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Auslegung, Konstruktion, Montage

Konstruktionsempfehlungen

Direktverschraubung in Metalle mit gewindefurchenden Schrauben

nach DIN 7500

Was ist bei der Auslegung und Konstruktion zu beachten?

— Schrauben nach DIN 7500 (trilobularer Querschnitt) furchen
spanlos ein lehrenhaltiges, metrisches Muttergewinde.

- Die Schrauben sind auf eine Zugfestigkeit von ca. 800 N/mm?
einsatzvergutet.

— Gewindefurchen ist in duktile Metalle wie Stahl, Bunt- und
Leichtmetalle bis ca. 140 bis 160 HV moglich.

— Fir spréde Metalle wie Grauguss ist das Gewindefurchen nicht
geeignet.

- Schrauben aus INOX A2 kdnnen prozesssicher nur in Leichtme-
talle eingedreht werden.

- Es sind keine zusétzlichen Sicherungselemente wie Siche-
rungsringe notwendig. Vibrationssicherheit wird durch die
Gewindereibung gewahrleistet.

— 10 bis 20 Wiederholmontagen sind méglich.

— Die mechanischen Eigenschaften der Verbindung kénnen bei
diinnen Blechen mit Stanzdurchzligen verbessert werden.

ﬂ Hinweis

Voraussetzung fir eine sichere Schraubverbindung ist die funk-
tionsgerechte Gestaltung der Bauteile und die Wahl des richti-
gen Verbindungselementes.

Mechanische und funktionelle Eigenschaften von gewinde-
furchenden Schrauben nach DIN 7500 und ISO 7085.

A = Konisches Schraubenende von max. 4 P
B = Nutzbare Gewindelange

C = Gesamtlange, Toleranz js 16

s = Materialstarke

Bei Bestimmung der Schraubenlange ist die Lange des nicht voll
tragenden, konischen Schraubenendes zu beriicksichtigen.

Gestaltung der Vorlécher

Durch die Materialverdrangung beim Furchen des Gewindes
entsteht an der Kernlochkante ein kleiner Wulst. Dieser kann
beim Zusammenbau von glatten Teilen stéren. Es empfiehlt sich
daher eine Ansenkung der Kernlochkanten von 90° auf eine Tiefe
von 0,5 bis 1 x der Gewindesteigung P oder eine zylindrische
Ansenkung.

www.bossard.com

- Bei «gelaserten» Léchern sind Vorversuche zu empfehlen
(Schnittflachen kénnten zu hart sein.)

— Bei kritischen Anwendungen Vorversuche durchfiihren. Melden
Sie sich méglichst friih wéhrend Ihrer Produktentwicklung bei
unserem Engineering.

— Zur Funktionserfiillung einer gewindefurchenden Schraube ist
diese in geeigneter Form zu schmieren. Hierzu kénnen in den
Oberflachenschutz integrierte und/oder zusétzlich aufgebrach-
te Schmierungssysteme verwendet werden.

- Bei gewindefurchenden Schrauben mit galvanisch applizierten
Beschichtungen besteht ein Bruchrisiko durch Wasserstoffver-
sprédung. Zur Verminderung des Risikos der Wasserstoffver-
sprédung muss eine Behandlung nach ISO 4042 vorgenommen
werden. Hochfeste vergitete Schrauben der Festigkeitsklassen
8.8 und héher dirfen daher nicht durch einsatzgehértete und
angelassene gewindefurchende Schrauben ohne angemesse-
ne Prufung ersetzt werden!

0,5-1xP
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Konstruktionsempfehlungen

Die zylindrische Ansenkung hat den Vorteil, dass durch das Anpas- o
sen der Ansenktiefe die Einschraubtiefe bei verschieden dicken 1.05x Nenn- o
Befestigungsteilen konstant gehalten werden kann. Das bedeutet ’ N = ‘z
bei gleichen Materialien und Schraubendimensionen gleiche ) ‘€
Montagemomente. Empfehlung auch fir Druckguss. T
I
Nenn-@

In diinnen Blechen erhéht ein Durchzug die Tragfahigkeit der

Verbindung. %

Detaillierte Informationen fragen Sie bitte bei Bossard
Engineering an.

Richtwerte fiir Kernlochgeometrie in Stahl

Technische Angaben Gewinde Nenndurchmesser

M2 M2,5 M3 M3,5 M4 M5 M6 M8
Gewindesteigung P [mm] |0,4 0,45 0,5 0,6 0,7 0,8 1 1,25
max. Anziehdrehmoment [Nm] | ca. 80% des Bruchdrehmomentes
min. Bruchdrehmoment” [Nm] |04 [1 [18 [2,8 [4,1 [8,7 [15 [37
min. Zugkraft’) kN] [1,65 [2,7 |4 |54 |7 [11,4 [16 |29
Materialstéarke s [mm] | Kernlochdurchmesser d — H11 fir Stahl, HB max. 135, gebohrt oder gestanzt
2 und kleiner 1,8 2,25 2,7 3,2 3,6 4,5 54 =
4 1,85 2,3 2,75 3,2 3,65 4,55 515) 7,3
6 = 2,35 2,75 3,2 3,7 4,6 55 7.4
8 - = - - 3,7 4,65 5,55 7.4
10 und grdsser = = = = = 4,65 5,6 75

" Torsionspriifung an der Schraube nach ISO 898, Teil 7:
Die zu prifende Schraube muss in einer geeigneten Vorrichtung entsprechend ISO 898, Teil 7 fest eingespannt werden. Die Prifung der Mindestbruchdreh-
momente nach ISO 898, Teil 7 bezieht sich ausschliesslich auf die Torsionsbelastung unter den definierten Einspannbedingungen.

Kernlécher fiir Druckguss

Alle Empfehlungen sind immer durch praxisnahe Montageversu- /A‘Ei" dq d,
che zu Uberprufen. R = -~ -~
( t i\ ! f t 7
| R7Z F e

Generell gilt fur Kernldécher in Druckguss 1-2xd ‘ |a - |
ty [mm]: Oberer Lochbereich, mit verstarkter Konizitat fir ' ' ds

giesstechnisch vorteilhafte Ausrundungen, ‘

Verstarkung des Dornes, Schraubenzentrierung, d,

Verhinderung von Materialstauchung und 1,05 xNenn-2 ~—

Anpassung an kostengunstige Schrauben- j‘—r

normlangen. T’ Sackloch Durchgangsloch
ts[mm]:  Tragender Kernlochbereich, Anzugswinkel 1-2xd

a maximal 1°

min. 0.5x P,

[
t, [mm]: Kernlochbereich, Anzugswinkel a maximal 1° i

dh
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Konstruktionsempfehlungen

