
(19) *DE102012108433B320140116*

(10) DE 10 2012 108 433 B3 2014.01.16

(12) Patentschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2012 108 433.5
(22) Anmeldetag: 10.09.2012
(43) Offenlegungstag:  –
(45) Veröffentlichungstag

der Patenterteilung: 16.01.2014

(51) Int Cl.: F16L 41/10 (2013.01)
F16L 19/028 (2013.01)

Innerhalb von neun Monaten nach Veröffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erklären und zu begründen. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebühr in Höhe von 200 Euro zu entrichten (§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu §
2 Abs. 1 Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber:
Cooper-Standard Automotive (Deutschland)
GmbH, 89601, Schelklingen, DE

(74) Vertreter:
Flügel Preissner Kastel Schober, 80335,
München, DE

(72) Erfinder:
Sprenger, Lutz, 67071, Ludwigshafen, DE;
Schuhmacher, Uwe, 69214, Eppelheim, DE

(56) Ermittelter Stand der Technik:
EP 1 411 288 A1
EP 1 624 183 A1
EP 2 136 119 A1

(54) Bezeichnung: Rohrschraube zur Befestigung einer Rohrleitung und ein Verfahren zur Herstellung einer
solchen Rohrschraube

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
eine Rohrschraube (10), zur Befestigung einer Rohrleitung
(30), mit einem Gewindeabschnitt (12) und einem Bundab-
schnitt (14), wobei der Gewindeabschnitt (12) und der Bund-
abschnitt (14) wenigstens abschnittsweise mit einer ersten
Lage (24), die eine reibungsvermindernde Schicht (26) auf-
weist, versehen sind. Um eine Rohrschraube (10) zu schaf-
fen, die eine verbesserte Beschichtung aufweist und gleich-
zeitig kostengünstig in der Herstellung ist, wird erfindungs-
gemäß vorgeschlagen, dass der Bundabschnitt (14) wenigs-
tens abschnittsweise mit einer zweiten Lage (28), die die rei-
bungsvermindernde Schicht (26) aufweist, versehen ist und
wobei die reibungsvermindernde Schicht (16) ein auf Poly-
ethylen basierender Trockengleitfilm ist. Ferner betrifft die
Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer erfindungsge-
mäßen Rohrschraube (10).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rohrschraube zur
Befestigung einer Rohrleitung, mit einem Gewinde-
abschnitt und einem Bundabschnitt, wobei der Ge-
windeabschnitt und der Bundabschnitt wenigstens
abschnittsweise mit einer ersten Lage, die eine rei-
bungsvermindernde Schicht aufweist, versehen sind.
Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Herstellung einer solchen Rohrschraube.

[0002] Rohrschrauben werden zur Verbindung ei-
ner Rohrleitung mit einem Aggregat in einem Brems-
system eines Kraftfahrzeugs verwendet. Konventio-
nelle Rohrschrauben weisen in Axialrichtung einen
Durchgang zur Aufnahme der Rohrleitung und ein
Außengewinde auf. Zur Fixierung des Stahlrohrs an
einem Aggregat eines Bremssystems wird die Rohr-
leitung derart in den Durchgang eingesetzt, dass
ein an der Rohrleitung endseitig angeordneter ent-
sprechend der DIN-Norm genormter Bördel einen
Schraubenbund der Rohrschraube kontaktiert. Im
Anschluss daran wird die Rohrschraube samt einge-
setzter Rohrleitung in eine Öffnung des Aggregats
eingeschraubt.

[0003] Gattungsgemäße Rohrschrauben gehen aus
EP 0 997 677 A2 und EP 1 624 183 A1 hervor.

