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Beschreibung
Technisches Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf mit Gewinde
versehene rohrformige Verbindungsteile, die beim
Bohren von Ol- und Gasbohrléchern sowie der Ol-
und Gasférderung verwendet werden koénnen, wie
beispielsweise fur Rohre, Verschalungen, Leitungs-
rohre und Bohrgestange, was zusammen im Allge-
meinen als Olfeld-Rohrteile bezeichnet wird. Insbe-
sondere bezieht sich die Erfindung auf ein rohrférmi-
ges Verbindungsteil zur Verbindung eines mannli-
chen Teils (Zapfen) und eines weiblichen Teils (Buch-
se).

Hintergrund der Erfindung

[0002] Die Verwendung von mit Gewinde versehe-
nen rohrférmigen Verbindungsteilen zum Verbinden
von Strdmungskanalen in einer durchgehenden Wei-
se zum Ausbilden eines kontinuierlichen Stromungs-
weges zum Transport eines unter Druck stehenden
Fluids ist hinreichend bekannt. Olfeld-Rohrteile ver-
wenden alle mit Gewinde versehene Verbindungstei-
le zur Verbindung von benachbarten Abschnitten von
Rohren oder Leitungen. Beispiele fiir derartige mit
Gewinde versehene Endverbindungselemente, die
zur Verwendung mit Olfeld-Rohrteilen vorgesehen
sind, sind in den US-Patenten mit den Nr. 2,239,942;
2,992,019; 3,359,013; RE 30,647 sowie RE 34,467
offenbart, die alle an den Abtretungsempfanger der
vorliegenden Erfindung abgetreten wurden.

[0003] Das US-Patent mit der Nr. 4,917,409, wel-
ches als US RE 34, 467 am 7. Dezember 1993 wie-
der veréffentlicht wurde, offenbart eine verbesserte,
mit Gewinde versehene Verbindung, um benachbar-
te Kanale unter Verwendung eines sich verjingen-
den oder keilformigen Gewindes mit winkeligen oder
sich verjingenden Lastflanken aneinander zu si-
chern. Die Abmessung der Gewindestruktur ist Gber-
wacht, um einen Einschluss von Gewindeschmier-
mittel beim rotativen Zusammenbau zu verhindern.

[0004] Es existieret gegenwartig eine Technologie,
die eine konische Metall-Metall-Dichtung mit einem
Keilgewinde als Drehmomentanschlag kombiniert.
Die Schwierigkeit beim Arbeiten mit diesem Konzept
des Aufbaus besteht darin, dass die durch die Geo-
metrie des Keilgewindes und die Fahigkeiten bei der
industriellen Fertigung bedingten linearen Abwei-
chungen des Keilgewinde-Drehmomentanschlags ei-
nen sehr flachen Winkel fir die Metall-Metall-Dich-
tung notwendig machen. Um zum Erreichen eines ef-
fizienten Dichtmechanismus einen hinreichend gro-
Ren radialen Eingriff in der Metall-Metall-Dichtung zu
erzeugen, wird von dem Zeitpunkt, an dem die flach-
gewinkelten Dichtungen des Buchsenelements und
des Zapfenelements einen erstmaligen Kontakt ma-

chen, bis zu dem Zeitpunkt des endgiltigen Zusam-
menbaus ein erhebliches Ausmal an Rotation bend-
tigt. Je langer die Metall-Metall-Dichtungen wahrend
der Rotation in Kontakt stehen, desto héher ist das
Risiko eines Festfressens. Falls der Eingriff verringert
wird, um das Ausmal} an rotativen Kontakt herabzu-
setzen, kdnnen keine hinreichend grofien Kontakt-
krafte bestehen, um beim endglltigen Zusammen-
bau eine verlassliche Dichtung zu bewirken. Dies
fuhrt zu einem kritischen Balanceakt, der nur wenig
Spielraum zwischen den Dichtfahigkeiten einerseits
und dem Widerstand gegenuber einem Festfressen
andererseits lasst.

[0005] Wie in Fig. 1 dargestellt, umfasst ein Verbin-
dungselement 10 nach dem Stand der Technik ein
Zapfenteil 11 und ein Buchsenteil 12. Das Buchsen-
teil 12 umfasst eine, sich verjingende, innen liegen-
de im Wesentlichen schwalbenschwanzférmige Ge-
windestruktur 14, die dazu ausgelegt ist, zur mecha-
nischen Halterung des Buchsenteils und des Zapfen-
teils auf I6sbare Weise aneinander in eine komple-
mentare an dem Zapfenteil 11 ausgebildete, aulien
liegende, sich verjuingende, im Wesentlichen schwal-
benschwanzférmige Gewindestruktur einzugreifen.

