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(57) Zusammenfassung: Eine  selbstzentrierende
Schraube (1) weist einen ersten Gewindeabschnitt (4) mit 5
einem ersten Gewinde (5) mit einem ersten AuRendurch-

messer (6) und einer ersten Steigung (9) und einen zwei- 16

ten Gewindeabschnitt (12) mit einem zweiten Gewinde 14
(13) mit einem zweiten AuBendurchmesser (18) und einer "7 16
zweiten Steigung (21) auf. Der zweite Gewindeabschnitt ::

(12) ist als Selbstzentriergewindeabschnitt ausgebildet. "
Das zweite Gewinde (13) weist eine verbreiterte Gewinde- 12
spitze (17) auf. Der zweite Auflendurchmesser (18) des 13
zweiten Gewindes (13) ist kleiner als der erste AuRen-

durchmesser (6) des ersten Gwwindes (5). Die erste Stei-
gung (9) des ersten Gewindes (5) und die zweite Steigung
(21) des zweiten Gewindes (13) sind unterschiedlich. Die
Schraube (1) wirkt wirksam den ungewollten Auswirkun-
gen von "crossthreading" entgegen.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft eine selbstzentrierende
Schraube und ein Verfahren zu deren Herstellung.

[0002] Selbstzentrierende Schrauben sollen ge-
wahrleisten, dass eine Schraubverbindung des Au-
Rengewindes einer Schraube mit einem korrespon-
dierenden Innengewinde einer Mutter oder eines an-
deren Bauteils verlasslich hergestellt werden kann,
ohne dass negative Auswirkungen einer Fehlausrich-
tung der Achse der Schraube relativ zu der Achse der
Mutter bzw. des Bauteils zum Tragen kommen.

[0003] Derartige Fehlausrichtungen kénnen beim
fortgesetzten Anziehen der Schraubverbindung zu
solchen Beschadigungen des Gewindes der Schrau-
be und/oder des Bauteils fiihren, dass die Schraub-
verbindung zur Erflullung ihrer korrekten Funktion
nicht mehr geeignet ist und ersetzt werden muss. Da-
bei ist der Effekt des so genannten "cross-threading”
besonders zu beachten. Beim "cross-threading” fuhrt
z. B. eine fehlende kollineare Ausrichtung der Achsen
der korrespondierenden Gewinde dazu, dass diese
mit einem Versatz ineinandergreifen, der der halben
Steigung der Gewinde entspricht. Auch bei einer ge-
ringeren Verschrankung der Achsen kann es zum
"cross-threading” kommen, wenn z. B. der erste Ge-
windegang der Schraube, der ja nur unvollstandig
ausgebildet ist, nicht perfekt in den ebenfalls konisch
ausgefiihrten ersten Gang des Mutterngewindes ein-
fadelt. Besonders bei den aus Montagzeitgriinden
gewunschten hohen Verschraubungsdrehzahlen
kommt es dann leicht zu Fresserscheinungen, die bis
hin zur Zerstérung der ersten Gewindegange flihren
kdnnen. Dadurch werden die Schrauben und/oder
die Muttern unbrauchbar. Bei schwer zuganglichen
Mutterngewinden kann dies zu grof3en Folgeschaden
fihren, da unter Umstanden die gesamte Komponen-
te, in der sich das Mutterngewinde befindet, ver-
schrottet werden muss.

STAND DER TECHNIK

[0004] Eine selbstzentrierende Schraube und ein
Verfahren zu deren Herstellung sind aus der unter
der internationalen Veréffentlichungsnummer WO
97/04241 veroffentlichten PCT-Anmeldung bekannt.
Weitere Mitglieder dieser Patentfamilie sind die
US-Patente US 5,730,566, US 5,791,849, US
5,997,231 und US 6,192,001 sowie das deutsche Pa-
tent DE 696 10 838 T2. Die bekannte selbstzentrie-
rende Schraube weist einen Kopf, einen Schaft und
einen dem freien Ende der Schraube zugewandten
Gewindeabschnitt mit einem Gewinde mit einer Stei-
gung auf. Das Gewinde sowie dessen Steigung kor-
respondieren mit dem Innengewinde einer zugehdri-
gen Mutter. Der axial und radial durchgehende Ge-
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windeabschnitt weist im Bereich seines dem freien
Ende der Schraube zugewandten Bereich eine ver-
rundete Gewindespitze auf. Die verrundete Gewinde-
spitze erstreckt sich Uber mindestens eine Umdre-
hung des Gewindes, d. h. tber mindestens 360°. Die-
ser Bereich des axial und radial durchgehenden Ge-
windeabschnitts dient als Selbstzentriergewindeab-
schnitt. Aufgrund der verrundeten Form und des ge-
genuber dem "normalen” Gewinde verringerten Au-
Rendurchmessers kann sich das AuRengewinde der
Schraube beim fortgesetzten Einschrauben aus einer
fehlausgerichteten Startposition heraus relativ zum
Innengewinde des  Mutter ausrichten und
“cross-threading” korrigieren, ohne dass elas-
tisch-plastische Verformungen der Gewinde auftre-
ten. Vorzugsweise wird der Gewindeabschnitt mit
dem “normalen” Gewinde sowie dem verrundeten
Anfangsbereich mittels eines einzigen speziellen
Rollwerkzeugs hergestellt, welches mit beiden Berei-
chen korrespondierende Rollbereiche enthalt.

