebildet ist, die die zwischen der einen Gewindeflanke und dem Mantel des Schaftes bestehende GewindefuBkante fortsetzt,
wobei die Grundlinie in einem von 90° wesentlich abweichenden Winkel zur Steigungsrichtung des Gewindes verlauft und die Schneidkante

in den Gewindescheitel {ibergeht.
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Schraube mit selbstfurchendem Gewinde

Die Erfindung bezieht sich auf eine durch Kaltwalzen geformte Schraube
zum Eindrehen in Kunststoff mit selbstfurchendem Gewinde, deren Gewinde-
gange im Querschnitt etwa messerklingenartig gestaltet sind. Weiterhin
bezieht sich die Erfindung auf eine derartige Schraube, bei der das freie
Ende ihres Schaftes eine Fiihrung fiir das Eindrehen der Schraube in eine

Bohrung bildet.

Derartige Schrauben werden in groBem Umfang verwendet. Als Beispiel sei
auf die Schraube gemidB der DE-PS 27 54 870 verwiesen. Beim Eindrehen
einer derartigen Schraube in Kunststoff wird dieser von den in den Kunst-
stoff eindringenden Gewindegéngen verdringt, wofiir der Gewindequerschnitt
einen ausreichenden Freiraum zur Verfigung stellen muB, und zwar einen
Abstand zwischen einer die Schrauben aufnehmenden Bohrung und dem
Kerndurchmesser der Schrauben. Bei der bekannten Schraube geschieht dies
zusdtzlich dadurch, daBB der Gewindegrund eine Einschniirung aufweist. Dies
bedeutet, daB das von dem Gewinde verdringte Kunststoffmaterial den Weg
von dem Bereich des in den Kunststoff eingedrungenen Gewindeganges in
den Gewindegrund zuriicklegen muB. Das verdringte Kunststoffmaterial
verliert dabei die direkte, enge Verbindung mit dem unverdringten Kunst-
stoffmaterial, womit seine Fahigkeit, zur Auszugskraft beizutragen, vermin-
dert wird. Unter Auszugskraft ist diejenige Kraft zu verstehen, die zum

Ausreifien der eingedrehten Schraube erforderlich ist.

Es ist weiterhin in der EP-PS 133 773 eine Schraube zum Eindrehen in
Kunststoff mit selbstfurchendem Gewinde beschrieben, bei der zur Erhohung

des Losemomentes die Gewindeflanken in deren Axialschnitt auf der einen
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Seite geradlinig und auf der anderen Seite mit einem Knick nach auBen
versehen sind. Mit dieser Gewindegestaltung kann beim Verdringen des
Kunststoffes dem Verbindungsverlust zwischen verdringtem und unverdring-
tem Kunststoff nicht entgegengewirkt werden. Weiter zeigt die EP-PS 476
831 ebenfalls eine unsymmetrische Gestaltung des Gewindes einer Schraube
zum Eindrehen in Kunststoff mit selbstfurchendem Gewinde, wobei diese
Gestaltung darauf hinauslduft, die Gewindeginge in deren Axialschnitt auf
der einen Seite geradlinig und auf der anderen Seite in einem Bogen in den
Gewindegrund einlaufen zu lassen, wobei also im Bereich des Bogens sich
der Flankenwinkel des Gewindes stindig vergroBert. Hierdurch soll die
Verdrangung des Kunststoffmaterials im Sinne der Erhohung der Auszugs-

kraft verbessert werden.

Erginzend sei auf das DE-GBM 79 25 469 verwiesen, in dem ein mit
einem Gewinde versehener Schweifstift offenbart ist, bei dem das Gewinde
dazu dient, ein mit einer Oﬁnung versehenes Werkstiick auf den Schweifistift
aufzudriicken und das Werkstiick dadurch festzuhalten, daB scharfkantig
ausgebildete Gewindespitzen sich in das Material des Werkstiickes eindriicken
und dieses gegen eine Auszugskraft festzuhalten. Die Scharfkantigkeit des
Gewindes wird bei dem bekannten SchweiBstift dadurch herbeigefiihrt, daf
seitlich an die Gewindespitze eine umlaufende Phase angedriickt ist, die
scharfkantig in die eine Gewindeflanke ibergeht. Dabei ergibt sich zwangs-
laufig an der Gewindespitze ein besonders grofier Flankenwinkel von etwa
75°. Aufgrund dieser Gestaltung ist das an dem bekannten SchweiBstift
vorgesehene Gewinde fiir eine Schraube zum Eindrehen in Kunststoff mit
selbstfurchendem Gewinde ungeeignet, da Schrauben zum Eindrehen in
Kunststoff nur dann eine ausreichende Eindringtiefe der Gewindeginge
gewahrleisten, wenn der Querschnitt der Gewindegdnge etwa messerklingen-

artig ausgebildet ist (sieche oben genannte DE-PS 27 54 870).
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Eine der Gestaltung des DE-GBM 79 25 469 dhnliche Gewindeform fiir eine
Holzschraube zeigt die europdische Patentanmeldung 102 605, allerdings ohne
scharfkantige Gewindespitze, die somit keinerlei Eigenschaften aufweist, die

sie fiir das Eindrehen in Kunststoff geeignet machen konnte.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das selbstfurchende Gewinde
einer durch Kaltwalzen geformten Schraube hinsichtlich des Axialschnitts
durch die Gewindeginge so zu gestalten, da das beim Eindrehen der
Schraube in Kunststoff verdridngte Kunststoffmaterial in besonders giinstiger

Weise abflieBen kann.

Erfindungsgem@B geschieht dies dadurch, da eine Flankenfliche der Gewin-
degidnge etwa im mittleren Drittel einen Knick nach innen zu aufweist und
einen dufleren Flankenwinkel von etwa 30° (zwischen dem Knick und der
Gewindespitze) und einen inneren Flankenwinkel (zwischen dem Knick und
dem Gewindegrund) bildet, wobei der innere Flankenwinkel im Mittel im

wesentlichen gleich oder grofer ist als 1/3 des duBeren Flankenwinkels.