[0006] Das innen liegende Gewinde 14 des
Buchsenteils 12 umfasst Fuhrungsflanken 18, Last-
flanken 16, Gewindegrinde 20 und Gewindespitzen
24. Das Gewinde nimmt mit einer gleichmafigen
Rate in einer Richtung im Wesentlichen Gber die ge-
samte Schraubenlange des Gewindes 14 in der Brei-
te fortlaufend zu. Das auRen liegende Gewinde 15
des Zapfenteils 11 umfasst Fihrungsflanken 19,
Lastflanken 17, Gewindegrinde 21 und Gewindespit-
zen 25. Das Gewinde nimmt mit gleichmafiger Rate
in der anderen Richtung im Wesentlichen Uber die
gesamte Schraubenlédnge des Gewindes 15 in der
Breite fortlaufend zu. Die entgegengesetzt zuneh-
menden Gewindebreiten und die Verjlingung der Ge-
winde 14 und 15 veranlassen die komplementéaren
Grinde und Spitzen der jeweiligen Gewinde dazu,
sich beim Zusammenbau der Verbindung in einen
Eingriff zu bewegen. Beim Anschluss des Zusam-
menbau der Verbindung folgt auf dem Eingriff der Ge-
windegriinde und Gewindespitzen eine Bewegung
der komplementaren Fuhrungsflanken und Lastflan-
ken in einen Eingriff. Die Bewegung der komplemen-
taren Flanken, Gewindegriinde und Gewindespitzen
in einen Eingriff bildet Dichtflachen, die dem Fluss
von Fluiden zwischen den Gewinden widerstehen.

[0007] Das Zapfenteil 11 bzw. das Buchsenteil 12
definieren die Langsachse 13 der zusammengesetz-
ten Verbindung 10. Die Gewindegrinde und Gewin-
despitzen des Zapfenteils und des Buchsenteils sind
flach und parallel zur Langsachse der Verbindung
und weisen eine hinreichende Breite auf, um beim
Zusammenbau der Verbindung jegliche permanente
Verformung der Gewinde zu vermeiden.
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[0008] Fig. 2 zeigt einen Querschnitt des Keilgewin-
des des Buchsenteils 11. Die Abmessung AA stellt
die Position des Gewindeanfangs und die Abmes-
sung BB die Gewindetiefe dar. Die Steigungen der
Fihrungsflanken und Lastflanken sind mit CC bzw.
DD gekennzeichnet.

Zusammenfassung der Erfindung

[0009] Im Allgemeinen umfasst eine mit Gewinde
versehene Rohrverbindung gemal eines Aspektes
ein Buchsenteil mit mehreren innen liegenden, im
Wesentlichen schwalbenschwanzférmigen Keilge-
winden, die jeweils Fihrungsflanken, Lastflanken,
Gewindegrinden und Gewindespitzen aufweisen,
sowie ein Zapfenteil mit mehreren auf3en liegenden,
im Wesentlichen schwalbenschwanzférmigen Keil-
gewinden, die jeweils Fihrungsflanken, Lastflanken,
Gewindegrunde und Gewindespitzen aufweisen. Die
innen liegenden Keilgewinde des Buchsenteils neh-
men in einer Richtung in der Breite zu, wahrend die
aulden liegenden Keilgewinde des Zapfenteils in der
anderen Richtung in der Breite zunehmen, so dass
die komplementaren Flanken der innen und auf3en
liegenden Keilgewinde sich beim Abschluss des Zu-
sammenbaus der Verbindung sich in einen Eingriff
bewegen.

[0010] Gemal einer oder mehrerer Ausfihrungsfor-
men der Erfindung kann das Buchsenteil zwei sich
verjingende, innen liegende, im Wesentlichen
schwalbenschwanzférmige Keilgewinde mit einem
Gewindeanfang aufweisen und das Zapfenteil kann
zwei sich verjliingende, aul3en liegende, im Wesentli-
chen schwalbenschwanzférmige Keilgewinde mit ei-
nem Gewindeanfang aufweisen. Die beiden Gewin-
deanfange der Gewinde des Buchsenteils kdnnen
um 180° versetzt gegeniberliegen und die beiden
Gewindeanfange der Gewinde des Zapfenteils kdn-
nen um 180° versetzt gegeniberliegen. Sowohl das
Buchsenteil, als auch das Zapfenteil kdnnen jeweils
ein erstes Gewinde sowie ein zweites Gewinde auf-
weisen. Beim Abschluss des Zusammenbaus kann
eine Dichtung ausgebildet werden, wenn die Last-
flanken und die Fuhrungsflanken des ersten auf3en
liegenden Keilgewindes des Zapfenteils mit den ent-
sprechenden Lastflanken des ersten innen liegenden
Keilgewindes und den entsprechenden Fihrungs-
flanken des zweiten innen liegenden Keilgewindes
des Buchsenteils in Kontakt kommen und hierbei die
Fihrungsflanken und die Lastflanken des zweiten
aullen liegenden Keilgewindes des Zapfenteils mit
den entsprechenden Lastflanken des zweiten innen
liegenden Keilgewindes und den entsprechenden
Fahrungsflanken des ersten innen liegenden Keilge-
windes des Buchsenteil in Kontakt kommen. Jedes
einzelne Keilgewinde kann eine Gewindetiefe, eine
Verjingung, eine Steigung der Fiihrungsflanken so-
wie eine Steigung der Lastflanken aufweisen, die zu-
einander identisch sind. Die innen liegenden Keilge-