[0005] Aus der europaischen Patentanmeldung EP
0 942 181 A2 ist eine weitere selbstzentrierende
Schraube bekannt. Die Schraube weist einen Kopf,
einen Schaft und einen dem freien Ende der Schrau-
be zugewandten Gewindeabschnitt mit einem Ge-
winde mit einer Steigung auf, welches in Ublicher
Weise zur Herstellung einer Schraubverbindung mit
einem korrespondierenden Innengewinde eines Bau-
teils dient. Im Bereich ihres freien Endes besitzt die
Schraube einen verjiingten Zentrieransatz. Bei eini-
gen Ausfuhrungsformen der Schraube erstreckt sich
dabei der Gewindeabschnitt axial durchgehend bis in
diesen verjungten Zentrieransatz (siehe Fig. 2 und
Eig. 6). Der verjlingte Zentrieransatz kann dabei an-
stelle eines radial durchgehenden Gewindes auch
beabstandete Nocken aufweisen, die sich axial un-
mittelbar an das restliche Gewinde anschlielen und
dessen Steigung aufweisen.

AUFGABE DER ERFINDUNG

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine selbstzentrierende Schraube und ein Verfahren
zu deren Herstellung bereitzustellen, wobei die
Schraube eine Fehlausrichtung des Auflengewindes
der Schraube relativ zu einem korrespondierenden
Innengewinde beim Einschraubvorgang wirksam kor-
rigiert und die Schraube wirtschaftlich spanlos her-
stellbar ist.

LOSUNG
[0007] Die Aufgabe der Erfindung wird erfindungs-
gemal mit den Merkmalen des unabhangigen Paten-
tanspruchs 1 bzw. 12 gelést.

WEITERER STAND DER TECHNIK

[0008] Aus der verdffentlichten deutschen Paten-

2/25



DE 10 2008 042 141 A1

tanmeldung DE 36 01 389 A1 ist eine Schraube zum
Herstellen einer Schraubverbindung mit einer Mutter
oder einem anderen ein korrespondierendes Innen-
gewinde aufweisenden Bauteils bekannt. Um ein un-
gewolltes Losen der verschraubten Schraubverbin-
dung zu verhindern, weist das Gewinde der Schrau-
be eine andere Steigung als das Gewinde des korre-
spondierenden Bauteils auf. Hierdurch wird beim Ein-
schrauben des Auflengewindes der Schraube in das
Innengewinde des korrespondierenden Bauteils ein
sich erhdhendes Reibmoment erzeugt, welches zu
einer Klemmung und somit einer Sicherung der Ge-
windeverbindung in der verschraubten Stellung flhrt.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0009] Die Erfindung betrifft eine selbstzentrierende
Schraube. Die Schraube weist einen ersten Gewin-
deabschnitt mit einem ersten Gewinde mit einem ers-
ten Auflendurchmesser und einer ersten Steigung
und einen zweiten Gewindeabschnitt mit einem zwei-
ten Gewinde mit einem zweiten Auflendurchmesser
und einer zweiten Steigung auf. Der zweite Gewinde-
abschnitt ist als Selbstzentriergewindeabschnitt aus-
gebildet. Das zweite Gewinde weist eine verbreiterte
Gewindespitze auf. Der zweite Auflendurchmesser
des zweiten Gewindes ist kleiner ist als der erste Au-
Rendurchmesser des ersten Gewindes. Die erste
Steigung des ersten Gewindes und die zweite Stei-
gung des zweiten Gewindes sind unterschiedlich.

[0010] Die neue selbstzentrierende Schraube reali-
siert also die Selbstzentrierungsfunktion ohne Veran-
derung des "normalen” Gewindes, welches zum Her-
stellen der eigentlichen Schraubverbindung mit ei-
nem korrespondierenden Innengewinde einer Mutter
oder eines anderen Bauteils dient. Dieses "normale”
Gewinde — bei dem es sich vorzugsweise um ein ub-
liches metrisches Gewinde handelt — muss also ge-
genuber anderen Schrauben ohne Selbstzentrier-
funktion nicht geandert werden, so dass es mdglich
ist, dieses Gewinde mit einem Ublichen oder sogar
bereits vorhandenen Rollwerkzeug herzustellen. Die
Selbstzentrierfunktion der Schraube ist einem als
Selbstzentriergewindeabschnitt ausgebildeten sepa-
raten Zentrierabschnitt zugewiesen. Dieser Zentrier-
abschnitt ist vorzugsweise axial beabstandet von
dem “"normalen” Gewindeabschnitt und vorzugswei-
se im Bereich des dem Kopf abgewandten freien En-
des der Schraube angeordnet. Es ist jedoch ebenfalls
moglich, diesen Zentrierabschnitt axial benachbart
bzw. direkt anschlieend an das "normale” Gewinde
anzuordnen. Der Zentrierabschnitt kann auch weiter
in Richtung des Kopfs angeordnet werden, z. B. um
im Bereich des freien Endes der Schraube einen zy-
lindrischen oder kegelférmigen Zentrieransatz ohne
Gewinde (so genannter "dog point”) vorzusehen.

[0011] Der Selbstzentriergewindeabschnitt bzw.
sein Gewinde weist einen Aullendurchmesser auf,
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der kleiner als der AuRendurchmesser des ersten
Gewindeabschnitts bzw. dessen Gewindes ist. Im
Unterschied zum ersten Gewinde ist die Gewinde-
spitze des zweiten Gewindes verbreitert ausgebildet.
Unter einer derartigen verbreiterten Form ist gemaf
der Definition dieser Anmeldung eine Form zu verste-
hen, bei der die vergleichweise scharfkantige Gestal-
tung der Gewindespitze durch eine flachigere Form
ersetzt wird. Bevorzugt ist eine Gestaltung im Sinne
eines Rundgewindes. Andere Gestaltungen — z. B.
eine abgeflachte Form — sind jedoch ebenfalls mog-
lich. Neben der Gewindespitze kénnen auch die Ge-
windeflanken eine abgerundete Form besitzen. Das
zweite Gewinde weist eine andere Steigung als das
erste Gewinde auf.