Richtwerte fiir Kernlochgeometrie in Aluminium-/Zinkdruckguss

Masse Gewinde

mm M2 M2,5 M3 M3,5 M4 M5 M6 V8

d, H11 1,81 2,3 2,75 3,25 3,65 4,65 5o} 7,5

dy min. 1,85 2,33 2,84 3,31 3,74 4,72 5,66 7,61
max. 1,91 2,39 2,90 3,39 3,82 4,80 5,74 7,69

d, min. 1,75 2,22 2,70 3,13 3,56 4,50 5,40 7,27
max. 1,81 2,28 2,76 3,21 3,64 4,58 5,48 7,35

d, min. 1,80 2,28 2,75 3,22 3,65 4,61 55 7,44
max. 1,86 2,34 2,83 3,30 3,73 4,69 5,61 7,52

t variabel, mindestens 1 x Gewindesteigung P

b 4 [5 [6 [7 [8 [10 [12 [16

1 2 25 B [35 |4 |5 |6 B

Was ist bei der Montage zu beachten?

- Sichere und wirtschaftliche Verbindungen kénnen nur mit
drehmoment- und/oder drehwinkelgesteuerten Schraubern
hergestellt werden.

- Die Drehzahlen sollten zwischen 300 und 1000 U/min
liegen. Es kdnnen sowohl elektrisch wie auch pneumatisch
betriebene Schrauber eingesetzt werden.

— An Bauteilversuchen sollte die Wiederholgenauigkeit des
Schraubprozesses Uberpriift werden, um evtl. noch nicht
erfasste Einflisse bertcksichtigen zu kénnen.

- Wenn Sie mit Schraubautomaten montieren wollen, kontaktie-
ren Sie uns so friih wie mdglich, damit wir Inre Schrauben in der
notwendigen Automatenqualitét definieren und herstellen
lassen kdnnen (Lieferzeiten beriicksichtigen). Die automatisier-
te Montage von «Lagerschrauben» ohne Tests ist in der Regel
nicht zu empfehlen und deckt die Anspruche einer wirtschaftli-
chen Lésung meist nicht ab!

Ermittlung der Drehmomente
Seite F.072

SHEETtracs® - Gewindefurchende Linsenschrauben

Vorlochdurchmesser-Empfehlungen™

SHEETtracs® Aussen-J Blechdicke Vorloch-& Anziehdrehmoment
dy s d, (Toleranz + 0,1) Ma
[mm] [mm] [mm] [Nm]
30 3 0,5-0,63 2 1
0,63-0,88 2,1 1,2
35 35 0,63-0,88 2,2 1,3
0,88-1 2,4 15
1-1,25 2,6 15
40 4 0,63-0,88 2,6 2
0,88-1 2,8 25
1-1,25 3 2,5
50 5 0,63-0,75 3,8 25
0,75-0,88 4,1 3
0,88-1 4.2 3,5
1-1,25 4,3 3,5
1,25-1,5 4,4 4
60 6 0,88-1 4.8 4
1-1,25 4,9 5
1,25-1,5 51 6

" Empfehlungen giltig fir Blech/Blech-Verbindungen aus kaltgewalzten, weichen Stahlen nach DIN EN 10130 (DC 01-DC 04)

www.bossard.com

Ablaufphasen

1 Ansetzen

2 Gewinde furchen
3 Anziehen
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Konstruktionsempfehlungen

Direktverschraubung in rostbestéandige Stahle mit gewindefurchenden Schrauben
nach DIN 7500

Was ist bei der Auslegung und Konstruktion zu beachten?

- Bossard ecosyn®-IMX Schrauben vereinfachen Ihre Herstel- 1.4301/AISI 304 eindrehen. Schrauben nach DIN 7500 (trilo-
lungsprozesse, steigern die Sicherheit in der Verbindung und bularer Querschnitt) furchen spanlos ein metrisches Mutter-
besitzen eine bewahrte Korrosionsbestandigkeit. gewinde.

— Durch den Einsatz von vergitetem martensitischem Edelstahl
in der Schraubenherstellung lassen sich ecosyn®-IMX
Schrauben auch in rostbesténdige Stahle wie beispielsweise

Gestaltung der Vorlécher

Beachten Sie jeweils, dass der Vorlochdurchmesser in Abhangig-
keit zur Materialharte, Materialstérke und Lochbearbeitung steht. =1
Zudem haben gewindefurchende Schrauben eine Vorformzone.

Das erleichtert das Ansetzen und bildet auch zugleich die Furch-

zone. Dieser nicht voll tragende Bereich A betragt 4 x P @ | % @
(P = Gewindesteigung). |

A = Konisches Schraubenende von max. 4 P ]
B = Nutzbare Gewindelange

C = Gesamtlange

d = Lochdurchmesser (H11)

s = Materialstarke

Richtwerte fiir Kernlochgeometrie in rostbesténdige Stahle Lochdurchmesser d (H11)
Stanzvorgange kénnen die Randschicht des Vorlochs verfestigen. Materialstirke | M2.5 M3 M4 M5
Um einen prozesssicheren Einsatz zu gewéhrleisten, sind Ver- '

- h s [mm]
schraubungensversuche zwingend notwendig.

2,25 - - -
2,3 2,75 - -
2,35 2,8 3,7 4,6
- 2,85 3,75 4,65
Die Richtwerte basieren auf Labortests und sind fiir die jeweilige = = 3,8 47
Anwendung zu prifen und frei zu geben. Unter besonderen 6 _ _ _ 4,75
Praxisbedingungen kénnen zuséatzliche Anpassungen erforder-

lich sein! Alle Empfehlungen sind immer durch praxisnahe Montageversuche zu
Uberprifen.

O|h| W=

Auswahl von Lochgeometrien
— Stanzen
— Laserschneiden
— Bohren (empfohlene Anfassung 0,5-1,0 x P)
— Blechdurchziige nach ~DIN 7952-1 }
Erhéhung der Gewindeliberdeckung bei Diinnblechen. Keine \ A
Ansenkung nétig. |

0,5-1x P

Eine fehlende Ansenkung kann zu einem Materialausstoss durch
die Schraube fiithren.

45° Ansenkung bei gebohrten
Léchern empfohlen

U

Durchzug gestanzt

F.074 BCOSSARD www.bossard.com ‘
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ﬂ Hinweis

Voraussetzung fir eine sichere Schraubverbindung ist die
funktionsgerechte Gestaltung der Bauteile und die Wahl des
richtigen Verbindungselementes. Schrauben ecosyn®-IMX aus
einem martensitisch vergliteten Edelstahl sind insbesondere fiir
die Direktverschraubung in rostbestandige Dinnbleche (INOX
A2, etc.) vorgesehen. Die Schrauben lassen sich in alle plastisch

Richtwerte fir die Montage

Torsionsfestigkeit
Das Gewindefurchmoment muss immer kleiner als das Mindest-
bruchmoment sein.

