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Beschreibung

Antriebselement

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Antriebselement welches — insbesondere
an einem Ende eines Schaftes -ein inneres Mitnahmeprofil aufweist, das eine
Profilachse definiert und an seiner Innenseite mehrere gleichmafig um die
Profilachse verteilt angeordnete konkave Antriebsflachen aufweist, zwischen
denen ebene oder konvex gekriimmte Ubergangsflichen vorgesehen sind, o-
der ein auleres Mitnahmeprofil aufweist, das eine Profilachse definiert und an
seiner AuRenseite mehrere gleichmafig um die Profilachse verteilt angeord-
nete konkave Antriebsflachen aufweist, zwischen denen ebene oder konvex

gekriimmte Ubergangsflachen vorgesehen sind, wobei

im Querschnitt die Ubergangspunkte oder Uberginge zwischen den
Antriebsflaichen und den Ubergangsflichen auf einem gemeinsamen Innen-

kreis mit dem Innendurchmessers Di liegen, und

die Antriebsflachen auf gleichmaRig um die Profilachse verteilt ange-
ordneten Auenkreisen mit dem Durchmesser Dj liegen und symmetrisch zu

ihrer die Profilachse einschlieRenden Langsmittelebene ausgebildet sind.

Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum drehfesten Verbinden zweier
Bauteile, insbesondere einer Schraube und eines Drehwerkzeugs, wobei ei-
nes der Bauteile als ein Antriebselement mit einem dulReren Mitnahmeprofil
und das andere Bauteil als Antriebselement mit einem inneren Mitnahmeprofil
ausgebildet ist, bei dem die Mithahmeprofile der beiden Bauteile axial zusam-
mengesteckt werden, um eine drehfeste Verbindung zwischen den beiden

Bauteilen herzustellen.
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Schrauben und Drehwerkzeuge sind aus dem Stand der Technik in unter-
schiedlichen Ausgestaltungen bekannt. Dabei umfassen die Schrauben einen
Schraubenschaft mit einem AuRengewinde, an dessen oberem Endbereich
ein Mitnahmeprofil zur Kopplung mit einem Drehwerkzeug vorgesehen ist, das
in der Regel an einem Schraubenkopf ausgebildet ist. Die Drehwerkzeuge sind
beispielsweise in Form von Ring- oder Maulschlisseln ausgebildet oder um-
fassen auswechselbare Bits, die liber einen Bithalters mit einem Antrieb, bei-
spielsweise in Form eines Handgriffs oder eines Akkuschraubers, verbunden
werden. Alternativ kann der Bithalter Uber einen Adapter zum wechselnden
Einsatz mit einem Schraubendrehergriff oder einem abgewinkelten Griff, mit
einer Knarre, einem Drehmomentschlissel, einem Akkuschrauber oder einem

Ratschenschrauber verbunden werden.

Schraube und Drehwerkzeug werden zum Ubertragen eines Drehmoments
von dem Drehwerkzeug auf die Schraube mit komplementar zueinander aus-
gebildeten Mitnahmeprofilen angeboten. Hierzu weist eines der beiden Bau-
teile an einem seiner freien Enden ein duleres Mitnahmeprofil mit auRenlie-
genden Antriebsflachen und das andere Bauteil an seinem einen freien Ende
ein zu dem auBeren Mitnahmeprofil komplementéres inneres Mithahmeprofil
mit innenliegenden Antriebsflachen auf. Die Mithahmeprofile sind beispiels-
weise in der Form eine Innensechskants, eines Aufensechskants, eines Torx-
Profils sowie eines Kreuzschlitzprofils oder Schlitzprofils ausgebildet. Nach
dem Koppeln des inneren Mithahmeprofils mit dem duBeren Mithahmeprofil
liegen die Mithahmeprofile mit Spiel aneinander an. Dies flihrt dazu, dass sich
die Mitnahmeprofile in ungewollter Weise voneinander I6sen kdnnen es wei-
terhin auch nicht maglich ist, die Mithahmeprofile axial sauber zueinander aus-
zurichten. Um die Handhabung beim Eindrehen und Lésen der Schraube mit
dem Drehwerkzeug zu vereinfachen, werden zwar Drehwerkzeuge, die mit ei-

nem Magnet versehen sind, oder ferromagnetische Drehwerkzeuge, die mit
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einem Magnet magnetisierbar sind, angeboten. Dies ist jedoch mit zusatzli-
chem Aufwand verbunden. AufRerdem kann durch die Verwendung eines mag-
netischen Drehwerkzeugs eine koaxiale Ausrichtung der Mitnahmeprofile
auch nicht erreicht werden. Eine solche koaxiale Ausrichtung ist jedoch erfor-
derlich, um Schraubenverbindungen in automatische Herstellungsprozesse

einbinden zu kénnen.