Aufgrund des nach innen zu weisenden Knicks der Flankenfliche der Gewin-
degidnge wird das von den Gewindegiangen verdringte Kunststoffmaterial in
den Bereich des inneren Flankenwinkels gedrangt, wobei dieser Bereich
wegen des nach innen zu weisenden Knicks und des dadurch relativ weit
nach aufBen reichenden Freiraums sich direkt an das verdrangte Kunststoff-
material anschliefit, das sich dabei von der Bohrungswandung ohne Material-
stau vorwdlbt, so daB das verdringte Kunststoffmaterial wegen des kurzen
Verdringungsweges nur minimal erwdrmt wird und in direkter enger Ver-
bindung mit dem unverdringten und somit unbeeintrichtigten Kunststoff-
material verbleibt. Damit kann dieses, in seinen Eigenschaften weitgehend

erhaltene, verdrdngte Kunststoffmaterial im Bereich des inneren Flankenwin-
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kels der Auszugskraft entgegenwirken und trdgt somit wesentlich zu der

Belastbarkeit der betreffenden Schraubverbindung bei.

Es ist moglich, den Knick jeweils nur auf einer Flankenfliche eines Gewin-
deganges vorzusehen, wobel also iiber das gesamte Gewinde der Knick
durchgehend einseitig angeordnet ist. Man kann aber auch den Knick jeweils
auf beiden Flankenhilften eines Gewindeganges vorsehen. Die Anordnung des
Knicks auf nur einer Flankenfliche hangt von dem Kunststoffmaterial ab, in
das die betreffende Schraube einzudrehen ist. Handelt es sich um wir-
meempfindliches Kunststoffmaterial, so ordnet man den Knick vorteilhaft auf
derjenigen Flankenfliche an, die dem Schraubenkopf abgewandt ist (Riick-
flanke). In diesem Falle ergibt sich eine Verformung von Kunststoffmaterial
im wesentlichen auf der Seite der Riickflanke, wo das verformte Kunststoff-
material in den durch den Knick gegebenen Freiraum einfliefit, so daB auf
der dem Schraubenkopf zugewandten Flankenfliche (Lastflanke) weitgehend
unerwiarmtes Kunststoffmaterial fiir die Aufnahme der auf die Schraube
wirkenden Krifte zur Verfiigung steht. Handelt es sich dagegen um tempera-
turbestdndiges Kunststoffmaterial (wie sich dies insbesondere aufgrund einer
Glasfaserverstarkung ergibt), so ordnet man den Knick vorteilhaft auf der
Lastflanke an, da sich in diesem Falle vor der Lastflanke in erheblichem
Umfang beim Eindrehen der Schraube verdriangtes Kunststoffmaterial anhiuft,
das dann aufgrund seiner Menge und gegebenenfalls wegen der Verstirkung
durch seinen Fillstoff der von der Schraube ausgehenden Belastung beson-

ders gut standhélt.

Der &ufere Flankenwinkel kann die Gewindegidnge in deren Axialschnitt
symmetrisch oder unsymmetrisch begrenzen. Die symmetrische Begrenzung
begiinstigt die Herstellung der fiir das Kaltwalzen notwendigen Walzbacken,
die unsymmetrische Begrenzung liefert bei bestimmten Kunststoffmaterialien

erhohte Auszugskrétte.
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Die Gestaltung der Flankenflichen im Bereich des inneren Flankenwinkels
kann so gewdhlt werden, daf die Flankenflichen im Axialschnitt vom Knick
ab geradlinig oder konkav gewdlbt verlaufen. Die Wahl dieser Gestaltung

hangt von dem Kunststoff ab, in den die Schraube eingedreht werden soll.

Auch bzgl. der Gestaltung des inneren Flankenwinkels der Gewindeginge ist
es moglich, durch diesen die Gewindeginge in deren Axialschnitt symme-
trisch oder unsymmetrisch zu begrenzen. Die Wahl dieser Begrenzung hingt
ebenfalls im wesentlichen von dem Kunststoff ab, in den die Schraube

einzudrehen ist.

Um die Stabilitdt der Gewindegénge zu erh6hen und den Materialfluf bei
der Herstellung der Schraube durch Kaltwalzen zu verbessern, gestaltet man
die Schraube zweckmiBig so, daB die Flankenflichen im Bereich des Gewin-
defuBes unter VergroBerung des inneren Flankenwinkels in den Gewinde-
grund als Verbreiterung des Gewindefufles Ubergehen. Die Verbreiterung
bildet dabei einen gegeniiber dem &uBeren Flankenwinkel im Mittel groBeren
Flankenwinkel. Dabei kann die Verbreiterung im Axialschnitt geradlinig
verlaufen, es ist aber auch mdglich, die Verbreiterung im Axialschnitt

konkav gewolbt verlaufen zu lassen.

ZweckmifBig werden die Gestaltung der Schraube und das Kunststoffmaterial
sowie der Durchmesser der die Schraube aufnehmenden Bohrung aufeinander
abgestimmt, wozu eine Reihe von Formgebungen, wie vorstehend beispiels-
weise beschrieben, verwendet werden konnen. Dabei ist darauf zu achten,
dafl bei eingedrehter Schraube der Knick in den Flankenflichen von Kunst-
stoffmaterial umgeben ist. ZweckmiBig liegt der Knick bei einem Durch-
messer, der etwa gleich oder grofier als der Bohrungsdurchmesser ist.
Hierfiir hat sich eine Lage des Knicks etwa in der Mitte der Flankenflichen

als gilinstig ergeben. Dabei kann, auch zur Erleichterung der Schraubenher-
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stellung, der innere Flankenwinkel so gewihlt werden, daB dieser gleich
oder groBer als die Halfte des &duBeren Flankenwinkels ist, sofern der
hierdurch gegebene Freiraum ausreichend groB fiir das EinflieBen von

verdringtem Kunststoff ist.