Fir die Montage empfehlen wir ein motorisch angetriebenes

Werkzeug mit einer prozesssicheren Abschaltfunktion. Die emp-
fohlene Montagedrehzahl entspricht 400 min-1. Die Bestimmung
des Anziehdrehmoments erfolgt im praktischen Anwendungsfall.

Konstruktionsempfehlungen

verformbaren Werkstoffe mit einem in der Praxis Ublichen, maxi-
malen Hartebereich von 135 HV bis 250 HV einschrauben. Mit
dem Einsatz in aggressiver Umgebung, bestimmten Material-
kombinationen und unter klimatischen Bedingungen ist Span-
nungsrisskorrosion méglich!

Nenndurchmesser Mindest-Bruchdrehmoment [Nm]
M2,5 1,2
M3 21
M4 45
M5 9,4

Direktverschraubung in Thermoplaste mit Delta PT®-Schrauben

Die Delta PT® hat alle bekannten Eigenschaften der PT®-

Schraube. Darliber hinaus bietet die Delta PT®-Schraube

folgende Vorteile:

- Gewindeflankengeometrie mit dem Hauptflankenwinkel 20°
beglinstigt die Umformung des Kunststoffes

- Bei gleichem Nenn-@ d, bis zu 50 % hoéhere Zug- und Tor-
sionsfestigkeit durch vergrdsserten Kernquerschnitt

— Erhohte Vibrationssicherheit durch kleinere Gewindesteigung

- Gesteigerte Dauerschwingfestigkeit

- Kleinere @-Toleranzen

— Robustes Verbindungselement, das mehr Vorspannkraft
Ubertragen kann

- Das DELTA PT®-Prognoseprogramm DELTACALC® erméglicht
ein vorspannkraftorientiertes Konstruieren in Thermo-
plasten (vgl. VDI 2230)

Kostenglinstigere Verbindungen

Aus dem folgenden Beispiel wird deutlich, dass bei gleicher
Flankeniiberdeckung Ag , bedingt durch die kleinere Steigung P
eine kleinere Einschraubtiefe t, méglich ist. Aus der gegebenen
Flankenuberdeckung Ag_ der PT®-Schraube Isst sich die beno-
tigte Einschraubtiefe t, der Delta PT®-Schraube berechnen.

Der Vergleich zwischen DELTA PT® und der PT®-Schraube
ergibt: Beim Einsatz der DELTA PT® kann eine kleinere oder
kiirzere und somit eine giinstigere Schraube verwendet
werden.

www.bossard.com

DELTA 2'PT
<0-
°
=}
i
Ar P d t,
[mm?] [mm] [mm] [mm]
PT®K 50 35 2,24 4 13,24
Delta PT®50 |35 1,8 4 10,42
Delta PT® 40 |35 1,46 3,2 11,75
n t
ApL = (d12‘d2) . Z pL
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Konstruktionsempfehlungen

Konstruktionsempfehlungen

— Fur einfache Befestigungen genuigen die hier publizierten
Empfehlungen.

— Fur Verbindungen mit Betriebskréften helfen wir Ihnen gerne
bei der Auslegung, unter anderem auch mit Unterstiitzung von
DELTACALC®.

— Wahl grosser Kopfdurchmesser (BN 20040) beim Verbinden
von Klemmteilen aus Kunststoff. Die Kopfreibung vergréssert
die Prozesssicherheit in der Montage; geringere Flachen-
pressung ergibt eine geringere Relaxation und somit gréssere
Restklemmkréafte.

— Vermeidung von Senkschrauben in Klemmteilen aus Kunststoff.
Der 90°-Winkel ergibt nicht nur axiale, sondern auch radi-
ale Relaxation, was bei zu geringem Randabstand grosse
Vorspannkraftverluste zur Folge hat und bis zum Versagen des
Klemmteiles fuhren kann.

- Vermeidung von Schlitzléchern in Klemmteilen aus Kunststoff.
Mangels Kopfauflage kann das Formmoment grésser sein als
das Kopfreibungsmoment, was eine prozesssichere Montage
unméglich macht.

— Querkrafte sollten durch Formschluss der Bauteile ibernom-
men werden.

— Entlastungsbohrung d,, vorsehen (Vermeidung von Spannungs-
rissen).

Tubusgestaltung fiir Delta PT®-Schrauben

Die maximal erreichbare Vorspannkraft beim Uberdrehen ist

das Kriterium fiir den optimalen Loch-@ d. Er ist weniger vom
Tubusmaterial und der Einschraubtiefe t,, sondern von der
Gewindesteigung P und dem Gewindenenn-@ d der Schraube
abhéangig. Fur die Auslegung gilt fir alle gangigen Kunststoffe bis
zum E-Modul E = 15000 N/mm? (Loch-@ d fiir Spezialkunststoffe
auf Anfrage):

d=0,8-d,
d.=d; +0,2mm

Die Entlastungsbohrung d, ist besonders wichtig, da sie eine
glnstige Randspannungsverteilung ergibt und damit ein Auf-
platzen des Tubus insbesondere bei spannungsrissempfindlichen
Kunststoffen wie z. B. Polycarbonat verhindert. Sie gewéhrleis-
tet auch die ebene Auflage des Klemmteiles (Aufstauchen des
Kunststoffes beim Formen des ersten Gewindeganges).

Bei Optimierung der Verbindung sollte der Loch-@ d = 0,88 -d,
nicht liberschritten werden.

In der Praxis kénnen sich aus folgenden Griinden Abweichungen

zu diesen Empfehlungen ergeben:

— Verarbeitungsbedingungen des Kunststoffmaterials
Gestaltung des Spritzgiesswerkzeuges

— Position des Anspritzpunktes

— Bildung von Fliessnahten

- Ortliche Texturen, z. B. durch Zusatz- und Fiillstoffe wie Farb-
pigmente und Fasern

— Die Kunststoffe kdnnen je nach Hersteller unterschiedlich
modifiziert sein

F.076 BCUSSARD

D=2xd,
de

0,3-0,4xd,

te=2xd4

d=0,8xd4

0,5xd,
|

Aussen-@

Vorloch-@
Einschraubtiefe
Randentlastung
Nenn-@ der Schraube

" QO

[oRgeoR
=

ﬂ Hinweis
Wir empfehlen mit den ersten werkzeugfallenden Teilen
Kontrollverschraubungen durchzufiihren.

