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@ Verfahren zur Herstellung einer Schraube und dafiir bestimmter Schraubenrohling.

@ Bei einem Verfahren zur Herstellung einer
Schraube, welche wenigstens liber einen Teilbereich
ihrer Ladngserstreckung mit einem standardmiBigen
Gewindeabschnitt (3) und Uber ihren vom Schrau-
benkopf (2) abgewandten Endbereich (4, 9, 10, 11,
13) mit einem gegeniiber dem standardmiBigen Ge-
windeabschnitt (3) geringeren AuBendurchmesser
(dy) und/oder mit abgerundeten Spitzen (8) auszubil-
den ist, wird der Schraubenrohling (1) in seinem
Endbereich (4, 9, 10, 11, 13) mit einem gegenliber
der Ubrigen Linge des Rohlings (1) verringerten
bzw. sich verringernden AuBendurchmesser (d,) aus-
gebildet und dadurch wird im Endbereich (4, 9, 10,
11, 13) des Schraubenrohlings (1) das Schraubenge-
winde unvollstdndig ausgewalzt.
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren zur Herstellung einer Schraube gemiB
dem Oberbegriff des Hauptanspruches sowie auf
die Verwendung eines Schraubenrohlings zur
Durchfiihrung eines derartigen Verfahrens.

Ein Muttergewinde wird in den meisten Fillen
spanend mit Gewindebohrern hergestellt. Dadurch
entsteht ein Gewindeprofil, welches im Bereich des
AuBendurchmessers  Ublicherweise  scharfkantig
ausgebildet ist. Es herrscht somit an dieser Stelle
eine besonders hohe Kerbwirkung bzw. Span-
nungskonzentration, die sich bei dynamischer Be-
anspruchung der Schraubenverbindung unglinstig
auswirkt. In der Praxis hat sich beispielsweise ge-
zeigt, daB in dem das Muttergewinde enthaltenden,
verspannten Bauteil, wie bei einer Pleuelverschrau-
bung in der Pleuelstange Dauerbriiche aufireten
kdnnen.

Um die Kerbwirkung im Muttergewinde zu ver-
ringern, wurde bereits ein Ausrunden des Mutterge-
windes an der Gewindespitze, d.h. im Bereich des
AuBendurchmessers, vorgeschlagen. Dadurch kann
der Freiraum, der flir das Schraubengewinde zur
Verfligung steht, im Bereich des AuBendurchmes-
sers verringert werden. Ein solches Ausrunden ist
aber dann unzuldssig, wenn das =zugeh&rige
Schraubengewinde nicht dementsprechend verdn-
dert wird. Das aber bedeutet zusiizliche Ferti-
gungsaufwendungen.

Weiterhin ist es bekannt, die vorstehend erldu-
terte Spannungskonzentration im Bereich des Ge-
windeendes dadurch zu reduzieren, daB dort der
AuBendurchmesser des Schraubengewindes durch
spanende Nachbearbeitung reduziert wird. Auch
diese spanende Nachbearbeitung ist fertigungs-
technisch aufwendig. Der Erfindung liegt die Aufga-
be zugrunde, ein Verfahren der eingangs genann-
ten Art zur Herstellung einer Schraube zu schaffen,
deren Gewinde im Gewindeendbereich einen redu-
zierten AuBendurchmesser aufweist, bei welchem
die Schraube jedoch ohne nachtrdgliche Bearbei-
tungsschritte und unter Einsatz von konventionellen
Form- bzw. Walzwerkzeugen zum Walzen des Ge-
windes auf einen Schraubenrohling herstellbar ist.
Diese Aufgabe wird durch Anspruch 1 gel&st.