winde und die auf3en liegenden Keilgewinde kdnnen
derart konisch ausgebildet sein, das komplementare
Gewindegrunde und Gewindespitzen sich beim Zu-
sammenbau der Verbindung in einen Eingriff bewe-
gen, wobei dies gemeinsam mit der Bewegung der
Flanken beim Abschluss des Zusammenbaus der
Verbindung in einen Eingriff erfolgt, und Dichtflachen
bilden, die dem Fluss von Fluiden zwischen den Ge-
winden widerstehen. Die innen liegenden Keilgewin-
de des Buchsenteils und die auRen liegenden Keilge-
winde des Zapfenteils kdnnen derart konisch ausge-
bildet sein, dass komplementare Gewindegriinde
und Gewindespitzen beim Abschluss des Zusam-
menbaus der Verbindung einen kontrollierten Ab-
stand behalten und gemeinsam mit einem Gewinde-
verbundstoff Dichtflachen bilden, die dem Fluss von
Fluiden zwischen den Gewinden widerstehen.

[0011] Jedes einzelne Keilgewinde kann eine Ver-
jungung, eine Steigung der Fihrungsflanken oder
eine Steigung der Lastflanken aufweisen, die grofier
sind, als die der entsprechenden Keilgewindeform
nach dem Stand der Technik. Die Gewindegriinde
und Gewindespitzen der innen liegenden und auf3en
liegenden Keilgewinde kdnnen eine hinreichende
Breite aufweisen, um jegliche permanente Verfor-
mung der Gewinde beim Zusammenbau der Verbin-
dung zu verhindern. Die Gewindegriinde und Gewin-
despitzen des Buchsenteils und des Zapfenteils kon-
nen flach und parallel zu einer Langsachse der Ver-
bindung ausgebildet sein. Die Gewindegrinde des
Buchsenteils und des Zapfenteils kénnen flach und
parallel zu einer Langsachse der Verbindung ausge-
bildet sein, wahrend die Gewindespitzen beziiglich
der Langsachse der Verbindung abgeschragt sein
kénnen. Der Kontakt zwischen den Gewindegriinden
und den Gewindespitzen wenigstens eines Gewin-
des des Zapfenteils mit den komplementaren Gewin-
degriinden und Gewindespitzen des Buchsenteils
kann erfolgen, bevor der Kontakt zwischen den Fih-
rungsflanken und Lastflanken wenigstens eines Ge-
windes des Zapfenteils mit komplementaren Fih-
rungsflanken und Lastflanken des Buchsenteils er-
folgt. Beim Kontakt zwischen den Fihrungsflanken
und Lastflanken wenigstens eines Keilgewindes des
Buchsenteils und komplementaren Fihrungsflanken
und Lastflanken des Zapfenteils kann ein Abstand
zwischen den Gewindegriinden und Gewindespitzen
wenigstens eines Keilgewindes des Buchsenteils
und komplementaren Gewindegrinden und Gewin-
despitzen des Zapfenteils bestehen. Das Buchsenteil
kann zwei sich nicht verjingende, innen liegende, im
Wesentlichen schwalbenschwanzférmige Keilgewin-
de aufweisen wahrend das Zapfenteil zwei sich nicht
verjingende, innen liegende, im Wesentlichen
schwalbenschwanzférmige Keilgewinde aufweisen
kann.

[0012] Das Buchsenteil kann wenigstens drei innen
liegende, im Wesentlichen schwalbenschwanzférmi-
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ge Keilgewinde mit Gewindeanfangen aufweisen und
das Zapfenteil kann eine entsprechende Anzahl an
aullen liegenden, im wesentlichen schwalben-
schwanzférmigen Keilgewinden mit Gewindeanfan-
gen aufweisen. Die Gewindeanfange der jeweiligen
Gewinde des Buchsenteils kdnnen symmetrisch von-
einander beabstandet angeordnet sein und die Ge-
windeanfange der jeweiligen Gewinde des Zapfen-
teils kbnnen symmetrisch voneinander beabstandet
angeordnet sein. Beim Abschluss des Zusammen-
baus kann eine Gewindedichtung erzeugt werden,
wenn die Lastflanken und die Fihrungsflanken jedes
aullen liegenden Keilgewindes des Zapfenteils mit
den entsprechende Lastflanken des korrespondie-
renden innen liegenden Keilgewindes und den ent-
sprechenden Flhrungsflanken des benachbarten in-
nen liegenden Keilgewindes des Buchsenteils in
Kontakt kommen.