Zur Behebung dieser Problematik ist aus der DE 10 2005 011 734 A1 bekannt,
bei einem Drehwerkzeug zum Eindrehen und Ldsen sogenannter Torx-
Schrauben die Antriebsflache unter einem spitzen Winkel geneigt zur Pro-
filachse auszubilden, so dass beim axialen Zusammenstecken der Mitnahme-
profile des Drehwerkzeugs und der Schraube ein Klemmsitz entsteht und so-
mit keine zusatzlichen Haltemittel erforderlich sind, um die Schraube in ein
Gewinde einzudrehen. In ahnlicher Weise ist aus der WO 2013/062895 A1
und US 2010/0269644 A1 bekannt, die Antriebsflachen von Schraube und
Drehwerkzeug geneigt auszubilden, um einen Klemmsitz zwischen den Bau-

teilen zu erzeugen.

Ein Problem, das beim Eindrehen und Lésen von Schrauben immer wieder
auftritt besteht darin, dass die Mitnahmeprofile insbesondere im Bereich der
Kanten beschadigt werden, wenn die zum Eindrehen/Lésen der Schraube er-

forderlichen Drehmomente zu hoch sind.

Zur Loésung dieser Problematik wird in der WO 2019/238250 A1 ein Antriebs-
system mit einer Schraube und einem Drehwerkzeug vorgeschlagen, deren
Mitnahmeprofile konisch zulaufend ausgebildet sind. Des Weiteren besitzt das
aulere Mitnahmeprofil konkave, d.h. nach innen zur Profilachse hin nach in-
nen gekriimmte Antriebsflachen in Kreisbogensegmentform, und das innere
Mitnahmeprofil dazu komplementéare Antriebsflachen. Die Anordnung ist dabei

so getroffen, dass im Zusammengesteckten Zustand die Antriebsfldchen der
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beiden Bauteile in Umfangsrichtung betrachtet beidseits des Scheitelpunkts

der konkaven Krimmung flachig in Kontakt/Eingriff kommen.

Durch diese Ausgestaltung wird neben einer formschliissigen und drehfesten
Verbindung auch eine kraftschliissige bzw. klemmende Verbindung zwischen
Schraube und Drehwerkzeug hergestellt, liber welche die Bauteile axial mitei-
nander verbunden und koaxial zueinander ausgerichtet sind. Des Weiteren er-
folgt die Kraft- bzw. Drehmomentiibertragung ausschlieBlich liber den flachi-
gen Kontakt, der in den beidseits des Scheitelpunktes der kreisbogenférmig
gekriimmten Antriebsflachen stattfindet, wahrend ein Kontakt in den zwischen
den Antriebsflichen liegenden Ubergangsbereichen/Ubergangsflachen nicht
vorhanden ist. Auf diese Weise kénnen Beschadigungen der Kantenbereiche

bzw. Randbereiche der Antriebsflachen vollsténdig vermieden werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, das vorbekannte Antriebssystem weiter zu opti-
mieren und insbesondere eine hohe Drehmomentibertragung sowie eine

hohe Lastwechselzahl zu ermdéglichen.

Diese Aufgabe ist bei einem Antriebselement der eingangs genannten Art
dadurch gelost, dass der AuRendurchmesser Da sowie der Mittenabstand L
zwischen den Mittelpunkten des Innenkreises und der Aul3enkreise in Abhan-
gigkeit von dem Innendurchmesser Di so gewahlt sind, dass die Normalkraft,
die an den Ubergangspunkten zwischen jeweils einer Antriebsflache und der
danebenliegenden Ubergangsflache wirkt, wenn in das Mitnahmeprofil ein
Drehmoment MD um die Profilachse eingeleitet wird, tangential an der zu der
Antriebsflache jeweils benachbarten Antriebsflache anliegt oder innerhalb von
dieser verlauft. Mit anderen Worten ist die Normalkraft in den zentralen Bereich
des Mitnahmeprofils gerichtet, der zwischen der benachbarten Antriebsflache

und der Profilachse liegt.
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Entsprechend ist die Aufgabe bei einem Verfahren zum drehfesten Verbinden
zweier Bauteile, insbesondere einer Schraube und einem Drehwerkzeugs, der
eingangs genannten Art geldst, dass die Bauteile als erfindungsgemafie An-
triebselemente ausgebildet und die Mitnahmeprofile der Antriebselemente
derart komplementar zueinander ausgewahlt sind, dass die Antriebsflachen
der Bauteile beim axialen Zusammenstecken der Mitnahmeprofile flachig in
Kontakt miteinander kommen, so dass eine kraftschliissige und/oder klem-
mende Verbindung, Uber welche die Bauteile axial miteinander verbunden

werden, zwischen den Bauteilen entsteht.