Bei diesem Verfahren 148t sich der Schrauben-
rohling, welcher in seinem Endbereich mit gegen-
Uber der restlichen Ladnge des Rohlings verringer-
tem bzw. sich verringerndem AuBendurchmesser
ausgebildet wird, in einfacher Weise dadurch her-
stellen, daB der Schaft des Schraubenrohlings, auf
den in weiterer Folge das Schraubengewinde auf-
gewalzt wird, reduziert vorgefertigt, z.B. gestaucht
wird. Der Schaftdurchmesser des Schraubenroh-
lings bzw. der durch nachtrdgliches Walzen des
Gewindes herzustellenden Schraube besitzt somit
in dem Bereich, der nicht zuerst in ein Mutterge-
winde eingedreht wird, den standardmiBigen Au-
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Bendurchmesser des Gewindes. Dadurch, daB er-
findungsgemiB im Endbereich des Schraubenroh-
lings, welcher einen verringerten bzw. sich verrin-
gernden AuBendurchmesser aufweist, ein unvoll-
stdndiges Walzen des Schraubengewindes vorge-
nommen wird, ist somit der AuBendurchmesser
dieses Endbereiches der Schraube, welcher im Ge-
brauch zuerst in ein Muttergewinde eingeschraubt
wird, gegeniiber dem AuBendurchmesser des dar-
an anschlieBenden Gewindeabschnittes kleiner. Da-
durch lassen sich die eingangs erwihnten, hohen
Kerbwirkungen bzw. Spannungskonzentrationen re-
duzieren, wie sie beispielsweise bei der Verwen-
dung der Schraube flir eine Pleuelverschraubung
vorliegen.

Das erfindungsgemafBe Verfahren 138t sich be-
sonders vorteilhaft flir Zentrier- oder PaBfunktionen
verwenden, wo der zentrierende Gewindeabschnitt
durch ein lehrenhaltiges Gewinde mit besonders
eingeengter AuBendurchmessertoleranz  gebildet
ist.

Schrauben mit Zentrierfunktion bzw. einem
zentrierenden Gewindeabschnitt werden verwendet,
wenn zwei oder mehr miteinander zu verbindende
Teile in einer bestimmten Position festgelegt bzw.
zueinander verspannt werden missen. In diesem
Fall besteht Ublicherweise zwischen dem AuBen-
durchmesser der Schraube und dem Schrauben-
loch ein besonders geringes Spiel bzw. geringe
Passungstoleranz. Ein Beispiel flr eine solche Ver-
schraubung stellt eine Pleuelverschraubung dar,
wobei die Pleuelstange und der Pleueldeckel so
verspannt werden, daB das Schraubenloch des
Pleueldeckels und das der Stange fluchten. Fur
den Fall, daB das Schraubengewinde die Zentrier-
funktion Ubernehmen soll, wird mit einer besonders
engen Toleranz des AuBendurchmessers, z.B. ge-
maB 4h-DIN 13 gewalzt.

Eine solche PaBgewindeschraube ist beispiels-
weise aus dem deutschen Gebrauchsmuster DE-U
81 04 047.4 bekannt, wobei die Gewindespitzen
nachtrdglich spanend abgearbeitet werden, um
eine Schraube mit Zentrierfunktion mit mdoglichst
gleichférmigem Schaft ohne schroffe Querschnitts-
verdnderungen mit mdglichst geringem Herstel-
lungsaufwand zu entwickeln. Diese bekannte PaB-
gewindeschraube geht jedoch von Ausfiihrungen
aus, bei welchen die Zentrierfunktion durch zylin-
drische PaBelemente an der Schraube und insbe-
sondere im an den Schraubenkopf anschlieBenden
Endbereich oder durch besondere PaBstifte vorge-
nommen wird. Derartige zylindrische PaBelemente
stellen jedoch Unstetigkeitsstellen in der Schraube
du und wirken sich allgemein negativ auf die Wi-
derstandsféhigkeit bzw. Haltbarkeit einer Schraube
aus, wenn Zug- und Biegebeanspruchungen auftre-
ten. Nachteilig bei einer PaBgewindeschraube ge-
maB dieser DE-U 81 04 047.4 ist jedoch, daB die
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Schraube wenigstens einen zusitzlichen Nachbear-
beitungsvorgang erforderlich macht, so daB die
Herstellung einer derartigen Schraube mit relativ
groBem Aufwand verbunden ist.