[0012] Bei allen Ausfihrungsformen der neuen
Schraube kénnen der erste und der zweite Gewinde-
abschnitt axial voneinander beabstandet angeordnet
sein.

[0013] Diese besondere Form und Anordnung des
neuen Selbstzentriergewindeabschnitts fuhrt dazu,
dass die unerwiinschte elastisch-plastische Verfor-
mung der Gewinde, die sich dem Phanomen des
“cross-threading” u. a. beim schragen Ansetzen der
Schraube relativ zum Gewinde des korrespondieren-
den Bauteils anschlief3t, nicht auftritt und die Schrau-
be dennoch wirtschaftlich herstellbar ist. Das im Au-
Rendurchmesser verkleinert und im Bereich seiner
Gewindespitze verbreitert ausgebildete zweite Ge-
winde findet dabei beim fortgesetzten Einschrauben
in das korrespondierende "normale” Innengewinde
des Bauteils selbsttatig die richtige Relativausrich-
tung, wobei ein anfanglicher ungewollter Versatz um
die halbe Steigung des Gewindes — wie dieser bei ei-
nem schragen Ansetzen der Schraube vorliegen
kann — beim fortgesetzten Einschrauben aufgehoben
wird, indem die verbreiterte und weniger "hohe” Ge-
windespitze des zweiten Gewindeabschnitts elas-
tisch Gber die Gewindespitze des Mutterngewindes in
den richtigen vertieften Bereich des korrespondieren-
den Innengewindes gleiten kann.

[0014] Sobald die anfangliche Fehlausrichtung aus-
geglichen wurde und der Einschraubvorgang fortge-
setzt wird, kommt der Vorteil der unterschiedlichen
Steigungen der ineinandergreifenden Gewinde be-
sonders zum Tragen. Diese unterschiedlichen Stei-
gungen fihren dazu, dass das anfanglich aufgrund
des verringerten AuRendurchmessers des zweiten
Gewindeabschnitts vorhandene Spiel zwischen dem
zweiten Gewinde und dem korrespondierenden In-
nengewinde nach und nach kleiner wird. Anders ge-
sagt zielt diese unterschiedliche Steigung tendenziell
in Richtung einer Klemmung der ineinandergreifen-
den Gewinde ab, wobei der Klemmbereich jedoch
nicht erreicht wird, sondern stattdessen der Eingriff
des "normalen” ersten Gewindeabschnitts in das kor-
respondierende Innengewinde des Bauteils erfolgt.
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[0015] Um diese beiden separaten Gewindeab-
schnitte mit unterschiedlicher Ausbildung und Funkti-
onalitat wirtschaftlich fertigen zu kénnen, entspricht
der axiale Abstand zwischen dem ersten und dem
zweiten Gewindeabschnitt — sofern dieser vorhanden
ist — insbesondere mindestens der halben Steigung
des ersten Gewindeabschnitts. Der Abstand kann
auch etwa mindestens der Steigung und insbesonde-
re etwa dem Doppelten der Steigung oder mehr ent-
sprechen. Dieser axiale Abstand stellt sicher, dass
die beiden Gewindeabschnitte mit unterschiedlicher
Steigung und Geometrie besonders gut mit separa-
ten Werkzeugen wirtschaftlich herstellbar sind.

[0016] Vorzugsweise weist der zweite Gewindeab-
schnitt eine grofRere Steigung als der erste Gewinde-
abschnitt auf. Dies ist vorteilhaft, da das zweite Ge-
winde somit z. B. als robustes Rundgewinde mit einer
vergleichsweise grofieren Steigung ausgebildet sein
kann. Ein solches Gewinde ist unempfindlicher ge-
gen Beschadigungen. Es ist jedoch ebenfalls mog-
lich, die Steigung des zweiten Gewindeabschnitts
kleiner als die des ersten Gewindeabschnitts auszu-
bilden. Bei beiden Konstellationen kénnen insbeson-
dere Verhaltnisse zwischen den Steigungen verwen-
det werden, die etwa 1,02 bis 1,5 betragen. In Ab-
stimmung mit den Verhaltnissen der Auflen- und
Flankendurchmesser sowie der Lange des zweiten
Gewindeabschnitts ergibt sich bei einem solchen
Steigungsverhaltnis die gewilinschte Reduzierung
des Spiels zwischen den Gewinden, ohne dass eine
ungewollte Klemmwirkung eintritt.

[0017] Der Kerndurchmesser des ersten Gewindes
kann grof3er als der Kerndurchmesser des zweiten
Gewindes sein. Beide Gewindeabschnitte kdénnen
separat und jeweils in nur einem Arbeitsgang durch
Rollen gefertigt werden. Der zweite Gewindeab-
schnitt wird dabei auf einem Schaftabschnitt aufge-
bracht, der einen kleineren Rohschaftdurchmesser
als der Abschnitt besitzt, in dem der erste Gewinde-
abschnitt durch Rollen aufgebracht wird. Die Verhalt-
nisse sind dabei insbesondere so gewahlt, dass das
erste Gewinde einen Flankendurchmesser besitzt,
der etwa gleich grof} ist wie der zweite Auflendurch-
messer des zweiten Gewindes.

[0018] Es versteht sich, dass die Schraube norma-
lerweise einen Kopf und ein dem Kopf abgewandtes
freies Ende aufweist. Der zweite Gewindeabschnitt
ist dabei vorzugsweise dem freien Ende zugewandt,
und der erste Gewindeabschnitt ist zwischen dem
zweiten Gewindeabschnitt und dem Kopf angeord-
net. Die Schraube kann auch beispielsweise als Mit-
telbundschraube ausgebildet sein und/oder weitere
Abschnitte — wie z. B. einen weiteren Gewindeab-
schnitt oder einen Presspassabschnitt — aufweisen.