Es hat sich gezeigt, dass sich optimale Ergebnisse hinsichtlich der erreichba-
ren Lastwechselzahl und Ubertragbaren Drehmomente erzielen lassen, wenn
die bei einer Drenmomentiibertragung an den Antriebsfldchen erzeugten Nor-
malkrafte zum Kern des Mithahmeprofils gerichtet sind und damit die zwischen
den konkav gekriimmten Antriebsflachen liegenden Bereiche durch die Nor-
malkréfte nicht oder kaum durch Biege- und/oder Scherkrafte belastet werden.
Dies wird durch die erfindungsgeméfRe Abstimmung zwischen dem Auf3en-
durchmesser Da, dem Innendurchmesser Di und dem Mittenabstand L er-
reicht. Unter Normalkraft wird dabei derjenige Anteil einer zur Erzeugung des
Drehmoments in das Mitnahmeprofil eingeleiteten Hebelkraft verstanden, wel-
cher senkrecht zu der jeweiligen kreissegmentférmigen Antriebsflache und da-

mit durch deren Kreismittelpunkt verlauft.

Gemal einer Ausflihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass der Mitten-
abstand L berechnet wird gemaR der Gleichung L = F(L, D;) Dj, wobei F(L, Dj)
= 0,494 e (0.605K) jst. Dabei sollte das Laufverhéaltnis K = Da/Diim Bereich von

0,3 und 2,0 liegen.
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Gemal einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass es ein inneres
Mitnahmeprofil aufweist und die Antriebsflachen des inneren Mitnahmeprofils
gegeniiber der Profilachse geneigt sind, wobei sie sich der Profilachse ausge-
hend von einer Einsteckéffnung des inneren Mithahmeprofils zu einem hinte-
ren Ende des inneren Mitnahmeprofils hin anndhem. Eine bevorzugte Ausge-
staltung dieser Ausfiihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Antriebs-
flachen des inneren Mitnahmeprofils gegeniiber der Profilachse um einen Nei-
gungswinkel a; geneigt sind, der wenigstens 1°, insbesondere wenigstens
1,5° betragt und/oder dass die Antriebsflachen des inneren Mitnahmeprofils
gegenliber der Profilachse um einen Neigungswinkel a;von hdchstens 5°, ins-
besondere héchstens 3,5° und bevorzugt héchstens 3° geneigt sind, wobei

der Neigungswinkel a;bevorzugt 2° + 0,2° oder 3° £ 0,2° betragt.

In weiterer Ausgestaltung dieser Ausflihrungsform kann vorgesehen sein,
dass die Ubergangsfléachen gegeniiber der Profilflasche geneigt sind und sich
ausgehend von einer Einstreckdffnung des inneren Mitnahmeprofils zu dem
hinteren Ende des inneren Mithahmeprofils hin der Profilachse anndhern. Eine
Ausgestaltung dieser Ausflihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die
Ubergangsflachen gegeniiber der Profilachse um einen Neigungswinkel Bige-
neigt sind, der wenigstens 1°, insbesondere wenigstens 1,5° betragt und/oder
dass die Ubergangsflachen des inneren Mitnahmeprofils gegeniiber der Pro-
filachse um einen Neigungswinkel B von hdchstens 5°, insbesondere héchs-
tens 3,5° und bevorzugt héchstens 3° geneigt sind, wobei der Neigungswinkel
Bibevorzugt 2° + 0,2° oder 3° + 0,2° betragt. In bevorzugter Weise ist dabei
der Neigungswinkel a; der Antriebsflachen gegentiber der Profilachse genau
so groR wie der Neigungswinkel Bi der Ubergangsfléachen gegeniiber der Pro-

filachse.

Mit anderen Worten sind die inneren Mitnahmeprofile ausgehend von deren

Einsteckdffnung konisch zusammenlaufend ausgebildet.
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In gleicher Weise kdnnen die Antriebsflachen eines duleren Mitnahmeprofils
eines erfindungsgemafen Antriebselements gegeniiber der Profilachse ge-
neigt sein, wobei sie sich der Profilachse zu einem Einsteckende des duleren
Mitnahmeprofils hin annahern. ZweckmaBigerweise ist hierbei vorgesehen,
dass die Antriebsflachen gegentiber der Profilachse um einen Neigungswinkel
aa geneigt sind, welcher wenigstens 0,5°, insbesondere wenigstens 1° betragt
und/oder hdchstens 1,5° betragt, wobei der Neigungswinkel aa bevorzugt
1,15° £ 0,2° betragt.

