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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine loch- und gewindeformende Schraube bis ca. 6 mm Gewindedurch-
messer zum Eindrehen in Metallblech einer Dicke bis etwa 1 mm mit einem eine Werkzeugaufnalune aufwei-
senden Kopf, einem Gewindeschaft und einem daran anschlieBenden Zylinderteil mit einem unter dem Flan-
kendurchmesser des Gewindeschafte liegenden Durchmesser, das in ein sich verjiingendes Lochformteil iiber-
geht.

Eine derartige Schraube ist aus der DE-C-25 37 446 bekannt. Bei dieser als selbstschneidende Blech-
schraube bezeichneten Schraube dient das Lochformteil dazu, das die Schraube spéter aufnelimernide l.och
durch Zerspanung zu bohren, wozu das Lochformteil in einer ausgeprégten Spitze ausléduft, die die Spitze einer
Pyramide bildet, deren Kanten der Zerspanung des betreffenden Blechteils dienen. GemaR Figur 18 dieser
Patentschrift ist zwischen dem durchgehend zylindrisch ausgebildeten Gewindeschaft und dem nach Art einer
Pyramide ausgebildeten Lochformteil ein Zylinderteil angeordnet, dessen Durchmesser gleich dem Flanken-
durchmesser der Gewindegénge oder kleiner ist. Diz Aufgabe dieses Zylinderteils besteht darin, das gebohirte
Loch an die Zylinderform anzupassen und dessen Achsrichtung senkrecht zum Loch auszurichiten, um den
Gewindeschaft chne Verkantung in das Blech hineinfiihren zu kénnen.

Eine weitere loch- und gewindeformende Schraube ist aus der DE-C-27 32 695 bekannl. Auch diese
Schraube beruht auf dem Prinzip, mit einer scharfen Spitze ihres kegelférmig ausgebildeten Lochforinteils zu-
néchst in das Material des Blechs einzudringen und in diesem einen Fithrungskanal aufzubohrer. Das | och-
formteil dieser Schraube ist dariiberhinaus mit einem Gewindegang groBer Steigung versehen, vun dem bei
weiterem Eindringen der Schraube in das Material des Blechs eine Aufweitung des von der scharfen Spitze
zunéchst gebohrten Flihrungskanals bewirkt werden soll, die sich.in Form einer Ausstiilpung 6finel. as Ge-
winde des Gewindeschaftes geht bei dieser Schraube direkt in das Lochformteil {iber.

Aufgrund der feinen Zerspanung des Blechmaterials beim Eindrehen der bekannten Schrauben ergeben
sich verschiedene Nachteile. Feine Metallspéne setzen sich im Inneren von Geh&usen und dergleichen ab,
wo sie z.B. im Fall elektrischer Geréte unerwlinschte und geféhrliche Kontaktbriicken bilden kdnnen. Aulier-
dem lassen sich feine Spéne schlecht entfernen und fiihren insbesondere im Falle des Zutritts vori F-euchtigkeit
bzw. feuchter Luft zu unerwiinschter Korrosion.

Es ist weiterhin aus der FR-A 1 581 931 bekannt, eine loch- und gewindeformende Schraube an ilnem
vorderen Ende mit einer ausgeprégten konisch zulaufenden Spitze zu versehen, die zur Ausbilduny des Lochs
in einem Blechteil in dieses nach Art eines Nagels eingeschlagen wird. Dabei wird jedoch das Biech der Gefahr
ausgesetzt, daB es im Bereich des eingeschlagenen Loches einreifit, so daBl das mit dem Eindrelhen des Ge-
windeteils der Schraube entstehende Gewinde ebenfalls Risse aufweisen kann, die die auf die Schraube wir-
kenden Haltekréfte des Blechs erheblich beeintréchtigen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die eingans beschriebende Schraube so zu gestalien, daf} das
Spanproblem vermieden und ein besonders fester Sitz der eingedrehten Schraube im Metallblech geschaflen
wird.

ErfindungsgemaR geschieht dies dadurch, dal® der Gewindeschaft iiber eine sich etwa iiber vier Gewin-
degéinge erstreckende Verjiingung als Bestandteil des Gewindeschafles in das Zylinderteil tibergell, dessen
Lange etwa der vierfachen Blechdicke entspricht, daf® das Lochformteil in einer das Blech durch Ratation er-
weichenden balligen Reibflache endet, die einem Radius von etwa 0,5 mm entspricht, und dal die gesamte
Schraube sinstiickig aus vergiitetem Stahl mit einer Zugfestigkeit bis etwa 1400 N/mm?2 bzw. einsalzgehirte-
tem Stahl besteht.

Die erfindungsgeméfe Schraube schafft sich das Loch im Metallblech durch Reibung der halligen Reib-
fliche gegeniiber dem Metallblech, das hierdurch so erhitzt wird, dal® das Material in seinen plastischen Be-
reich Uberfihrt wird, in dem es radial so nachgiebig wird, daB sich eine erwiinschte Lochaufweiling it Ma-
terialverdriingung zu einer Diise ergibt Es hat sich dabei ergeben, daf bei einem Radius von ca. 0,5 nun der
Balligkeit der Reibflache sich eine giinstige Zentrierfahigkeit, ausreichend schnelle Warmeentwicklung bei ho-
her Eindringgeschwindigkeit und guter WarmefluB durch die Schraube ergeben. In die Diise dringt dann beim
weiteren Eindrehen der Schraube deren Zylinderteil ein, womit die Ausformung des Loches mil der Diise be-
endet ist. Nunmehr greift die Verjlingung des Gewindeschaftes in das Loch ein, wodurch das Multergewinde
in dem Loch ausgeformt wird, was durch die Verjiingung entsprechend erleichtert wird. Dabei ermdglicht das
Zylinderteil gewissermagen eine Abstufung der Drehzahl der einzudrehenden Schraube, da fiir das zunéchst
erfolgende Ausformen des Loches aufgrund von Reibung eine wesentlich h6here Drehzahl als fiir das Aus-
formen des Gewindes erforderlich ist. Es wird hierdurch vermieden, daR etwa wéhrend des Endes des Aus-
formvorganges des Loches die Gewindegénge der Verjiingung des Gewindeschaftes bereits greifen inlissen.