[0019] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur
Herstellung einer selbstzentrierenden Schraube. Zu-

2010.03.25

nachst wird ein so genannter Draht zur Erzeugung ei-
nes Schraubenrohlings mit einem Kopf, einem ersten
Rohschaftabschnitt mit einem ersten Durchmesser
und einem zweiten Rohschaftabschnitt mit einem
zweiten Durchmesser durch Kaltumformen herge-
stellt. Der erste Durchmesser ist dabei groRer als der
zweite Durchmesser. Ein erster Gewindeabschnitt
mit einem ersten Gewinde mit einem ersten Aul3en-
durchmesser und einer ersten Steigung wird in dem
ersten Rohschaftabschnitt gerollt. Ein zweiter Gewin-
deabschnitt mit einem zweiten Gewinde mit einem
zweiten Aullendurchmesser und einer zweiten Stei-
gung wird in dem zweiten Rohschaftabschnitt gerollt.
Der zweite Gewindeabschnitt ist als Selbstzentrier-
gewindeabschnitt ausgebildet. Das zweite Gewinde
weist eine verbreiterte Gewindespitze auf. Der zweite
AuRendurchmesser des zweiten Gewindes ist kleiner
als der erste Auliendurchmesser des ersten Gewin-
des. Die erste Steigung des ersten Gewindes und die
zweite Steigung des zweiten Gewindes sind unter-
schiedlich.

[0020] Die Schraube besteht insbesondere aus
Stahl. Sie kann jedoch auch aus Aluminium oder an-
deren Materialien, wie z. B. Titan bestehen. Insbe-
sondere handelt es sich um eine hochfeste Schrau-
be, z. B. fir die Automobilindustrie. Die Schraube
kann einen verrundeten oder konischen "dog point”
aufweisen. Das zweite Gewinde kann auch eine dis-
kontinuierliche Steigung besitzen.

[0021] Mit dem neuen Verfahren ergibt sich die vor-
teilhafte Mdglichkeit, das Rollen des ersten Gewinde-
abschnitts mit einem ersten Rollwerkzeug und das
Rollen des zweiten Gewindeabschnitts mit einem
zweiten Rollwerkzeug durchzufiihren. Die Rollwerk-
zeuge koénnen somit als separate Werkzeuge ausge-
bildet sein und missen keinen Ubergangsbereich be-
sitzen, mit dem eine Ubergangsgeometrie zwischen
den beiden Gewindeabschnitten gefertigt wird, wie
dies aus dem Stand der Technik bekannt ist. Beide
Werkzeuge kdnnen z. B. durch Verschrauben auch
zu einem einzigen Werkzeug kombiniert werden. Da-
mit ergibt sich die Moglichkeit, beide Gewinde in ei-
nem Arbeitsgang zu rollen.

[0022] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
ergeben sich aus den Patentanspriichen, der Be-
schreibung und den Zeichnungen. Die in der Be-
schreibungseinleitung genannten Vorteile von Merk-
malen und von Kombinationen mehrerer Merkmale
sind lediglich beispielhaft und kénnen alternativ oder
kumulativ zur Wirkung kommen, ohne dass die Vor-
teile zwingend von erfindungsgemaflen Ausfih-
rungsformen erzielt werden missen. Weitere Merk-
male sind den Zeichnungen - insbesondere den dar-
gestellten Geometrien und den relativen Abmessun-
gen mehrerer Bauteile zueinander sowie deren rela-
tiver Anordnung und Wirkverbindung — zu entneh-
men. Die Kombination von Merkmalen unterschiedli-
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cher Ausflhrungsformen der Erfindung oder von
Merkmalen unterschiedlicher Patentanspriiche ist
ebenfalls abweichend von den gewahlten Rickbezie-
hungen der Patentanspriiche moglich und wird hier-
mit angeregt. Dies betrifft auch solche Merkmale, die
in separaten Zeichnungen dargestellt sind oder bei
deren Beschreibung genannt werden. Diese Merk-
male kénnen auch mit Merkmalen unterschiedlicher
Patentanspriiche kombiniert werden. Ebenso kénnen
in den Patentansprichen aufgefuhrte Merkmale fur
weitere Ausfuhrungsformen der Erfindung entfallen.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0023] Im Folgenden wird die Erfindung anhand in
den Figuren dargestellter bevorzugter Ausfiihrungs-
beispiele weiter erlautert und beschrieben.

[0024] Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht eines ersten
Ausfihrungsbeispiels der neuen selbstzentrierenden
Schraube.

[0025] Fig. 2 zeigt eine Schnittansicht der in ein
Bauteil eingeschraubten Schraube gemaR Fig. 1.

[0026] Fig. 3 zeigt eine teilweise geschnittene Sei-
tenansicht der unter einer Schragstellung in ein Bau-
teil einragenden Schraube gemal Fiqg. 1.

[0027] Fig. 4 zeigt eine Seitenansicht eines zweiten
Ausfihrungsbeispiels der neuen selbstzentrierenden
Schraube.

[0028] Fig. 5 zeigt eine teilweise geschnittene Sei-
tenansicht der unter einer Schragstellung in ein Bau-
teil einragenden Schraube gemalR Fiqg. 4.

[0029] Fig. 6 zeigt eine Seitenansicht eines dritten
Ausfiihrungsbeispiels der neuen selbstzentrierenden
Schraube.

[0030] Fig.7 zeigt eine geschnittene Detailansicht
eines ersten Ausfihrungsbeispiels der beiden Ge-
windeabschnitte der neuen Schraube sowie des zwi-
schen diesen vorgesehenen Schaftabschnitts.

[0031] Fig. 8 zeigt eine geschnittene Detailansicht
eines zweiten Ausflhrungsbeispiels der beiden Ge-
windeabschnitte der neuen Schraube sowie des zwi-
schen diesen vorgesehenen Schaftabschnitts.