[0004] Beim Einschrauben der Rohrschraube in das
Aggregat kann es aufgrund der zwischen Schrauben-
bund, der auch als Bundabschnitt bezeichnet werden
kann, und Bördelschulter auftretenden Reibung zu ei-
ner Tordierung der Rohrleitung kommen. Eine derar-
tige Torsion des Rohrs ist jedoch unerwünscht, da in-
folge der im Stahlrohr verbleibenden Torsionsspan-
nung die Gefahr eines Lockerns der Rohrschraube
bzw. der kompletten Schraubenverbindung besteht.

[0005] Aus EP 2 136 119 B1 geht eine Rohrschrau-
be hervor, die einen Gewindeabschnitt und eine ge-
windefreie Kontaktfläche aufweist, wobei der Gewin-
deabschnitt und die gewindefreie Kontaktfläche je-
weils mit einer unterschiedlichen reibungsverminder-
ten Beschichtung versehen sind. Nachteilig hierbei
ist, dass die Beschichtung aufgrund ihrer Eigenschaf-
ten im ausgehärteten Zustand verhältnismäßig hart
ist, so dass es insbesondere im Kontaktbereich der
Rohrschraube zur Bördelschulter zu einem Aufplat-
zen der Gleitbeschichtung kommen kann. Zudem ist
die Herstellung einer derartigen Rohrschraube ver-
hältnismäßig kostenintensiv, da unterschiedliche Be-
schichtungsmaterialien zum Einsatz kommen.

[0006] In EP 1 411 288 A1 ist eine Gewindeverbin-
dung für Stahlrohre von Ölleitungen offenbart. Die
Gewindeverbindung umfasst einen Anschluss und ei-
ne Gewindebox, die beide eine Kontaktfläche mit ei-
nem Gewindebereich und einem gewindelosen Kon-
taktbereich aufweisen. Der Kontaktbereich des An-

schlusses oder der Gewindebox ist mit einer metalli-
schen Grundschicht und einer darauf aufgebrachten
Gleitschicht versehen, wobei die Gleitschicht aus ei-
ner festen oder flüssigen Gleitschicht gebildet sein
kann.

[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Rohrschraube der eingangs genannten
Art zu schaffen, die eine verbesserte Beschichtung
aufweist und gleichzeitig kostengünstig in der Her-
stellung ist.

[0008] Zur Lösung dieser Aufgabe wird eine Rohr-
schraube mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und
ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemä-
ßen Rohrschraube vorgeschlagen.

[0009] Bevorzugte Ausgestaltungen der erfindungs-
gemäßen Rohrschraube und des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens sind Gegenstand der abhängigen
Ansprüche.

[0010] Bei der erfindungsgemäßen Rohrschraube
wird vorgeschlagen, dass der Bundabschnitt wenigs-
tens abschnittsweise mit einer zweiten Lage, die
die reibungsvermindernde Schicht aufweist, verse-
hen ist und wobei die reibungsvermindernde Schicht
ein auf Polyethylen basierender Trockengleitfilm ist.
Aufgrund der zweiten Schicht steht insbesondere im
Kontaktbereich eine ausreichende Menge der rei-
bungsvermindernden Schicht zur Verfügung. Somit
wird eine Torsion der Rohrleitung während des Ein-
schraubens vorteilhaft vermieden wird. Vorzugswei-
se handelt es sich bei der reibungsvermindernden
Schicht um eine Gleitmittelbeschichtung, die mit ei-
nem Gleitmittel versehen ist. Die verwendete Gleit-
mittelbeschichtung ist vorteilhaft welch ausgebildet,
so dass ein Aufplatzen während des Einschraubvor-
gangs vermieden wird. Da die zweite Lage und die
erste Lage aus den gleichen reibungsvermindernden
Schichten gebildet sind, ist das erfindungsgemäße
Befestigungselement kostengünstig in der Herstel-
lung.

[0011] Vorzugsweise ist der Bundabschnitt teilwei-
se oder vollständig mit der zweiten Lage, die die rei-
bungsvermindernde Schicht aufweist, versehen.