[0013] Allgemein umfasst gemaf eines Aspekts ein
Verfahren zur Verringerung von Ringspannung in ei-
ner mit Gewinde versehenden Rohrverbindung das
Bereitstellen eines Buchsenteils mit mehreren innen
liegenden, im Wesentlichen schwalbenschwanzfér-
migen Keilgewinden, die jeweils Flhrungsflanken,
Lastflanken, Gewindegrinde und Gewindespitzen
aufweisen sowie das Bereitstellen eines Zapfenteils
mit mehreren aufl’en liegenden, im Wesentlichen
schwalbenschwanzférmigen Keilgewinden, die je-
weils FUhrungsflanken, Lastflanken, Gewindegriinde
und Gewindespitzen aufweisen. Weiterhin umfasst
es eine derartige Dimensionierung der innen liegen-
den Gewinde des Buchsenteils, dass diese in einer
Richtung in der Breite zunehmen, wahrend die auf3en
liegenden Gewinde des Zapfenteils derart dimensio-
niert werden, dass sie in der anderen Richtung in der
Breite zunehmen, so dass die komplementaren, in-
nen liegenden und auflen liegenden Flanken der
Keilgewinde sich beim Abschluss des Zusammen-
baus der Verbindung in einen Eingriff bewegen.

[0014] Gemal einer oder mehrerer Ausfihrungsfor-
men der Erfindung kann das Buchsenteil zwei sich
verjingende, innen liegende, im Wesentlichen
schwalbenschwanzférmige Keilgewinde aufweisen
und das Zapfenteil kann zwei sich verjingende, au-
Ren liegende, schwalbenschwanzférmige Keilgewin-
de aufweisen. Die beiden Gewindeanfange der Ge-
winde des Zapfens kdnnen sich um 180° versetzt ge-
genuberliegen und die beiden Gewindestarts der Ge-
winde des Buchsenteils kdnnen sich um 180° ver-
setzt gegeniiberliegen. Sowohl das Buchsenteil, als
auch das Zapfenteil kdnnen jeweils ein erstes Gewin-
de aufweisen. Das Verfahren kann das Ausbilden ei-
ner Dichtung beim Zusammenbau umfassen, wenn
die Lastflanken und die Fihrungsflanken des ersten
aullen liegenden Keilgewindes des Zapfenteils mit
den entsprechenden Lastflanken des ersten innen
liegenden Keilgewindes und den entsprechenden
Flhrungsflanken des zweiten innen liegenden Keil-

gewindes des Buchsenteils in Kontakt kommen und
hierbei die Lastflanken und die Fihrungsflanken des
zweiten aulien liegenden Keilgewindes des Zapfen-
teils mit den entsprechenden Lastflanken des zwei-
ten innen liegenden Keilgewindes und den entspre-
chenden Fuhrungsflanken des ersten innen liegen-
den Keilgewindes des Buchsenteils in Kontakt kom-
men. Das Verfahren kann ein derartiges Dimensio-
nieren jedes einzelnen Keilgewindes umfassen, dass
es eine Gewindetiefe, eine Verjiingung, eine Stei-
gung der Fihrungsflanken und eine Steigung der
Lastflanken aufweist, die zueinander identisch sind.
Das Verfahren kann das konusférmige Ausbilden der
innen liegenden Keilgewinde und der auf3en liegen-
den Keilgewinde umfassen, so dass komplementare
Gewindegrinde und Gewindespitzen sich beim Zu-
sammenbau der Verbindung in einen Eingriff bewe-
gen, wobei dies gemeinsam mit der Bewegung der
Flanken beim Abschluss des Zusammenbaus der
Verbindung in einen Eingriff erfolgt, und Dichtflachen
bilden, die dem Fluss von Fluiden zwischen den Ge-
winden widerstehen. Das Verfahren kann auch das
konusférmige Ausbilden der innen liegenden Keilge-
winde des Buchsenteils und der aufen liegenden
Keilgewinde des Zapfenteils umfassen, so dass kom-
plementare Gewindegrinde und Gewindespitzen
beim Abschluss des Zusammenbaus der Verbindung
einen kontrollierten Abstand behalten und gemein-
sam mit einem Gewindeverbundstoff Dichtflachen bil-
den, die dem Fluss von Fluiden zwischen den Gewin-
den widerstehen. Das Verfahren kann ein derartiges
Dimensionieren jedes einzelnen Keilgewindes um-
fassen, dass dieses eine Verjingung, eine Steigung
der FUhrungsflanken und eine Steigung der Lastflan-
ken aufweist, die grofier als die der Keilgewindefor-
men nach dem Stand der Technik sind. Das Verfah-
ren kann weiterhin ein derartiges Dimensionieren der
Gewindegrinde und Gewindespitzen der beiden
Keilgewinde des Buchsenteils und des Zapfenteils
umfassen, dass diese eine hinreichende Breite auf-
weisen, um jegliche permanente Verformung der Ge-
winde beim Zusammenbau der Verbindung zu ver-
hindern. Das Verfahren kann weiterhin beinhalten,
dass die Gewindegrinde und die Gewindespitzen
der zwei Keilgewinde des Buchsenteils und des
Zapfenteils flach und parallel zu einer Langsachse
der Verbindung ausgelegt sind. Weiterhin kann das
Verfahren ein derartiges Dimensioneren der Gewin-
degriinde und Gewindespitzen bei wenigstens einem
Keilgewinde des Buchsenteils umfassen, so dass
diese mit komplementédren Gewindegrinden und Ge-
windespitzen des Zapfenteils beim Abschluss des
Zusammenbaus der Verbindung in Kontakt kommen,
bevor der Kontakt zwischen den Fihrungsflanken
und dem Lastflanken wenigstens eines Gewindes
des Zapfenteils mit den komplementaren Fihrungs-
flanken und Lastflanken des Buchsenteils und den
komplementéaren Lastflanken des anderen Gewindes
des Buchsenteils erfolgt. Das Verfahren kann ein der-
artiges Dimensionieren der Gewindegrinde und Ge-