Eine weitere bekannte Schraube, die in grofem Umfang verwendet wird, ist
in der DE-PS-31 17 624 offenbart. Die bekannte Schraube besitzt ein
konisch in einer Spitze auslaufendes Gewinde, wodurch das Eindrehen in ein
Werkstlick erleichtert werden soll. Beim Eindrehen ergibt sich nimlich ein
Ubergang von dem geringen Gewindedurchmesser zu dem vollen Gewinde-
durchmesser, wodurch die Schraube zunichst mit geringem Kraftaufwand
eingedreht werden kann, wonach dann beim weiteren Eindrehen die volle
Erweiterung des gefurchten Gewindes mit relativ geringem Drehmoment
ermoglicht werden soll. Nachteilig ist bei dieser Schraubengestaltung, daf
bei der Aufweitung des Gewindes ldngs des konischen Bereichs des Gewin-
des ein erheblicher Radialdruck auf das Werkstiick ausgeiibt wird, der nicht
immer von dem betreffenden Werkstoff ohne weiteres aufgefangen werden
kann. Es sind daher auch andere Gewindeformen bekannt geworden, die
darin bestehen, das Gewindeende mit abnehmender Hohe des Gewindeganges
auslaufen zu lassen, wobei der Gewindescheitel schlielich den AuBendurch-
messer des Schaftes, der dem Gewindegrund entspricht, erreicht. Eine
derartige Gestaltung ist in der DE-PS 40 03 374 veroffentlicht. Eine weitere
Gestaltung einer Schraube mit selbstfurchendem Gewinde besteht gemiB der
GB-PS 976 849 darin, daB in den Bereich des Gewindeendes mit gegeniiber
dem tragenden Gewindebereich reduziertem AuBendurchmesser Axialnuten
eingearbeitet sind, die von dem Gewinde scharfkantig abgesetzte Zihne wie
bei einem Gewindebohrer stehen lassen. Aufgrund dieser Gestaltung der
Schraube ist diese in der Lage, unter Spanbildung sich selbst ein Gewinde
mit reduziertem AuBendurchmesser zu schneiden, das dann von dem tragen-

den Gewindebereich endgiiltig aufgeweitet wird.
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Der Erfindung liegt weiterhin die Aufgabe zugrunde, eine Schraube gemiB
der eingangs gegebenen Definition zu schaffen, die den Vorgang des Fur-
chens des Gewindes unter Vermeidung von Spanbildung ausfithrt und das
Gewinde in das Material des betreffenden Werkstiicks so einformt, daB das
Material von dem Gewinde der Schraube gewissermaBen zerteilt und zur

Erzeugung einer Gewindefurche kontrolliert weggedriickt wird.

ErfindungsgemdB geschieht dies dadurch, daB das Gewindeende durch eine
seinen Gewindegang abschneidende und schrig zum Querschnitt der Schraube
gerichtete Endfliche mit einer Schneidkante und mit einer Grundlinie gebil-
det ist, die die zwischen der einen Gewindeflanke und dem Mantel des
Schaftes bestehende GewindefuBkante fortsetzt, wobei die Grundlinie in
einem von 90° erheblich abweichenden Winkel B zur Steigungsrichtung
(Steigungswinkel «) des Gewindes verlduft und die Schneidkante in den

Gewindescheitel iibergeht.

Beim Einfiihren des freien Schaftendes des Gewindes in die Bohrung eines
Werkstiicks driickt sich das filhrende Ende des Gewindeganges mit seiner
Endfliche in das Material des Werkstiicks, wobei die Endfliche aufgrund
des von der Grundlinie eingehaltenen Winkels 8 und des hierdurch gegebe-
nen Abknickens der Schneidkante gegeniiber dem Gewindescheitel das Mate-
rial des Werkstiicks aufschneidet, und zwar mit der in den Gewindescheitel
tbergehenden Schneidkante. Infolgedesssen kommt es zu einer Verdrangung
des Materials, das dabei im wesentlichen nur auf der Seite der Endfliche
seitlich weggedriickt wird, d.h. nur auf der Seite der einen Gewindeflanke,
wiahrend auf der Seite der anderen Gewindeflanke eine solche Verdringung
praktisch nicht stattfindet. Mit dem Einschneiden des Gewindeganges erhilt
dessen an die Endfliche anschlieBender Bereich den notwendigen Freiraum
fiir das weitere Eindrehen des Gewindes, wobei das Material des Werkstiicks

sich satt an die der Endfliche gegeniiberliegende Flanke des Gewindeganges
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driickt. Je nach Anwendungsfall wirkt sich dies giinstig auf die Ausreifkrifte
aus. Dies geht im wesentlichen auch darauf zuriick, daB durch das Aufteilen
des Materials des Werkstiicks das Material auf der Seite einer Gewindeflan-
ke wegen dort verhinderter Materialverdrangung in seiner Struktur und damit
inneren Festigkeit praktisch vollstindig erhalten bleibt. Die Endfliche wirkt

dabei also mit ihrer Schneidkante wie eine Schneide.

Die Endfliche kann man vorteithaft im wesentlichen als Dreieck gestalten,
dessen zwischen seinen Basispunkten verlaufende Basis von der Grundlinie

gebildet ist und dessen Scheitelpunkt mit dem Gewindescheitel zusammenfillt.

