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The invention relates to a pipe connec- ? /

tor, comprising a socket element with an in-
ner thread, and a spigot element with an outer \
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thread which can be screwed together with said
inner thread. One of the elements has a con-
tinuous, constant pitch, whilst the other has
two sections extending from the ends of the
threaded length, both of said sections being
provided with a constant pitch. The other el-
ement (1) has more than two sections (27-30)

with a pitch which is constant within the sec-

tion (27-30) but is different to the pitch of

the first~mentioned element (6, 7), the pitch
difference of at least one section (27) being
in the opposite direction to the other sections
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(28-30) in relation to the sign. The pitch difference of one section (29) is at least double in comparison with the adjacent sections (28,
30). The thread play and thread tolerances in the section with the greater pitch difference are compensated in the screwing position and the
load flank of one comer tooth of this section (29) provides the base twisting force with the guiding flank of the other corner tooth, the two
adjacent sections (28, 30) building up the thread twisting force with their load or guiding flanks until the required thread torque is reached.




(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen Rohrverbinder mit einem Muffenelement, das ein Innengewinde und mit einem Zapfenelement, das ein

damit verschraubbares Aulengewinde aufweist, wobei ein Element eine durchgehend konstante Steigung aufweist und das andere Element
mit zwei jeweils von den Enden der Gewindelénge sich erstreckenden Abschnitten ebenfalls mit einer konstanten Steigung versehen
sind. Das andere Element (1) weist mehr als zwei Abschnitte (27-30) mit einer innerhalb des Abschnittes (27-30) konstanten, aber zum
erstgenannten Element (6,7) unterschiedlichen Steigung auf, wobei der Steigungsunterschied mindestens eines Abschnittes (27) im Hinblick
auf das Vorzeichen entgegengesetzt gerichtet ist zu den iibrigen Abschnitten (28-30) und ein Abschnitt (29) einen mindestens doppelten
Steigungsunterschied aufweist im Vergleich zu den angrenzenden Abschnitten (28, 30) und in Verschraubposition im Abschnitt mit dem
hohen Steigungsunterschied das Gewindespiel und die Gewindetoleranzen kompensiert werden und die Lastflanke eines Eckzahnes (29) mit
der Fiihrungsflanke des anderen Eckzahnes die Basisverspannung erzeugt und die beiden benachbarten Abschnitte (28, 30) mit ihren Last—
bzw. Fiihrungsflanken die Gewindeverspannung bis zum Erreichen des gewlinschten Gewinde-Drehmomentes aufbauen.
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Rohrverbinder

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Rohrverbinder geman dem Oberbegriff des Patentanspru-

ches 1.

Rohrverbinder dienen zum Verbinden rohrférmiger Elemente, beispielsweise zu
Rohrleitungen, die insbesondere unter Druck stehende Fluide, wie beispielsweise Gas
oder Ol beférdern. Bei der Suche nach Ol oder Gas werden diese Rohrverbinder auch

in Futter- oder Férderrohrstréangen eingesetzt.

Die hier betrachteten Rohrverbindungen erfolgen tblicherweise mit Gewinden, einem
AuBengewinde auf einem Zapfenelement und einem Innengewinde in einem Muf-
fenelement, die miteinander verschraubt werden. Bezliglich der nach dem Verschrau-
ben eindeutigen Positionierung unterscheidet man Rohrverbinder mit einer aufge-
brachten Markierung und solche, die ein zusétzliches StoRelement als Innen- oder
AuBenschulter aufweisen. Dieses Schulterelement kann zusétzlich die Funktion einer
Dichtung (bernehmen. Die Schulter besteht im wesentlichen aus ringférmigen Fla-
chen, die beispielsweise am freien Ende des Zapfenelementes und an der Innenseite
des Muffenelementes angeordnet sind und durch das Zusammenschrauben fest auf-
einandergeprelt werden. Bei einer Innenschulter wird das Zapfenelement zwischen
der Schuiter und dem Gewinde zusammengedrickt und das Muffenelement zwischen
der Schuiter und dem Gewinde gedehnt, bei einer AuRenschulter wird das Zap-
fenelement zwischen der Schulter und Gewinde gedehnt und das Muffenende zwi-
schen der Schulter und dem Gewinde zusammengedruckt. Die durch die Flachen-
pressung in der Schulter bewirkten Spannungen in Muffe und Zapfen werden (iber-
wiegend nur durch die wenigen letzten Gewindezahne des Gewindes, die benachbart
zu den Schulterfléchen liegen, aufgenommen. Die lbrigen Gewindezahne sind nur
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duBerst gering belastet. Dementsprechend sind die belasteten Gewindezéhne hoch
beansprucht. Diese hohen Spannungen im Gewinde werden durch dufiere Belastun-
gen der Verbindungen, insbesondere durch axialen Zug bzw. Druck, aber auch durch
Innen- und Auendruck sowie durch Biegung erhéht, so dass die Gesamtspannung
einen Wert erreichen kann, der groRer ist als die zuldssige Streckgrenze. Axialer Zug
kann die Vorspannung im StoR und damit seine Wirkung die Positionierung und
Dichtung aufheben, axialer Druck kann zur plastischen Verformung im Schulterbe-
reich flhren und bei nachfolgenden Zugbelastungen die Funktion der Positionierung
und Dichtung unwirksam machen.