In diesem Fall kénnen die Ubergangsflachen parallel zur Profilachse verlaufen.
Gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist jedoch vorgesehen, dass die
Ubergangsflachen gegeniiber der Profilachse unter einem Neigungswinkel B
A geneigt sind, der gréer als 0° und kleiner als 0,7° ist und bevorzugt 0,4° *
0,05° betragt.

In weiterer Ausgestaltung dieser Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass der
Neigungswinkel Ba der Ubergangsflichen gegeniiber der Profilachse kleiner
ist als der Neigungswinkel aa der Antriebsflachen gegentiber der Profilachse,
wobei das Verhaltnis des Neigungswinkels aa zu dem Neigungswinkel a =

2, insbesondere = 2,5 ist und bevorzugt 2,8 + 0,2 betragt.

Der AulRendurchmesser Da ist geméaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung Uber die axiale Lange des Mithahmeprofils konstant. Hierbei ist zu
berticksichtigen, dass die Antriebsflachen bei einem konisch zusammenlau-
fenden Mitnahmeprofil unterschiedlich gefertigt werden kdnnen. Zum einen
kann ein zylindrischer Fraser verwendet werden, der dann entsprechend des
gewilinschten Konuswinkels angestellt wird. In diesem Fall besitzen die An-
griffsflachen die reine Kreisform in einer Ebene, die senkrecht zu dem jeweili-

gen Flankenwinkel des konischen Mitnahmeprofils verlauft, wahrend die reine
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Kreisform in einer Schnittebene senkrecht zur Profilachse leicht elliptisch ver-
zerrt ist. Bei anderen Herstellungsverfahren kénnen &hnliche Verzerrungen
entstehen. Solche Abweichungen sind als Fertigungstoleranzen zu betrach-

ten.

In ahnlicher Weise kann der Innendurchmesser D; Uber die axiale Lange des
Mitnahmeprofils konstant sein oder in Anpassung an eine Neigung der Uber-
gangsflachen kontinuierlich bei einem inneren Mitnahmeprofil in Richtung von
dessen Einsteckoffnung zunehmen und im Falle eines au3eren Mithahmepro-
fils ausgehend von dessen Einsteckende zunehmen. Im letzteren Fall mis-
sen die beanspruchten Verhaltnisse und damit der beanspruchte Verlauf der
Normalkrafte am verjlingten Ende des auReren Mitnahmeprofils vorliegen, be-

vorzugt tber dessen gesamte wirksame Lange.

Wie bei Schraubenkdpfen (iblich weist das Mitnahmeprofil bevorzugt fiinf oder

sechs Antriebsflachen auf. Eine andere Anzahl ist jedoch méglich.

In bevorzugter Weise ist das Antriebselement eine Schraube und das Mitnah-
meprofil an dem Schraubenkopf ausgebildet. Ebenso kann das Antriebsele-

ment ein Schraubenbit sein.

Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgeméafen Verfah-
rens ist vorgesehen, dass die Mithahmeprofile der beiden Bauteile zur Pro-
filachse geneigte Antriebsflachen aufweisen und die Mitnahmeprofile der Bau-
teile derart komplementar zueinander gewabhlt sind, dass die Antriebsflachen
der Bauteile beim axialen Zusammenstecken der Mitnahmeprofile flachig in
Kontakt miteinander kommen, so dass eine kraftschliissige und/oder klem-
mende Verbindung, Uber welche die Bauteile axial miteinander verbunden