Die Erhitzung des Metallbleches durch die von der balligen Reibflache erzeugte Reibung ist van der An-
driickkraft abh&ngig, mit der die Reibfl&che gegen das Metallblech gedriickt wird. Der fiir eine ausreichende
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Erhitzung erforderliche Druck iRt sich dadurch reduzieren, daf dem Metallblech an der Stelle der Ausforinung
des Lochs eine kegelige Senkung gegeben wird. In diesem Falle und bei einer derartigen Offnung des Kegel-
mantels, daR die Beriihrungszone mit der balligen Reibfidche nur im Bereich des Kegelmantels liegl, isl die
ballige Reibfldche so gestaltet, daR diese einem Radius von etwa 0,5 bis 1 mm entspricht.

Bei der Verarbeitung von Metallblech ist es in der Regel erforderlich, dieses zunéchst auf bestininle Ab-
messungen zuzuschneiden, wobei h#ufig auch Kérnungen fiir danach anzubringende Bohrungen vorzusehen
sind. Die Anbringung einer kegeligen Senkung stellt daher im Rahmen derartiger vorbereitender Maltnahinen
keinen besonderen Aufwand dar, zumal es sich bei der kegeligen Senkung um kein Durchgangsloch handelt,
also ein Stanzvorgang mit Abfallbildung nicht erforderlich ist. Aufgrund der kegeligen Senkung 1313t sich ge-
geniiber dem cben beschriebenen Fall des Aufsetzens der Schraube mit ihrer balligen Reibfidche auf das ebe-
ne Metallblech die fiir die Erhitzung erforderliche Beriihrungszone erheblich erweitern, namlich ringartig in
den Bereich des Kegelmantels, wodurch gegeniiber dem Aufsetzen der Schraube auf eine ebene Melallll&che
eine wesentliche Reduzierung der erforderlichen Andriickkraft der Schraube gegeniiber dem Metallblech idg-
lich wird. Diese Reduzierung der Andriickkraft wird auch durch die Vergréerung des Radius’ der balliyen Reib-
flache gilinstig beeinfluRt, da hierdurch der Radius der ringartigen Beriihrungszone und damil deren Lange
entsprechend erweitert wird.

Aufgrund dieser erfindungsgeméRen Gestaltung der Schraube ergibt sich ein besonders grofies |.Gseno-
ment, da die erhitzte Diise am Ende des Eindrehvorganges um den demgegeniiber kélteren Gewindeschalt
schrumpft. Hierdurch erhalt man einen besonders erwiinschten Sicherungseffekt fir die eingedielite Schrau-
be.

Werkzeuge zum Ausformen eines Loches in einem Metallblech, die durch Reibung das Blech erhitzen und
durch konische Gestaltung ihrer Vorderseite ein Loch mit diisenartigen Fortsétzen erzeugen, sind z. B. aus
der DE-A-25 52 665 und DE-A-28 02 229 bekannt. Diese Werkzeuge bestehen aus einem schrell um seine
Achse drehbaren Dorn, der mit einer Zentrierspitze bzw. Dornspitze auf das Blech aufgeselzl wird und das
Material des Bleches aufgrund von Reibungshitze so plastifiziert, da® der sich an die Spitze anschlieende
kegelige Tell des Werkzeugs eine Aufweitung des Lochs bis zum maximalen Durchmesser des Kegels bewir-
ken kann, an den sich dann ein zylindrischer Dornteil anschlieRt. Es ist auch aus der FR-PS 1 189 384 hekannt,
die vorderste Stelle eines solchen Kegels abzurunden.