Um die auf die Abdichtflachen (StoR) einwirkenden Kréfte als Reaktionskréfte auf eine
méglichst groRe Anzahl von Gewindezéhnen aufzuteilen, ist in der DE 34 31 808 A1
ein speziell ausgebildeter Rohrverbinder offenbart. Bei diesem Vorschlag weist der
Rohrverbinder einen Zwischenabschnitt des Gewindes zwischen den Enden des
Zapfen- und Muffengewindes auf, in dem beide Elemente die gleiche Steigung haben.
In den Endenabschnitten sind die Steigungen zwischen Zapfen- und Muffengewinde
verschieden, und zwar in Abhangigkeit von der Lage des StoRes. Wenn die ringférmi-
gen Abdichtflachen (StoR) an der Rohrinnenseite liegen, dann weist das Gewinde des
Zapfenelementes gegenlber dem Gewinde des Muffenelementes eine gréRere Stei- _
gung auf, wenn die Abdichtflache an der RohrauRenseite liegt, ist es umgekehrt.
Durch die vorgeschlagene Anordnung soll die vom StoR herriihrende Reaktionskraft
gleichm&Rig auf die Gewindez&hne ibertragen werden. Dabei werden jedoch Bela-
stungen, wie axiale Kompression und Biegung, weiterhin zum groRen Teil in den be-
reits durch die Verschraubung erheblich vorgespannten StoR eingeleitet. Am Ende
der Beschreibung wird in der genannten Schrift darauf hingewiesen, dass die zuvor
erlauterte Konstruktion auch bei einem Rohrverbinder mit einem mehrgéngigen Ge-
winde anwendbar ist.

In der WO 96/07044 ist ein Rohrverbinder offenbart, bei dem die Belastungen wie
axiale Kompression und Biegung nicht mehr allein vom StoR, sondern zum Uberwie-
genden Teil vom Gewinde aufgenommen werden. Dazu weist ein Element,

d. h. Zapfen oder Muffe, eine durchgehend konstante Steigung auf und das damit
verschraubte Element ist mit zwei jeweils von den Enden der Gewindeldnge sich er-
streckenden Abschnitten versehen, die ebenfalls innerhalb des Abschnittes eine kon-
stante Steigung aufweisen, die aber unterschiedlich ist zum erstgenannten Element.
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3.

Die genannten Abschnitte weisen in der Mitte einen Versatz zueinander auf, so dass
im Ubergangsbereich zwischen den Abschnitten ein sich in Kontakt befindlicher
schmaler Zahn oder eine Uberbreite Liicke entsteht und die Zahniiicke auRerhalb des
Versatzes in einem Element um soviel breiter ist als der Zahn des anderen Elementes
und dass an der einen Seite des Versatzes die Flhrungsflanke verspannt ist gegen
die Lastflanke an der anderen Seite des Versatzes, wobei die maximale Verspannung
in der Mitte des Gewindes erfolgt und zu den Réndern des Gewindes hin abnimmt.
Diese Konstruktion hat zur Grundlage, dass durch eine Abweichung in der Steigung
eine Verspannung der Lastflanke in einem Gewindebereich gegen die Fiihrungsflanke
im selben oder in einem anderen Bereich bewirkt.

Umfangreiche Versuche mit diesem Rohrverbinder haben gezeigt, dass der ge-
wlnschte Effekt der Verspannung der Last- gegen die Fiihrungsflanke in unglinstigen
Fallen unzureichend werden kann bei unglnstiger Paarung der bei der Fertigung der
Gewinde sich ergebenden Abweichungen.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Rohrverbinder anzugeben, der einfach herstellbar
ist und mit dem eine Lastaufnahme fiir alle duleren Belastungen der Verbindung ins-
besondere Arbeitsdrehmomente, axiale Kompression und Biegung Uberwiegend Uber
das Gewinde erreicht wird, auch unter Berlicksichtigung der bei der Gewindeherstel-
lung unvermeidbar sich ergebenden Abweichungen von der Idealgestalt, wobei die
axiale Zug- und Innendruckbelastung nicht beeintrachtigt werden.