[0012] Vorteilhafterweise ist die erste Lage im Be-
reich des Gewindeabschnitts derart behandelt, dass
das Verhältnis des Reibwerts der ersten Lage im Be-
reich des Gewindeabschnitts zu der ersten und/oder
zweiten Lage zwischen 1,5 und 2 beträgt. Hierdurch
kann eine im Bereich des Gewindeabschnitts erfor-
derliche Reibzahl eingestellt werden, um einen für
die Verbindung von Rohrleitung mit einem Aggregat
eines Bremssystems erforderlichen Einschraubpara-
meter zu erreichen. Vorteilhafterweise wird die Reib-
wertanpassung im Gewindeabschnitt durch eine teil-
weise thermische Zerstörung der ersten Lage im Be-
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reich des Gewindeabschnitts erzielt. Vorzugsweise
beträgt der Reibwert der ersten Lage nach der ther-
mischen Nachbehandlung zwischen 0,08 und 0,16.

[0013] Vorzugsweise ist der auf Polyethylen basie-
rende Trockengleitfilm mit einem synergetisch wir-
kenden Festschmierstoff versehen. Bevorzugt han-
delt es sich bei dem Festschmierstoff um eine Kom-
bination aus Polytetrafluorethylen mit eingelagerten
Sulfiden und Silikaten. Weiterhin bevorzugt umfasst
die Schicht 5% bis 20% Polyethylen, 5% bis 60% Po-
lytetrafluorethylen, 5% bis 60% eingelagerte Sulfide
und 3% bis 20% Silikate. Die Gleitmittelbeschichtung
ist wasserlöslich und bildet nach ihrer Trocknung ei-
ne dünne, graue Schicht mit einer definierbaren Reib-
zahl aus.

[0014] Durch eine thermische Nachbehandlung, ins-
besondere im Bereich des Gewindeabschnitts, ist
es möglich, eine gewünschte Reibzahl einzustellen.
Vorzugsweise beträgt der Reibwert der reibungsver-
mindernden Schicht auf dem Gewinde zwischen 0,08
und 0,16 und auf dem Schraubenbund zwischen 0,
04 und 0,12.

[0015] Vorzugsweise ist zwischen der Oberfläche
der Rohrschraube und der ersten Lage eine Korrosi-
onsschutzschicht vorgesehen. Hierdurch wird die Le-
bensdauer der Rohrschraube erhöht, da die Oxida-
tion der Rohrschraube durch die Korrosionsschutz-
schicht verhindert wird. Vorzugsweise besteht die
Korrosionsschutzschicht aus einer Zink-Nickel-Be-
schichtung, deren Schichtdicke zwischen 8 μm und
15 μm beträgt. Besonders bevorzugt beträgt der Ni-
ckelgehalt in der Zink-Nickel-Beschichtung zwischen
12% und 15%.

[0016] Vorteilhafterweise beträgt die Schichtdicke
der ersten Lage zwischen 1 μm und 2 μm. Weiter-
hin vorzugsweise beträgt die Schichtdicke der zwei-
ten Lage zwischen 0,5 μm und 1,5 μm. Hierdurch wird
eine ausreichende Menge an reibungsvermindernder
Schicht, insbesondere im Bereich der Kontaktfläche,
zur Verfügung gestellt, so dass eine Torsion einer
Rohrleitung während des Einschraubens der Rohr-
schraube vermieden wird.