Die als Dreieck gestaltete Endfliche besitzt, wie oben dargelegt, eine
Schriglage zum Querschnitt der Schraube. Diese Schriglage kann man
unterschiedlich wihlen, ndmlich entweder so, daB der Scheitelpunkt des
Dreiecks gegeniiber der Grundlinie in Eindrehrichtung der Schraube nacheilt
oder voreilt. In dem ersten Falle ergibt sich eine groBere Gestaltungsfreiheit
hinsichtlich der Endfliche, da die sich dabei gewissermaBien auf der AuBen-
seite des letzten Gewindeganges erstreckt. Im Falle des Voreilens des
Scheitelpunktes bildet die Endfliche gewissermaBien eine Art Hinterschneidung
des Endes des Gewindes, die nicht beliebig tief gewihlt werden kann. Diese
Endfliche wird zweckmidBig eben gestaltet. Es ist aber auch moglich, die
Endfliche gewdlbt, und zwar konvex oder konkav zu gestalten, wenn sich
ergibt, daBB sich hierdurch ein giinstigeres Wegdriicken des Materials erzeu-

gen laBt. dabei kann die Wolbung. auch ballig verlaufen.

Eine weiterhin mogliche Gestaltung der Endfliche besteht darin, diese in
wendelartiger Gestaltung von der einen Gewindeflanke ausgehen zu lassen,
und zwar derart, daB die Endfliche dann flach in den Mantel des Schaftes

verlauft.
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Um die Herstellung der Schraube zu erleichtern, wird der Endfliche zweck-
mifBig eine betrdchtliche Linge gegeben, insbesondere wird die Endfliche
iber mindestens 1/4 eines Gewindeganges erstreckt. In diesem Falle ergibt

sich auch eine entsprechend lange Schneidkante, wodurch das Aufschneiden

des Materials erleichtert wird.

Fir die Schriaglage (Winkel ) der Endfliche in bezug auf die Steigungs-
richtung des Gewindes gibt es grundsitzlich zwei Moglichkeiten. Einerseits
kann man den Winkel 8 so wihlen, daB er wesentlich kleiner als 90° ist
(kleiner als 75°). In diesem Falle wird von der Endfliche ein in Richtung
zum Schraubenende hin gelenkter Druck auf das Material des Werkstiicks
ausgeiibt, das heiBt, es findet eine Zusammendriangung des Materials auf der
sogenannten Riickflanke statt, die der Lastflanke gegeniiber liegt. Die Last-
flanke des Gewindes ist diejenige Flanke, die im Falle der Einwirkung von
Ausreifikriften auf die Schraube diese Krifte auffangt. Diese Ausreiffkrifte
verlaufen axial vom Schraubenende zum Schraubenkopf und versuchen, die
Schraube in dieser Richtung aus dem Werkstiick auszureiBen. Die Anhdufung
von verdringtem Material auf der Riickflanke, die gleichbedeutend damit ist,
daB das Material des Werkstiicks auf der Seite der Lastflanke praktisch
unbeeintrichtigt durch das Eindrehen der Schraube bleibt, bietet insbesondere
bei Eindrehen in Kunststoff den AusreiBkriften gegeniiber mehr Widerstand
als verformtes Material auf der Seite der Lastflanke, so daB sich bei dieser
Ausrichtung der Endfliche, wie Versuche gezeigt haben, groBere AusreiB-
kriafte ergeben als bei der umgekehrten Ausrichtung der Endfliche. Wird
andererseits der Winkel 8 so gewahit, da er wesentlich grofer als 90° ist
(groBer als 105°), so driickt die Endfliche das auf sie auftreffende Material
in Richtung vom Schraubenende weg, das heifit, es findet eine Materialan-

hiufung an der Lastflanke statt.
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Fir die Gestaltung der Endfiiche stehen verschiedene Herstellungsverfahren

zur Verfligung, insbesondere spanlose oder spanabhebende Verformung.

In den Figuren sind Ausfilhrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Es

zeigen:

Fig.1

Fig. 2-10

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. §

Fig. 7

eine Schraube im Schnitt,

vergrofierte Querschnitte von besonders gestalteten Gewin-

degéngen, und zwar

Gewindegénge, bei denen beide Flankenflichen eines

Gewindeganges einen Knick enthalten, mit aufnehmendem

Kunststoffmaterial,

Gewindeginge mit einem Knick auf nur einer Flankenfla-

che,

Gewindegidnge mit einem Knick auf nur einer Flanken-

fliche und unsymmetrischem &duBeren Flankenwinkel,

eine Abwandlung der Gestaltung gemaB Fig. 4 mit un-

symmetrisch gestaltetem inneren Flankenwinkel,

Gewindeginge mit im Axialschnitt konkav gewolbt ver-
laufenden symmetrischen Flankenflichen im Bereich des

inneren Flankenwinkels,

Gewindegdnge mit unsymmetrisch verlaufenden Flanken-

flichen im Bereich des inneren Flankenwinkels,
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Gewindegénge mit einer Verbreiterung des inneren Flan-

kenwinkels im Bereich des GewindefuBes,

eine Abwandlung gegeniiber der Anordnung geméif

Fig. 8 mit konkaver Verbreiterung,

Gewindegdnge mit einer Verbreiterung der Flankenflichen
im Bereich des GewindefuBes im Zusammenhang mit

einem unsymmetrischen dufieren Flankenwinkel.

eine Schraube in perspektivischer Sicht, bei der das freie
Schaftende eine Fithrung fiir das Eindrehen der Schraube

bildet mit ebener Endfliche;

die Schraube ebenfalls in perspektivischer Sicht mit kon-

vex gewolbter Endfliche;

die gleiche Schraube mit konkav gewdlbter Endfliche;

die Schraube mit geneigt zur Steigungsrichtung verlaufen-
der Grundlinie, wodurch die Endfliche so gerichtet ist,
daB sie beim Eindrehen das Material in Richtung zum
Schraubenende hin verdrangt;

die gleiche Schraube, allerdings mit umgekehrt gerichteter
Endfiiche, die beim Eindrehen der Schraube das Material

in Richtung vom Schraubenende weg verdringt;

die Schraube mit gewundener Endfliche;

die Schraube mit relativ langer Endfliche;
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Fig. 18 die Schraube mit voreilendem Scheitelpunkt.
Fig. 19 die Schraube mit abgebogener Endfliche
Fig. 20 eine Variante der Schraube gemif Figur 19.