Die Technik dieser Werkzeuge ist bisher auf loch- und gewindeformende Schrauben nicht angewendet
worden. Der Grund liegt offenbar darin, daR man befiirchtet hat, daf} die erhebliche Erwérmuny des aul das
Blech auftreffenden Werkzeugteils das Werkzeug bis zur Zerstérung geféihrdet. Aus diesem Grunde heslehen
die in der Praxis bekannt gewordenen Werkzeuge, sogenannte Fliebohrer, aus warmfesten Werkstoffer, ins-
besondere Hartmetall. Derartige Werkstoffe kommen sowohl aus Kostengriinden als auch aus technischen
Griinden fiir die hier in Rede stehenden Schrauben nichtinfrage, da diese vor allem erheblichen Zugspannur-
gen ausgesetzt werden, filr die insbesondere Hartmetall ungeeignet ist. Es hat sich nun gezeigt, dal} in Me-
tallbleche, insbesondere Stahlbleche, bis zu einer Dicke von 1 mm, Lécher unter Verwendung eines l.ochform-
teiles mit der erwahnten balligen Reibfléiche unter Ausnutzung der dabei entstehenden erheblichen Reibungs-
wirme geformt werden kdnnen, wenn filr die Schraube als Ganzes vergiiteter Stahl mit einer Zuylesligkeit bis
etwa 1400 N/mm?2 bzw. einsatzgehérteter Stahl verwendet wird. Beide Materlalien eignen sich aufgrund ihrer
Zugfestigkeit in hohem MaRe fiir die Verwendung als Schrauben. Dabei ergibt sich beim Formen des Loches
im Metallblech aufgrund der balligen Reibfléche eine hohe Reibungswérme, die in dem relativ diinnen Metall-
blech schiecht abflieRen kann, so daR sich im Metallblech ein dessen Plastifizierung begiinstigender Warme-
stau ergibt. Wegen der relativ geringen Dicke des Metallblechs findet dabei praktisch noch keine mechanische
Besintriachtigung der balligen Relibfléche stalt, so da das Loch mit solcher Geschwindigkeit ausgelomnt wird,
dafR die Reibflache praktisch erhalten bleibt. Selbst wenn dabei die Reibfléche beeintrdchtigt wird, su spielt
dies filr das Eindringen der Schraube praktisch keine Rolle, da mit der Schraube das Formen des | oches nur
ein einziges Mal erforderlich ist und anschlieBend daran die weitgehend problemlose Ausformuny des Gewin-
des erfoigt. .

ZweckméRig bildet man das Lochformteil einem Kegel &hnlich aus. Der Kegel sorgt aufgrund seiner Geo-
metrie fiir eine kontinuierliche Materialférderung sowohl in radialer als auch in axialer Richtung.

Es kann dabei erwiinscht sein, die Reibung der Kegeloberfléche gegeniiber dem Material des Blechs zu
vermindern, was dadurch erfolgt, daf der Kegel mit mehreren, symmetrisch angeordneten Abflacingen ver-
sehen ist, die im Querschnitt kegelig abgerundet ineinander iibergehen. Die Verformung des Blechmalerials
wird hierdurch erleichtert.

Die Materialumformung 18Rt sich weiter dadurch erleichtern, daR Kegel und Abflachungen in axialer Ab-
rundung in das Zylinderteil iibergehen. Aufgrund der axialen Abrundung ergibt sich bis zum Erreichen des Zy-
linderteils eine gleichméRige Aufweitung des umzuformenden Materials und damit ein giinstiger Malerialflu.
Die Schraube kann daher hinsichtlich ihres Lochformteils zweckméRig so gestaltet sein, dal der Kegelwinkel
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im Mittel etwa bei 30° bis 40° liegt.

Die Ausbildung der durch plastische Verformung gebildeten Diise erméglicht es, in die Dilse Mullerge-
winde einer Steigung einzuformen, die wesentlich kleiner ist als die {ibliche Steigung bei bekannlen sogenann-
ten Blechschrauben.

Die Schraube kann daher zweckméfig so gestaltet sein, daR die Steigung P des Gewindes in Bezuy auf
dessen AuBendurchmesser d der Formel P = 0,15 bis 0,20 d entspricht.

Wenn es erwiinscht ist, diesen Kragen beim Anziehen der Schraube nicht einzudriicken, gestaltet man den
Kopf der Schraube zweckmaRig so, daft dieser an seiner dem Gewindeschaft zugewandten Unletssile eine
Ringnut aufweist, deren innere Wandung einen im wesentlichen dem Radius der Gewindeflanken entspre-
chenden Radius aufwelst und die die Stirnseite einer beim Eindringen der Schraube in das Melaliblech aus-
geformten Diise, also den vorstehend erwadhnten Kragen, aufnimmt.

Das Eindriicken des Kragens mit einer Schraube mit glatter Unterseite ihres Schraubenkopfes hat hiufig
zur Folge, daR der Kragen dabei in gewissem Umfang zerspant wird. Derartige Metallspéne sind wegen Ver-
schmutzung und spéterer Korrosion unerwiinscht, im Falle der Anwendung der Schraube im Zusammenhangy
mit elektrischen Geriten kénnen Metallspéne auch zu elektrischen Komplikationen, insbesondere Kur zschliis-
sen, fiihren.

Der Ringnut kann man einen rechteckigen Querschnitt geben. Hierzu wird die Ringnut bei der Herstellung
der Schraube in den Schraubenkopf eingeprefit.

Es ist auch méglich, die uere Wandung der Ringnut von ihrem Grund schrig nach axialen verlaulen zu
lassen. In diesem Falle kann die schriage Ringnut den Kragen bei dessen Aufsetzen auf der schragen Wandung
nach innen driicken. Mit dieser Gestaltung l48t sich insbesondere der Kragen an das Gewinde anpressen, wozu
der Ringnut eine solche Tiefe gegeben wird, daB die Stirnseite der Diise bei angezogener Schraube in Richlung
auf den Gewindeschaft eingedriickt ist. Hierdurch erreicht man einerseits eine besonders gute Abdichiung zwi-
schen der Diise und dem Gewinde der Schraube, andererseits auch eine Verklemmung der Schiraube, durch
die deren L.dsemoment sich erheblich erhéhen l&Rt.

Ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung ist in den Figuren dargestellt. Es zeigen

Figur 1 die erfindungsgeméfRe Schraube in Seitensicht,

Figur 2 einen Schnitt |langs der Linie A- A in vergroBertem MaRstab aus Figur 1.