[0017] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Ver-
fahren zur Herstellung der erfindungsgemäßen Rohr-
schraube. Das Verfahren umfasst folgende Schritte.
Zuerst wird eine Rohrschraube, die einen Gewinde-
abschnitt und einen Bundabschnitt umfasst, erzeugt.
Diese Rohrschraube wird mit einer elektrolytischen
Korrosionsschutzschicht mit Zink-Nickel komplett be-
schichtet. Anschließend wird wenigstens abschnitts-
weise eine erste Lage, die eine reibungsvermindern-
de Schicht aufweist, im Bereich des Gewindeab-
schnitts und des Bundabschnitts aufgetragen. Nach
dem Auftragen der ersten Lage wird die Rohrschrau-
be luftgetrocknet, wobei die Rohrschraube nach dem

Lufttrocknen in einem Umluftofen bei einer Tempera-
tur zwischen 50°C und 250°C erhitzt wird. Schließ-
lich wird wenigstens abschnittsweise eine zweite La-
ge, die die reibungsvermindernde Schicht aufweist,
auf die erste Lage im Bereich des Bundabschnittes
aufgetragen. Das Verfahren gewährleistet die Her-
stellung einer Rohrschraube, die eine verringerte Rei-
bung im Kontaktbereich von Rohrleitung und Bund-
abschnitt aufweist und zugleich kostengünstig in der
Herstellung ist. Vorzugsweise wird als reibungsver-
mindernde Schicht eine Gleitmittelbeschichtung ver-
wendet. Besonders bevorzugt ist die reibungsver-
mindernde Schicht ein auf Polyethylen basierender
Trockengleitfilm. Vorzugsweise ist der auf Polyethy-
len basierende Trockengleitfilm mit einem synerge-
tisch wirkenden Festschmierstoff versehen. Bevor-
zugt handelt es sich bei dem Festschmierstoff um ei-
ne Kombination aus Polytetrafluorethylen mit einge-
lagerten Sulfiden und Silikaten. Weiterhin bevorzugt
umfasst die Schicht 5% bis 20% Polyethylen, 5% bis
60% Polytetrafluorethylen, 5% bis 60% eingelager-
te Sulfide und 3% bis 20% Silikate. Die Gleitmittel-
beschichtung ist wasserlöslich und bildet nach ihrer
Trocknung eine dünne, graue Schicht mit einer defi-
nierbaren Reibzahl aus. Somit ist es durch eine ther-
mische Nachbehandlung, insbesondere im Bereich
des Gewindeabschnitts, möglich, eine gewünschte
Reibzahl von 0,08 bis 0,16 einzustellen. Vorzugswei-
se beträgt der Reibwert der reibungsvermindernden
Schicht am Schraubenbund zwischen 0,04 und 0,12.
Durch die Erhitzung in einem Umluftofen wird die ers-
te Lage der reibungsvermindernden Schicht vernetzt.

[0018] Vorzugsweise wird die Rohrschraube mittels
eines spanenden und/oder spanlosen Verfahrens
hergestellt. Weiterhin bevorzugt wird die Rohrschrau-
be nach deren Herstellung oberflächenvergütet. Die
Oberflächenvergütung erfolgt bevorzugt mittels eines
Temperprozesses, wobei die Rohrschraube über ei-
ne Zeit von ca. sechs Stunden bei ca. 200 bis 230°C
wärmebehandelt wird. Vorzugsweise wird die Rohr-
schraube nach dem Tempern in einem alkalischen
Ultraschallbad gereinigt.

[0019] In einer bevorzugten Ausgestaltung wird die
Oberfläche der Rohrschraube aufgeraut, wobei die
Oberflächenrauhigkeit Ra zwischen 1,0 μm und 1,5
μm beträgt. Hierbei wird in einem Arbeitsgang die ge-
samte Rohrschraube mit einem Strahlgut behandelt.
Die Anrauung der Oberfläche verbessert die Haftung
der nachfolgend aufgebrachten Schicht auf der Rohr-
schraube.