4/28



DE 699 33 773 T2 2007.10.04

windespitzen wenigstens eines Keilgewindes des
Zapfenteils und der komplementaren Gewindegrin-
de und Gewindespitzen des Blichsenteils umfassen,
dass ein Abstand verbleibt, wenn es zwischen den
Flahrungsflanken und den Lastflanken wenigstens ei-
nes Keilgewindes des Zapfenteils und komplementa-
ren Fuhrungsflanken und Lastflanken des Buchsen-
teils zum Kontakt kommt. Das Buchsenteil kann zwei
sich nicht verjliingende, innen liegende, im Wesentli-
chen schwalbenschwanzférmige Keilgewinde auf-
weisen und das Zapfenteil kann zwei sich nicht ver-
jungende, aulRen liegende im Wesentlichen schwal-
benschwanzférmige Keilgewinde aufweisen.

[0015] Das Verfahren kann das Bereitstellen eines
Buchsenteils mit wenigstens drei sich verjingenden,
innen liegenden, im Wesentlichen schwalben-
schwanzférmigen Keilgewinden und eines Zapfen-
teils mit einer entsprechenden Anzahl an sich verjun-
genden, aul3en liegenden, im Wesentlichen schwal-
benschwanzférmigen Keilgewinden umfassen. Wei-
terhin kann das Verfahren das Anordnen des Gewin-
deanfangs jedes Gewindes des Buchsenteils sym-
metrisch voneinander beabstandet sowie das Anord-
nen der Gewindeanfang der Gewinde auf dem
Zapfenteil symmetrisch voneinander beabstandet
umfassen. Auch kann das Verfahren das Ausbilden
einer Gewindedichtung umfassen, wenn die Lastflan-
ken und die Fihrungsflanken jedes auf3en liegenden
Keilgewindes des Zapfenteils mit den entsprechen-
den Lastflanken des korrespondierenden, innen lie-
genden Keilgewindes und den entsprechenden Fih-
rungsflanken des benachbarten, innen liegenden
Keilgewindes des Buchsenteils in Kontakt kommen.

[0016] Die Vorteile kdnnen eine oder mehrere der
Folgenden umfassen. Bei der Verwendung eines
Keilgewindeaufbaus mit mehren Anfangen kdnnen
die strukturellen Vorteile der Keilgewinde nach dem
Stand der Technik gegenuber anderen existierenden
Gewindebauformen in der vorliegenden Erfindung
beibehalten werden, wahrend die Dauer des Me-
tall-Metall-Kontakts, die von dem Zeitpunkt, an dem
die Metall-Dichtung beim Abschluss des Zusammen-
baus erstmalig eingreift bis zum Erreichen der end-
glltig zusammengebauten Stellung bendtigt wird,
verringert wird, wodurch die Widerstandsfahigkeit ge-
genuber einem Festfressen bei dieser Bauform er-
hoéht wird. Weiterhin kann das Ausmalfd des radialen
Eingriffs in den Metalldichtungen erhéht werden,
wahrend gleichzeitig die Dauer des rotativen Kon-
takts der Dichtung verringert wird, wodurch sowonhl
die Dichteigenschaften, als auch die Widerstandsfa-
higkeit der Bauform gegenliber einem Festfressen
verbessert werden. Weitere Vorteile und Eigenschaf-
ten werden aus der folgenden Beschreibung ein-
schlie3lich der Figuren und Anspruche ersichtlich.

