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(54) Dichtungsstreifen aus PTFE

(57) Die Erfindung betrifft einen durch Abschneiden von
einer Folie (1) gewonnenen, flexiblen langlichen
Dichtungsstreifen (9) aus zu Folie (1) gewalztem
PTFE fur das Abdichten von Gewindeverbindungen. \
Die Léngsrichtung des Dichtungsstreifens (9) liegt e
zumindest anndhernd normal zur Walzrichtung der
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Zusammenfassung (Fig. 1)

Die Erfindung betrifft einen durch Abschneiden von einer Folie
(1) gewonnenen, flexiblen lé&nglichen Dichtungsstreifen (9) aus zu
Folie (1) gewalztem PTFE fUr das Abdichten von Gewindeverbindun-
gen. Die Langsrichtung des Dichtungsstreifens (9) liegt zumindest

anndhernd normal zur Walzrichtung der Folie (1).
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen flexiblen langlichen Dichtungsstrei-

fen aus PTFE fir das Abdichten von Gewindeverbindungen.

Schon 1961 wurde mit durch die US 3002770 A offentlich vorge-
schlagen, als dichtende Zwischenlage zwischen Schrauben- und Mut-
terngewinde bei Rohrverbindungen ein Band aus PTFE (Polytetraflu-
orethylen) zu verwenden. FiUr die Herstellung des Bandes wird pul-
verférmiges PTFE mit einem kleinen Anteil eines 6ligen Zusatzes
vermengt, extrudiert und auf einem Kalanderwalzgerlst zu einem
langen, dunnen Band ausgewalzt und schlieflich aufgewickelt. Auf
dem Kalanderwalzgerist wird das Band so gestreckt, dass sein spe-
zifisches Gewischt bei 1,2 bis 1,8 g/mm?® zu liegen kommt. (PTFE-
Kérper, welche durch Zusammendricken und Kneten von PTFE-Pulver
gebildet sind, haben die Eigenheit, dass sie beim Flieflen zufolge
Zugspannung nicht nur die Form é&ndern, sondern auch porés werden
und somit ihre Dichte verringern.). Fiir das Anwenden des Bandes
zum Dichten wird dieses am Schraubengewinde angesetzt und unter
aufrechterhaltung von Zugspannung so um Schraubengewinde herumge-
wickelt, dass sich Lingsbereiche des Bandes in dexr am Schrauben-
gewinde gebildeten Wicklung uberlappen und aneinander anliegende
Wicklungslagen zumindest geringfigig aneinander haften. Auf das
umwickelte Schraubengewinde (typlischerweise ist es an der BAuben-
seite der Mantelfliche eines Rohrendes) wird der daran anzu-
schlieBfende Teil mit einem an ihm angebrachten Mutterngewinde
aufgeschraubt. Bestimmungsgem&f dichtet das Dichtband den Spalt
zwischen Schrauben- und Mutterngewinde ab und es wirkt auch als

Gleitschicht beim Vorgang des Schraubens.

Gegeniber dem Verbund aus Hanffasern und einer Gleitcreme als
Dichtmittel ist PTFE als Dichtmittel vorteilhaft, weil es Uber
Jahrzehnte chemisch stabil ist, damit keine Stoffe an das in ei-
ner damit gedichteten Rohrleitung transportierte Medium abgibt

und weil auch die Gleitwirkung Uber Jahrzehnte aufrecht bleibt,
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sodass die damit abgedichteten Gewindeverbindungen auch nach

Jahrzehnten noch beschadigungsfrei gelést werden kénnen.

Als wesentlichster Nachteil des Dichtbandes gemdB der US 3002770
A hat sich erwiesen, dass die damit hergestellt Verbindung vor
allem dann nicht (ausreichend) dicht ist, wenn Schraubengewinde
und Mutterngewinde nicht nur ineinander geschraubt werden, son-
dern auch einmal kurz in entgegengesetzte Richtung geschraubt
werden - wie es fir das Einjustieren von Teilen von Rohrleitungen

fast immer erforderlich ist.