[0020] Auf die aufgeraute Oberfläche wird vorzugs-
weise eine Korrosionsschutzschicht aufgebracht, die
mittels eines Niederdruck-Plasmaverfahrens che-
misch aktiviert wird. Vorzugsweise wird die Korrosi-
onsschutzschicht mithilfe einer elektrolytischen Ver-
zinkung auf die aufgeraute Oberfläche der Rohr-
schraube aufgebracht. Weiterhin bevorzugt besteht
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die Korrosionsschutzschicht aus einer Zink-Nickel-
Beschichtung, deren Schichtdicke zwischen 8 μm
und 15 μm beträgt. Besonders bevorzugt beträgt
der Nickelgehalt in der Zink-Nickel-Beschichtung zwi-
schen 12% und 15%. Die chemische Aktivierung
der Korrosionsschutzschicht erfolgt vorteilhaft nach
dem Auftragen der Korrosionsschutzschicht, indem
ein Plasmastrahl zur Aktivierung der Schicht, insbe-
sondere im Bereich des Gewindeabschnitts und im
Bereich des Bundabschnitts, positioniert wird. Vorteil-
haft wird die Plasmabehandlung in einer reinen Sau-
erstoffunterdruckatmosphäre durchgeführt.

[0021] Vorzugsweise wird die erste Lage mittels ei-
nes Tauchverfahrens aufgebracht. Hierbei wird die
Rohrschraube bevorzugt an seinem Kopfabschnitt
aufgehängt und vollständig in ein Bad, das mit der
Gleitmittelbeschichtung gefüllt ist, getaucht.

[0022] Vorteilhafterweise wird die zweite Lage
mittels eines Tampondruckverfahrens aufgebracht.
Hierbei handelt es sich um ein indirektes Tiefdruck-
verfahren, bei dem ein mit der Gleitmittelbeschich-
tung getränkter elastischer Tampon auf den Bund-
abschnitt gedrückt wird. Hierbei wird vorzugsweise
nur ein Teil des Bundabschnitts mit der zweiten La-
ge bzw. der Gleitmittelbeschichtung versehen. Wei-
terhin bevorzugt wird die zweite Lage bzw. die Gleit-
mittelbeschichtung auf den gesamten Bundabschnitt
mittels des Tampondruckverfahrens aufgetragen.

[0023] Bevorzugt wird nach dem Auftragen der zwei-
ten Lage die Rohrschraube luftgetrocknet.

[0024] Weiterhin bevorzugt wird nach dem Lufttrock-
nen die erste Lage im Bereich des Gewindeab-
schnitts thermisch nachbehandelt. Dadurch wird eine
teilweise thermische Zerstörung der reibungsvermin-
dernden Schicht im Bereich des Gewindeabschnitts
erzielt, so dass der Reibwert im Gewindeabschnitt
erhöht wird. Hierdurch wird eine zum Einschrau-
ben in ein Aggregat eines Bremssystems geforder-
te Mindestreibzahl eingestellt. Vorzugsweise beträgt
der Reibwert für das Gewinde nach der thermischen
Nachbehandlung zwischen 0,08 und 0,16. Vorteilhaf-
terweise erfolgt die thermische Nachbehandlung mit-
tels Induktion.

[0025] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
Zeichnungen näher erläutert. Hierbei zeigen schema-
tisch:

[0026] Fig. 1 einen Querschnitt durch eine erfin-
dungsgemäße Rohrschraube; und

[0027] Fig. 2 einen Querschnitt durch die erfin-
dungsgemäße Rohrschraube mit einer Rohrleitung.

[0028] In Fig. 1 ist eine erfindungsgemäße Rohr-
schraube 10, das zur Befestigung einer Rohrlei-

tung 30 an einem nicht dargestellten Aggregat eines
Bremssystems dient, dargestellt.

[0029] Die Rohrschraube 10 weist einen Gewinde-
abschnitt 12, einen Bundabschnitt 14, einen Kopfab-
schnitt 16 und einen in Axialrichtung erstreckenden
Durchgang 17 auf. Der Kopfabschnitt 16 ist im vorlie-
genden Ausführungsbeispiel als Sechskant ausgebil-
det, kann jedoch auch andersartig ausgebildet sein.
Der Bundabschnitt 14 ist an einem dem Kopfabschnitt
16 gegenüberliegenden Stirnende der Rohrschraube
10 angeordnet und weist einen geraden Abschnitt 13
und einen konischen Abschnitt 15 auf. Der Gewinde-
abschnitt 12 ist als Außengewinde ausgebildet.