Detaillierte Informationen fragen Sie bitte bei Bossard
Engineering an.

www.bossard.com
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Berechenbar mehr Leistung

Die Vorauslegung der Schraubverbindung in Thermoplaste kann
mit dem Berechnungsprogramm DELTACALC?® simuliert werden.
In Anlehnung an VDI 2230 ist ein vorspannkraftorientiertes Kon-
struieren maéglich. Die Aussagen reichen von Dimensionierungen
Uber die Belastbarkeit bis hin zur Lebensdauer der Verbindung.

Wenn die Betriebskréfte der belasteten Verbindungen
bekannt sind, kann lhnen die Checkliste flr einen méglichen
Engineering Support dienlich sein.

Fur Anfragen Uber DELTACALC®-Berechnungen wenden Sie
sich an lhren Bossard-Ansprechpartner (bossard@bossard.com).

DELTA J)CALC

Zugbruchlast

Ausfiihrung PT 10 (Stahl, vergitet, Festigkeit analog 10.9)

Nenngrésse Nenn-@ (d;) Min. Zugbruchlast
Delta PT® [mm] [kN]
20 2 1,6
22 2,2 1,9
25 2,5 2,7
30 3 3,8
35 3,5 5,2
40 4 6,8
45 45 8,6
50 5 10
60 6 15
70 7 21
80 8 28
100 10 44

Was ist bei der Montage zu beachten?

- Sichere und wirtschaftliche Verbindungen kénnen nur mit
drehmoment- und/oder drehwinkelgesteuerten Schraubern
hergestellt werden. Die fiir das spannungsarme Formen des
Gewindes im Kunststoff benétigte Warme wird durch Reibung
beim Einschrauben erzeugt.

- Die Drehzahlen sollten zwischen 300 bis 800 U/min liegen.

— Es kénnen sowohl elektrisch wie auch pneumatisch betriebene
Schrauber eingesetzt werden.

— An Bauteilversuchen sollten die errechneten Werte und die
Wiederholgenauigkeit des Schraubprozesses uberprift werden,
um evil. noch nicht erfasste Einfliisse zu berucksichtigen.

— Wenn Sie mit Schraubautomaten montieren wollen, kontaktie-
ren Sie uns so frih wie méglich, damit wir ihre Schrauben in der
notwendigen Automatenqualitét definieren und herstellen
lassen konnen (Lieferzeiten beachten). Die automatisierte Mon-
tage von «Lagerschrauben» ohne Tests ist in der Regel nicht
zu empfehlen und deckt die Anspriiche einer wirtschaftlichen
Lésung meist nicht ab!

www.bossard.com

Konstruktionsempfehlungen

Ermittlung der Drehmomente

Um eine optimale Prozesssicherheit zu erreichen, muss die
Differenz zwischen Eindreh- (Me) und Uberdrehmoment (M)
madglichst gross sein. Die realen Verschraubungsparameter
kénnen mit den Originalbauteilen im «Anwendungstechnischen
Labor» bei Bossard ermittelt werden. Das optimale, am Schrau-
ber einzustellende Montage-Anziehdrehmoment M, wird anhand
der kundenspezifischen Anforderungen bestimmt. Die Versuche
werden in Form eines «Technischen Berichtes» dokumentiert.

.| Uperdrehen —
T 1z
2 . Anziehen
E N
g Kopfauflage
o
E o6
§ o4l Eindrehen =
a Furchen \: |
oz )
o0
0.0 08 1.0 1.8 20 25 0
Zeit [sec]

Checkliste fiir eine Vorauslegung der Schraubenverbindung

Anmerkung
Die Resultate aus der Berechnung von Bossard missen durch
Praxisversuche an Serienbauteilen bestatigt werden.

Angaben zur Schraube
Schraube
Werknorm
Kopfform-Beschreibung
Kopf-& [mm]
Nenn-@& [mm] .
Lange [mm] ....

Angaben zum Klemmteil
Materialbeschreibung
Handelsname
Dicke des Klemmteils [mm]
Durchgangsloch-@& [mm]

Angaben zum Tubus
Materialbeschreibung
Handelsname
Tubuskern-@& [mm]
Tubusaussen-& [mm] .
Einschraubtiefe [mm] ..
Entlastungs-& [mm] ...
Hoéhe der Entlastung [mm]

Angaben zur Belastung
gefordertes Anziehdrehmoment [Nm)
geforderte Vorspannkraft [kN]
Betriebskraft (axial) [N] .......c.c.....
Tubusbelastung dynamisch [ja/nein]
Tubusbelastung statisch [ja/nein] ...
Temperatur, Dauerbelastung [°C]
Hoéhe der Entlastung [mm]
Zeitraum [N] oo e

Hinweise zur Tubusgestaltung
Seite F.076
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Konstruktionsempfehlungen

Direktverschraubung in Thermoplaste mit PT®-Schrauben /ecosyn®-plast

.1 Uberdrehen —
E 12
Z Anziehen
g 1.0 \3
£ °° Kopfauflage
g 0.6
S o4] Eindrehen = |
a Furchen \’ )

LE O

00 :

0.0 08 1.0 1.8 20 25 30
Zeit [sec]

F.078 BCUSSARD

Vorteile der PT®-Schraube /ecosyn®-plast

— Niedriges Eindrehmoment, hohes Uberdrehmoment

— Grosse Montage- und Verbindungssicherheit

— Ausgezeichnete Ruttelsicherheit

— Geringe Gefahr von Spannungsrissen

- Kein Setzen der Verbindung durch iberméssige Relaxation des
Kunststoffes

— Wirtschaftliches Verbindungselement fiir die Direktverschrau-
bung in Thermoplaste

Die PT®-Schraube /ecosyn®-plast hat alle Eigenschaften, die ihre
Montage in Thermoplasten sehr sicher macht und den Verbindun-
gen die hohe Festigkeit gibt.

Konstruktionsempfehlung

—Wahl grosser Kopfdurchmesser (BN 13578) beim Verbinden
von Klemmteilen aus Kunststoff. Die Kopfreibung vergréssert
die Prozesssicherheit in der Montage; geringere Flachen-
pressung ergibt eine geringere Relaxation und somit gréssere
Restklemmkréafte.

—Vermeidung von Senkschrauben in Klemmteilen aus Kunststoff.
Der 90°-Winkel ergibt nicht nur axiale, sondern auch noch
radiale Relaxation, was bei zu geringem Randabstand grosse
Vorspannkraftverluste zur Folge hat und bis zum Bruch fihren
kann.

- Vermeidung von Schlitzléchern in Klemmteilen aus Kunststoff.
Mangels Kopfauflage kann das Formmoment grésser sein als
das Kopfreibungsmoment, was eine sichere Montage unmég-
lich macht.