werden, zwischen den Bauteilen entsteht.
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Bei dem erfindungsgemalfen Verfahren werden Paare von drehfest zu verbin-
denden Bauteilen einander nach Art eines Kits zugeordnet, wobei die Bauteile
zueinander passen und zueinander korrespondierend ausgebildet sind. Bei ei-
ner Ausgestaltung der Erfindung sind die beiden Bauteile so ausgewahlt, dass
die Mitnahmeprofile der beiden Bauteile zu ihrer jeweiligen Profilachse ge-
neigte Antriebsflachen aufweisen. In bevorzugter Weise ist dabei vorgesehen,
dass der Neigungswinkel ai, um welchen die Antriebsflichen des inneren Mit-
nahmeprofils gegentiber der Profilachse geneigt sind, groRer ist als der Nei-
gungswinkel aa, um welchen die Antriebsflachen des du3eren Mithahmepro-
fils gegenliber der Profilachse geneigt sind. Dabei kann vorgesehen sein, dass
der Neigungswinkel a; der Antriebsflachen des inneren Mitnahmeprofils 3° +
0,2° und der Neigungswinkel aa der Antriebsflachen des duferen Mitnahme-
profils gegeniiber der Profilachse 1,15° £ 0,15° betrégt, oder dass der Nei-
gungswinkel ai der Antriebsflachen des inneren Mithahmeprofils gegentiber
der Profilachse 2° £ 0,2° betragt und der Neigungswinkel aa der Antriebsfla-
chen des auleren Mithahmeprofils gegeniiber der Profilachse 1,15° = 0,15°
betragt. Durch diese Ausgestaltung wird erreicht, dass die Mitnahmeprofile an
inren verjlingten Enden in Eingriff kommen, zu den dickeren Enden hin jedoch
ein geringer Spalt vorhanden ist. Es hat sich gezeigt, dass hierdurch eine si-
chere Verbindung auch bei quer zu den Profilachsen gerichteten Kraftbean-

spruchungen gewéhrleistet werden kann.

In &hnlicher Weise kann vorgesehen sein, dass die Ubergangsflachen der Mit-
nahmeprofile der beiden Bauteile zu der jeweiligen Profilachse geneigt sind,
wobei der Neigungswinkel Bi der Ubergangsflichen des inneren Mitnahme-
profils gegeniber der Profilachse zu dem Neigungswinkel, um welchen die
Ubergangsflichen des duReren Mitnahmeprofils gegeniiber der Profilachse

geneigt sind, = 5, insbesondere = 6 und bevorzugt = 7,5 ist.
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Gemal einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemaRen Verfahrens
kann vorgesehen sein, dass Antriebselemente verwendet werden, bei denen
der AuBendurchmesser des inneren Mithahmeprofils kleiner, insbesondere um
1,5 — 3% und bevorzugt 2% kleiner als der AuRendurchmesser des dulleren

Mitnahmeprofils ist.

Es hat sich gezeigt, dass durch das geringe Untermal bei dem dulteren Mit-
nahmeprofil VerschleilRerscheinungen an den Schneidplatten bei der Herstel-

lung der Antriebsflachen kompensiert werden kénnen.

In weiterer Ausgestaltung dieser Ausflihrungsform kann vorgesehen sein,
dass die Antriebsflachen der beiden Bauteile tiber wenigstens 25%, insbeson-
dere wenigstens 40% und bevorzugt wenigstens 60% ihrer Erstreckung in Um-

fangsrichtung miteinander in flachigen Kontakt kommen.

Bevorzugt kommen die beiden Bauteile an jeder Anlageflache jeweils beidsei-
tig der Langsmittelebene von dieser in Anlage. Ebenso kénnen die Mithahme-
profile so ausgebildet sein, dass sie im Bereich der Ubergangsflachen nicht in

Kontakt kommen.

Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden anhand

der beiliegenden Zeichnung. In der Zeichnung zeigt:

Figur 1 eine perspektivische Ansicht einer Schraube mit einem inneren
Mitnahmeprofil,
Figur 2 eine perspektivische Ansicht eines als Schraubenbit ausgebilde-

ten Antriebselements mit auBerem Mitnahmeprofil gemaf der Er-
findung, das zu dem Mitnahmeprofil der Schraube gemaf Figur

1 korrespondiert,
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schematisch einen Eingriff zwischen einem Schraubenbit und ei-
ner Schraube in einer Schnittdarstellung, welche den Neigungs-

winkel a der Antriebsflachen zeigt,

die Einzelheit X aus Figur 3 in vergroRerter Darstellung,

schematisch den Eingriff in einer weiteren Schnittdarstellung,

welche den Neigungswinkel B der Ubergangsflache zeigt,

die Einheit X aus Figur 5 in vergréRerter Darstellung,

eine Darstellung der Geometrie sowie die Kraftverlaufe bei einem
auleren Mitnahmeprofil eines erfindungsgemalen Antriebsele-

ments,

ein Beispiel fiir ein erfindungsgeméaRes dulleres Mitnahmeprofil

mit Abmessungen.