[0030] Wie in Fig. 1 dargestellt ist, ist die Oberflä-
che der Rohrschraube 10 mit einer Beschichtung 20,
die schematisch und vergrößert dargestellt ist, ver-
sehen. Die Beschichtung 20 umfasst eine Korrosi-
onsschutzschicht 22, eine erste Lage 24, die eine
reibungsvermindende Schicht 26 aufweist, und eine
zweite Lage 28, die die reibungsvermindende Schicht
26 aufweist. In Fig. 1 ist die Korrosionsschutzschicht
22 gepunktet, die erste Lage 24 strichpunktiert und
die zweite Lage 28 gestrichelt dargestellt. Die Kor-
rosionsschutzschicht 22 ist auf die gesamte Oberflä-
che der Rohrschraube 10 aufgebracht und mit dieser
stoffschlüssig verbunden. Auf die Korrosionsschutz-
schicht 22 ist die erste Lage 24 aufgebracht und mit
dieser stoffschlüssig verbunden. Die zweite Lage 28
ist auf die erste Lage 24 im Bereich des Bundab-
schnitts 14 aufgebracht und mit der ersten Lage 24
stoffschlüssig verbunden. Im vorliegenden Ausfüh-
rungsbeispiel ist die zweite Lage 28 vollständig auf
den geraden Abschnitt 13 und teilweise auf den koni-
schen Abschnitt 15 aufgetragen. Darüber hinaus wä-
re es auch denkbar lediglich den geraden Abschnitt
13 mit der zweiten Lage 28 zu versehen. Ferner ist es
auch denkbar, die zweite Lage 28 vollständig auf den
geraden Abschnitt 13 und den konischen Abschnitt
15 aufzutragen. Die reibungsvermindende Schicht 26
ist eine Gleitmittelbeschichtung, die einen auf Poly-
ethylen basierenden Trockengleitfilm mit einem syn-
ergetisch wirkenden Festschmierstoff aufweist. Bei
dem Festschmierstoff kann es sich um eine Kombina-
tion aus Polytetrafluorethylen mit eingelagerten Sulfi-
den und Silikaten handeln. Die Schicht 26 kann aus
5% bis 20% Polyethylen, 5% bis 60% Polytetrafluor-
ethylen, 5% bis 60% eingelagerte Sulfide und 3% bis
20% Silikate bestehen.