GemiaB einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform wird das erfindungsgeméBe Verfahren
auch zur Herstellung einer Schraube mit PaB- bzw.
Zentrierfunktion so durchgefiihrt, wie dies in An-
spruch 3 unter Schutz gestellt ist. Es 4Bt sich
somit das Schraubengewinde mit bekannten Ge-
windewalzwerkzeugen aufbringen, so daB in dem
Bereich des Gewindes, wo der Rohling nicht redu-
ziert ist, ein standardmiBiges und gegebenenfalls
auch =zentrierendes Gewinde mit einer entspre-
chend engen Toleranz hergestellt wird. Weiterhin
werden aufgrund des im Endbereich verringerten
bzw. sich verringernden AuBendurchmessers des
Schraubenrohlings in einem einzigen Arbeitsgang
mit dem fir die Herstellung eines standardmiBigen
Gewindes profilierten Formwerkzeug gleichzeitig
das standardmiBige Gewinde des an den Schrau-
benkopf anschlieBenden Gewindeabschnittes sowie
das Schraubengewinde im Bereich des Endberei-
ches der Schraube gewalzt. Es k&nnen somit ar-
beitsaufwendige und zeitraubende Nachbearbeitun-
gen des hergestellten Gewindes, beispielsweise in
Form einer spanenden Verringerung des AuBen-
durchmessers in dem zuerst mit einem Mutterge-
winde zu verschraubenden Endbereich vermieden
werden. Erfindungsgem3B kann somit ohne spa-
nende Nachbearbeitung mit Ublichen Gewindewalz-
werkzeugen ein Schraubengewinde mit abgestui-
tem AuBendurchmesser erzeugt werden.

Um eine allmdhliche Verringerung des AuBen-
durchmessers des Fertiggewindes zwischen dem
standardmiBigen Gewindeabschnitt und dem un-
vollstdndig ausgewalzten Gewindeende mit gerin-
gerem GewindeauBendurchmesser zu erzielen,
wird das erfindungsgemiBe Verfahren so durchge-
flihrt, wie dies in Anspruch 4 unter Schutz gestellt
ist. Flr eine weitere VergleichmiBigung der im
Ubergangsbereich zwischen Teilbereichen des Ge-
windes mit unterschiedlichen AuBendurchmessern
gegebenenfalls auftretenden Belastungen wird dar-
Uberhinaus erfindungsgemiB bevorzugt so vorge-
gangen, wie dies in Anspruch 5 n3her gekenn-
zeichnet ist, wobei gemiB besonders einer bevor-
zugten Ausfihrungsform gem#B Anspruch 6 ver-
fahren werden kann.

Die vorliegende Erfindung betrifft auch einen
Schraubenrohling zur Verwendung bei der Durch-
flihrung eines derartigen Verfahrens, wie dies in
Anspruch 7 n3her gekennzeichnet ist. Dadurch,
daB ein Schraubenrohling mit einem gegeniiber der
restlichen Linge des Rohlings verringerten bzw.
sich verringernden AuBendurchmesser verwendet
wird, gelingt es in einem einzigen Arbeitsgang, ein
Schraubengewinde auszubilden, welches in seinem

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

vom Schraubenkopf abgewandten Endbereich mit
geringerem AuBendurchmesser und/oder abgerun-
deten Spitzen ausgebildet ist.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispielen
von Schraubenrohlingen fiir das erfindungsgemaBe
Verfahren niher erldutert. Es zeigen

Fig. 1 eine Seitenansicht eines erfindungs-
gemiBen Schraubenrohlings zur Ver-
wendung bei der Durchflihrung des
erfindungsgemiBen Verfahrens;
in vergroBertem MaBstab eine teilwei-
se Ansicht der unterschiedlichen Ge-
windeabschnitte einer mit dem erfin-
dungsgemiBen Verfahren hergestell-
ten Schraube;
in einer zu Fig. 1 &hnlichen Ansicht
eine teilweise Darstellung einer abge-
wandelten Ausflhrungsform eines er-
findungsgeméBen Schraubenrohlings
zur Verwendung bei der Durchflihrung
des erfindungsgemiBen Verfahrens;
in einer zu Fig. 3 &hnlichen Ansicht
eine weitere abgewandelte Ausfiih-
rungsform eines erfindungsgemafBen
Schraubenrohlings; und
dhnlich zu den Darstellungen der Fig.
3 und 4 eine wiederum abgewandelte
Ausfihrungsform eines Schraubenroh-
lings zur Verwendung bei der Durch-
flihrung des erfindungsgemiBen Ver-
fahrens.