In der Fig. 1 ist eine durch Kaltwalzen geformte Schraube mit dem Schrau-
benkopf 1 und dem Gewindeschaft 2 dargestellt, der die Gewindeginge 3
aufweist. Beziiglich des Querschnitts der Gewindegdnge 3 wird auf die
Erlduterung zu Fig. 2 verwiesen. In der Fig. 1 ist noch durch die strich-
punktierten Linien 4 die innere Wandung einer Bohrung in einem Kunststoff-
teil angedeutet. Aus der Lage der strichpunktierten Linien 4 ergibt sich, daB
die Gewindegénge 3 mehr als 1/3 ihrer Hohe in das Material eines nicht
dargestellten Kunststoffteils eindringen. Dabei kreuzt die Linie 4 etwa die
Stelle des Knicks 5 (siehe Fig. 2) in der Flankenfliche der Gewindeginge
3. Es sei jedoch daraufhingewiesen, daB die Lage der die Wandung einer
Bohrung darstellenden Linie 4 auch anders gewihlt werden kann, was von
dem betreffenden Kunststoffmaterial abhingt, in das die Schraube einzudre-

hen ist.

In der Figur 2 sind Gewindegénge 3 dargestellt, die im Axialschnitt sym-
metrisch ausgestaltet sind, was sich daraus ergibt, daf sowohl auf der
Flankenfliche 14/15 als auch auf der Flankenfliche 11/13 ein Knick vor-
gesehen ist, ndmlich der Knick 16 und der Knick 5. Der Knick 5 wie auch
der Knick 16, bilden die Grenze zwischen dem #uBeren Flankenwinkel o
(zwischen dem Knick 5 bzw. 16 und der Gewindespitze 27) und dem
inneren Flankenwinkel 8 (zwischen dem Knick 5 bzw. 16 und dem Gewin-
degrund 7). Sowohl der &uBere Flankenwinkel o als auch der innere Flan-

kenwinkel 8 begrenzen die Gewindegénge 3 symmetrisch. Aus der Figur 2
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geht weiterhin hervor, wie die Gewindegiange 3 in das Kunststoffmaterial 26
eindringen, das zu irgendeinem Bauteil gehort. Aufgrund dieses Eindringens
der Gewindegdnge 3 bilden sich die Wiilste 9 neben den Gewindeflanken
14/15 und 11/13 aus. Das Kunststoffmaterial 26 wird dabei verdringt in
Richtung auf den Gewindegrund 7, wobei sich aufgrund der Schlankheit der
Gewindegénge 3 nur eine minimale Verdringung des Kunststoffmaterials 26
ergibt. Das Abknicken der Gewindeflanken 14/15 und 11/13 etwa im Be-
reich der Linie 4 fithrt zu einem zusitzlichen, beiderseitigen Freiraum, der
durch die gestrichelte Linie 12 deutlich gemacht ist. Die gestrichelte Linie
12 bildet die gedachte Fortsetzung der Flankenflichen 13 bzw. 15 im
Bereich des inneren Flankenwinkels B. Der zwischen dem Gewindegrund 7
und den Wiilsten 9 vorhandene Freiraum 10 wird durch das Abknicken der
Flankenflichen 13 bzw. 15, d.h. den Ubergang in den kleineren Flankenwin-

kel B, entsprechend vergroBert.

In der Figur 3 ist eine gegeniiber der Gestaltung nach Figur 2 abgewandelte
Formgebung der Gewindegédnge 3 dargestellt. Gemidf Figur 3 sind die
Gewindegénge 3 im Axialschnitt unsymmetrisch gestaltet, was sich daraus
ergibt, daB die Flankenfliche 6 durchgehend bis zum Gewindegrund 7
gradlinig verlduft, wihrend die andere Flankenfliche 8 den Knick 5 auf-

welist.

Figur 4 zeigt eine weitere Abwandlung der Darstellung gemdB Figur 3. Bei
der Figur 4 handelt es sich um Gewindegidnge 3, bei denen die eine Flan-
kenfliche 18 geradlinig und die andere Flankenfliche 17 mit einem Knick
verlduft, wobei sich im Unterschied zu Figur 3 im Bereich des &uBeren

Flankenwinkels o Unsymmetrie ergibt.

In Figur 5 ist eine Abwandlung gegeniiber der Gestaltung gemiB Figur 4

gezeigt. Die Gewindegdnge 3 gemdf Figur 5 sind ndmlich einseitig im
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Bereich des inneren Flankenwinkels 8 mit einer konkaven Wolbung 19
versehen. Abgesehen davon stimmen die Gewindegdnge 3 gemaf Figur 5 mit

denjenigen gemiB Figur 4 iberein.

Das Gewinde gemiB Figur 6 ist dhnlich demjenigen gemiB Figur 2. Es
weist namlich einen symmetrischen dufleren Flankenwinkel « und im Bereich
des inneren Flankenwinkels B konkav verlaufende Wolbungen 20 und 21

auf.

Figur 7 zeigt eine Abwandlung der Darstellung gema Figur 6, wobei die
Gewindegdnge 3 im Bereich des inneren Flankenwinkels 8 mit nur einer
konkav verlaufenden Wolbung 21 versehen sind. Auf der gegeniiberliegenden
Seite der Gewindegidnge 3 weisen diese eine geradlinig verlaufende Flanken-
flache 14 im Bereich des inneren Flankenwinkels 8 auf, d.h. die Gestaltung

nach Figur 7 entspricht insoweit der Gestaltung gemiaB Figur 2.

Figur 8 zeigt eine Abwandlung der Gestaltung gemiB Figur 2. Die Schraube
gemiB Figur 8 weist im Bereich des Gewindefufles die Verbreiterungen 22
und 23 auf, die hier jeweils geradlinig verlaufen. Die Verbreiterungen 22
und 23 kann man auch konkav gewdlbt ausbilden. Dies ist in Figur 9
gezeigt, in der eine Schraube mit den Gewindegéngen 3 dargestellt ist, bei
denen der Ubergang in den GewindefuB auf beiden Seiten des Gewindegan-

ges 3 in konkaven Wolbungen 24 und 25 verlduft.