[0031] Zur Herstellung der erfindungsgemäßen
Rohrschraube 10 wird diese zunächst spanend oder
spanlos erzeugt. Im Anschluss daran kann die Ober-
fläche der Rohrschraube 10 mittels eines Temper-
prozesses vergütet werden, indem die Rohrschrau-
be 10 über eine Zeit von ca. sechs Stunden bei
ca. 200 bis 230°C wärmebehandelt wird. Im Fal-
le einer Oberflächenvergütung wird die Rohrschrau-
be 10 in einem alkalischen Ultraschallbad gereinigt.
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Im Anschluss daran erfolgt eine mechanische Be-
handlung der Oberfläche der Rohrschraube 10, in-
dem diese mit einem Strahlgut behandelt wird. Hier-
durch wird eine Oberflächenrauhigkeit Ra von zwi-
schen 1 μm und 1,5 μm erzeugt. Anschließend er-
folgt die Aufbringung der Korrosionsschutzschicht 22
mittels einer elektronischen Verzinkung. Die Korrosi-
onsschutzschicht 22 besteht aus einer Zink-Nickel-
Beschichtung, wobei die Schichtstärke zwischen 8
μm und 15 μm und der Nickelgehalt in der Zink-Ni-
ckel-Beschichtung zwischen 12% und 15% betragen
kann. Nach der elektrolytischen Verzinkung wird die
Oberfläche der Rohrschraube 10 in einem Nieder-
druck-Plasmaverfahren chemisch aktiviert, indem ein
Plasmastrahl auf den Gewindeabschnitt 12 und den
Bundabschnitt 14 gerichtet wird. Die Plasmabehand-
lung wird in einer reinen Sauerstoffunterdruckatmo-
sphäre durchgeführt. Im Anschluss daran erfolgt die
Aufbringung der ersten und zweiten Lage 24, 28, die
die reibungsvermindende Schicht 26 aufweisen. Zu-
nächst wird die erste Lage 24 auf die komplette Ober-
fläche der Rohrschraube 10 aufgetragen. Hierzu wird
die Rohrschraube 10 an ihrem Kopfabschnitt 16 auf-
gehängt und vollständig in ein Gleitmittelschichtbad
eingetaucht. Danach wird die Rohrschraube 10 luft-
getrocknet und nach dem Trockenvorgang wird zur
Vernetzung der ersten Lage 24 die Rohrschraube
10 vollständig in einem Umluftofen bei einer Tem-
peratur von 50°C bis 250°C erhitzt. Das Lufttrock-
nen kann während des Transports der Rohrschrau-
be 10 zu dem Umluftofen und/oder während des Er-
hitzens innerhalb des Umluftofens erfolgen. Nachfol-
gend wird die zweite Lage 28 am Bundabschnitt 14,
insbesondere am geraden Abschnitt 13 und teilwei-
se am konischen Abschnitt 15, mittels eines Tam-
pondrucks aufgebracht. Abschließend wird die Rohr-
schraube 10 ohne Wärmezufuhr luftgetrocknet.

[0032] In Fig. 2 ist eine Rohrschraube 10 mit einer
in dem Durchgang 17 eingesetzten Rohrleitung 30
gezeigt. Die Rohrleitung 30 weist an einem stirnsei-
tigen Ende einen entsprechend der DIN-Norm DIN
74234 genormten Bördel, der nur teilweise dargestellt
ist, auf. Darüber hinaus wären auch andere Bördel-
formen denkbar. Wie in Fig. 2 gezeigt ist, umfasst
der Bördel eine umlaufende Bördelschulter 32, die
den Bundabschnitt 14 kontaktiert. Zur Befestigung
der Rohrleitung 30 in einem nicht dargestellten Ag-
gregat eines Bremssystems mittels der Rohrschrau-
be 10 wird zunächst die Rohrleitung 30 in den Durch-
gang 17 der Rohrschraube 10 derart eingesetzt, dass
die Bördelschulter 32 den Bundabschnitt 14 kontak-
tiert. Im Anschluss daran wird die Rohrschraube 10
in eine nicht dargestellte Öffnung des Aggregats ein-
geschraubt. In Fig. 2 sind lediglich für eine anschau-
lichere Darstellung die Korrosionsschutzschicht 22
und die Lagen 24, 28 stark vergrößert sowie ein
Abstand zwischen der Bördelschulter 32 und dem
Bundabschnitt 14 dargestellt. Aufgrund der ersten
und zweiten Lage 24, 26 auf dem Bundabschnitt 14

tritt zwischen dem Bundabschnitt 14 und der Bördel-
schulter 32 kaum eine Reibung auf, so dass eine Tor-
dierung der Rohrleitung 30 während des Einschrau-
bens vermieden wird.

[0033] Die erfindungsgemäße Rohrschraube 10
zeichnet sich durch seine beiden Lagen 24, 28, die
aus der reibungsvermindenden Schicht 26 gebildet
sind, im Bereich des Bundabschnitts 14 aus. Hier-
durch wird während des Einschraubens der Rohr-
schraube 10 in einer Öffnung eines Aggregats die
Reibung zwischen der Kontaktfläche von Bundab-
schnitt 14 und Bördelschulter 32 verringert oder gar
vermieden, so dass eine Torsion der Rohrleitung 30
vermieden wird. Ferner zeichnet sich das erfindungs-
gemäße Verfahren durch die kostengünstige Herstel-
lung einer derartigen Rohrschraube 10 aus.