Die CH 544127 A beschreibt ein Dichtband, welches in Anwendung,
Herstellung und Nachteilen jenem der US 3002770 A sehr ahnlich
ist. BestimmungsgemdB ist es mehr gestreckt als das Dichtband ge-
miaf der US 3002770 A, sodass es etwas geringere Dichte hat. Damit
ist das handwerkliche Arbeiten beim Herstellen einer dichtenden
Gewindeverbindung vielleicht etwas einfacher, weil das Band wei-
cher ist und sich deswegen etwas besser an die Gewindefurchen an-
schmiegt. Ruckdrehen von zusammengeschraubten Teilen ist aber
auch nicht mdglich, weil damit die Dichtheit nicht mehr gesichert

ist.

Die DE 10 2006 023 729 B3 beschreibt einen Gewindedichtfaden aus
PTFE. Er ist gebildet indem ein Band, welches gem&@h den zuvor be-
schriebenen Verfahren hergestellt worden ist, zu mehreren Schich-
ten oder Teilstridngen zusammengefaltet oder verdrillt oder ge-
flochten wird, sodass ein Faden entsteht, dessen Querschnittsfla-
che eine Mehrzahl von ganz oder fast ganz getrennten Teilfléchen
aufweist. Zudem ist der Faden mit einem Gleitmittel benetzt. Der
Faden ist als Dichtmittel besser als die Dichtbidnder gemdfR den
davor erwihnten Schriften. Er ist aber auch teurer in der Her-
stellung und das erforderliche Gleitmittel wird auch oft als

nachteilig empfunden.

Die EP 1 B02 906 Bl beschreibt einen Dichtfaden aus PTFE flxr das

Abdichten von Rohrverbindungen. Der Faden besteht nur aus einem
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einzigen Filament mit rechteckiger Querschnittsfliache; diese ist
maximal 2mm mal 3mm. Die Dichte des Materials ist sehr niedrig
(zwischen 0,7 und 1,1 g/mm?®) sodass der Faden plastisch sehr gut
verformbar ist. FUr das Dichten wird er gemeinsam mit einem flus-
sigen Gleitmittel angewendet. Die Handhabung dieses Dichtfadens
wird als nicht sehr komfortabel empfunden. Dass dabei immer auch
ein Gleitmittel verwendet wexrden muss, wird auch als Nachteil

empfunden.

Allen bisher beschriebenen Dichtmitteln fiir Gewindeverbindungen
gemeinsam ist, dass sie aus PTFE bestehen, dass sie durch plasti-
sche Verformung wie Extrusion und/oder Walzen gebildet sind und
dass sie linglich sind, wobei ihre Liangsrichtung parallel zur
Hauptverformungsrichtung bei der Herstellung (Extrusion, Walzen,

Strecken) ist.

Nachteilig an den bekannten, besprochenen Dichtmitteln ist, dass
sie entweder in der Dichtwirkung zu wiinschen Uubrig lassen, oder
dass sie den Zusatz eines (fliissigen) Gleitmittels zwingend er-
fordern.

Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabenstellung besteht
demgegeniber darin, ein Dichtmittel aus PTFE fUr Gewindeverbin-
dungen bereitzustellen, welches komfortabel =zu verarbeiten ist,
verliasslich auch dann dichtet, wenn die Gewindeverbindung einmal
auch wieder etwas in Offnungsrichtung geschraubt wird und welches

dennoch keinen Gleitmittelauftrag erfordert.