[0032] Fig.9 zeigt eine geschnittene Detailansicht
einer ersten beispielhaften Ausfihrungsform des
zweiten Gewindeabschnitts der neuen Schraube.

[0033] Fig. 10 zeigt eine geschnittene Detailansicht
einer zweiten beispielhaften Ausfihrungsform des
zweiten Gewindeabschnitts der neuen Schraube.

[0034] Fig. 11 zeigt eine geschnittene Detailansicht
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einer dritten beispielhaften Ausflihrungsform des
zweiten Gewindeabschnitts der neuen Schraube.

[0035] Fig. 12 zeigt eine geschnittene Detailansicht
einer vierten beispielhaften Ausfuhrungsform des
zweiten Gewindeabschnitts der neuen Schraube.

[0036] Fig. 13 zeigt ein Messergebnis betreffend
die konkreten Abmessungen der neuen Schraube
anhand des Beispiels einer Schraube M12 x 1,5.

[0037] Fig. 14 zeigt eine Seitenansicht des zu der
Schraube geman Fig. 1 zugehoérigen Schraubenroh-
lings.

[0038] Fig. 15 zeigt eine Seitenansicht eines vierten
Ausfihrungsbeispiels der neuen selbstzentrierenden
Schraube.

FIGURENBESCHREIBUNG

[0039] Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht eines ersten
Ausfihrungsbeispiels einer neuen selbstzentrieren-
den Schraube 1. Die Schraube 1 weist einen Kopf 2,
einen Schaftabschnitt 3 und einen ersten Gewinde-
abschnitt 4 auf. Der erste Gewindeabschnitt 4 weist
ein Gewinde 5 auf, welches hier in Ublicher Weise als
metrisches Gewinde ausgebildet ist. Das erste Ge-
winde 5 besitzt einen ersten Auflendurchmesser 6,
einen ersten Flankendurchmesser 7, einen ersten
Kerndurchmesser 8, eine erste Steigung 9, eine erste
Gewindespitze 14 und erste Gewindeflanken 16. Die
scharfkantige Ausbildung der Gewindespitze 14 ist
dabei etwas Ubertrieben dargestellt. Nach dem Ein-
lauf des ersten Gewindeabschnitts 4 in Richtung auf
das dem Kopf 2 abgewandte freie Ende 10 der
Schraube 1 schlief3t sich ein Schaftabschnitt 11 an.

[0040] Im Anschluss daran beginnt der Einlauf bzw.
Auslauf eines zweiten Gewindeabschnitts 12 mit ei-
nem zweiten Gewinde 13. Der zweite Gewindeab-
schnitts 12 ist somit hier axial beabstandet zum ers-
ten Gewindeabschnitt 4 angeordnet. Das zweite Ge-
winde 13 ist radial durchgehend ausgebildet, d. h. es
windet sich kontinuierlich um die Achse 25 der
Schraube 1. Im Gegensatz zu der in Ublicher Weise
vergleichsweise scharfkantig ausgebildeten Gewin-
despitze 14 des "normalen” ersten Gewindes 5 ist die
Gewindespitze 15 des zweiten Gewindes 13 verbrei-
tert ausgebildet. Bei diesem Beispiel ist sie verrundet
bzw. abgerundet. Wie in Fig. 1 weiterhin gut erkenn-
bar ist, sind im Unterschied zu den geraden Gewin-
deflanken 16 des ersten Gewindes 5 beim zweiten
Gewinde 13 auch die Gewindeflanken 17 ganz oder
teilweise abgerundet ausgebildet. Das zweite Gewin-
de 13 weist weiterhin einen zweiten Auf3endurch-
messer 18, einen zweiten Flankendurchmesser 19,
einen zweiten Kerndurchmesser 20 und eine zweite
Steigung 21 auf. Der zweite Aullendurchmesser 18
ist dabei kleiner als der erste Auflendurchmesser 6,
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der zweite Flankendurchmesser 19 ist kleiner als der
erste Flankendurchmesser 7 und der zweite Kern-
durchmesser 20 ist kleiner als der erste Kerndurch-
messer 8. Die zweite Steigung 21 hingegen ist groRer
als die erste Steigung 9. Das Verhaltnis der Steigun-
gen kénnte jedoch auch umgekehrt sein.

[0041] Die Wirkungsweise der neuen Schraube 1
als selbstzentrierende Schraube mit dem zweiten
Gewindeabschnitt 12 als Selbstzentriergewindeab-
schnitt wird nun im Folgenden unter Bezugnahme auf
die Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 weiter beschrieben.

[0042] In den Fig. 2 und Fig. 3 sind aus Griinden
der Ubersichtlichkeit nicht alle Bezugszeichen aus
Fig. 1 wiederholt eingetragen. Dies gilt sinngeman
auch fiir die folgenden Figuren. Es wird diesbeziiglich
auf Fig. 1 verwiesen. In den Fig. 2 und Fig. 3 ist das
Zusammenwirken der selbstzentrierenden Schraube
1 gemal Fig. 1 mit einem korrespondierenden Bau-
teil 22 gezeigt. Bei dem Bauteil 22 kann es sich um
eine Mutter 23 oder ein beliebiges anderes Bauteil
mit einem Innengewinde 24 handeln. Bei dem Innen-
gewinde 24 handelt es sich ebenfalls um ein metri-
sches Gewinde, welches korrespondierend zum ers-
ten Gewinde 5 gewahlt ist.