Bezugszeichenliste

10 Rohrschraube
12 Gewindeabschnitt
13 gerader Abschnitt
14 Bundabschnitt
15 konischer Abschnitt
16 Kopfabschnitt
17 Durchgang
20 Beschichtung
22 Korrosionsschutzschicht
24 erste Lage
26 reibungsvermindernde Schicht
28 zweite Lage
30 Rohrleitung
32 Bördelschulter

Patentansprüche

1.  Rohrschraube (10) zur Befestigung einer Rohr-
leitung (30) mit einem Gewindeabschnitt (12) und
einem Bundabschnitt (14), wobei der Gewindeab-
schnitt (12) und der Bundabschnitt (14) wenigstens
abschnittsweise mit einer ersten Lage (24), die eine
reibungsvermindernde Schicht (26) aufweist, verse-
hen sind, wobei der Bundabschnitt (14) wenigstens
abschnittsweise mit einer zweiten Lage (28), die die
reibungsvermindernde Schicht (26) aufweist, verse-
hen ist und wobei die reibungsvermindernde Schicht
(26) ein auf Polyethylen basierender Trockengleitfilm
ist.

2.   Rohrschraube nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Lage (24) im Bereich
des Gewindeabschnitts (12) derart behandelt ist,
dass das Verhältnis des Reibwerts der ersten Lage
(24) im Gewindeabschnitt (14) zu der ersten und/oder
zweiten Lage (24, 28) zwischen 1,5 und 2 beträgt.

3.  Rohrschraube nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen der Oberfläche der
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Rohrschraube (10) und der ersten Lage (24) eine
Korrosionsschutzschicht (22) vorgesehen ist.

4.    Rohrschraube nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schichtdicke der ersten Lage (24) zwischen 1 μm und
2 μm beträgt.

5.    Rohrschraube nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schichtdicke der zweiten Lage (28) zwischen 0,5 μm
und 1,5 μm beträgt.

6.  Verfahren zur Herstellung einer Rohrschraube
(10) nach einem der Ansprüche 1 bis 5, das folgende
Verfahrensschritte umfasst:
a. Erzeugen einer Rohrschraube (10), die einen Ge-
windeabschnitt (12) und einen Bundabschnitt (14)
umfasst;
b. Wenigstens abschnittsweises Auftragen einer
ersten Lage (24), die eine reibungsvermindernde
Schicht (26) aufweist, im Bereich des Gewindeab-
schnitts (12) und des Bundabschnitts (14);
c. Luftrocknen der ersten Lage (24);
d. Erhitzen der Rohrschraube (10) in einem Umlufto-
fen bei einer Temperatur zwischen 50°C und 250°C;
und
e. Wenigstens abschnittsweises Auftragen einer
zweiten Lage (28), die die reibungsvermindernde
Schicht (26) aufweist, im Bereich des Bundabschnit-
tes (14).

7.  Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oberfläche der Rohrschraube
(10) aufgeraut wird, wobei die Oberflächenrauhigkeit
Ra zwischen 1,0 μm und 1,5 μm beträgt.

8.  Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf die aufgeraute Oberfläche ei-
ne Korrosionsschutzschicht (22) aufgebracht wird,
die mittels eines Niederdruck-Plasmaverfahrens che-
misch aktiviert wird.

9.    Verfahren nach einem der Ansprüche 6 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite La-
ge (28) mittels eines Tampondruckverfahrens aufge-
bracht wird.

10.  Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach dem Auftragen der zweiten La-
ge (28) die Rohrschraube (10) luftgetrocknet wird.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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