In Fig. 1 ist ein Schraubenrohling 1 dargestelit,
welcher an seinem an den Schraubenkopf 2 an-
schlieBenden Bereich 3 mit einem Durchmesser d
ausgebildet ist. An diesen Bereich 3 schlieBt ein
am vom Schraubenkopf 2 abgewandten Ende lie-
gender Endbereich 4 des Schaftes des Schrauben-
rohlings 1 an, dessen Durchmesser d, geringer ist
als der Durchmesser d des Bereiches 3 des Schaf-
tes des Schraubenrohlings 1. Das vom Schrauben-
kopf 2 abgewandte Ende des Schraubenrohlings 1
ist mit 5 bezeichnet. Zwischen den Bereichen 3
und 4 mit unterschiedlichem AuBendurchmesser ist
ein im wesentlichen kontinuierlich laufender, koni-
scher Ubergangsbereich 6 vorgesehen.

Bei Ausbildung eines Gewindes auf dem
Schraubenrohling 1 durch Walzen mit bekannten
Flachwerkzeugen oder Rundwerkzeugen, welche
Uber ihre gesamte dem Schaft des Schraubenroh-
lings 1 entsprechende, wirksame Ldnge eine konti-
nuierliche, dem zentrierenden Gewindeabschnitt
der aus dem Schraubenrohling 1 herzustellenden
Schraube angepaBte und im wesentlichen parallel
zur Langsachse 7 des Rohlings verlaufende Profi-
lierung aufweisen, ergibt sich das in Fig. 2 in
vergroBertem MaBstab dargestellte Gewindeprofil.
In Abschnitt 3, dessen vor dem Walzen des Gewin-

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5
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des vorgesehener AuBendurchmesser wiederum
mit d bezeichnet ist, ergibt sich nach dem Walzen
des Gewindes ein wirksamer GewindeauBendurch-
messer di, wobei der Boden der Gewindeginge
auf einem Durchmesser dz liegt. In dem vor dem
Walzen des Gewindes einen gegeniiber dem Be-
reich 3 verringerten AuBendurchmesser d, aufwei-
senden Endbereich 4 des Schraubenrohlings bzw.
der daraus hergestellten Schraube weist der Ge-
windegrund wiederum den Durchmesser d» auf,
wihrend aufgrund der Tatsache, daB der Schrau-
benrohling in diesem Endbereich 4 mit verringer-
tem AuBendurchmesser d, ausgebildet war, bei
Verwendung eines Formwerkzeuges zur Herstel-
lung des standardmiBigen Gewindes im Abschnitt
3 im Abschnitt 4 ein volistindiges Auswalzen des
Schraubengewindes nicht mehr erfolgt. Es ist somit
der AuBendurchmesser ds in diesem Bereich gerin-
ger als der AuBendurchmesser d; des zentrieren-
den Gewindeabschnittes 3 und es erfolgt gleichzei-
tig und ohne zusétzliche Nachbearbeitung des Ge-
windeauBBendurchmessers beispielsweise in Form
eines Schleifens oder Drehens durch das unvoll-
stdndige Auswalzen eine Abrundung der Spitzen 8
des Gewindes in diesem Endbereich 4.

Es ergibt sich somit eine Schraube, welche in
ihrer Langserstreckung zwei Gewindeteile aufweist,
und zwar einen dem Schraubenkopf benachbarten
Gewindeteil 3 mit standardmiéBigem bzw. zentrie-
rendem AuBendurchmesser di und mit Zentrier-
funktion auBerhalb eines in weiterer Folge aufge-
schraubten Muttergewindes, wdhrend im Endbe-
reich 4 das Gewindeende an dem dem Schrauben-
kopf 2 abgewandten Ende des Schaftes einen klei-
neren AuBlendurchmesser ds; des Gewindes auf-
weist, welcher im Endbereich abgerundete Gewin-
despitzen 8 aufweisen kann.

Bei den in den Fig. 3 bis 5 dargestellten,
abgewandelten Ausfiihrungsformen eines Schrau-
benrohlings 1 sind die Bezugszeichen der vorange-
henden Figuren flir gleiche Elemente beibehalten
worden. So weist jeder dieser Rohlinge 1 in dem
an den nicht n3her dargestelliten Schraubenkopf
angrenzenden Bereich 3, in welchem in weiterer
Folge der zentrierende Gewindeabschnitt ausgebil-
det sein soll, einen gegeniiber dem an das Ende 5
des Schaftes anschlieBenden Endbereich gréBeren
AuBendurchmesser auf.