- Querkrafte sollten durch Formschluss der Bauteile Gibernom-
men werden.

- Entlastungsbohrung d, vorsehen (Vermeidung von Spannungs-
rissen).

www.bossard.com
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Tubusgestaltung fiir PT®-Schrauben /ecosyn®-plast

Um eine optimale, sich auch in der Praxis bewahrende Konstrukti-
on zu gestalten, ist es unbedingt erforderlich, die Tubusgeometrie
den unterschiedlichen Werkstoffen anzupassen. Die untenstehen-
den Angaben basieren auf Laborversuchen mit Modellkérpern. In
der Praxis kénnen Anderungen erforderlich sein. Wir empfehlen,
Kontrollverschraubungen mit Erstmustern durchzufihren.

Werkstoff Loch-@ d Aussen-@ D | Einschraubtiefe t,
ABS/PC blend 0,80 x d, 2,00 x d, 2,00 x d,
ASA 0,78 x d, 2,00 x d, 2,00 x d,
PA 4.6 0,73 xd, 1,85x d, 1,80 x d,
PA 4.6 - GF 30 0,78 x d, 1,85 x dy 1,80 x dy
PA 6 0,75 x d, 1,85 x d; 1,70 x d,
PA 6 - GF 30 0,80 x d, 2,00 x d, 1,90 x d,
PA 6.6 0,75 x d, 1,85 x dy 1,70 x d,
PA 6.6 - GF 30 0,82 x d, 2,00 x d, 1,80 x d,
PBT 0,75 x d, 1,85 x d, 1,70 x d,
PBT - GF 30 0,80 x d, 1,80 x dy 1,70 x d,
PC 0,85 x dy 2,50 x d, 2,20 xd,"
PC - GF 30 0,85 x d, 2,20 x d, 2,00xd,"
PE (weich) 0,70 x d; 2,00 x d; 2,00 x d;
PE (hart) 0,75 x d4 1,80 x d; 1,80 x d,
PET 0,75 x d, 1,85 x d; 1,70 x d,
PET - GF 30 0,80 x d, 1,80 x dy 1,70 x d,
PMMA 0,85 x d4 2,00 x d, 2,00 x d,
POM 0,75 x d, 1,95 x d; 2,00 x d,
PP 0,70 x d4 2,00 x d, 2,00 x d,
PP-TV 20 0,72 x dy 2,00 x d, 2,00 x d,
PPO 0,85 x d, 2,50 x d, 2,20xd,"
PS 0,80 x d, 2,00 x d, 2,00 x d,
PVC (hart) 0,80 x dy 2,00 x d, 2,00 x d,
SAN 0,77 x d, 2,00 x d, 1,90 x d,

d; = Gewinde-Nenn-@

" Da es sich hier um spannungsrissempfindliche Werkstoffe handelt, sollten
die vom Werkstoffhersteller empfohlenen Tests durchgefiinrt werden. Die
Entlastungsbohrung d, ist hier besonders wichtig, da sie eine glinstige
Randspannungsverteilung gewahrleistet.

D

Entlastungs-
bohrung

de=1,05xd4

T
1)

0,3-05xdq

—

te

1,1-12xte

7,

L

\
|
:
|
|

Konizitat 0,5-1,0°

www.bossard.com

Konstruktionsempfehlungen

Formveranderungen

Ergeben sich bei der angegebenen Tubenform Lunker, Einfallstel-

len oder verlangerte Spritzzyklen, kann die Form folgendermas-

sen geandert werden:

—Tubusaussendurchmesser D verkleinern

— Lochdurchmesser d vergréssern

- Kernlochtiefe und damit Einschraubtiefe der Schraube
vergréssern, um die Einbusse an Ausreisswiderstand wieder
auszugleichen.

Genugend tiefe Kernldcher wahlen, damit die montierten Schrau-

ben auf keinen Fall im Lochgrund anstehen.

D Entlastungsbohrung D
|
n
I | A28
d s |
I ‘ ‘ L |
Z N/ v
Einfallstellen
unglinstige Tubusform verbesserte Tubusform

Zugbruchlast der PT®-Schrauben
Stahl, vergtet, Festigkeit analog 10.9

Nenngrésse Nenn-@ d, Min. Zugbruchlast
RIS [mm] [kN]
K18 1,8 1,1
K20 2 1,3
K22 22 1,6
K25 2,5 2
K30 g 2,7
K35 35 3,6
K40 4 4,6
K50 5 7
K60 6 9,8
K70 7 13
K80 8 16
K100 10 25

Was ist bei der Montage zu beachten?
Seite F.077

Ermittlung der Drehmomente
Seite F.077

BCOSSARD F.079
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Konstruktionsempfehlungen

Verschraubungsarten von Blechen
Anwendung nach DIN 7975

Nachfolgend sind einige Richtlinien flr die Anwendung von

Blechschrauben angegeben. Die dargestellten Verschraubungs- n Mindestwert der Einschraubtiefe/(Blechdickss)

arten gelten als Beispiele. Die Einschraub-Blechdicke muss grésser sein, als die Stei-
gung des Gewindes der gewéhlten Schraube, da sonst eine
Blechschrauben Form C mit Spitze (auch Suchspitze genannt) prozesssichere Montage nicht gewéhrleistet ist. Ist diese Be-
werden Uberwiegend verwendet. Dies gilt besonders beim dingung nicht erfiillt, so kdnnen Blechschraubenverbindungen
Verschrauben mehrerer Bleche, bei denen mit Lochversatz entsprechend den Bildern 3 bis 6 angewendet werden.

gerechnet werden muss.

.

sallna

1. Einfache Verschraubung 2. Einfache Verschraubung 3. Kernloch aufgedornt
(zwei Kernldcher) (mit Durchgangsloch) (dtnne Bleche)

4. Kernloch durchgezogen 5. Presslochverschraubung 6. Verschraubung mit Klemm-Mutter
(dlnne Bleche)

u Hinweise

— Blechschrauben sind nicht zum Ubertragen hoher Kréfte ausgelegt. Es gibt keine Richtwerte fiir Vorspannkrafte.

— Bei diinnen Blechen (und besonders bei Massenfertigung) kann auch die Presslochverschraubung verwendet werden. Das Press-
loch ist gestanzt, geschlitzt und spiralférmig entsprechend der Gewindesteigung geformt.

— Klemmmuttern erméglichen den Einsatz von Blechschrauben unabhéngig von der Blechdicke oder dem Blechmaterial.

— Fur die Verschraubung von austenitischen Rostfrei-Blechen sind die Anziehmomente zu Uberprifen.