Fir das Ldsen der BAufgabenstellung wird daven ausgegangen, dass
das Dichtmittel ein flexibler, langlicher Streifen aus zu Folie
gewalztem PTFE ist, welcher bestimmungsgemdl zux Bildung einer
Gewindedichtung in seiner Langsrichtung durch Zugkraft plastisch
gedehnt wird und unter Aufrechterhaltung von Zugspannung und in
Umfangsrichtung des Gewindes um das Schraubengewinde gewickelt

wird, sodass sich Liangsbereiche des Gewindestreifens lberlappen.
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Irm Unterschied zu herkdmmlichen als gewalzte PTFE-Folie ausgebil-
deten Dichtmitteln wird vorgeschlagen, die Lingsrichtung des
langlichen Streifens nicht parallel zur Walzrichtung bei dexr Her-
stellung der Folie aus der der Streifen besteht, auszurichten,

sondern in der Folienebene normal dazu.

Uberraschenderweise hat der so gebildete Streifen beste Eigen-
schaften fiur die Anwendung als streifenfdrmiges, léngliches Ge-

windedichtmittel.

Fig. 1 - veranschaulicht stark stilisiert ein beispielhaftes
Herstellungsverfahren fir einen beispielhaften erfin-
dungsgemédfien Dichtungsstreifen. Die Pfeile =zeigen die

Bewegungsrichtung des verarbeiteten Materials.

GemdR Fig. 1 wird zur Herstellung einer Folie 1 aus PTFE auf ei-
nem Kalanderwalzgeriist der - Ublicherweise durch Extrusion eines
PTFE-Polymers gewonnene = urspriingliche Strang 2 im Spalt zwi-
schen den beiden Walzen von Walzenpaaren 3, 4 durch Druck ver-
formt. Im Lingsbereich zwischen in Bewegungsrichtung des teilver-
arbeiteten Strangs 5 voneinander beabstandeten Walzenpaaren 3, ¢
oder Rollen 6, 7 kann der Strang auch etwas gereckt, also durch
Zugspannung plastisch gedehnt werden, wobei die Richtung der Zug-
spannung und der dadurch verursachten plastischen Verformung pa-

rallel zur Walzxichtung des Stranges 5 liegt.

Versuche haben gezeigt, dass die so gewonnene Folie 1 beziglich
plastischer Verformbarkeit sehr stark anisotrop ist.

Gegen plastische Verformung parallel 2zu der bei der Herstellung
vorliegenden Hauptverformungsrichtung (Walz- und Reckrichtung)
ist die Folie 1 vielfach fester als gegen plastische Verformung
in der Ebene der Folie 1 quer zu der bei der Herstellung vorlie-
genden Hauptverformungsrichtung. Bei Verformung der Folie 1 durch
Zugspannung parallel zu der bei dexr Herstellung vorherrschenden
Hauptverformungsrichtung =~ also in ihrer Langsrichtung - betragt

die Bruchdehnung nur etwa ein Zwanzigstel von jenem Wert, den die
Seite 4
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Bruchdehnung hat, wenn die Verformung der Folie 1 durch Zugspan-
nung in der Folienebene normal zu der bei der Herstellung vor-
herrschenden Hauptverformungsrichtung liegt. (Die Bruchdehnung
bei Verformung in Léngsrichtung der Folie 1 liegt im Bereich von

12 bis 15%; bei Verformung quer dazu liegt sie bel etwa 300%.)

Die strichlierten Linien in Fig. 1 symbolisieren gerade Schnitt-
linien 8 durch welche die Folie 1 erfindungsgemdl in langliche
Streifen geschnitten wird, welche die herzustellenden erfindungs-
gemaRen Dichtungsstreifen 9 sind. Von erfindungsgemial wesentli-
cher Bedeutung ist, dass die Schnittlinien 8 norxmal zur Bewe-
gungsrichtung des Stranges 2, 5 bzw. der Folie 1 auf dem durch

Walzenpaare 3, 4 und Rollen 6, 7 gebildeten Kalanderwalzgerist

liegen.