Diese Aufgabe wird ausgehend vom Oberbegriff in Verbindung mit den kennzeich-
nenden Merkmalen des Patentanspruches 1 gelst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind
Bestandteil von Unteransprichen.

Beim erfindungsgemaR ausgebildeten Rohrverbinder, unabhéngig davon, ob ein ein-
oder mehrgéngiges Gewinde vorliegt, weist in bekannter Weise ein Element, vor-
zugsweise das Zapfenelement, eine Gber die gesamte Gewindeldnge konstante Stei-
gung auf, bei mehrgéngigem Gewinde gleiche konstante Steigung. Dies hat den gro-
Ren Vorteil, dass mit relativ einfachen Mittein ein beschadigtes Zapfenelement nach-
geschnitten werden kann. Das besonders gestaltete und mit grokem technischen
Aufwand hergestellte Muffenelement wird bei Beschadigung ausgetauscht. Vom Er-
findungsgedanken her ist aber eine besondere Ausgestaltung
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des Zapfenelementes ebenso méglich. Der Erfindungsgedanke 4Rt sich auch ohne
weiteres auf Integralverbinder Ubertragen.

Die konstruktive Ausbildung des Muffenelementes ist so gestaltet, dass in Ver-
schraubposition eine axiale Verspannung innerhalb des Gewindes erreicht wird. Dazu
weist vorzugsweise das Muffenelement mehr als zwei Abschnitte mit einer innerhalb
des Abschnittes konstanten, aber zum Zapfenelement unterschiedlichen Steigung
auf, wobei die Steigung mindestens eines Abschnittes entgegengesetzt gerichtet ist
zu den Ubrigen Abschnitten und ein Abschnitt einen mindestens doppelten Stei-
gungsunterschied aufweist im Vergleich zu den angrenzenden Abschnitten. Dadurch
wird erreicht, dass in Verschraubposition im Abschnitt mit dem hohen Steigungsunter-
schied das Gewindespiel und die Gewindetoleranzen kompensiert werden und die
Lastflanke eines Eckzahnes dieses Abschnittes mit der Fihrungsflanke des anderen
Eckzahnes die Basisverspannung erzeugt. Die beiden benachbarten Abschnitte bau-
en mit ihren Last- bzw. Flhrungsflanken die Gewindeverspannung bis zum Erreichen
des gewlnschten Gewinde-Drehmomentes auf.

Als besonders gunstig hat sich herausgestellt, wenn das Muffenelement vier Abschnit-
te aufweist, wovon ein Abschnitt eine gegentber dem damit verschraubten Zap-
fenelement geringere und die drei aufeinanderfolgenden Abschnitte eine grofere
Steigung aufweisen, wobei die Steigung des Zapfenelementes als Bezugssteigung
qilt. Diese zuvor beschriebene Anordnung gilt generell sowohl fur die Anordnung ei-
nes Innen- und / oder AuRenstoRes. Durch den Abschnitt mit geringerer Steigung wird
das Lastflankenspiel zum Gewindeende hin aufgehoben bzw. stark reduziert.

Erfindungsgeman ist auch der Grad der Erstreckung der einzelnen Abschnitte von
Bedeutung. Optimale Werte werden dann erreicht, wenn der Abschnitt mit mindestens
einem doppelten Steigungsunterschied sich mindestens Uber drei, vorzugsweise Uber
vier Gange und die beiden daran angrenzenden Abschnitte Uber zwei oder mehr
Génge erstrecken. Der im Auslaufbereich liegende Abschnitt erstreckt sich minde-
stens Gber drei Génge.

Das Gewinde kann kegelig oder beliebig geneigt ausgefihrt werden. Die Zahnform
selbst ist von untergeordneter Bedeutung. Durch die erfindungsgemafe Konstruktion
der Gewindeverbindung wird der gewlinschte Effekt der Verspannung und der damit
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einhergehenden Verteilung der Belastung auf mehrere Gewindegénge auch unter
Berlcksichtigung der Toleranzen bei der Gewindeherstellung erreicht.

In der Zeichnung wird anhand eines AusfGhrungsbeispieles der erfindungsgeman
ausgebildete Rohrverbinder néher erfdutert. Es zeigen:

Figur 1 einen Langsschnitt durch einen Rohrverbinder mit Muffe
Figur 2 einen Langsschnitt durch einen Rohrverbinder als Integralverbindung
Figur 3 ein Diagramm mit Steigungsabschnitten und dazugehérigem Flanken-

spiel bzw. axialer Durchdringung, die sich aus der Uberlagerung der
Geometrie von Zapfen- und Muffengewinde ergibt.