Figur 10 zeigt eine Gestaltung dhnlich derjenigen gemiB Figur 4 mit asym-
metrischem #uBeren Flankenwinkel o, wobei die Uberginge in den Flanken-
fuB jeweils als geradlinig verlaufende Verbreiterung 22 und 23 ausgebildet

sind.
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Es sei noch darauf hingewiesen, daB die Unsymmetrie im Bereich des
duBeren Flankenwinkels auch im Bereich des inneren Flankenwinkels, wie
oben bereits angegeben, gegeben sein kann und sich dort gegebenenfalls auf

im Bereich des GewindefuBes vorgesehene Verbreiterungen beziehen kann.

Fiir weiche Kunststoffe eignet sich eine erfindungsgemaBie Schraube beson-
ders gut, bei der innerhalb des Variationsspielraumes des Flankenwinkels von
ca. 30° ein Wert gewdhlt wird, der zu besonders spitzen Gewindegéingen,

nimlich mit einem Flankenwinkel von ca. 25°, fiihrt.

Figur 11 zeigt eine durch Kaltwalzen geformte Schraube 31 mit dem selbst-
furchenden Gewinde 32, das sich iiber den Schaft 33 des Gewindes erstreckt
und vor dem Ende 34 des Schaftes 33 endet. An der dem Ende 34 der
Schraube 31 gegeniiberliegenden Seite besitzt die Schraube 31 den Schrau-
benkopf 35.

Das Gewinde 32 wird hier durch einen einzigen durchgehenden Gewindegang
gebildet, der im Bereich des Endes 34 des Schaftes 33 endet. Dieses Ende
des Gewindes 32 wird durch die schridg zur Steigungsrichtung des Gewindes
32 verlaufende Endfliche 36 gebildet (siehe Fig. 14), die im wesentlichen
dreieckformige Gestalt besitzt. Die Endfliche 36 erstreckt sich zwischen den
Basispunkten 37 und 38 (Grundlinie 63) auf den Mantel des Schaftes 33
und dem Scheitelpunkt 39, der mit dem Gewindescheitel 40 zusammenfallt.
Die Anwendung der Endfliche 36 ist auch bei mehrgingigen Gewinden

moglich.

Beim Eindrehen der Schraube 31 in eine Bohrung 41 eines Werkstiicks 42
(siehe hierzu Figur 12) trifft die Endfliche 36 (bzw. 45 in Fig. 12) auf das
Material des Werkstiicks 42 und drickt sich in dieses ein, wozu das Materi-

al eine entsprechende Nachgiebigkeit besitzen muB. Es kann sich dabei z.B.
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um Kunststoff, relativ weiches Metall oder dergleichen handeln. Die End-
fiache 36 trennt dabel mit ihrer zwischen den Punkten 37 und 39 verlaufen-
den Schneidkante 43 das Material des Werkstiicks auf, das dabei auf Grund
der hier gegebenen Schréiglage der Endfliche 36 auf die Seite der Riick-
flanke 49 verdrangt wird, wéhrend sich das unverformte Material an die
dem Schraubenkopf 35 zugewandte Lastflanke 44 des Gewindes 32 anlegt.
Auf diese Weise furcht das mit der Endfliche 36 versehene Ende des
Gewindes 32 in das Werkstick ein Muttergewinde, in das dann die der

Endfliche 36 folgenden Teile des Gewindes 32 hineingleiten.

Die Endfliche 36 ist beim Ausfilhrungsbeispiel gema Figur 11 als ebene
Flache ausgebildet, sie kann auch eine konvexe Wolbung (Endfliche 45 in

Figur 12) oder konkave Wolbung (Endfliche 46 in Figur 13) aufweisen.

In den Figuren 14 und 15 sind gegensitzliche Wirkungen der Schraube

erlautert.

In Figur 14 ist der Steigungswinkel o« des Gewindes eingezeichnet. Die
Endfliche 36 ist hier so gelegt, daB die Verbindungslinie der Basispunkte 37
und 38 (Grundlinie 63) einen Winkel 8 zur Steigungsrichtung der Schraube
48 bildet, der kleiner ist als 90°. Damit entspricht also die Darstellung in
Figur 14 den Gestaltungen der Schrauben gemiB der Figuren 11 bis 13.
Diese Gestaltung hat, wie oben erldutert, zur Folge daB beim Eindrehen der
Schraube 48 die Endfliche 36 Material auf die Riickflanke 49 des Gewindes
32 drédngt, die der Lastflanke 44 gegeniiberliegt.

Bei der Schraube 50 geméB Figur 15 besitzt die Endfliche 36 eine andere
Schraglage. Die Verbindungslinie der Basispunkte 37 und 38 (Grundlinie 63)

der Endfiache 36 verlauft hier in einem Winkel 8 zur Steigungsrichtung der
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Schraube 50, der grofer ist als 90°. Beim Eindrehen der Schraube 50
driickt die Endfliche 36 das Material auf die Seite der Lastflanke 44.