Bei der Ausflihrungsform gemiB Fig. 3 weist
der Endbereich 4 wiederum einen reduzierten
Durchmesser auf, wobei im Gegensatz zu der Aus-
bildung gem#B Fig. 1 ein lingerer Ubergangsbe-
reich 6 mit entsprechender konischer Querschnitts-
form zwischen den Bereichen 3 und 4 vorgesehen
ist.

Bei der Ausbildung gemiB Fig. 4 wird ein
Schraubenrohling 1 verwendet, welcher in seinem
an das Ende 5 anschlieBenden Endbereich eine
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Mehrzahl von Teilbereichen 9, 10 und 11 aufweist,
deren Durchmesser sich ausgehend von dem
Durchmesser des in weiterer Folge den zentrieren-
den Gewindeabschnitt ausbildenden Bereiches 3 in
Richtung zum Ende 5 des Schraubenrohlings 1
jeweils verringert ausgebildet ist. Zwischen den
einzelnen Teilbereichen 9, 10 und 11 mit jeweils
verringerten AuBendurchmessern sind wiederum
konische Ubergangsbereiche 12 vorgesehen.

Fir eine verlaufende Ausgestaltung des in wei-
terer Folge in ein Muttergewinde einzuschrauben-
den Endbereiches des Schraubenrohlings 1 weist
bei der Ausbildungsform gemiB Fig. 5 der Endbe-
reich 13 einen sich konisch verjlingenden AuBen-
durchmesser auf.

Bei dem vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiel ist der standardmiBige Gewindeab-
schnitt 3 immer als zentrierender Gewindeabschnitt
bezeichnet. Das ist aber nicht zwingend erforder-
lich. Die Erfindung 148t sich in gleicher Weise vor-
teilhaft flir solche Schrauben verwenden, bei denen
der standardmifBige Gewindeabschnitt 3 keine
Zentrierungsfuktion hat.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Schraube, wel-
che Uber einen Teilbereich ihrer LAngserstrek-
kung mit einem standardmaBigen Gewindeab-
schnitt (3) und Uber einen mit einem Mutterge-
winde zu verschraubenden, vom Schrauben-
kopf (2) abgewandten Endbereich (4, 9, 10, 11,
13) mit einem gegeniiber dem standardmiBi-
gen Gewindeabschnitt (3) geringeren AuBen-
durchmesser (ds) und/oder mit abgerundeten
Spitzen (8) ausgebildet wird,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Schraubenrohling (1) in seinem End-
bereich (4, 9, 10, 11, 13) mit einem gegenliber
der restlichen Linge des Rohlings (1) verrin-
gerten bzw. sich verringernden AuBendurch-
messer (d,) ausgebildet wird und daB im End-
bereich (4, 9, 10, 11, 13) des Schraubenroh-
lings (1) das Schraubengewinde unvolistindig
ausgewalzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem der
standardmiBige Gewindeabschnitt (3) als Zen-
trierabschnitt ausgebildet ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB das gesamte Gewinde in einem Arbeits-
gang Uber die gesamte Ldnge des Schrauben-
schaftes mit einem Formwerkzeug gewalzt
wird, dessen im wesentlichen parallel zur
Langsachse (7) des Rohlings (1) verlaufende
Profilierung Uber die gesamte Ldnge der her-
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zustellenden Schraube gleich ist und dem
standardmiBigen Gewindeabschnitt (3) der
Schraube entspricht gewalzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 5
dadurch gekennzeichnet,

daB der Endbereich des Schraubenrohlings (1)

mit wenigstens zwei Teilbereichen (9, 10, 11)

mit zum Ende des Rohlings (1) jeweils verrin-

gertem AuBendurchmesser ausgebildet wird. 10

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Rohling (1) zwischen Bereichen mit

unterschiedlichen AuBendurchmessern (3, 4, 9, 15

10, 11) jeweils mit einem kontinuierlich verlau-

fenden, insbesondere konischen Ubergangsbe-

reich (6, 12) ausgebildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 20
dadurch gekennzeichnet,
daB der Rohling (1) in seinem Endbereich (13)
mit einem sich konisch verjliingenden AuBen-
durchmesser ausgebildet wird.
25
Schraubenrohling zur Verwendung bei der
Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB er in seinem vom Schraubenkopf (2) abge- 30
wandten Endbereich (4, 9, 10, 11, 13) einen
gegeniber der restlichen Lange des Rohlings
(1) verringerten bzw. sich verringernden Au-
Bendurchmesser (d,) aufweist.
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