— Rostfreie Blechschrauben kdnnen prozesssicher nur in Leichtmetall verschraubt werden. Beim Einsatz in Stahl oder rostfreiem
Stahl sind die Anwendungsbedingungen experimentell zu ermitteln.

F.080 BCOSSARD www.bossard.com

© Bossard, F-de-2023.05



© Bossard, F-de-2023.05

Auslegung, Konstruktion, Montage

Konstruktionsempfehlungen

Blechschraubenverbindungen/Blechdicken/ Bei anderen Schrauben- oder Blechwerkstoffen sollten Vorver-

Kernlochdurchmesser suche durchgefiihrt werden. Gestanzte Locher missen eventuell

Die folgenden Richtwerte gelten nur flr einsatzverglitete Blech- 0,1 bis 0,3 mm grésser gewahlt werden. Es sollte nur in Stanz-

schrauben in Verbindungen entsprechend Bild 2 auf Seite F.080. richtung verschraubt werden.

Die Einschraubdrehmomente erreichen max. 50 % der Mindest-

bruchdrehmomente.

Gewinde- Gewinde- Werkstoff- Kernlochdurchmesser d,, fiir Gewindegrésse ST 2,2 bis ST 6,3

grosse Steigung festigkeit Blechdicke s [mm]

P [mm] Ry, IN/mm?] 08|09 1,0(1,1|1,2(1,3|1,4|15|1,6|1,7|1,8|1,9 (2,022 |25|2,8|3,0|3,5 |4,0|4,5|5,0

ST 2,2 0,8 ab 100 1,7 1,7 1,71, 71,7 1,717 1,71, 71,717 |- |- |- |- |- |- |- |- |- |-
bei ca. 300 1,717 171,717 1,717 1818|1818 |- |- |- |- |- |- |- |- |- |-
bis 500 1,711,7 /18|18 (1,8|1,8]1,9]19|1,9]19]19 |- |- |- |- |- |- |- |- |- |-

ST2,9 1,1 ab 100 - |- |- 2222222222 22|22 |22 |22 22|22 |- |- |- |- |- |- |-
bei ca. 300 - |- |- |22]22|22|22]22|23|23|23|24|24(24 |- |- |- |- |- |- |-
bis 500 - |- |- |22]22|23|24|24|24|24|25|25|25|25|- |- |- |- |- |- |-

ST 3,5 1,3 ab 100 - = |- |- |- |26]27|27|27|27|27|27|27|27|27 |27 |- |- |- |- |-
bei ca. 300 - = |- |- |- |26|27|27|27|27|28|2829|29|30/30|- |- |- |- |-
bis 500 - |- |- |- |- |27]28]29]29|29|2930|30|30|31|31|- |- |- |- |-

ST 3,9 1,4 ab 100 - |- |- |- |- |29]2930/30|30/3030|30|30|30/3030|- |- |- |-
bei ca. 300 - |- |- |- |- 129|29|30]380]3,1|31|3232|3233|34|34|- |- |- |-
bis 500 - |- |- |- |- |81]8132/32|33|3333|33|34|34/34/35|- |- |- |-

ST 4,2 1,4 ab 100 - |- |- |- |- |- |81]82|32|32|3232|32|32|32|32|32|33|- |- |-
bei ca. 300 - |- |- |- |- |- |81]82|82(32|33|33|34|34(35|36|36|36|- |- |-
bis 500 - |- |- |- |- |- |84|34|34|34|35|3535|36 3636|3737 |- |- |-

ST 4,8 1,6 ab 100 - |- |- |- |- |- |- |- |36|363636|36|36|36/36/|37|38|40 |- |-
bei ca. 300 - |- |- |- |- |- |- |- |86|3738(38|39|39 40|41 |41|42 |42 |- |-
bis 500 - |- |- |- 1= |- |- |- |89]40/40/40|41 |41 |42|42|42 43|43 |- |-

ST5,5 1,8 ab 100 - = = = = 1= = |- |= |- |42|42 |42 |42 |42 42|42 44|46 |47 |-
bei ca. 300 - - - |- |- |- |- |- |- |- |48]44/|44|45|47 4748|4849 49 |-
bis 500 - = = |- 1= |- |- |- |- |- |46|47|47|48|48]49|49|49|50 50 |-

ST 6,3 1,8 ab 100 - = = = 1= |- 1= |- |- |- ]49]49/49]49|49|49/49|52|53|55 |55
bei ca. 300 - - - 1-1-1-1-1- |- |- |50|51|52|53|54|55|56|57|57 /58|58
bis 500 - - - 1-1-1-1-1-1- |- |54|54|55|56|56 5757|5858 58|58

Mindestbruchdrehmomente fiir Blechschrauben aus Stahl

ISO 2702 (alt DIN 267, Teil 12)

Nenn-@ [mm] ST22 [ST2,6 |ST29 |ST3,3 |ST3,5 [ST3,9 |ST42 [ST4,8 |ST55 [ST6,3 |ST8 ST 9,5
Mindestbruchdrehmoment” [Nm] 0,45 0,9 1,6 2 2,7 34 4,4 6,3 10 13,6 30,5 68

" Torsionsfestigkeit mit Klemmvorrichtung nach ISO 2702 ermittelt.

Anziehdrehmomente fiir Blechschrauben
Anhaltswerte sind aus ISO 2702 (alt DIN 267, Teil 12) abzuleiten.

Richtwerte fiir Anziehdrehmomente: )
M, = ca. 80 % der Mindestbruchmomente resp. dem Uberdreh-
moment mit Ausfallstelle in Schraube oder Bauteil.

Das maximale Einschraubmoment sollte nicht héher als 50 % des
Uberdrehmomentes (Bruchdrehmoment der Schraube) sein.

www.bossard.com BCOSSARD F.081
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Konstruktionsempfehlungen