In der Figur 1 ist beispielhaft ein Antriebselement in Form einer Schraube 1

dargestellt. Die Schraube 1 umfasst einen Schaft 2, der ein AuRengewinde 3

tragt und eine Langsachse der Schraube 1 definiert. An dem oberen Ende des

Schafts 2 ist ein Schraubenkopf 4 vorgesehen, der an seiner Innenseite ein

zur Oberseite des Schraubenkopfes 4 hin offenes, inneres Mitnahmeprofil 5

mit innenliegenden Antriebsflachen 6 aufweist, das eine koaxial zu der Langs-

achse der Schraube 1 liegende Profilachse P, definiert. Dabei bildet die offene

Oberseite eine Einsteckdffnung 5a des inneren Mitnahmeprofils 5 fiir einen
Schraubenbit.
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Das innere Mitnahmeprofil 5 besitzt im Querschnitt bzw. in der Draufsicht die
Grundform eines regelmafligen Sechskants, dessen Seitenflachen die An-
triebsflachen 6 bilden, welche gegeniiber der Profilachse Pa bzw. der Langs-
achse der Schraube 1 unter einem Neigungswinkel a; von 2° geneigt sind, so
dass sie sich von der Einsteckéffnung 5a des inneren Mitnahmeprofils 5 zu
dem hinteren Ende des inneren Mithahmeprofils 5, hin der Profilachse Pa an-
nahern. Mit anderen Worten verjiingt sich das Mitnahmeprofil 5 im Schrauben-

kopf 4. Bei kleinen Schrauben kann der Neigungswinkel a; auch 3° betragen.

Die Antriebsflachen 6 des inneren Mitnahmeprofils 5 sind im Querschnitt kon-
kav, d.h. nach innen zur Profilachse P, gekriimmt ausgebildet. Konkret besit-
zen die konkaven Antriebsflachen 6 im Querschnitt jeweils Kreisbogenseg-
mentform, wobei der Radius der Antriebsflachen 6 (iber deren gesamte axiale

Lange konstant ist.

Die Antriebsflichen 6 sind an den sechs Ecken durch Ubergangsbereiche
bzw. Ubergangsflachen 7 miteinander verbunden, die konvex gebogen sind
und Kreisbogenform besitzen, wodurch sie strahlenartig nach aul3en ragen.
Dabei erfolgt der Ubergang zwischen den Ubergangsflachen 7 und den An-
triebsflachen 6 stetig. Die Ubergangsflachen 7 sind gegentiber der Profilachse
P geneigt, wobei sie sich ausgehend von der Einsteckéffnung 5a des inneren
Mitnahmeprofils 5 zu dem hinteren Ende des inneren Mithahmeprofils 5 hin
der Profilachse P, anndhern. Dabei ist der Neigungswinkel B der Ubergangs-
flachen 7 gegentber der Profilachse P| genau so groR? wie der Neigungswinkel
a; der Antriebsflachen gegeniber der Profilachse P, und betragt somit in dem

dargestellten Ausfiihrungsbeispiel 2°.

In der Figur 2 ist ein Antriebselement/Drehwerkzeug 8 in der Form eines

Schraubenbits gezeigt, das zur Betatigung der in Figur 1 dargestellten
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Schraube 1 ausgebildet ist. Das Drehwerkzeug 8 besitzt ein duleres Mitnah-
meprofil 9, das dessen unteres Ende an einem nicht dargestellten Schaft des
Schrauben Bits vorgesehen und korrespondierend zu dem Mitnahmeprofil 5
der Schraube 1 ausgebildet ist, wobei es eine Profilachse Pa definiert. Ent-
sprechend besitzt auch das auRere Mitnahmeprofil 9 im Querschnitt die
Grundform des Sechskants, wobei die Antriebsflachen 10 des Mitnahmepro-
fils 9 konkav, d.h. in Richtung der Profilachse Pa gekriimmt ausgebildet sind
und geneigt zur Profilachse Pa verlaufen. Konkret sind die Antriebsflachen 10
des Schraubenbits unter einem Winkel aa von 1,15° gegenuber der Pro-
filachse Pa geneigt, wobei sie sich zu einem freien Einsteckende - in der Fi-
gur 2 dem oberen Ende — des dufteren Mitnahmeprofils 9, mit welchem das
auBere Mithahmeprofil 9 in das innere Mitnahmeprofil 5 einer Schraube 1 ge-
steckt wird, hin der Profilachse Pa anndhemn. Die Antriebsflachen 10 des
Schraubenbits verlaufen also etwas steiler als die Antriebsflachen 9 der
Schraube (siehe Figuren 3 und 4).Die Antriebsflachen 10 besitzen ein kreis-
bogensegmentformigen Querschnitt mit einem Radius, der Uber ihre axiale
Lange konstant ist und den gleichen Wert besitzt wie der Krimmungsradius
der Antriebsflachen 6 der Schraube 1.

Die Antriebsflachen 10 werden durch ebenfalls konisch zulaufende konvexe
Ubergangsbereiche bzw. Ubergangsflichen 7a stetig miteinander verbunden

die kreisbogenformig ausgebildet sind.