[0043] Fig.3 zeigt dabei den Beginn des Ein-
schraubvorgangs der Schraube 1 in das Innengewin-
de 24 des Bauteils 22. Dabei wird die Schraube 1 mit
einer Fehlausrichtung — d. h. schrag — an dem Bauteil
22 angesetzt. Folglich uberdecken sich die Achsen
25 der Schraube 1 und 26 des Bauteils 22 nicht, son-
dern sind unter einem Winkel von hier etwa 15° zu-
einander ausgerichtet. Somit befinden sich zunachst
die Gewindespitze 15 und die Gewindeflanken 17
des zweiten Gewindes 13 — hier im rechten Bereich
von Fig. 3 dargestellt — teilweise nicht in den korres-
pondierenden Vertiefungen des Innengewindes 24.
Aufgrund der verbreiterten bzw. abgerundeten Ge-
stalt der Gewindespitze 15 des zweiten Gewindes 13
und des reduzierten zweiten Aufiendurchmessers 18
sind die Gewindespitze 15 und die Gewindeflanken
17 jedoch beim fortgesetzten Einschraubvorgang in
der Lage, in die korrekte korrespondierende Vertie-
fung des Innengewindes 24 zu gleiten bzw. Uberzu-
springen, ohne dass eine plastische Verformung
stattfindet. Durch diesen Vorgang findet eine automa-
tische Ausrichtung der Schraube 1 relativ zu dem
Bauteil 22 statt, so dass sich der zwischen den Ach-
sen 25, 26 zunachst vorhandene Winkel einem Win-
kel von 0° annahert.

[0044] Aufgrund des reduzierten zweiten Aullen-
durchmessers 18 des zweiten Gewindes 13 wirde
nun ein vergleichsweise groRRes Spiel in der Verbin-
dung der Gewinde 12, 24 vorliegen. Diesem Spiel
wirkt jedoch die Tatsache entgegen, dass die erste
Steigung 9 des ersten Gewindes 5 unterschiedlich zu
der zweiten Steigung 21 des zweiten Gewindes 13
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gewahlt ist. Dieser Steigungsunterschied flihrt beim
fortgesetzten Einschrauben des zweiten Gewindeab-
schnitts 12 in das Innengewinde 24 dazu, dass die-
ses Spiel sukzessive verkleinert wird. Der Steigungs-
unterschied ist dabei in Kombination mit den sonsti-
gen Abmalfien der Gewinde 12, 24 so gewahlt, dass
der zweite Gewindeabschnitt 12 vollstandig durch
das Bauteil 22 hindurchgeschraubt werden kann,
ohne dass es zu einer Verklemmung kommt. Wah-
rend dieses Einschraubvorgangs greift dann auch
das erste Gewinde 5 in das Innengewinde 24 ein. Da
diese beiden Gewinde 5, 24 aufeinander abgestimmt
sind und somit auch dieselbe Steigung besitzen, wird
hierdurch die eigentlich gewollte tUbliche Schraubver-
bindung erzeugt. Die zusatzliche, vorangeschaltete
Schraubverbindung zwischen dem zweiten Gewinde
5 und dem Innengewinde 24 hat also lediglich der
Ausrichtung der Schraube 1 relativ zu dem Bauteil 22
gedient, damit beim Einschrauben des ersten Gewin-
deabschnitts 4 in das Innengewinde 24 des Bauteils
22 keines dieser Gewinde 5, 24 beschadigt wird.

[0045] Fig. 4 zeigt eine Seitenansicht eines zweiten
Ausfuhrungsbeispiels der neuen selbstzentrierenden
Schraube 1. Da diese Schraube 1 hinsichtlich der
meisten Aspekte Ubereinstimmend zu der Ausfih-
rungsform geman Fig. 1 ausgebildet ist, wird auf die
oberhalb angegebenen Beschreibungen zu den
Fig. 1-Fig. 3 Bezug genommen. Auch Eia. 4 enthalt
daher nur die allerwichtigsten Bezugszeichen bzw.
solche, die geadnderte Teile betreffen. Im Unterschied
zu der in Eig. 1 dargestellten Ausfiihrungsform der
Schraube 1 weist die in Fig. 4 dargestellte Ausfih-
rungsform der Schraube 1 einen im Bereich des frei-
en Endes 10 zusatzlich angeordneten Zentrieransatz
27 auf. Wie insbesondere Eig. 5 erkennen lasst, dient
dieser Zentrieransatz 27 einer ersten Vorausrichtung
der Achse 25 der Schraube 1 relativ zu der Achse 26
des Bauteils 22, bevor der zweite Gewindeabschnitt
12 mit seinem Gewinde 13 in das Innengewinde 24
eingreift.

[0046] Fig. 6 zeigt ein drittes Ausflihrungsbeispiels
der neuen selbstzentrierenden Schraube 1. Bei der in
Fig. 6 gezeigten Schraube 1 handelt es sich um eine
so genannte Mittelbundschraube. Diese endet in ei-
ner Richtung nicht wie die anderen Ausfiuhrungsfor-
men in dem Kopf 2, sondern setzt sich dort in einen
weiteren Schaftabschnitt 28 und einen dritten Gewin-
deabschnitt 29 fort, der sich hier bis zum weiteren
freien Ende 30 erstreckt. Es versteht sich, dass die-
ser dritte Gewindeabschnitt 29 zum Herstellen einer
weiteren Schraubverbindung dient. Es ware eben-
falls moglich, nach Anordnung eines weiteren Schaft-
abschnitts einen weiteren Gewindeabschnitt anzu-
ordnen, der wie der zweite Gewindeabschnitt 12 als
Selbstzentriergewindeabschnitt ausgebildet ist.