Figur 4 ein Diagramm der errechneten Verteilung der Zahnlasten Uber die Ge-
windelange bei maximaler Steigungsanderung und kleinstem Llcken-
spiel und einem Stofimoment gleich Null

Figur 5 wie Figur 4 mit einem StoBRmoment gleich 50 % des maximalen Stof3-
momentes

Figur 6 wie Figur 5 mit einer zusétzlichen axialen Zuglast von 100 % der Rohr-
streckgrenze

Figur 7 wie Figur 5 mit einer zusatzlichen axialen Kompression von 90 % der
Rohrstreckgrenze

In den Figuren 1 und 2 sind in einem Langsschnitt Rohrverbinder dargestellt, und
zwar in Figur 1 mit einer Muffe und in Figur 2 als Integralverbindung. Der erstgenann-
te Rohrverbinder besteht aus einer Muffe 1, die mit zwei konisch ausgebildeten Ge-
windeabschnitten 2, 3 versehen und im mittleren Bereich beidseitig je einen Dichtsitz
12 und einen StoR 13 aufweist. Auf die Darstellung der Einzelheiten von Dichtsitz und
Stofl wird hier verzichtet, da diese nicht erfindungswesentlich sind. Die beiden zu
verbindenden Rohre 4, 5 sind im Endbereich als Zapfenelement 6, 7 ausgebildet und
weisen komplementar zum Gewinde der Muffe 1 ebenfalls konisch ausgebildete Ge-
windeabschnitte 8, 9 auf. Die Ziffer 10 markiert das zapfenstirnseitige Gewindeende,
die Ziffer 11 das muffenstirnseitige Ende. Im Unterschied zu Figur 1 entféllt bei der in
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Figur 2 dargestellten Integralverbindung die Muffe. Die beiden zu verbindenden Rohre
20, 21 sind in ihren Endbereichen zum einen als Zapfenelement 22 und zum anderen
als Muffenelement 23 ausgebildet. Die beiden Elemente 22, 23 weisen je einen kom-
plementar zueinander konisch ausgebildeten Gewindeabschnitt 24, 25 auf. Auf die
Darstellung von Stof und Dichtsitz ist verzichtet worden.

In Figur 3 sind beispielhaft fir eine Ausflhrungsform in einem Diagramm die erfin-
dungsgeman ausgebildeten Abschnitte mit unterschiedlicher Steigung, der Stei-
gungsverlauf in der Muffe sowie das dazugehdrige Flankenspiel (+) bzw. die axiale
Durchdringung (-), die sich aus der Uberlagerung von Zapfen- und Muffengewinde
ergibt, dargestellt. Fir dieses gewahite Beispiel mit einer Gesamtgewindelénge von
siebzehn Gewindegangen ist das Lastflanken- und das Fihrungsflankenspiel bzw. die
axiale Durchdringung fur die einzelnen Gewindegénge aufgetragen. Dabei kenn-
zeichnen die dunkel schraffierten Fldchen die Lastflanke und die heller schraffierten
Flachen die FUhrungsflanke, wobei im positiven Bereich der Ordinate das Flanken-
spiel und im negativen Bereich die axiale Durchdringung abgetragen ist. Im Kopfbe-
reich des Diagramms sind die erfindungsgemaR ausgebildeten Abschnitte einzeln
aufgeflhrt. Es beginnt auf der linken Seite, d. h. auf der dem StoR 26 abgewandten
Seite mit einem ersten Abschnitt 27, der sich insgesamt Uber sechs Gewindegénge
erstreckt. Daran schlieBt sich ein zweiter Abschnitt 28 mit einer Erstreckung von drei
Gewindegéngen an. Es folgt ein dritter Abschnitt 29 mit einer Erstreckung von funf
Gewindegéngen und ein vierter und letzter Abschnitt 30 mit einer Erstreckung von
drei Gewindegangen. Danach folgt im Regelfall ein kurzer gewindefreier Abschnitt
(siehe hierzu auch Figur 1), an den sich der metallische Dichtsitz (StoR 26) anschlieRt.
Die dick ausgezogene Linie kennzeichnet fir die Muffe den Steigungsunterschied in
den einzelnen Abschnitten 27 - 30 in bezug auf das Zapfengewinde, das eine Uber
die gesamte Gewindelange konstante Steigung aufweist, hier reprasentiert durch die
Null-Linie 31. Im ersten Abschnitt 27 ist die Steigung geringer als die im Zapfengewin-
de, hier kenntlich gemacht durch eine Linie 32, die unterhalb der Nuil-Linie 31 liegt. Im
folgenden zweiten Abschnitt 28 ist die Steigung gréRer als im Zapfengewinde. Die
entsprechende Linie 33 liegt oberhalb der Null-Linie 31. Im Unterschied zum bekann-
ten Stand der Technik folgt im dritten Abschnitt 29 kein Wechsel in den Negativbe-
reich, sondern ein Sprung zu einem noch héheren Steigungsunterschied in bezug auf
das Zapfengewinde. Durch das Niveau der Linie 34 wird dies deutlich gemacht. Im
vierten Abschnitt 30 folgt ein Abfall wieder auf den Ausgangswert des zweiten Ab-
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schnittes 28. Diese Linie 35 liegt ebenfalls oberhalb der Null-Linie 31, was bedeutet,
dass die Steigung gréRer ist als im Zapfengewinde. Die Ubergénge zwischen den
einzelnen Abschnitten 27 - 30 sind theoretisch rechteckig, die Fertigung lasst aber
einen solchen sprunghaften Wechsel von einer Steigung zu einem anderen Wert
nicht zu, so dass sich ein flieRender Ubergang ergibt. Aus diesem Grunde sind die
Ubergénge 35 - 37 in Form von Schragen dargestellt. Betrachtet man den Verlauf des
Lastflanken- und Fihrungsflankenspiels bzw. der axialen Durchdringung, dann er-
kennt man, dass im Ubergang zwischen dem ersten 27 und zweiten Abschnitt 28 die
Werte einem Maximalwert zustreben, um in der Mitte des dritten Abschnittes 29 ein
Minimum zu erreichen. Es erfolgt dann ein Wechsel von Lastflanken- und Flihrungs-
flankenspiel bzw. axialer Durchdringung, was das Vorzeichen betrifft und die Werte
steigen in Richtung StoR 26 wieder an.