Auswabhlkriterien fiir selbstschneidende Gewindeeinsatze Ensat®

Gruppierung der Werkstoffe, Werknormenreihe und Ausfiihrung

“l“' kooob66666660
SAITITIIIIIIP g
VNN
Ensat® Ensat® Ensat® Ensat® Ensat®
Typ 302 Typ 305 Typ 307/308 Typ 337/338 Typ 309
Werkstoff- Werkstoff des Werkstiickes Empfohlene Empfohlene
gruppe Werknormen Ensat®-Ausflhrung
1 Vergiitete Leichtmetalllegierungen 302/337 Stahl einsatzgehértet
Uber 350 N/mm? Festigkeit 307/338 verzinkt
308
Gusseisen hoherer Harte, Messing 302 Stahl einsatzgehartet
Bronze und andere NE-Metalle verzinkt
1} Leichtmetalllegierungen bis 302/337 Stahl einsatzgehértet
350 N/mm? Festigkeit 307/338 verzinkt
308
Gusseisen 302 Stahl einsatzgehartet
verzinkt
Harte, spréde Kondensationsharzkunststoffe und 302/337 Stahl einsatzgehartet
Edelkunstharze 307/338 verzinkt
308 oder Messing
11l Leichtmetalllegierungen bis 302/337 Stahl einsatzgehértet
300 N/mm? Festigkeit 307/338 verzinkt
308
Weiches Gusseisen 302 Stahl einsatzgehartet, verzinkt
Kondensationsharzkunststoffe 302/337 Stahl einsatzgehartet
mittlerer Harte 307/338 verzinkt
308
302 Messing
v Leichtmetalllegierungen bis 302 Stahl einsatzgehértet
250 N/mm? Festigkeit verzinkt
Weichmetalle und Leichtmetalllegierungen bis 302 Stahl einsatzgehartet
180 N/mm? Festigkeit verzinkt
oder INOX A1
Weiche Kondensationsharzkunststoffe 302 Stahl einsatzgehértet, verzinkt
Schichtstoffe mit Kunstharzbindung oder Messing oder INOX A1
Weiche Polymerisations-, Polykondensations- und 302 Stahl einsatzgehértet, verzinkt
Polyadditionskunststoffe oder Messing oder INOX A1
Harthélzer
A Harthélzer 309 Messing
Vi Weichhdlzer und Sperrhdlzer 309 Messing
Holzfaserstoffe
vil Weiche Polymerisations-, Polykodensations- und 305 Messing
Polyadditionskunststoffe
F.082 BUSSARD www.bossard.com
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Empfohlene Kernlochdurchmesser und Materialdicke/Sack-
lochtiefe fiir selbstschneidende Gewindeeinsatze Ensat®
Der Kernlochdurchmesser ist von dem Ensat®-Aussengewinde,
von der Festigkeit und den physikalischen Eigenschaften des
Werkstuckmaterials abhangig.

Harte und spréde Werkstoffe erfordern ein grésseres Kernloch

als weiche und elastische Werkstoffe. Der optimale Kernloch-
durchmesser ist gegebenenfalls durch Versuche zu ermitteln.

Ensat® Typ 302

Konstruktionsempfehlungen

Ensat® Typ 309
Gewinde | Kernloch-@& D [mm]
Fur Werkstoffgruppe ° °
S |&
v ‘w z &
- = <
Erreichbare Flankeniiberdeckung 5 . % )
85%-90% 90%-95% 2 ES L
M2,5 3,8-3,6 3,6-3,5 6 8
M3 4,3-4,2 42-41 6 8
M4 5,3-5,2 &2=6 10 13
M5 6,9-6,7 6,7-6,6 12 15
M6 79-7,7 7,7-7,6 14 17
M8 10,3-10,1 10,1-9,9 20 |23
M10 12,8-12,6 12,6-12,4 23 |26
M12 15,8-15,6 15,6-15,4 26 |30
Ensat® Typ 305
Gewinde | Empfohlener Kernloch-@ D [mm] el o
-~ E £
Fur Werkstoffgruppe -g ';f é o
- X @
Vil f5i8e
M3 4,6-47 6 |7
M4 6-6,1 8 9
M5 7,3-7,4 10 11
M6 9-9,2 14 |15

Gewinde | Kernloch-@ D [mm]
Fur Werkstoffgruppe ° o
2
1 ‘ 1 ‘ n v 2 =
" - ©
Erreichbare Flankenliberdeckung E ) % )
30%-40% | 40%-50% | 50%-60% | 60%-70% |2 F|& &
M2,5 4,3-4,2 42-41 41 41-4 6 8
M2,6 4,3-4,2 4,2 4,1 41-4 6 8
M3 4,8-4,7 4,7 4,6 4,6-4,5 6 8
M3,5 5,7-5,6 5,6-5,5 55-5,4 5,4-5,3 8 10
M4 6,2-6,1 6,1-6 6-5,9 5,9-5,8 8 10
M5 7,6-7,5 75-7,3 7,3-7,2 72-71 10 13
M6a 8,6-8,5 8,5-8,3 8,3-8,2 8,2-8,1 12 |15
M6 9,4-9,2 9,2-9 9-8,8 8,8-8,6 14 |17
M8 11,4-11,2 | 11,2-11 11-10,8 10,8-10,6 | 15 18
M10 13,4-13,2 | 13,2-13 13-12,8 12,8-12,6 |18 22
M12 15,4-15,2 | 15,2-15 15-14,8 14,8-14,6 |22 |26
M14 17,4-17,2 |17,2-17 17-16,8 16,8-16,6 |24 |28
M16 19,4-19,2 | 19,2-19 19-18,8 18,8-18,6 |22 27
M20 25,4-252 | 25,2-25 25-24,8 24,8-24,6 |27 32
M24 29,4-29,2 | 29,2-29 29-28,8 28,8-28,6 |30 |36
Ensat® Typ 307/308/337/338
Gewinde | Kernloch-@ D [mm]
Fur Werkstoffgruppe ° o
1 i n e |2
s |35
Erreichbare Flankentiberdeckung g g
= £ o £
50%-60% |60%-70% |70%-80% §<E St
M3,5 5,7-5,6 5,6 5,6-5,5 5/8 7/10
M4 6,2-6,1 6,1 6,1-6 6/8 8/10
M5 7,7-7,6 7,6-75 7,5-74 7/10 |9/13
M6 9,6-9,5 9,5-9,4 9,4-9,3 8/12 | 10/15
M8 11,5-11,3 11,3-11,2 11,2-11,1 914 | 1117
M10 13,6-13,3 13,3-13,2 13,2-13,1 10/18 | 13/22
M12 15,4-15,2 15,2-15,1 15,1-15 12/22 | 15/26
M14 17,4-17,2 17,2-171 17,1-17 14/24 | 17/28

www.bossard.com

Aufnahmebohrung im Werkstiick

Die Aufnahmebohrung kann entweder gebohrt oder bereits beim
Formguss vorgesehen werden. Ansenken der Bohrung ist in der
Regel nicht erforderlich, wird jedoch flr einen sauberen, oberfla-
chenbiindigen Sitz des Ensat® empfohlen.

Materialdicke:
Lange des Ensat® = kleinste zulassige Materialdicke @

Sacklochtiefe: Mindesttiefe
Kantenabstand: Der kleinste noch zulassige Kantenabstand
hangt von der vorgesehenen Belastung und von der Elastizitat

des Werkstoffs ab, in den der Ensat® eingedreht wird.