Figuren 3 bis 5 einzelne Phasen des Einformens in ein Metallblech

Figur 6 die Schraube mit einer rechteckformigen Ringnut in ihrem Kopf in Seitensiclil,

Figur 7 einen Schnitt langs der Linie B - B in Figur 1,

Figur 8 die in ein Blech eingeformte Schraube,

Figur 9 die in ein Blech eingeformte Schraube mit an das Gewinde angedriickter Stirnseile der
Diise.

Figur 10aund b die Schraube in Gegeniiberstellung zu einem mit einer kegeligen Senkuny versehenen
Metaliblech,

Figur 11 das Zusammenwirken der Schraube mit der kegeligen Senkung,

Figur 12 eine in der Mitte einer Vertiefung angebrachte kegelige Senkung.

Die in der Figur 1 dargestelite Schraube weist den Kopf 1 auf, der hier mit dem Kreuzschlitz 2 versehen
ist, der als Werkzeugaufnahme dient. An den Kopf 1 schliet sich der Gewindeschaft 3 an, der an sciner dem
Kopf 1 abgewandten Seite die Verjiingung 4 aufweist. Diese Verjlingung erstreckt sich hier iiber vier Gewin-
degénge. Es ist natiirlich auch méglich, die Anzahl der Gewindegénge geringfiigig zu erhéhen oder zu redu-
zieren. Die Verjlingung ergibt sich dadurch, daft die betreffenden Gewindegénge in ihrem AuBendurchimesser
abnehmen. Das Gewinde des Gewindeteils 3 ist vorzugsweise gerolil.

An den Gewindeschaft 3 mit der Verjlingung 4 schlieft sich das Zylinderteil 5 an, dessen Durclunesser
dem Kerndurchmesser des Gewindeschaftes 3 entspricht. Der Durchinesser des Zylinderteils 5 kann auch ge-
ringfligig gréRer oder kleiner gewahit werden. Er soll jedoch unter dem Flankendurchmesser des Gewindeteils
3 liegen. Die axiale Lange des Zylinderteils 5 entspricht etwa der vierfachen Blechdicke, wenn davon ausge-
gangen wird, daB die Schraube in zwei Bleche mit einer Dicke von je 1 mm eingebracht werden sull, wobei
dann noch zu beriicksichtigen ist, da® sich pro Blech eine Ausformung einer Diise ergibt, deren Lénye ebeufalls
im Bereich von 1 mm liegt.

An das Zylinderteil 5 schlieBt sich das Lochformteil 6 an, das schlieflich in der balligen Reibflactie 7 endel,
deren Balligkeit einem Radius R von etwa 0,5 mm entspricht.

Aus Figur 1 ergibt sich, daR das Lochformteil einem Kegel ahnlich ausgebildet ist, der in axialer Abrundunyg
9 in das Zylinderteil 5 {ibergeht.

Aus Figur 2, die einen Schnitt langs der Linie A - A aus Figur 1 darstellt, ist ersichtlich, daR 1anys des |.och-
formteils 6 vier symmetrische Abflachungen 10 verlaufen, so daB sich gegeniiber den Abflachungen 10 schar-
fere Abrundungen 11 ergeben, die beim Eindrehen des Lochformteils 6 in ein Metallblech 12 (in Figuren 3 bis
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5) dessen Material sowohl radial als auch axial wegdriicken.
" Anhand der Figuren 3, 4 und 5 sei nunmehr das Eindrehen der Schraube in ein Metallblech 12, z. B. ein
Stahiblech, erldutert.

Zunéchst wird das Lochformteil 6 mit seiner Reibflache 7 auf das Blech 12 aufgedriickt und mil einer Dreh-
zahl von ca. 4000 Umdrehungen/min. in Drehung versetzt. Es wird dabei davon ausgegangen, dal es siclium
ein Metallblech 12 von einer Dicke von 1 mm und eine Schraube mit einem Zylinderteil mit einem Durchimesser
von 5 mm handelt. Aufgrund des Druckes der Reibfldche 7 auf das Blech 12 und der hohen Drehzalil ergibt
sich zwischen Reibfléche 7 und der beriihrten Oberfléche des Bleches 12 eine so erhebliche Reibunyswirme,
daB das Material des Bleches 12 plastifiziert wird, wobei es sowohl in Richtung auf die Schraube als auch von
dieser weg ausweicht und schlieBlich, wie Figur 4 zeigt, die Diise 13 bildet, die sich sowohl oberhalb als auch
unterhalb des Bleches 12 erstreckt. Der Kegelwinkel des Lochformteils 6 betrégt hier 35°, Bei diesein Winkel
bilden sich L&ngen der Diise 13 oberhalb und unterhalb des Bleches 12 aus, die sich derart unterscheiden,
daR die L&nge unterhalb des Bleches 12 etwa das Doppelte von der Lénge oberhalb des Bleches 12 isl. Mit
demgegeniiber abnehmendem Kegelwinkel wird die Lénge der Diise 13 unterhalb des Bleches 12 weilerhin
gegeniiber der Lénge oberhalb des Bleches 12 verléngert.