Berlcksichtigt man die Verformungen, die beim Verschrauben im wesentlichen aus
dem Ausgleich der axialen Durchdringung herrithren, dann ergeben sich entspre-
chende Zahnbelastungen an den Zahnflanken. Dazu sind in den folgenden Figuren

4 - 7 fur ein gewanltes Beispiel die jeweilige Verteilung der Zahnlasten Uber die Ge-
windeldnge bei maximalem Steigungsunterschied und kleinstem Lickenspiel sowie
die Stobelastung in Abhangigkeit von StoRmoment, zuséatzlicher axialer Zuglast und
zusétzlicher axialer Kompression dargestelit. '

Dabei stellen die blanken Saulen die maximale Belastbarkeit fir den jeweiligen Zahn
im vollstdndigen und auslaufenden Gewinde bzw. fir den StoR, die dunkel schraffier-
ten Fldchen die Belastung der Lastflanke und die hell schraffierten Flachen die Bela-
stung der FUhrungsflanke dar. Die jeweilige StoRbelastung ist voll ausgemalt. Im
Kopfbereich des Diagramms sind fiir die einzelnen Abschnitte 27 - 30 die Steigungs-
unterschiede angegeben. Dabei ist zu beachten, dass der Steigungsunterschied zwi-
schen dem ersten 27 und zweiten Abschnitt 28 etwa gleich groB ist, aber entgegen-
gesetzt gerichtet ist. Der dritte Abschnitt 29 weist ein gegentber den beiden benach-
barten Abschnitten 28, 30 einen um das Mehrfache groReren Steigungsunterschied
auf. FUr das erste Teilbild gemaR Figur 4 ist angenommen, dass das StoRmoment
Null sein soll und keine zusatzlichen Zuglasten oder Kompression das Gewinde bela-
sten. Im Ergebnis sind die Zahne der letzten Gewindegénge (14 - 17) bezuglich der
Lastflanken etwa gleich hoch belastet. Die Zahne der ersten Gewindegénge (1 - 6)
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am Gewindeauslauf sind nicht bzw. wenig belastet, ebenso die drei Gewindegange
(11 - 13) im dritten Abschnitt 29.

In Figur 5 &ndert sich das Bild nur unwesentlich, wenn am StoR 26 in diesem Beispiel
ein Stofmoment von 50 % des Maximalwertes anliegt. Die Zahne der letzten Gewin-
degange (14 - 17) werden etwas héher belastet im Vergleich zur Belastungssituation
in Figur 4. An der Gesamtverteilung &ndert sich nur wenig.