Die in der Figur 16 dargestellte Schraube 52 mit dem Gewinde 32 und dem
Schaft 33 endet, dhnlich wie die Schrauben gemiB den Figuren 11 bis 15,
in einer Endfliche, die hier als wendelartige Fliche 53 gestaltet ist. Diese
Endfliche 53 geht von der Gewindeflanke 54, die die Riickflanke des
Gewindes 32 bildet, aus. Sie ist gebildet durch das flichige Abschneiden des
Gewindes 32. Aufgrund dieses Abschneidens des Gewindes 32 bildet sich
zwischen der Lastflanke 57 und der Endfliche 53 eine Schneidkante 58 aus,
die in den Gewindescheitel 40 {ibergeht. Dieses Abschneiden beginnt an der
Léangskante 55, die sich iuber die Riickflanke 57 erstreckt. Im weiteren
Verlauf geht die Endfliche 53 tber eine ihr innewohnende Wendel in den
Mantel des Schaftes 33 an der Stelle 56 iiber, wo sich bei gleichmaBigem
Einlaufen der Endfliche 53 in den Mantel praktisch kein Absatz ergibt, so
daB an der Stelle 56, die als Grundlinie der Endfliche 53 aufzufassen ist,
auch keine Kante in die Figur 16 eingezeichnet ist. Die die Endfliche 53
auf ihrer einen Seite begrenzende Grundlinie 56 verlduft vom Ende der

Langskante 55 in Richtung zum Ende der Schneidkante 58.

In der Figur 17 ist eine Schraube 61 dargestellt, die prinzipiell mit derjeni-
gen gemiB den Figuren 11 bis 14 ibereinstimmt. Es handelt sich dabei um
eine Schraube mit einer Schréiglage der Endfliche 62, die darauf zuriickzu-
fihren ist, daB die Grundlinie 64 in einem Winkel zur Steigungsrichtung
verlduft, der kleiner ist als 90°. Charakteristisch fiir die Schraube 61 gemiB
Figur 17 ist, daB sich die Endfliche 62 iber eine relativ groBe Linge des
betreffenden Gewindeganges erstreckt, namlich ber mehr als ein 1/4 eines
vollen Gewindeganges. Damit ergibt sich eine relativ lange Schneidkante 65,

die das Eindrehen der Schraube insbesondere in hirteres Material erleichtert.
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Auflerdem liefert diese Gestaltung den Vorteil, daB der Herstellungsvorgang

der Schraube., nidmlich das Kaltwalzen, vereinfacht wird.

Samtliche vorstehend beschriebenen Schrauben gemif den Figuren 11 bis 17
sind hinsichtlich der Neigung der Endfliche so gestaltet, da dabei der
Scheitelpunkt der Endflache (Punkt 39 in Figur 14) gegeniiber der Grundli-
nie (Linie 63 in Figur 14) nacheilt, und zwar bezogen auf die Eindrehrich-
tung der Schraube. Diese Gestaltung ermoglicht es unter anderem, wie

vorstehend dargelegt, die Endfliche besonders lang auszubilden.

In Figur 18 ist die Schraube 47 dargestellt, bei der die Schriglage der
Endfliche so gewdhlt ist, daB der Scheitelpunkt 66 gegeniiber der Grundlinie
67 (gestrichelt gezeichnet), voreilt. Das betreffende Ende des Gewindeganges
bildet damit eine Art Hinterschneidung, bei der beim Eindrehen der Schrau-
be 47 in ein Bauteil zundchst der Scheitelpunkt 66 auf das Material des
Bauteils trifft., womit auch die Schneidkante 68 wirksam wird. Diese Gestal-
tung der Schraube 47 hat zur Folge, da$ beim Eindrehen der Schraube in
das Material eines Werkstiickes die in radialer Richtung wirkenden Kraftvek-
toren geringer sind als im Falle der Gestaltung der Schraube gemiB Figuren
11 bis 17. Wenn es also bei der Verwendung der erfindungsgemifBen
Schraube wesentlich darauf ankommt, daB diese beim Eindrehen das betref-
fende Werkstiick in Radialrichtung besonders wenig belastet, so ist die

Gestaltung der Schraube gemidB Figur 18 besonders vorteilhaft.

In Figur 19 ist die Schraube 69 dargestellt, bei der fiir die Schneidkante 71
ein andersartiger Verlauf als bei den vorher beschriebenen Ausfithrungsbei-
spielen gewihlt ist. Die Schneidkante 71 verlduft namlich gegeniliber der
Steigung des Gewindes 32 derart, daB sie dabei einer Abbiegung folgt, die
unter Verkleinerung des Steigungswinkels des Gewindes 32 verlduft. Die

Schneidkante 71 ist also gewissermaBen gegeniiber der Richtung des Gewin-
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descheitels 40 in Richtung zu einem nicht dargestellten Schraubenkopf hin
abgeknickt. Neben der Schneidkante 71 sind die Endfliche 72 und der
Lastflankenauslauf 73 ausgebildet, in den die Lastflanke 44 {ibergeht. Bei
dieser Ausfiihrungsform der Schraube 69 ergibt sich ein Verdringen des von

der Schneidkante 71 verdringten Materials in Richtung zur Riickflanke 49.

Figur 20 zeigt eine Abwandlung der Ausfithrungsform gemiB Figur 19. Die
Schraube 70 gemdB Figur 20 zeigt das Gewinde 32, dessen Gewindescheitel
40 in die Schneidkante 74 iibergeht, die hier im Gegensatz zu der Schraube
69 gemdB Figur 19 eine derartige Abbiegung aufweist, daB die Schneidkante
74 unter Vergroferung des Steigungswinkels des Gewindes 32 verliuft.
Neben der Schneidkante 74 ist die Endfliche 75 und der Riickflankenauslauf
76 ausgebildet, in den die Riickflanke 49 iibergeht. Bei der Ausfithrungsform
gemdB Figur 20 wird das von der Schneidkante 74 verdringte Material in

Richtung auf die Lastflanke 44 verdringt.
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Patentanspriiche

Durch Kaltwalzen geformte Schraube zum Eindrehen in Kunststoff mit
selbstfurchendem Gewinde, deren Gewindeginge (3) im Querschnitt etwa
messerklingenartig gestaltet sind, dadurch gekennzeichnet, daB eine
Flankenfliche (6,8; 11/13, 14/15; 17,18) der Gewindeginge (3) etwa im
mittleren Drittel einen Knick (5,16) nach innen zu aufweist und einen
duBeren Flankenwinkel (o) von etwa 30° (zwischen dem Knick 5,16
und der Gewindespitze 27) und einen inneren Flankenwinkel (8) (zwi-
schen dem Knick 5,16 und dem Gewindegrund 7) bildet, wobei der
innere Flankenwinkel (8) im Mittel im wesentlichen gleich oder groBer

ist als 1/3 des &uBeren Flankenwinkels ().