Der Vorgang der plastischen Verformung des Bleches 12 mit der Diise 13 schreitet dann forl, his die Diise
13 das Zylinderteil 5 erreicht hat, wo dann die Verjiingung 4 des Gewindeteils 3 in die Diise 13 eindringl. Bereils
im Bereich der axialen Abrundung 9 ergibt sich fiir das weitere Eindringen der Schraube ein stark zunehinendes
Drehmoment, so daR bei entsprechend dimensioniertem Antriebsorgan fiir das Eindrehwerkzeug dieses seine
Drehzahl verringert und nunmehr die Verjiingung 4 des Gewindeschafts 3 in die Diise 13 eindringl und in dieser
das entsprechende Gewinde furcht. Dieser Vorgang fiihrt zu dem weiteren Eindringen des Gewindeschafles
3 in die Diise 13 (Figur 5), bis schlieBlich (nicht dargestellt) die Dilse 13 an dem in Figur 1 dargesteliten Kopf
1 anléduft. Die Schraube ist damit vollsténdig in das Blech 12 mit seiner Diise 13 eingedreht. Der Kopf 1 bildet
dabei gegeniiber der Diise 13 eine Abdichtung, da diese sich relativ leicht durch die Unterseite des Koples 1
verformen |&Rt und sich an den Kopf entsprechend anpalit.

Die in der Figur 6 dargestellte Schraube weist den Kopf 1 auf, der hier als Sechskantkopf ausyebildet ist.
Der Kopf 1 weist bei diesen Ausfiihrungsbeispielen den Bund 14 auf, in dessen Unterseite 22 die Ringnut 15
eingearbeitet ist. ZweckméRig wird die Ringnut 15 in den Bund 14 eingedriickt, sie weist hier einen rechteckiyen
Querschnitt auf. An den Bund 14 schiieft sich das Gewinde 3 an, auf das dann die in der Figur 6 des IHaupt-
patents dargesteliten weiteren Bestandteile der Schraube folgen.

Figur 7 zeigt einen Schnitt durch die Schraube gemé&g Figur 6 1&ngs der Linie B - B. Aus Figur 7 isl ersicht-
lich, daB die innere Wandung 23 der Ringnut 15 einen Radius besitzt, der hier zwischen den Radien des Ge-
windegrundes 24 und der Gewindespitzen 25 des Gewindes 3 liegt, die in Figur 7 jeweils als strichpunklierte
Linie eingezeichnet sind, also dem Radius der Gewindeflanken entspricht.

Figur 8 zeigt die Schraube mit gegenilber dem Blech 12 angezogenem Kopf 1, wobei die Stirnseite 18 der
Dise 13 von der Ringnut 16 vollsténdig aufgenommen wird. Die Stirnseite 18 bleibt also beim Anziehen des
Kopfes 1 der Schraube erhalten. Die Ringnut 16 besitzt eine von ihrem Grund schrég nach auflen verlaufende
Wandung 17. Dieser Verlauf der Wandung 17 gibt im Falle eines Berihrens der Stirnseite 18 mit der Wandung
17 der Stirnseite 18 die Tendenz, nach innen in Richtung auf das Gewinde zu driicken.

Dieser Effekt ist in der Figur 9 dargestellt. Bei der Ausfiihrungsform gema Figur 9 ist die Ringnul 16 nicht
so tief in den Kopf 1 eingedriickt, so daB die Stirnseite 18 der Diise 13 beim Anziehen des Koples | geyen

- die schrige Wandung 19 aufl&uft und dabei radial nach innen auf das Gewinde zu gequetscht wird, wodurch

sich die Stirnseite 18 fest um das Gewinde legt, damit eine Abdichtung schafft und aulerdem die Schraube
in der Diise 13 verklemmt.

Bei dem in Figur 9 dargesteliten Ausfilhrungsbeispiel handelt es sich um ein geschichtetes Blech. beste-
hend aus den beiden Schichten 20 und 21, die beim Eindrehen der Schraube aneinander anliegen und in denen
sich in gleicher Weise wie beim Ausfiirungsbeispiel gemal Figur 8 eine durchgehende Diise 13 it Stirnseite
18 ausbildet, in der das Material aus beiden Schichten 20 und 21 ineinander Gibergeht. Im Falle des Einforimens
des Schraubenloches in dibereinanderliegende Bleche ist es mdglich, die Gesamtdicke etwas gegeniiber der
Dicke eines einzelnen zu verarbeitenden Bleches zu erhéhen, z. B. auf 1,8 mm.

Anhand der Figuren 10 bis 12 sei nunmehr die Anwendung der erfindungsgeméfen Schraube ilm Zusam-
menhang mit dem Eindrehen in Metallblech mit einer kegeligen Senkung erléutert.

Figur 10a zeigt den Zylinderteil 5 mit anschiieBendem Lochformteil 6 und der balligen Reibflache 7 der
gewindeformenden Schraube, bei der der Radius R im Bereich von etwa 0,5 bis 1 mm liegt. Diese Schraube
wirkt zusammen mit dem mit der kegeligen Senkung 26 versehenen Metaliblech 12 gemaR Figur 10b. Der Ke-
gelwinkel o der Senkung 26 betrégt hier 54°. In diese Senkung 26 wird die ballige Reibflache 7 eingeliihi L und
bildet dann die aus Figur 11 ersichtliche Beriihrungszone 27, die sich ringartig um die ballige Reibflache 7
schlieft. Das vordere Ende 28 (siehe Figur 11) der balligen Reibfléache 7 halt dabei vom Grund 29 der Senkung
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26 einen geringen Abstand ein, so da® die Beriihrung mit dem Metallblech 12 nur im Bereich des Kegelinantels
30 der Senkung 26 existiert, und zwar gemaR Figur 11 unterhalb der Kante 32 des Kegelmantels 30. Es ist
jedoch auch méaglich, die ballige Reibflache 7 auf der Kante 32 aufsetzen zu lassen, obwohl dies hinsiclitlich
der erzeugten Reibung etwas ungiinstiger ist. Die auf die Schraube wirkende Andriickkraft erzeugt also nur
im Bereich der Beriihrungszone 27 eine Reibung, die aufgrund der erheblichen flachenméBigen Ausdehnung
der Beriihrungszone 27 auch schon bei relativ geringen Andriickkriften zu der erforderlichen Erhitzung des
Materials des Metallblechs 12 fiihrt. Bei einer mit M5-Gewinde versehenen Schraube ergibt sich dabei eine
Andriickkraft von etwa 150 N.