Wie bei dem inneren Mitnahmeprofil 5 sind die Ubergangsflachen 7a des &4u-
Reren Mitnahmeprofils 9 gegenliber der Profilachse Pa geneigt, wobei sie sich
der Profilachse Pa zu dem Einsteckende des &dufReren Mitnahmeprofils 9 hin
annahern. Dabei betrigt der Neigungswinkel Ba der Ubergangsflachen 7a zu
der Profilachse Pa 0,4°. Damit ist der Neigungswinkel Ba der Ubergangsfla-

chen 7a gegenliber der Profilachse Pa deutlich kleiner als der Neigungswinkel
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aa der Antriebsflachen 10 gegenlber der Profilachse Pa, wobei das Verhéltnis
Winkel der Neigungswinkel aa/ Babei fast 3 liegt. Ferner ist der Neigungswin-
kel Ba, um welchen die Ubergangsflichen 7a des &uReren Mitnahmeprofils 9
gegentliber der Profilachse P geneigt sind, deutlich kleiner als der Neigungs-
winkel B, um welchen die Ubergangsfléchen des inneren Mitnahmeprofils ge-
gentiber der Profilachse P, geneigt sind (siehe Figuren 5 und 6). Vorliegend ist
das Verhéltnis Bi/ Ba 7,5. Die Anordnung ist so getroffen, dass die Uber-
gangsbereiche der Schraube 1 und eines korrespondierenden Schraubenbits
8 nicht miteinander in Kontakt kommen. Entsprechend ist der Kriimmungsra-
dius der Ubergangsbereiche 7a bei dem Bit 8 gréRer als der Krimmungsradius

der Ubergangsbereiche 7 bei der Schraube 1.

Mit anderen Worten ist Anordnung so getroffen, dass ein flachiger Kontakt/Ein-
griff zwischen den Mitnahmeprofilen 5, 9 ausschlieRlich im Bereich der An-
triebsflachen 6, 10 stattfindet, nicht jedoch in den dazwischenliegenden Uber-
gangsbereichen 7, 7a, und sich die Kontaktzonen in der Umfangsrichtung be-
trachtet jeweils beidseitig des Scheitelpunkts der konkav gekriimmten An-
triebsflachen 6, 10 erstrecken. Gewlinscht ist, dass zwischen den Antriebsfla-
chen 6, 10 der beiden Bauteile 1, 8 im zusammengesteckten Zustand eine
flachige Anlage besteht, so dass die beiden Bauteile 1, 8 exakt koaxial zuei-
nander ausgerichtet werden, wenn ihre beiden Mitnahmeprofile 5, 9 axial zu-
sammengesteckt werden, bis aufgrund der Konizitat der Mithahmeprofile 5, 9
der Antriebsflachen 6, 10 eine klemmende Verbindung zwischen den beiden
Bauteilen 1, 8 hergestellt ist. Des Weiteren entsteht durch den flachigen Kon-
takt eine kraftschliissige Verbindung, liber welche sich hohe Drehmomente

Ubertragen lassen.

In der Figur 7 ist die erfindungsgemafle Geometrie des duleren Mitnahme-

profils 5 des Bits 8 an dessen freiem, verjlingten Ende dargestellt.
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Zu erkennen ist, dass die Ubergangsflachen 7 auf einem gemeinsamen Kreis
— dem Innenkreis — mit einem Innendurchmesser Da liegen. Allerdings mus-
sen die Ubergangsfliachen 7 nicht durchgehend Kreisbogenform besitzen, son-
dern kdnnen beispielsweise auch eben ausgebildet sein. Wesentlich ist, dass
die Ubergangspunkte zwischen einer Antriebsflache 6 und der danebenliegen-
den Ubergangsflache 7, hier einmal durch einen Pfeil P1 angedeutet, auf dem

gemeinsamen Innenkreis liegen.

Ferner ist gezeigt, dass die Antriebsflachen 6 auf gleichmafBig um die Pro-
filachse Pa verteilt angeordneten AuRenkreisen mit dem Durchmesser Da lie-
gen und symmetrisch zu ihrer die Profilachse Pa einschlieRenden Langsmit-

telebene ausgebildet sind.