Ganz anders werden die Verhaltnisse, wenn, wie in Figur 6 dargestellt, dem StoRmo-
ment von 50 % des Maximalwertes eine axiale Zuglast in Héhe der Rohrstreckgren-
zen-Last (100 % PBYS = Pipe Body Yield Strength) iberlagert wird. Dabei wird, wie in
diesem Beispiel zu erkennen ist, die StoRkraft aufgehoben, obwohl ein StoRmoment
von 50% des Maximalwertes anliegt. in diesem Falle sind die Zahne der letzten Ge-
windegénge (14 - 17) hoch belastet und auch der im dritten Abschnitt 29 liegende
Gang (13) tragt mit zur Verteilung der Gesamtbelastung bei. Auch die Zahne der er-
sten Gewindegénge (1 - 6) sind teilweise bis an die Grenze belastet. Die errechnete
Zuglast soll dabei 100 % PBYS entsprechen (Pipe Body Yield Strength). Dies bedeu-
tet, dass bei Uberlagerter axialer Zuglast, entsprechend der Streckgrenze des Rohr-
kérpers, die Zahnbelastungen innerhalb der zuléssigen Belastungsbereiche liegen.

Bild 7 zeigt die Verteilung bei Aufgabe einer zuséatzlichen axialen Kompression
(Druckbelastung). Dabei ist angenommen, dass die in diesem Bereich vorgegebene
Kompression 90 % der Streckgrenze des Rohrkérpers entspricht. Wahrend geman
Figur 6 bei Axialzugbelastung der StoR 26 entlastet wird, wird bei Kompression der
Stof 26 fast bis an die zuldssige Grenze beaufschlagt. Die Zdhne der letzten Gewin-
degénge (14 - 17) werden ebenfalls entlastet, wéhrend die Zdhne der ersten Gewin-
degange (1 - 6) sowie des zweiten Abschnittes 28 und der Anfangsbereich des dritten
Abschnittes 29 starker belastet werden. Insgesamt bleiben auch in diesem Bela-
stungsfall die Zahnbelastungen innerhalb des zuldssigen Bereiches.
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Patentanspriiche

Rohrverbinder mit einem Muffenelement, das ein innengewinde und mit einem
Zapfenelement, das ein damit verschraubbares AuRengewinde aufweist, wobei
ein Element eine durchgehend konstante Steigung aufweist und das andere
Element mit zwei jeweils von den Enden der Gewindeldnge sich erstreckenden
Abschnitten ebenfalls mit einer konstanten Steigung versehen sind, die aber
unterschiedlich zur Steigung des erstgenannten Elementes ist und sich auflen.
an die Gewindeabschnitte ein gewindefreier Abschnitt anschlieRen kann, der
ggf. als metallischer Dichtsitz ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass das andere Element (1) mehr als zwei Abschnitte (27-30) mit einer inner-
halb des Abschnittes (27-30) konstanten, aber zum erstgenannten Element
(6,7) unterschiedlichen Steigung aufweist, wobei der Steigungsunterschied
mindestens eines Abschnittes (27) im Hinblick auf das Vorzeichen entgegen-
gesetzt gerichtet ist zu den Gbrigen Abschnitten (28-30) und ein Abschnitt (29)
einen mindestens doppelten Steigungsunterschied aufweist im Vergleich zu
den angrenzenden Abschnitten (28,30) und in Verschraubposition im Abschnitt
mit dem hohen Steigungsunterschied das Gewindespiel und die Gewindetole-
ranzen kompensiert werden und die Lastflanke eines Eckzahnes dieses Ab-
schnittes (29) mit der Flihrungsflanke des anderen Eckzahnes die Basisver-
spannung erzeugt und die beiden benachbarten Abschnitte (28,30) mit ihren
Last- bzw. Fuhrungsflanken die Gewindeverspannung bis zum Erreichen des
gewulnschten Gewinde-Drehmomentes aufbauen.

Rohrverbinder nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Zapfen- (6,7) oder Muffenelement (1) eine durchgehend konstante
Steigung und das jeweils andere Element vier Abschnitte (27-30) mit einer da-
von unterschiedlichen Steigung aufweist, wovon die Steigung eines Abschnit-
tes (27) im Hinblick auf das Vorzeichen entgegengesetzt gerichtet ist zu den
Ubrigen drei aufeinanderfolgenden Abschnitten (28-30) und der mittlere (29)
der drei aufeinanderfolgenden Abschnitte einen mindestens zweifachen Stei-
gungsunterschied aufweist im Vergleich zu den benachbarten Abschnitten
(28,30).
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Rohrverbinder nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Abschnitt (27) eine geringere und die drei aufeinanderfolgenden Ab-
schnitte (28-30) eine groRere Steigung aufweisen als das damit verschraubte
Element (6,7).