Fir das Bilden einer dichten Gewindeverbindung = etwa 2zwischen
einem mit einem Schraubengewinde versehenen Rohrende und einer
Muffe mit Mutterngewinde - wird ein Dichtungsstreifen 9, welcher
urspringlich mindestens etwa so lang ist wie der Umfang des
Schraubengewindes, genommen, durch hindisches Ziehen an seinen
Enden auf das zweifache bis vierfache seiner vorherigen Lé&nge
plastisch verformt, dann von der Stirnseite des Mutterngewindes
her auf dieses aufgewickelt, wobei er stindig unter leichter Zug-
spannung gehalten wird. Dort we sich zwei Lagen des so auf das
Gewinde aufgewickelten Dichtungsstreifens 9 berthren, haften die
beiden Lagen ausreichend stark aneinander dass die Wicklung auch
ohne Gleit- oder Klebemittel stabil hdlt. Wenn das Spiel zwischen
Schrauben- und Mutterngewinde sehr grof ist, kénnen problemlos
auch deutlich mehr als zwei Lagen von Dichtungsstreifen 9 auf das
Schraubengewinde aufgebracht werden um den Spalt zu uberbricken.
Es koénnen auch problemlos mehrere vorher getrennte Dichtungs-
streifen 9 nacheinander und tibereinander auf das Schraubengewinde
aufgebracht werden.

Nach dem Fertigstellen der Wicklung von Dichtungsstreifen 9 auf

dem Schraubengewinde wird der Teil, welcher ein Mutterngewinde

Seite 5
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aufweist, auf das umwickelte Schraubengewinde aufgeschraubt. All
diese Handlungen sind so einfach durchfihrbar, dass die Durchfith-
rung im Bedarfsfall auch von ungelibten Personen sofort beherrscht
wird. Es ergibt sich verlasslich Dichtheit zwischen den miteinan-
der verschraubten Teilen, auch wenn die Tiefe der Verschraubung
eventuell nachjustiert werden muss und dazu die wverschraubten
Teile auch entgegengesetzt zur Einschraubrichtung gegeneinander
verdreht werden missen.

Pie Materialeigenschaften des Dichtungsstreifens 9 durch welche
diese Vorteile erzielt werden, werden durch die beschriebene, bei
der Montage gezielt aufgebrachte Dehnung erreicht. Das Materxial
des Dichtungsstreifens 9 wird durch diese Dehnung weich und ge-
schmeidig und legt sich dadurch perfekt in die Gewindegdnge und
gewédhrleistet nach dem Verschrauben eine absolut dichte Gewinde-
verbindung.

Diese neuartige Technik ist universell einsetzbar, alsc fir alle
gingigen Gewindeverbindungen wie NPT- Gewinde, Rohrgewinde, Ge-

windefittinge, ochne zusdtzliches Aufbringen von Gleitmittel.

Fir die bei der Mentage aufzubringende Dehnung des Dichtungs-
streifens 9 gibt es keine eng eingegrenzte Vorgabe. Gute Ergeb-
nisse sind jedenfalls erzielbar, wenn der Dichtungsstreifens 9
auf mindestens das Doppelte bis Vierfache seiner Ursprungslénge

gestreckt wird.

An GréBen von erfindungsgemafen Dichtungsstreifen 9 haben sich
bisher bewdhrt:

Di.cke von 50 - 500um,

Breite von 5 - 30 mm

Linge von 50 - 200mm (abh&ngig von der Gewindedimension)

Flir die Dichte des unverformten Dichtungsstreifens 9 hat sich der

Bereich von 1,20 - 1,80 g/cm® gut bewdhrt.

Seite 6

7712
29/07/2015 10:19 Nr.. R236 L1 P.009/014
.



29-07-15;10:19AM;From: To:0153424535 ; # 10/ 14

JB1

Der erfindungsgemadfe Dichtungsstreifen braucht nicht unbedingt
wie dargestellt ein ungeteiltes flichiges Stiick zu sein. Es kann
beispielsweise auch ein sogenanntes Multifilament sein, also ein
aus vielen linglichen, schlankeren Streifen oder Fiaden zusammen-
gesetztes Gebilde. Es kann beispielsweise auch ein blndelartiges
Gebilde sein, welches durch Aufschlitzen eines moneolithischen
Streifens gebildet ist. Entscheidend ist die beschriebene Abfolge
von Verformungen. (Unmittelbar vor der Montage starke plastische
Dehnung in Liéngsrichtung, welche die Wickelrichtung um das Gewin-
de ist, aber normal zu jener Richtung ist, in welcher das Materi-

al bei der Herstellung hauptsdchlich verformt wurde.)