Kurzbeschreibung der Abbildungen
[0017] Es zeigen:

[0018] Fig.1: eine Seitenansicht, teilweise im
Schnitt, eines rohrférmigen Verbindungselements
aus dem Stand der Technik;

[0019] Fig. 2: eine Seitenansicht einer Gewindes-
truktur nach dem Stand der Technik;

[0020] Fig.3: eine Seitenansicht einer Ausfih-
rungsform der Erfindung, in der die Flihrungsflanken,
die Lastflanken und die Gewindeanordnung der bei-
den Gewinde dargestellt sind;

[0021] Fig. 4: eine Seitenansicht der ersten Gewin-
destruktur gemaf einer Ausfiihrungsform der Erfin-
dung;

[0022] Fig. 5: eine Seitenansicht der zweiten Ge-
windestruktur, die gemaf einer Ausfihrungsform der
Erfindung mit 180° Versatz gegenuber der ersten Ge-
windestruktur dargestellt ist;

[0023] FEig.6: eine Seitenansicht der zweiten Ge-
windestruktur, die gemaR einer Ausfuhrungsform der
Erfindung als gleichphasig mit der ersten Gewindes-
truktur dargestellt ist;

[0024] Fig.7: eine Seitenansicht einer Ausfih-
rungsform der Erfindung, die die beiden Gewindes-
trukturen darstellt und die Beziehungen zwischen
dem Gewindeanfang, der Gewindetiefe, der Steigung
der Fihrungsflanken sowie der Steigung der Last-
flanken einer der Gewindestrukturen kennzeichnet;

[0025] Fig.8: eine Seitenansicht einer Ausfih-
rungsform der Erfindung, die die beiden Gewindes-
trukturen darstellt und die Beziehungen zwischen
dem Gewindeanfang, der Gewindetiefe, der Steigung
der Fihrungsflanken sowie der Steigung der Last-
flanken einer der Gewindestrukturen kennzeichnet;

[0026] Fig. 9: eine vergroRerte Ansicht einer Aus-
fuhrungsform der Erfindung, die den zwischen bei-
den Gewinden bestehenden Eingriff darstellt;

[0027] Fig. 10: eine vergrofierte Ansicht einer Aus-
fuhrungsform der Erfindung, die den Abstand zeigt,
der zwischen den Gewindegriinden und Gewinde-
spitzen der beiden Gewinde besteht;

[0028] Fig. 11: eine vergroRerte Ansicht einer Aus-
fuhrungsform der Erfindung, die den Abstand zeigt,
der zwischen den Gewindegriinden und Gewinde-
spitzen des einen Gewindes besteht, wahrend bei
dem anderen ein Eingriff vorliegt;

[0029] Fig. 12: eine vergrofierte Ansicht einer Aus-
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fuhrungsform der Erfindung, die den Abstand zeigt,
der zwischen den Gewindegriinden und Gewinde-
spitzen sowie den Fuhrungsflanken eines Gewindes
besteht, wahrend bei dem anderen ein Eingriff vor-
liegt;

[0030] Fig. 13: eine vergrolerte Ansicht einer Aus-
fuhrungsform der Erfindung, die den Abstand zeigt,
der zwischen den Gewindegriinden und Gewinde-
spitzen sowie den Lastflanken eines Gewindes be-
steht, wahrend bei dem anderen ein Eingriff vorliegt;

[0031] Fig. 14: eine vergrolerte Ansicht einer Aus-
fuhrungsform der Erfindung, die den Abstand dar-
stellt, der zwischen den Fuhrungsflanken und den
Lastflanken eines Gewindes besteht, wahrend bei
dem anderen ein Eingriff vorliegt;

[0032] Fig.15: eine Seitenansicht einer Ausfih-
rungsform der Erfindung, die die Fihrungsflanken,
die Lastflanken sowie die Gewindeanordnung der
drei Gewinde darstellt; und

[0033] Fig.16: eine Seitenansicht einer Ausfih-
rungsform der Erfindung, die die drei Gewindestruk-
turen darstellt und die Beziehungen zwischen dem
Gewindeanfang, der Gewindetiefe, der Steigung der
Flahrungsflanken sowie der Steigung der Lastflanken
einer der Gewindestrukturen kennzeichnet.

Detaillierte Beschreibung

[0034] Bezugnehmend auf die Abbildungen, in de-
nen in den verschiedenen Ansichten fir entspre-
chende Teile entsprechende Bezugzeichen verwen-
det werden, zeigen die Fig. 3 bis Fig. 7 einen Quer-
schnitt des Keilgewindes des Zapfenteils 30 gemaf
Ausfuhrungsformen der Erfindung.

[0035] Bezugnehmend auf Fig. 3 weist in einer Aus-
fuhrungsform das Zapfenteil 30 ein erstes aulen lie-
gendes Gewinde 31 sowie ein zweites aul3en liegen-
des Gewinde 32 auf, die, wie unten beschrieben, in
einer Anordnung mit zwei Anfangen ausgebildet sind,
wobei beispielsweise das erste Gewinde 31 um 180°
versetzt gegenuberliegend des zweiten Gewindes 32
anfangt. Das erste Gewinde 31 weist Lastflanken 33,
Fihrungsflanken 34, Gewindegriinde 37 sowie Ge-
windespitzen 38 auf. Das zweite Gewinde 32 weist
Lastflanken 35, Fihrungsflanken 36, Gewindegriinde
39 sowie Gewindespitzen 40 auf. Es sollte angemerkt
werden, dass die Gewindegriinde 37 und 39 tatsach-
lich von beiden Gewinden gemeinsam genutzt wer-
den. Die Gewinde sind derart geschnitten, das ein
Gewinde zwischen den Gewindegangen des ande-
ren Gewindes angeordnet ist. Folglich weist jedes
Gewinde unabhangige Gewindespitzen, Lastflanken
und Flhrungsflanken auf, der Gewindegrund wird je-
doch gemeinsam genutzt. Beide Gewinde nehmen
bezuglich ihrer Breite in einer Richtung im Wesentli-