[0047] Fig. 7 zeigt in einer vergréRerten Schnittdar-
stellung einen Teil einer Schraube 1 mit einem Teil
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des ersten Gewindeabschnitts 4, des zweiten Gewin-
deabschnitts 12 sowie des zwischen diesen angeord-
neten Schaftabschnitts 11. Diese Darstellung lasst
insbesondere die verrundete Gestaltung des zweiten
Gewindes 12 erkennen. Es ist darauf hinzuweisen,
dass die sehr scharfkantige Gestaltung des Gewin-
des 5 zeichnerisch Ubertrieben und so in der Realitat
nicht herstellbar ist. In Fig. 7 entspricht die axiale
Lange des Schaftabschnitts 11 etwa der halben Stei-
gung des ersten Gewindes 5 des ersten Gewindeab-
schnitts 4.

[0048] Fig. 8 zeigt eine der Darstellung von Fig. 7
entsprechende Darstellung eines weiteren Ausfih-
rungsbeispiels der Schraube 1. Hierbei ist die axiale
Lange des Schaftabschnitts 11 — d. h. der axiale Ab-
stand zwischen dem ersten Gewindeabschnitt 4 und
dem zweiten Gewindeabschnitt 12 — grofRer gewahlt.
Er ist hierbei groflier als die erste Steigung 9 des ers-
ten Gewindeabschnitts 4. Es versteht sich, dass auch
noch grofRere axiale Abstande gewahlt werden kon-
nen oder ganz auf einen solchen axialen Abstand
verzichtet werden kann.

[0049] Die Fig. 9-Fig. 12 zeigen geschnittene De-
tailansichten beispielhafter Ausfuhrungsformen des
zweiten Gewindeabschnitts 12 mit dem Gewinde 13.
Fig. 9 zeigt dabei eine vergleichsweise regelmalig
abgerundete Form in den hervorstehenden Berei-
chen des Gewindes 13. Der zeichnerisch ideal darge-
stellte Radius der hervorstehenden Bereiche ist da-
bei groRer als der Radius der vertieften Bereiche des
Gewindes 13. Hier weisen sowohl die Gewindespitze
15 als auch die Gewindeflanken 17 eine durchgangig
runde Form auf. Die Ausflihrungsform der Schraube
1 gemal Fig. 10 weist eine plateauartig abgeflachte
Gewindespitze 15 auf. Auch unter einer solchen ab-
geflachten Ausbildung ist im Sinne der vorliegenden
Erfindung eine verbreiterte Gewindespitze 17 zu ver-
stehen. Weitere mdgliche beispielhafte Ausgestal-
tungen der Gewindespitze 15 und der Gewindeflan-
ken 17 sind in den Fig. 11 und Fig. 12 dargestellt. Es
kann sich also bei dem Gewinde 13 um ein Rundge-
winde oder ein anderes Gewinde handeln, bei dem
im Vergleich zu einem “normalen” Gewinde die
scharfkantige Gestaltung der Gewindespitze 15 auf-
gehoben ist, indem diese verbreitert wurde.

[0050] Fig. 13 zeigt ein Messergebnis der Abmes-
sungen einer neuen Schraube 1 anhand des Bei-
spiels einer konkreten Schraube M12 x 1,5. Das ers-
te Gewinde 5 weist eine Steigung 9 von etwa 1,5 mm
auf. Der sich anschlieBende Schaftabschnitt 11 weist
eine Lange von etwa 1,7 mm auf. Die zweite Stei-
gung 21 des zweiten Gewindes 13 besitzt eine Stei-
gung von etwa 1,65 mm. Der erste AuRendurchmes-
ser des ersten Gewindes 5 betragt — wie bei einem
M12-Gewinde Ublich — etwa 12,0 mm. Der reduzierte
zweite Auliendurchmesser 18 des zweiten Gewindes
13 betragt etwa 10,7 mm und hat eine Lange von
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etwa 9 mm.

[0051] Fig. 14 zeigt eine Seitenansicht des zu der
Schraube geman Fig. 1 zugehoérigen Schraubenroh-
lings 31, wie dieser ausgehend von einem so ge-
nannten Draht durch Kaltumformen hergestellt wird.
Der Schraubenrohling 31 weist den Kopf 2, einen ers-
ten Rohschaftabschnitt 32 mit einem ersten Durch-
messer und einen zweiten Rohschaftabschnitt 33 mit
einem zweiten Durchmesser auf, wobei der erste
Durchmesser groRer als der zweite Durchmesser ist.
Ausgehend von diesem Schraubenrohling 31 wird
der erste Gewindeabschnitt (4) mit dem ersten Ge-
winde (5) (siehe Fig. 1) in dem ersten Rohschaftab-
schnitt 32 durch Rollen erzeugt. Weiterhin wird der
zweite Gewindeabschnitt (12) mit einem zweiten Ge-
winde (13) (siehe Fig. 1) in dem zweiten Rohschaft-
abschnitt 33 durch Rollen erzeugt.

[0052] Fig. 15 zeigt schliel3lich eine Seitenansicht
eines vierten Ausflihrungsbeispiels der neuen selbst-
zentrierenden Schraube 1. Da diese Schraube 1 hin-
sichtlich der meisten Aspekte Ubereinstimmend zu
der Ausflihrungsform gemaf Fig. 1 ausgebildet ist,
wird auf die oberhalb angegebenen Beschreibungen
zu den FEig. 1-Fig. 3 Bezug genommen. Der zweite
Gewindeabschnitts 12 schlief3t hier direkt — d. h. ohne
axialen Abstand — an den ersten Gewindeabschnitt 4
an. Die Gewinde 5, 13 weisen jedoch unterschiedli-
che Steigungen 9, 21 auf.