Schraube nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Knick
(5) jeweils nur auf einer Flankenfliche (8) eines Gewindeganges (3)

vorgesehen ist.

Schraube nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichmet, daf der Knick
(5,16) jeweils auf beiden Flankenflichen (11/13, 14/15) eines Gewinde-

ganges (3) vorgesehen ist.

Schraube nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB der duBere Flankenwinkel () die Gewindegéinge (3) in deren Axi-

alschnitt symmetrisch oder unsymmetrisch begrenzt.
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Schraube nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die Flankenflichen (11,14) im Bereich des inneren Flankenwinkels

(8) im Axialschnitt geradlinig verlaufen.

Schraube nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die Flankenflichen (19; 20,21) im Bereich des inneren Flankenwin-
kels (8) vom Knick (5,16) ab konkav gewélbt verlaufen.

Schraube nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
da der innere Flankenwinkel (8) die Gewindeginge (3) in deren

Axialschnitt symmetrisch oder unsymmetrisch begrenzt.

Schraube nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dal die Flankenflichen (11,14; 17,18) im Bereich des GewindefuBes
unter VergroBerung des inneren Flankenwinkels (8) in den Gewinde-

grund (7) als Verbreiterung (22,23; 24,25) des GewindefuBes iibergehen.

Schraube nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver-
breiterung (22,23; 24,25) einen gegeniiber dem #uBeren Flankenwinkel

(o) im Mittel groBeren Flankenwinkel bildet.

Schraube nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB die

Verbreiterung (22,23) im Axialschnitt geradlinig verlauft.

Schraube nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB die
Verbreiterung (24,25) im Axialschnitt konkav gewslbt verlauft.

Schraube nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, daB die Flankenflichen (11/13; 14/15) der Gewindeginge (3) etwa

in der Mitte den Knick (5,16) nach innen zu aufweisen.
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Schraube nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, daB sich der bzw. die Gewindeginge (3) mit dem Knick (5,16)

sich nur iber einen Teil des Gewindes der Schraube erstrecken.

Durch Kaltwalzen geformte Schraube (31,47,48,50,52,61,69,70) mit
selbstfurchendem Gewinde (32), das vor dem Ende ihres Schaftes (33)
derart endet, daf das freie Schaftende (34) eine Fithrung fiir das Ein-
drehen der Schraube (31,47,48,50,52,61,69,70) in eine Bohrung (41)
bildet, insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, daB das Gewindeende durch eine seinen Gewindegang
(32) abschneidende wund schrig zum Querschnitt der Schraube
(31,47,48,50,52,61,69,70) gerichtete Endfliche (36,45,46,53,62,72,75)
mit einer Schneidkante (43,58,65,68,71,74) und mit einer Grundlinie
(56,63,64,67) gebildet ist, die die zwischen der einen Gewindeflanke
(49,54) und dem Mantel des Schaftes (33) bestehende GewindefuBkante
(60) fortsetzt, wobei die Grundlinie (56,63,64,67) in einem von 90°
wesentlich abweichenden Winkel § zur Steigungsrichtung (Steigungs-
winkel «) des Gewindes (32) verlduft und die Schneidkante
(43,58,65,68,71,74) in den Gewindescheitel (40) ibergeht.

Schraube nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die End-
fliche (36) im wesentlichen als Dreieck gestaltet ist, dessen zwischen
seinen Basispunkten (37,38) verlaufende Basis von der Grundlinie (63)
gebildet ist und dessen Scheitelpunkt (39) mit dem Gewindescheitel (40)

zusammenfallt.

Schraube nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Schriig-
lage der Endfidche so gewdhlt ist, daB der Scheitelpunkt gegeniiber der
Grundlinie in Eindrehrichtung nacheilt (Fig. 11-17).
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Schraube nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Schrig-
lage der Endfliche so gewihlt ist, daB der Scheitelpunkt gegeniiber der
Grundlinie in Eindrehrichtung voreilt (Fig. 18).

Schraube nach einem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch gekennzeich-
net, dal die Endfliche (36) eben ist.

Schraube nach einem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch gekennzeich-
net, daB die Endfliche (45,46) gewolbt ist.

Schraube nach einem der Anspriiche 14 bis 19, dadurch gekennzeich-
net, daf die Endfliche (53) in wendelartiger Gestaltung von der einen

Gewindeflanke (54) ausgeht und flach in den Mantel des Schaftes 33)

verlduft.

Schraube nach einem der Anspriiche 14 bis 20, dadurch gekennzeich-
net, daB die Endfliche (62) sich mindestens iiber 1/4 eines Gewinde-

ganges erstreckt.

Schraube nach einem der Anspriiche 14 bis 21, dadurch gekennzeich-
net, da die Grundlinie (37,38) in einem Winkel 8 verlduft, der kleiner
ist als 90° (Fig.14).

Schraube nach einem der Anspriiche 14 bis 21, dadurch gekennzeich-
net, daB die Grundlinie (37,38) in einem Winkel g verlduft, der grofer
ist als 90° (Fig.15).

Schraube nach einem der Anspriiche 14 bis 23, dadurch gekennzeich-

net, daB die Endfliche (72,75) derart ausgebildet ist, daB die von ihr
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gebildete Schneidkante (71,74) gegeniiber der Steigung des Gewindes
(32) eine Abbiegung aufweist.

Schraube nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daB die Ab-

biegung unter Verkleinerung des Steigungswinkels verliuft (Fig.19).

Schraube nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daf die Ab-
biegung unter VergroBerung des Steigungswinkels verlauft (Fig.20).
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