Richtwerte fiir Leichtmetall: @2 0,2 bis 20,6 d,
Richtwerte fiir Gusseisen: @2 0,3 bis>0,5d,

d, = Aussendurchmesser [mm] des Ensat®

®
60°.
| {}

1 |
o) ®

A
. _
I —

® LD |

LAl

Dp =+ 0,2 bis 0,4 mm
a =1bis 1,5 x Steigung des Aussengewindes

D,
©
1
——
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Konstruktionsempfehlungen

Innenantriebe fiir Schrauben

Der technische Fortschritt und wirtschaftliche Uberlegungen
bewirken weltweit einen zunehmenden Ubergang von Gerad-
schlitzschrauben zu Schrauben mit Innenantrieben.

Kreuzschlitz H (Phillips)

nach ISO 4757

— Der Phillips-Kreuzschlitz ist weltweit am meisten verbreitet.

— Normaler Kreuzschlitz, bei dem alle Wande und Rippen schrag
geneigt sind, wobei der Schraubenzieher trapezférmige Fllige-
lenden aufweist.

— Die wichtigsten Identifikationsmasse finden Sie in den Produkt-
beschreibungen der jeweiligen Kataloggruppe.

Kreuzschlitz Z (Pozidriv)

nach ISO 4757

— Der Pozidriv Kreuzschlitz hat vorwiegend in Europa eine gewis-
se Bedeutung erlangt.

— Die vier «Anzugswande» im Kreuzschlitz an denen der
Schraubenzieher beim Eindrehen der Schrauben anliegt sind
senkrecht. Die restlichen Wande und Rippen sind schréag.

Dies verbessert bei optimal gefertigten Kreuzschlitzen die
Montierbarkeit. Der Pozidriv-Schraubenzieher hat rechteckige
Fligelenden.

— Die wichtigsten Identifikationsmasse finden Sie in den Produkt-

beschreibungen der jeweiligen Kataloggruppe.

Innensechskant

— Innensechskant-Schrauben bewahren sich seit Jahren im
allgemeinen Maschinen- und Apparatebau.

- Innensechskant-Schrauben haben kleinere Schllsselweiten als
Aussensechskant-Schrauben, das heisst auch wirtschaftlichere
Konstruktionen durch kleinere Abmessungen.

— Die wichtigsten Identifikationsmasse finden Sie in den Produkt-
beschreibungen der jeweiligen Kataloggruppe.

Innensechsrund

nach ISO 10664

— Die Entwicklung des Innensechsrund-Antriebes war ein Mei-
lenstein in der Entstehung anwendungsgerechter Kraftangriffe
fur Hand- und automatische Montage und er findet immer mehr
Anwendung auf der ganzen Welt.

—Im Vergleich zu herkémmlichen Kreuzschlitz- und Innensechs-
kantantrieben zeichnet sich dieses Antriebssystem durch ge-
ringe Abnutzung und niedrige Anpresskréfte aus. Das typische
Herausspringen «cam out» der Werkzeuge konnte eliminiert
und die Kraftiibertragung verbessert werden.

— Die wichtigsten Identifikationsmasse finden Sie in den Produkt-
beschreibungen der jeweiligen Kataloggruppe.

F.084 BCUSSARD

Bei der Fllle angebotener Méglichkeiten ist es fur die
Konstruktion, Arbeitsvorbereitung, Beschaffung und Montage
heute unerlasslich, die wichtigsten Innenantriebe zu kennen.

www.bossard.com
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Auslegung, Konstruktion, Montage

Torx plus®

- Der Torx plus®-Antrieb wird gegentiber dem Innensechsrund-
Antrieb (Torx®), welcher durch eine Folge von Radien definiert
wird, Uber Elipsen definiert und verbessert das urspriingliche
Innensechsrund-Design.

- Das Torx plus®-System ist mit den vorhandenen Werkzeugen
des Innensechsrund (Torx®)-Systems kompatibel!

- Die speziellen Vorteile der Torx plus®-Geometrie erschlie-
ssen sich dem Anwender jedoch nur bei Verwendung von
Torx plus®-Schrauberbits (Werkzeug) und bei Verwendung in
Schraubautomaten.

- Die wichtigsten Identifikationsmasse finden Sie in den Produkt-
beschreibungen der jeweiligen Kataloggruppe.

Technische Vorteile der Innensechsrund- und Torx plus®-

Antriebe und ihr wirtschaftlicher Nutzen

— Kein axialer Anpressdruck, wie bei der Montage von Kreuz-
schlitzschrauben.

— Einwandfreie Eignung fir die Anziehdrehmomente aller ge-
normten Festigkeitsklassen.

— Keine Beschadigung des Innenantriebes, damit immer ein-
wandfrei I6sbar. Extrem niedriger Werkzeugverschleiss.

— Grosses Rationalisierungs-Potential in der Verbindungs-Tech-
nik, da sicherer Antrieb fir alle Schrauben.

— Kreisrunder, kleiner, material- und platzsparender Kopf, ent-
sprechend Zylinderschrauben DIN 84, DIN 7984, aber trotzdem
voll belastbar und allen Anforderungen bezuglich einer maximal
zulassigen Flachenpressung entsprechend.

— Keine Probleme bei der Montage von Linsenschrauben
ISO 7380 und Senkschrauben DIN 7991. Die hohe Festigkeit
010.9 dieser Schrauben, die nur einer Verbesserung der Innen-
sechskantfestigkeit dient, kann fir Schrauben mit Innensechs-
rund zugunsten einer besseren Z&higkeit auf 08.8 zuriickge-
nommen werden.

Vorteile des Innensechsrund- und Torx plus®-
Schraubensystems

Das Innensechsrund- und Torx plus®-Schraubensystem bietet
Vorteile aufgrund seiner besonderen Konstruktionsmerkmale.

Konstruktionsempfehlungen

60° Kraftangriffswinkel
beim Innensechskant-Antrieb

— Der tatséachliche Angriffswinkel betragt bei Innensechsrund 15°
und bei Torx plus® 0°. Damit wird die eingesetzte Kraft auch
wirklich zum Antrieb der Schraube verwendet. Die Innen-
sechsrund- und die Torx plus®-Geometrie verlangert somit die
Lebenszeit der Schrauberbits um bis zu 100 %.
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15° Kraftangriffswinkel
beim Innensechsrund-Antrieb

0° Kraftangriffswinkel
beim Torx plus®-Antrieb

— Der Querschnitt des Torx plus®-Antriebes ist im Vergleich zum
Innensechsrund noch zusétzlich verstéarkt. Dadurch wird die
Torsionsfestigkeit der Antriebswerkzeuge noch erhéht.

— Die geringe Abschréagung des Kraftangriffs ermdglicht einen
besseren Sitz der Antriebswerkzeuge selbst bei geringen Ein-
dringtiefen.
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