Bezugszeichenliste

1 Schraube

2 Kopf

3 Schaftabschnitt

4 Erster Gewindeabschnitt

5 Erstes Gewinde

6 Erster AuRendurchmesser
7 Erster Flankendurchmesser
8 Erster Kerndurchmesser

9 Erste Steigung

10 Freies Ende

11 Schaftabschnitt

12 Zweiter Gewindeabschnitt
13 Zweites Gewinde

14  Gewindespitze

15  Gewindespitze

16 Gewindeflanke

17 Gewindeflanke

18 Zweiter AuRendurchmesser
19 Zweiter Flankendurchmesser
20 Zweiter Kerndurchmesser
21 Zweite Steigung

22 Bauteil

23 Mutter

24 Innengewinde

25 Achse

26 Achse

27 Zentrieransatz
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Schaftabschnitt

Dritter Gewindeabschnitt
Freies Ende
Schraubenrohling

Erster Rohschaftabschnitt
Zweiter Rohschaftabschnitt
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Patentanspriiche

1. Schraube (1), mit
einem ersten Gewindeabschnitt (4) mit einem ersten
Gewinde (5) mit einem ersten Auflendurchmesser (6)
und einer ersten Steigung (9);
einem zweiten Gewindeabschnitt (12) mit einem
zweiten Gewinde (13) mit einem zweiten Aufien-
durchmesser (18) und einer zweiten Steigung (21),
wobei der zweite Gewindeabschnitt (12) als Selbst-
zentriergewindeabschnitt ausgebildet ist,
wobei das zweite Gewinde (13) eine verbreiterte Ge-
windespitze (17) aufweist,
wobei der zweite Aullendurchmesser (18) des zwei-
ten Gewindes (13) kleiner ist als der erste Aufden-
durchmesser (6) des ersten Gewindes (5), und
wobei die erste Steigung (9) des ersten Gewindes (5)
und die zweite Steigung (21) des zweiten Gewindes
(13) unterschiedlich sind.

2. Schraube (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste und der zweite Gewin-
deabschnitt (4, 12) axial voneinander beabstandet
angeordnet sind.

3. Schraube (1) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der axiale Abstand zwischen
dem ersten und dem zweiten Gewindeabschnitt (4,
12) mindestens der halben Steigung (9) des ersten
Gewindeabschnitts (4) entspricht.

4. Schraube (1) nach mindestens einem der An-
spriche 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite Gewindeabschnitt (12) eine grof3ere Steigung
als der erste Gewindeabschnitt (4) aufweist.

5. Schraube (1) nach mindestens einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verhaltnis zwischen den Steigungen (9, 21; 21, 9)
etwa 1,02 bis 1,5 betragt.

6. Schraube (1) nach mindestens einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Gewinde (5) einen ersten Kerndurchmesser (8)
und das zweite Gewinde (13) einen zweiten Kern-
durchmesser (20) besitzt, wobei der erste Kerndurch-
messer (8) groRer als der zweite Kerndurchmesser
(20) ist.

7. Schraube (1) nach mindestens einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Gewinde (5) einen ersten Flankendurchmesser
(7) besitzt, der etwa gleich grof} ist wie der zweite Au-
Rendurchmesser (18) des zweiten Gewindes (13).

8. Schraube (1) nach mindestens einem der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gewindespitze (17) des zweiten Gewindes (13) ver-
rundet ausgebildet ist.
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9. Schraube (1) nach mindestens einem der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gewindespitze (17) des zweiten Gewindes (13) ab-
geflacht ausgebildet ist.

10. Schraube (1) nach mindestens einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite Gewinde (13) Flanken (17) besitzt, die verrun-
det ausgebildet sind.

11. Schraube (1) nach Anspruch mindestens ei-
nem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schraube (1) einen Kopf (2) und ein
dem Kopf (2) abgewandtes freies Ende (10) aufweist,
wobei der zweite Gewindeabschnitt (12) dem freien
Ende (10) zugewandt und der erste Gewindeab-
schnitt (4) zwischen dem zweiten Gewindeabschnitt
(12) und dem Kopf (2) angeordnet ist.

12. Verfahren zum Herstellen einer Schraube (1),
insbesondere einer Schraube (1) nach mindestens
einem der Anspriiche 1 bis 11, gekennzeichnet durch
Kaltumformen eines Drahts zur Erzeugung eines
Schraubenrohlings (31) mit einem Kopf (2), einem
ersten Rohschaftabschnitt (32) mit einem ersten
Durchmesser und einem zweiten Rohschaftabschnitt
(33) mit einem zweiten Durchmesser, wobei der erste
Durchmesser gréf3er als der zweite Durchmesser ist,
Rollen eines ersten Gewindeabschnitts (4) mit einem
ersten Gewinde (5) mit einem ersten Auf3endurch-
messer (6) und einer ersten Steigung (9) in dem ers-
ten Rohschaftabschnitt (32),

Rollen eines zweiten Gewindeabschnitts (12) mit ei-
nem zweiten Gewinde (13) mit einem zweiten Aul3en-
durchmesser (18) und einer zweiten Steigung (21) in
dem zweiten Rohschaftabschnitt (33),

wobei der zweite Gewindeabschnitt (12) als Selbst-
zentriergewindeabschnitt ausgebildet ist,

wobei das zweite Gewinde (13) eine verbreiterte Ge-
windespitze (15) aufweist,

wobei der zweite Aulendurchmesser (18) des zwei-
ten Gewindes (13) kleiner ist als der erste Auflen-
durchmesser (6) des ersten Gewindes (5), und
wobei die erste Steigung (9) des ersten Gewindes (5)
und die zweite Steigung (21) des zweiten Gewindes
(13) unterschiedlich sind.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Rollen des ersten Gewinde-
abschnitts (4) mit einem ersten Rollwerkzeug und
das Rollen des zweiten Gewindeabschnitts (12) mit
einem zweiten Rollwerkzeug erfolgt, wobei die Roll-
werkzeuge als separate Werkzeuge ausgebildet
sind.

Es folgen 15 Blatt Zeichnungen
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