Rohrverbinder nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Abschnitt eine groRere und die drei aufeinanderfolgenden Abschnitte
eine kieinere Steigung aufweisen als das damit verschraubte Element.

Rohrverbinder nach einem der Ansprtiche 1 - 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass das MaR des Steigungsunterschiedes der zwei aufeinanderfolgenden
Abschnitte (27,28) mit jeweils einer im Hinblick auf das Vorzeichen entgegen-
gesetzt gerichteten Steigung nahezu gleich grof ist.

Rohrverbinder nach einem der Anspriiche 1 -5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Abschnitt (29) mit einem mindestens doppelten Steigungsunterschied
im Vergleich zu den angrenzenden Abschnitten (28,30) sich mindestens (iber
drei, vorzugsweise Uber vier Gange erstreckt und die beiden daran angrenzen-
den Abschnitte (28,30) sich Uber zwei oder mehr Gange erstrecken.

Rohrverbinder nach einem der Anspriiche 1 -6,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei Anordnung eines metallischen Dichtsitzes auf der Innen- und / oder
AuRenseite der Gewindeverbindung der auf der Auslaufseite sich befindende
Abschnitt eine geringere Steigung und die drei aufeinanderfolgenden Abschnit-
te eine grofRere Steigung aufweisen als das damit verschraubte Element und
der erstgenannte Abschnitt sich tber mindestens drei Génge erstreckt.

Rohrverbinder nach einem der Anspriche 1-7,
dadurch gekennzeichnet,
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dass Zapfen- und Muffengewinde mehrgéngig, vorzugsweise zweigéngig aus-
gefihrt sind.

9. Rohrverbinder nach einem der Anspriiche 1 - 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Steigungsunterschied zwischen den beiden verschraubten Elementen
Am'ir'\destens 0,005 mm / Zoli und maximal 0,4 mm / Zoll betragt.



1/5

L b El EL

: | | / / _w @
I Yl S s
AR RR-..-_. < »_\//////// NN

RIS , S — N
- 2% \\ s\\ \\ \\\\N\\\\\ﬂ\\\\ﬁ\\////m
b S T

A/N_ oo / LL
1’614



VYA 11

22 LTS

N

& €¢ 0¢

2 b4



WO 99/11963 PCT/DE98/02318

Fig.3

L 3
S~

T~

-+
RS
-

+

|
has]

L 515 [H6 F17

Flankenspiel

R IIIIIijIIIIlllhllIlHNJllIII'Ii}iiHlEN!NIIIHIIIIIII

IIJIIIISUIIN;llllllh!llll\IIH:l!ﬂl i

T}

w
gung]:‘]/_’

I‘J"UIIIINI IR
||||| A AN

H IlIlI||Hl|IIIlm[IHIHHlIlllIIIllIlIlll|Idllllllﬂlllhhlhllll

| IIIIIII!IHIIIIIIIMllIIJNHIIHIIII|l|hlilllll\lllllillllkl!

AT

ORI
(IR A LA

e

| t

m T 1

— (A

o

Steigungsunterschied

- W'LMIHM ”

32 Gevind
| . 5 ewindegdnge 37 |
33 26-1=5ton

- e=|gsiflonke  =mFiihrungsflanke ~— Steigungsunierschied | .
) (Muffe) '

Steigungsabschnitte/Flonkenspiele bzw. Durchdringungen

IIHIIIIIIII [

IIIIHHIIIIIIM|

1

=- Durchdrin

Fig.4

elosiflonke mFihrungstlanke =&Stol  CMax.Belastbarkeit

- 28 29 30
I R A A Y

Stolimoment=0 -

il

6578 9 10N 1B W
Gewindegange

—TT

Zohn-bzw.Stofbelastung [kN]

N

o |
——h I
o il

D

= Lippe
7 96

ngﬂﬂﬂ
1 2 3 |

5

Stol



WO 99/11963 PCT/DE98/02318
4/5

Fig.5

|
27 28 29 30
; | - ép:-/ . Ap:-o/ B =Ap:=+++/L iAp:-o/
.§ Stollmoment 50% max. Mg R
2 " w
0 rﬂﬂlﬂ‘H‘ ” n'ﬂ"”.
12 3 & 6 7

EERRE)
Gewindegange

=1 27 26 29 0
; A=p:-= /- t Ap:*{ +— =Ap:0:¢+ :/: IAD‘:*/
<= | Luglost 100% PBYS -