chen Uber ihre gesamte Schraubenlange mit einer
gleichmafliigen Rate fortschreitend zu. Innen liegen-
de Gewinde eines (nicht dargestellten) Buchsenteils
sind auf ahnliche Weise, wie unten beschrieben, in
einer Anordnung mit zwei Anfangen ausgebildet. Die
innen liegenden Gewinde des Buchsenteils nehmen
bezlglich ihrer Breite in der anderen Richtung Uber
im Wesentlichen ihre gesamte Schraubenlange mit
einer gleichmaRigen Rate fortschreitend zu. Die ent-
gegengesetzt zunehmenden Gewindebreiten der in-
nen liegenden Gewinde des Buchsenteils bzw. der
aulien liegenden Gewinde des Zapfenteils veranlas-
sen die komplementaren Gewindegrinde und Ge-
windespitzen der jeweiligen Gewinde beim Zusam-
menbau der Verbindung zu einer Bewegung in einen
Eingriff, wobei dies zusammen mit einer Bewegung
der komplementaren Fuhrungsflanken und Lastflan-
ken in einen Eingriff beim Abschluss des Zusammen-
baus der Verbindung erfolgt.

[0036] Die Gewindegriinde und Gewindespitzen
beider Gewinde des Buchsenteils sind so dimensio-
niert, dass ein radialer Abstand beziiglich komple-
mentarer Gewindespitzen und Gewindegriinde des
Zapfenteils ausgeschlossen wird. In anderen Worten
ausgedruckt kommen die Gewindegrinde 37, 39 und
die Gewindespitzen 38, 40 des Zapfenteils 30 mitden
korrespondierenden Gewindeflachen des (nicht dar-
gestellten) Buchsenteils in einen eingreifenden Kon-
takt.

[0037] Bezugnehmend auf Fig. 4 weist das erste
Keilgewinde gemaf einer Ausfihrungsform der Erfin-
dung eine Verjingung, eine Steigung E der Fih-
rungsflanken, sowie eine Steigung F der Lastflanken
auf, die doppelt so grol3 sind, wie die Verjuingung, die
Steigung CC der Fihrungsflanken und die Steigung
DD der Lastflanken gemafl dem Stand der Technik.
In anderen Worten ausgedruckt entspricht E gleich
2:CC, F gleich 2-DD und die erfindungsgemafe Ver-
jungung ist zweimal so grof3 wie die Verjingung nach
dem Stand der Technik. Indem die Gewindebreite bei
einer Verdopplung der Abmessungen der Steigung
der Fuhrungsflanken und der Steigung der Lastflan-
ken beibehalten wird, wird an dem Verbindungsteil
Platz bereitgestellt, um zwischen das erste Gewinde
ein zweites Gewinde mit ahnlicher Geometrie zu
schneiden. Ein Verdoppeln der Gewindesteigungen
fuhrt auch zu einem Gewinde, das zweimal so schnell
zusammengebaut werden kann. Ein Verdoppeln der
Verjungung gemeinsam mit den Steigungen ermog-
licht es, dass in der neuen Bauform eine Gewin-
desteilheit aufrechterhalten werden kann, die zu der
aus dem Stand der Technik identisch ist. Die Position
des Gewindeanfangs A und die Gewindetiefe B be-
halten dieselben Werte wie die Position des Gewin-
deanfangs AA und die Gewindetiefe BB nach dem
Stand der Technik.

[0038] In Fig. 5 ist die Anordnung des zweiten Keil-
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gewindes als um 180° versetzt gegeniber dem in
Fig. 4 dargestellten ersten Keilgewinde dargestellt.
Dieses ahnliche Keilgewinde weist ebenfalls eine
Verjungung, eine Steigung G der Fihrungsflanken
sowie eine Steigung H der Lastflanken auf, die zwei-
mal so grof} sind, wie die Verjingung, die Steigung
CC der Fuhrungsflanken und die Steigung DD der
Lastflanken DD nach dem Stand der Technik. Erneut
bedeutet dies, dass G gleich 2-CC ist, H gleich 2-DD
und die erfindungsgemale Verjingung zweimal so
grol ist, wie die Verjingung gemal Stand der Tech-
nik. Auch bei diesem Gewinde werden die Position
des Gewindeanfangs A und die Gewindetiefe B bei-
behalten. Diese ahnlichen Keilgewinde stellen je-
weils ein Gewinde des letztendlichen Aufbaus mit
zwei Anfangen dar. Bezugnehmend auf Fig. 6 kon-
nen die beiden Gewinde gleichphasig angeordnet
werden, indem das zweite Gewinde aus Fig. 5 in der-
selben Ebene angeordnet wird, wie das erste Gewin-
de aus Fig. 4. Dies fiihrt zu einer Position des Gewin-
deanfang J, die um die Halfte der Steigung G der
Fuhrungsflanken weiter entlang des Teils von der Po-
sition des Gewindeanfangs A entfernt angeordnet ist.
Anders ausgedriickt entspricht J gleich A + (G/2).