Insbesondere bei kleinen Schrauben, z. B. mit einem Gewinde von M3, ist der groRe Durchinesser der ke-
geligen Senkung 26 etwa 1 mm. Eine derart kleine kegelige Senkung ist unter Umsténden von der in das be-
treffende Blech einzudrehenden Schraube schiecht zu finden. Infolgedessen kann es zweckméiliy sein, die
kegelige Senkung am Ende einer Vertiefung vorzusehen, wie dies in Figur 12 dargestellt ist. Gemnif dieser
Figur ist in das Metallblech 12 die Vertiefung 31 und zentrisch in deren Grund die kegelige Senkuny 26 ein-
gedriickt, ohne daf das Metallblech 12 durchbrochen ist. Eine in Richtung auf die Vertiefung 31 gefiihrte
Schraube wird dann von der Wandung der Vertisfung 31 automatisch in die Senkung 26 gefiihrt, wo sie dann
in der gleichen Weise wirkt, wie anhand der Figur 11 beschrieben ist.

Aufgrund der Giber die Beriihrungszone 27 sich ergebenden Erhitzung des Materials des Metallbleches
ergibt sich dann eine Verformung, wie diese oben anhand der Figuren 3, 4 und 5 beschrieben ist.

Patentanspriiche

1. Loch- und gewindeformende Schraube bis ca. 6 mm Gewindedurchmesser zum Eindrehen in Melallblech
einer Dicke bis etwa 1 mm mit einem eine Werkzeugaufnahme aufweisenden Kopf (1), einem Gewinde-
schaft (3) und einem daran anschlieRenden Zylinderteil (5) mit einem unter dem Flankendurchmesser des
Gewindeschaftes (3) liegenden Durchmesser, das in ein sich verjiingendes Lochformtell (6) {ibergeht, da-
durch gekennzeichnet, , daR der Gewindeschaft (3) iiber eine sich etwa iber vier Gewindegange er-
streckende Verjlingung (4) als Bestandteil des Gewindeschaftes (3) in das Zylinderteil (5) iibergeht, des-
sen Lénge etwa der vierfachen Blechdicke entspricht, daft das Lochformteil (6) in einer das Blech (12)
durch Rotation erweichenden balligen Relibflache (7) endet, die einem Radius (R} von etwa 0,5 imnm ent-
spricht und daR die gesamte Schraube einstiickig aus vergiitetem Stahl mit einer Zugfestigkeil bis elwa
1400 N/mm? bzw. einsatzgehéartetem Stahl besteht.

2. Schraube nach Anspruch 1 zum Eindrehen in Metaltblech mit einer kegeligen Senkung, dadurch gekenn-
zelchnet, daR bei einem Kegelwinkel (a) der Senkung (26) von etwa 50° bis 70° und einer nur im Bereich
des Kegelmantels (30) liegenden Beriihrungszone (27) mit der balligen Reibfldche (7) diese einem Radius
von etwa 0,5 bis 1 mm entspricht.

3. Schraube nach Anpruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf das Lochformteil (6) einemn Keyel &lin-
lich ausgebildet ist.

4. Schraube nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daf der Kegel mit mehreren, symmelrisch ange-
ordneten Abflachungen (10) versehen ist, die im Querschnitt kegelig abgerundet ineinander iibergehen.

5. Schraube nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dafil Keget und Abflachungen ( 1) in axialer
Abrundung (9) in das Zylinderteil (5) Gbergehen.

6. Schraube nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Kegelwinikel itn Mitlel
etwa bei 30° bis 40° liegt.

7. Schraube nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da die Steigung I’ des (Gewin-
des in Bezug auf dessen Aufiendurchmesser d der Formel
P = 0,15 bis 0,20 d

entspricht.

8. Schraube nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daR der Kopf (1) an seiner dem
Gewindeschaft zugewandten Unterseite (22) eine Ringnut (15, 16) aufweist deren innere Wandung einen
im wesentlichen dem Radius der Gewindeflanken entsprechenden Radius aufweist und die die Stirnseite
{18) einer beim Eindringen der Schraube in das Metallblech (12; 20, 21) ausgeformten Diise (13) aul-
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26 einen geringen Abstand ein, so daf die Beriihrung mit dem Metallblech 12 nur im Bereich des Kegelmmantels
30 der Senkung 26 existiert, und zwar geméaf Figur 11 unterhalb der Kante 32 des Kegelmaniels 30. Es ist
jedoch auch maglich, die ballige Reibfléche 7 auf der Kante 32 aufsetzen zu lassen, obwohl dies hinsichtlich
der erzeugten Reibung etwas ungfinstiger ist. Die auf die Schraube wirkende Andriickkraft erzeugl also nur
im Bereich der Beriihrungszone 27 eine Reibung, die aufgrund der erheblichen flachenméRigen Ausdehnung
der Beriihrungszone 27 auch schon bei relativ geringen Andriickkréften zu der erforderlichen Erhitzung des
Materials des Metallblechs 12 fiihrt. Bei einer mit M5-Gewinde versehenen Schraube ergibt sich dabei eine
Andriickkraft von etwa 150 N.