Der Auflendurchmesser D, sowie der Mittelabstand L zwischen den Mitteil-
punkten des Innenkreises und der Auenkreise sind in Abhangigkeit von dem
Innendurchmesser D; so gewéhlt, dass die Normalkraft, die an den Ubergangs-
punkten zwischen den Antriebsflaichen 6 und den danebenliegenden Uber-
gangsflachen 7 wirkt, wenn in das Mitnahmeprofil 5 ein Drehmoment Mp um
die Profilachse Pa eingeleitet wird, tangential an der zu der Antriebsflache be-
nachbarten Antriebsflache 6 anliegt. Die Normalkraft Fn1ist beispielhaft fiir den
Ubergangspunkt P1 zwischen der oberen Anlagefliche 6 und der links dane-

benliegenden Ubergangsfléche 7 in der Figur 7 angedeutet.

Zu Erzeugung des gewinschten Drehmoments Mp muss an dem Punkt P1
eine Hebelkraft Fy1 wirken. Diese lasst sich aufteilen in eine Normalkraft Fn1,
die senkrecht zu dem AuRenkreis gerichtet ist, auf dem die Antriebsflache 6
liegt, und damit durch dessen Mittelpunkt verlduft, und eine senkrecht hierzu
verlaufende Tangentialkraft Fr1. Wie in der Figur 3 gut erkennbar ist, ist die

Anordnung so gewahlt, dass die Normalkraft Fn1 tangential zu der links von
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der oberen Antriebsflache 6 gelegenen benachbarten Antriebsflache 6 ver-
lauft. Erfindungsgemal kann die Normalkraft Fn1 auch zwischen der einge-
zeichneten Normalkraft Fn1und der Profilachse Pa verlaufen, wie dies beispiel-
haft fir den gestrichelten Pfeil Fng in der Figur 3 angedeutet ist. Wesentlich ist,
dass die Normalkraft Fn1 in den zentralen Bereich des Mithahmeprofils 9 bzw.
des als Schraubenbit ausgebildeten Bauteils 8 eingeleitet wird und die strah-
lenférmigen Ubergangsbereiche 7 zwischen den Antriebsflichen 6 nicht oder

kaum auf Biegung oder Scherung beansprucht werden.

Bei gegebenen Innendurchmesser D; lassen sich der AuRendurchmesser Dj
und der Mittenabstand L zwischen dem Mittelpunkt des Innenkreises und den

Mittelpunkten der AulRenkreise gemal’ der nachfolgenden Formel berechnen

L=F(L, D) Di.

Dabei kann das Laufverhaltnis K=Da/D; gewahlt werden und sollte im Bereich

von 0,3 und 2,0 liegen.

Ein Berechnungsbeispiel ist in der Figur 8 dargestellt. Die Parameter sind wie

folgt ausgewahlt:

- Di=5,6mm

- K=0,8 (frei gewahlt in dem oben genannten Bereich)

- Daraus wird Da berechnet mit D =DiK=5,6 0,8 = 4,48

- mit F(L, Di)= 0,494 e (0.805K)=(,494 e(0.6050.8)=0,8479 kann L berechnet
werden

- L=F(L, Di) Di=0,8479 5,6 = 4,748.
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Aus diesen Parametern kann die in Figur 4 dargestellte Geometrie konstruiert

werden.

Die Geometrie des inneren Mithahmeprofils 5 ist entsprechend gewahlt mit der
MalRgabe, dass der AuRendurchmesser Da des dulReren Mitnahmeprofils etwa
um 2% kleiner ist als der Durchmesser Da des hierzu passenden Innenprofils
5. Hierdurch wird dem Umstand Rechnung getragen, dass bei der Herstellung
der Antriebsflachen durch Schneidplatten diese einem gewissen Verschleil®
ausgesetzt sind, der im zentralen Bereich der Antriebsflachen am gréRten ist,
weil hier das meiste Material durch die Schneidplatten entfernt werden muss.
Mit zunehmendem Verschleil? wird im zentralen Bereich der Antriebsflachen
weniger Material abgetragen, so dass sich hier eine minimale Wélbung bildet,

die das Untermal® kompensiert.

Es wird darauf hingewiesen, dass der Neigungswinkel a der Antriebsflachen
und die Neigungswinkel B der Ubergangsfliachen jeweils in Umfangsrichtung
mittig von der entsprechenden Flache gemessen werden. Damit wird der Win-
kel in einer die Profilachse des jeweiligen Mithahmeprofils schneidenden Mit-

telebene der entsprechenden Flache gemessen.
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Bezugszeichenliste

a A WO N =

7a

10
Da

P
Pa

Schraube

Schaft

AuRengewinde
Schraubenkopf

inneres Mitnahmeprofil
Einsteckéffnung
Antriebsflache
Ubergangsbereiche
Ubergangsflache
Antriebselement/Drehwerkzeug/Bit
auleres Mitnahmeprofil
Antriebsflache
AuBendurchmesser
Mittenabstand
Drehmoment
Profilachse

Profilachse
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