= 1 Stohmoment 50% maox. Mg B

= —

= N

Z 1 i

g B E

——
w |
~ 1
(& )
on

789 011213 % 1
Gewindeginge 26" s

o
—
-—
~3



WO 99/11963 PCT/DE98/02318
575

27 28 79 30

o= [, Mz M [ M)
Kompression 90% PBYS

Stofimoment 50% mox. Mg N nnn

— M

5 67 8 9 101 121 1 1516 17
bewindegange 76

o lahn-bzw.StoNbelastung [kN]




INTERNATIONAL SEARCH REPORT in  stional Application No

PCT/DE 98/02318

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

IPC 6 F16L15/06

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

IPC 6 Fl6L E21B F16B

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category ° | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

7 March 1996
cited in the application
see claims 4,8,13,17,22

see abstract; claim 1

A GB 2 146 084 A (HUNTING OILFIELD
SERVICES;KAWASAKI STEEL CO) 11 April 1985

A WO 96 07044 A (MANNESMANN AG ;QUADFLIEG 1-9
ERICH (DE); BUNSEN CHRISTOPH (DE); GIGOWS)

1,7

D Further documents are listed in the continuation of box C.

Patent family members are listed in annex.

° Special categories of cited documents :

"A" document defining the generai state of the art which is not
considered to be of particular relevance

"E" earlier document but published on or after the international
filing date

“L" document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

"0" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

"P" document published prior to the international filing date but
later than the priority date claimed

“T" later document published after the intemational filing date
or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the
invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive stap when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to invoive an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu-
ments, such combination being obvious to a person skilled
inthe art.

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

18 January 1999

Date of mailing of the international search raport

28/01/1999

Name and mailing address of the ISA

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Budtz-0l1sen, A

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 1992)

Relevant to claim No.




INTERNATIONAL SEARCH REPORT In  tional Application No

Information on patent family members

PCT/DE 98/02318

Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

W0 9607044 A 07-03-1996 DE 4431377 C 09-05-1996
BR 9508684 A 30-12-1997
CA 2198744 A 07-03-1996
EP 0778928 A 18-06-1997
JP 10504880 T 12-05-1998
NO 970869 A 11-04-1997

GB 2146084 A 11-04-1985 JP 60069386 A 20-04-1985
us 4629222 A 16-12-1986

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Im itionales Aktenzeichen

PCT/DE 98/02318

A. KLASSIFIZIERUNG DE

IPK 6 F16L15

6\6NMELDUNGSGEGE NSTANDES

Nach der internationalen Patentklassitikation (IPK) oder nach der nationalen Kiassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

IPK 6 F16L E21B F168B

Recherchierte aber nicht zum Mindestprifstotf gehdrende Versffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete failen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elekironische Datenbank (Name der Datenbank und evti. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Verodffentlichung, soweit erforderich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

7. Marz 1996
in der Anmeldung erwdhnt
siehe Anspriche 4,8,13,17,22

GB 2 146 084 A (HUNTING OILFIELD

WO 96 07044 A (MANNESMANN AG ;QUADFLIEG
ERICH (DE); BUNSEN CHRISTOPH (DE); GIGOWS)

SERVICES;KAWASAKI STEEL CO) 11. April 1985
siehe Zusammenfassung; Anspruch 1

1-9

1,7

[]

Waitere Veréffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu
entnehmen

Siehe Anhang Patentfamilie

° Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentiichungen

"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum siner
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefihrt)

"Q" Veréffentiichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Aussteilung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréftentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

“T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Priorititsdatum verdffentticht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentltichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y* Verstfentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderan
Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist

"&" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

18. Januar 1999

Absendedatum des internationaien Recherchenberichts

28/01/1999

Name und Postanschrift der internationalen Recherchenbehorde

Europdisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevollméchtigter Bedienstster

Budtz-0lsen, A

Formblatt PCTASA/210 (Blatt 2) (Juli 1992)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentiichuiigen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Int tionales Aktenzeichen

PCT/DE 98/02318

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Verdffentiichung Patentfamilie Veréffentlichung

W0 9607044 A 07-03-1996 DE 4431377 C 09-05-1996
BR 9508684 A 30-12-1997
CA 2198744 A 07-03-1996
EP 0778928 A 18-06-1997
JP 10504880 T 12-05-1998
NO 970869 A 11-04-1997

GB 2146084 A 11-04-1985 JP 60069386 A 20-04-1985
us 4629222 A 16-12-1986

Fomblatt PCTASA/210 (Anhang Patentfamilie)(Juli 1992)




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