Insbesondere bei kieinen Schrauben, z. B. mit einem Gewinde von M3, ist der groffe Durchimesser der ke-
geligen Senkung 26 etwa 1 mm. Eine derart kleine kegelige Senkung ist unter Umsténden von der in das be-
treffende Blech einzudrehenden Schraube schlecht zu finden. Infolgedessen kann es zweckmiilbiy sein, die
kegelige Senkung am Ende einer Vertiefung vorzusehen, wie dies in Figur 12 dargestelit ist. Gemilt dieser
Figur ist in das Metallblech 12 die Vertiefung 31 und zentrisch in deren Grund die kegelige Senkuny 26 ein-
gedriickt, ohne daR das Metallblech 12 durchbrochen ist. Eine in Richtung auf die Vertiefung 31 yefiilirie
Schraube wird dann von der Wandung der Vertiefung 31 automatisch in die Senkung 26 gefiihrl. wo sie dann
in der gleichen Weise wirkt, wie anhand der Figur 11 beschrieben ist.

Aufgrund der iiber die Beriihrungszone 27 sich ergebenden Erhitzung des Materials des Melallbleches
ergibt sich dann eine Verformung, wie diese oben anhand der Figuren 3, 4 und 5 beschrieben isl.

Patentanspriiche

1. Loch- und gewindeformende Schraube bis ca. 6 mm Gewindedurchmesser zum Eindrehen in Metallblech
einer Dicke bis etwa 1 mm mit einem eine Werkzeugaufnahme aufweisenden Kopf (1), einem Gewinde-
schaft (3) und einem daran anschlieBenden Zylinderteil (5) mit einem unter dem Flankendurclunmesser des
Gewindeschaftes (3) liegenden Durchmesser, das in ein sich verjiingendes Lochformteil (6) iibergeht, da-
durch gekennzeichnet, , daR der Gewindeschaft (3) {iber eine sich etwa {iber vier Gewindegénge er-
streckende Verjiingung (4) als Bestandteil des Gewindeschaftes (3) in das Zylinderteil (5) iibergeht, des-
sen Lénge etwa der vierfachen Blechdicke entspricht, daft das Lochformteil (6) in einer das Blech (12)
durch Rotation erweichenden balligen Reibflache (7) endet, die einem Radius {R) von etwa 0,5 mm ent-
spricht und daB die gesamte Schraube einstiickig aus vergiitetem Stahl mit einer Zugfestigkeil his etwa
1400 N/mm? bzw. einsatzgehértetem Stahl besteht.

2. Schraube nach Anspruch 1 zum Eindrehen in Metallblech mit einer kegeligen Senkung, dadurch gekenn-
zeichnet, daf bei einem Kegelwinkel (a) der Senkung (26) von etwa 50° bis 70° und einer hur itn Bereich
des Kegelmantels (30) liegenden Berlihrungszone (27) mit der balligen Reibfl&che (7) diese rinem Radius
von etwa 0,5 bis 1 mm entspricht.

3. Schraube nach Anpruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR das Lochformteil (6) einent Keyel &hn-
lich ausgebildet ist.

4. Schraube nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daf der Kegel mit mehreren, symmelisch ange-
ordneten Abflachungen (10) versehen ist, die im Querschnitt kegelig abgerundet ineinander {ibeigehen.

5. Schraube nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dal Kegel und Abflachungen (10) in axiater
Abrundung (9) in das Zylinderteil (5) libergehen.

6. Schraube nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal der Kegelwinkel im Mittel
etwa bei 30° bis 40° liegt.

7. Schraube nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf} die Steigung I des Gewin-
des in Bezug auf dessen Auflendurchmesser d der Formel
P = 0,15 bis 0,20 d

entspricht.

8. Schraube nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf der Kopf (1) an seiner dem
Gewindeschaft zugewandten Unterseite (22) eine Ringnut (15, 16) aufweist deren innere Wanding einen
im wesentlichen dem Radius der Gewindeflanken entsprechenden Radius aufweist und die die Slirnseite
(18) einer beim Eindringen der Schraube in das Metallblech (12; 20, 21) ausgeformten Diise (13) auf-
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nimmt.

Schraube nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daf die Ringnut (15) rechteckigen Querschnitt
aufweist.

Schraube nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafl die &ufere Wandung (17, 19) der Ringnut
(16) von jhrem Grund schrig nach axialen verlduft.

Schraube nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daR die Ringnul (16} eine sol-
che Tiefe besitzt, daR die Stirnseite (18) der Diise (13) bei angezogener Schraube in Richluing aul den
Gewindeschaft (3) eingedriickt ist.

Claims

1

10.

1".

Self-tapping drill screw with a maximum thread diameter of approximately 6 mm for screwing into a metal
sheet with a maximum thickness of approximately 1 mm, comprising a head (1) having a {ool holder, a
threaded shank (3) and a cylindrical portion (5) connected thereto which has a smaller diameler than the
effective diameter of the threaded shank (3) and which merges into a tapering drilling portion (8), char-
acterised in that the threaded shank (3) merges via a taper (4) extending as a component of the threaded
shank {3) over approximately four threads into the cylindrical portion (5), the length of which corresponds
approximately to four times the sheet thickness, that the drilling portion (6) ends in a spherical friction
surface (7) which softens the sheet (12) by rotation and which has a radius (R) of approximalely (0.5 mm
and that the entire screw is made in one piece from quenched and tempered steel with a tensile sirenglh
of up to approximately 1400 N/mm? or from case-hardened steel.