Ein bei der Montage oft erforderliches Nachjustieren der dichten-
den Gewindeverschraubung bis zu einer viertel Umdrehung in beide
Richtungen, ist sogar bei Edelstahlverbindungen méglich, ohne die
Dichtheit zu gefdhrden.

Der erfindungsgemdfe Dichtungsstreifen verhindert auch das Ver-
reiben der miteinandexr 2z2u verschraubenden Teile, welches insbe-

sondere bei Gewinden aus Edelstahl gefiurchtet ist.

An (an sich bekannten) Vorteilen der Ausfihrung eines Dichtungs-
streifens aus PTFE ohne weiteren Zusatzstoffen, seien kurz aufge-

zédhlt:

— DAusgezeichneten Gleiteigenschaften, sehr niedriger Gleitrei-

bungskoeffizient
— Hervorragende chemische Bestandigkeit
- Temperatureinsatzbereich von -200 °C bis 260 °C
— keine Wasseraufnahme
- alterungsbestandig
— keine Aushértung, Versprédung oder Ahnliches.

- Keinerlei chemische Reaktionen mit den in Leitungen befindli-

chen Medien.

Seite 7
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Anwendungsversuche zeigten, dass £8r Stickstoff als Druckfluid
vorgesehene Fittings und Rohrleitungsgewinde aus Edelstahl, wel-
che mit erfindungsgemifen Dichtungsstreifen gedichtet wurden,
Dricken bis 200 bar und darlber problemlos standhalten. Wasser-
leitungsfittings die mit erfindungsgemidfen Dichtungsstreifen ge-
dichtet wurden, halten 25 bar problemlos stand. In beiden Féllen
ist Dichtheit auch dann noch gegeben, wenn Gewindeverbindungen
mehrere Male um eine Vierteldrehung aufgeschrauvbt und wieder zu-
geschraubt werden.

Die schnelle und einfache Art der Anwendung ist ein grofler Vor-

teil Fur Monteure. Die Fehleranfdlligkeit sinkt damit drastisch.
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Patentanspriche

1. Durch eine gewalzte Folie (1) gebildeter, flexibler langli-
cher Dichtungsstreifen (9) aus PTFE flr das Abdichten von Ge-
windeverbindungen, dadurch gekennzeichnet, dass die Langs-
richtung des Dichtungsstreifens (9) zumindest annédhernd nor-

mal zuxr Walzrichtung der Folie (1) liegt.

2. Verfahren fur die Herstellung eines Dichtungsstreifens (9)
wobei PTFE zu einer Folie (1) gewalzt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die durch Walzen gebildete Folie (1) entlang
von Schnittlinien (B8), welche in der Ebene der Folie (1) zu-
mindest annidhernd normal zur Richtung des Walzens liegen, in
lingliche Streifen geschnitten wird, deren Léngsrichtung zu-
mindest annihernd normal zur Richtung des Walzens an der Fo-

lie (1) liegt.
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Patentanspruch

1. Verfahren fiir die Herstellung eines fiir das Abdichten von Ge-
windeverbindungen zu verwendenden flexiblen, langlichen Dich-
tungsstreifens (9), indem ein Strang (2) aus PTFE zwischen
Walzen eines Walzenpaares (3, 4) zu einer Folie (1) ausge-
walzt wird und die Folie (1) daraufhin entlang von Schnittli-
nien (8), welche in der Ebene der Folie (1) zumindest anna-
hernd normal zur Richtung des Walzens liegen, in langliche

Streifen geschnitten wird.
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