Screw according to claim 1 for screwing into a metal sheet with a tapered countersink, characlerised in
that given a taper angle () of the countersink (26) of approximately 50° to 70° and a zone (27) of conlact
with the spherical friction surface (7) situated only in the region of the outer surface (30) of [hie none, the
said friction surface has a radius of approximately 0.5 to 1 mm.

Screw according to claim 1 or claim 2, characterised in that the drilling portion (6) is shaped like a cone.

Screw according to claim 3, characterised in that the cone is provided with a plurality of synunetrically
arranged flattened portions (10) which in cross section merge into one another In a tapering 1ounited man-
ner.

Screw according to claim 3 or claim 4, characterised in that the cone and the flattened portions (10) merge
into the cylindrical portion (5) in an axial curvature (9).

Screw according to one of claims 1 to 5, characterised in that the taper angle is on average approximately
30° to 40°.

Screw according to one of claims 1 to 6, characterised in that the pitch P of the thread in relation lo ils
outer diameter d corresponds to the formula
P = 0.15t00.20 d.

Screw according to one of claims 1 to 7, characterised in that the head (1) has an annular groove (15,
16) on its underside (22) directed towards the threaded shank, the inner wall of said annular ginove having
a radius essentially corresponding to the radius of the thread flanks and receiving the front end (18) of
a throat (13) formed when the screw penelrates into the metal sheet (12; 20, 21).

Screw according to claim 8, characterised in that the annular groove (15) has a rectangular cross section.

Screw according to claim 8, characterised in that the outer wall (17, 19) of the annular groove (16) slopes
outwards from its base.

Screw according to one of claims 8 to 10, characterised in that the annular groove { 16 ) has a depth such
that the front end (18) of the throat (13) is pressed in the direction of the threaded shank (3) when the

screw Is tightened.
A RO
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Revendications

1.

10.

1.

Vis autotaraudeuse d'au plus environ 6 mm de diamétre de filetage, & enfoncer par rotation dans une tole
métallique d'au plus environ 1 mm d'épaisseur, avec une téte (1) présentant un lagement d'outil, et avec
un corps fileté (3) auquel se raccorde une partie cylindrique (5) présentant un diamétre inférieur au dia-
maétre sur flancs du corps fileté (3) et se poursuivant par une partie formeuse de trou (6) allant en se ré-
trécissant, caractérisée en ce que le corps fileté (3) se raccorde & |la partie cylindrique (5), donlla lungueur
correspond & environ quatre fois I'épaisseur de tole, par I'intermédiaire d’'un rétrécissement (4) faisant
partie du corps fileté (3) et s’étendant sur environ quatre filets, en ce que la partie formeuse e lrou (6)
se termine par une surface de friction bombée (7), qui ramollit 1a tdle (12) par rotation et correspond a
un rayon (R) d'environ 0,5 mm, et en ce que I'ensemble de la vis est réalisé d’'une piéce en acier de trai-
tement présentantune résistance a la traction atteignant environ 1400 N/mm2, ou en acier de cémentation.

Vis selon la revendication 1, & enfoncer par rotation dans une tole métallique présentant un logement coni-
que, caractérisée en ce que la surface de friction bombée (7) correspond & un rayon (R) d'enviton 0,5
& 1 mm pour un angle de céne (a) du logement (26) d’environ 50° 4 70° et une zone de contact (27} avec
la surface de friction bombée (7) qui n'est présente que dans la région de I'aire latérale (30) du cine.

Vis selon la revendication 1 ou 2, caractérisée en ce que la partie formeuse de trou (6) 1ésente une
configuration semblable & un cone.

Vis selon la revendication 3, caractérisée en ce que le cone est doté de plusieurs méplats (10) syinétri-
quement disposés qui, en coupe transversale, se raccordent les uns aux autres de maniére coniquement
arrondie.

Vis selon la revendication 3 ou 4, caractérisée en ce que le cone et les méplats (10) se raccordent par
un arrondi axial (9) & la partie cylindrique (5).

Vis selon I'une quelconque des revendications 1 & 5, caractérisée en ce que I'angle au cenlre u cone
est égal & environ 30° & 40°.

Vis selon 'une quelconque des revendications 1 & 6, caractérisée en ce quele pas P dufiletaye se confur-
me, par rapport & son diamétre extérieur d, & la formule suivante :
P=015240,20d

Vis selon 'une quelconque des revendications 1 & 7, caractérisée en ce que la téte (1) présenle, sur son
coté inférieur (22) tourné vers le corps fileté, une rainure annulaire (15, 16) dontla paroi intérieure présente
un rayon correspondant sensiblement au rayon des flancs du filetage, et qui regoit le colé frantal (18)
d’'une buse (13) formée dans la téle métallique (12; 20, 21) lors de la pénétration de la vis.

Vis selon la revendication 8, caractérisée en ce que la rainure annulaire (15) présente une section rec-
tangulaire.

Vis selon la revendication 8, caractérisée en ce que la paroi extérieure (17, 19) de la raitnne annulaire
(16) s’étend en oblique vers I'extérieur a partir du fond de la rainure.

Vis selon I'une quelconque des revendications 8 & 10, caractérisée en ce que la rainure annmilaire (16)
posséde une profondeur telle que le c6té frontal (18) de [a buse (13) est pressé en direction du corps fileté
(3) lorsque la vis est serrée.
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