[0039] Bezugnehmend auf Fig. 7, wird, falls Fig. 4
mit Fig. 6 Uberlagert wird und das Giberschussige Ma-
terial an den Gewindegriinden entfernt wird, ein Keil-
gewinde mit zwei Anfangen gemafR einer Ausfuh-
rungsform der Erfindung geschaffen. Die Verjin-
gung, die Steigungen E, G der Fiihrungsflanken so-
wie die Steigungen F, H der Lastflanken sind fir jedes
Gewinde doppelt so gro3, wie die Verjingung, die
Steigung CC der Fihrungsflanken sowie die Stei-
gung DD der Lastflanken gemall dem Stand der
Technik. Die Position des Gewindeanfangs A und die
Gewindetiefe B bleiben fiir jedes Gewinde unveran-
dert, obwohl diese 180° zueinander versetzt ange-
ordnet sind. Mit einer verdoppelten Verjingung und
verdoppelten Steigungen auf beiden Gewinden wird
eine Gewindegeometrie erzeugt, die erhebliche neue
Vorteile bietet, wahrend die einem Keilgewindeauf-
bau inharenten Vorteile beibehalten werden. Dem
Fachmann ist klar, dass ein Verdoppeln der Verjun-
gung und der Gewindesteigungen eine Wahimdglich-
keit der Ausfiihrung darstellt und abgeandert werden
kann, um eine Verjlingung, eine Steigung der Fuh-
rungsflanken sowie eine Steigung der Lastflanken zu
erzeugen, die um ein beliebiges Ausmal} groRer als
der Stand der Technik sind, wobei sowohl ganzzahli-
ge Vielfache, beispielsweise 3 oder 4 Mal so grof wie
der Stand der Technik, als auch nicht-ganzzahlige
Vielfache, beispielsweise 0,75 oder 1,5 Mal so grof3
wie der Stand der Technik mdéglich sind. Auch kénnen
die Gewindegrinde und Gewindespitzen vollstandig
oder teilweise konisch verlaufen. Beispielsweise
kann Uber die gesamte Lange der Gewindespitzen
oder nur auf einem Bereich der Gewindespitzen eine
Konizitat gegeben sein, wahrend die Gewindegriinde
des Gewindes nicht konisch ausgebildet sind. Fig. 8

zeigt diese, auf ein sich nicht verjiingendes Gewinde
angewendeten Eigenschaften. Mit Ausnahme der
Verjlingung, ist das in Fig. 8 dargestellte Gewinde zu
dem in Fig. 7 dargestellten Gewinde identisch.

[0040] Wie in Fig. 2 zu erkennen ist, wird eine her-
kémmliche Gewindedichtung erzeugt, indem die Ge-
windespitzen 24 des Zapfenteils 11 mit den entspre-
chenden Gewindegriinden des Buchsenteils 12 und
die Gewindegriinde des Zapfens 20 mit den entspre-
chenden Gewindespitzen der Buchse beim Ab-
schluss des Zusammenbaus der Verbindung in Kon-
takt kommen, wobei auch die Fuhrungsflanken 18
und die Lastflanken 16 des Zapfenteils mit den ent-
sprechenden Flanken des Buchsenteils beim Ab-
schluss des Zusammenbaus der Verbindung in Kon-
takt kommen.

[0041] Bezugnehmend auf Fig. 9 wird eine vergro-
Rerte Ansicht eines Zapfenteils 30 gezeigt, das mit ei-
nem Buchsenteil 130 zusammengebaut ist. Das
Buchsenteil 130 weist, wie oben beschrieben, ein
erstes Gewinde 131 sowie ein zweites Gewinde 132
auf. Jedes Gewinde des Buchsenteils 130 hat Last-
flanken 132, 135, Fuhrungsflanken 134, 136, Gewin-
degriinde 137, 139 sowie Gewindespitzen 138, 140,
Fuhrungsflanken 134, 136 auf, ahnlich wie das
Zapfenteil 30, wobei die Bezugszeichen entspre-
chender Teile um den Wert 100 erhdht wurden.

[0042] GemalR dieser Ausflihrungsform der Erfin-
dung wird eine Gewindedichtung durch einen Kon-
takt der Gewindespitzen mit komplementaren Gewin-
degrinden und dem Kontakt der Fuhrungsflanken
und Lastflanken mit komplementaren Fihrungsflan-
ken und Lastflanken beim Abschluss des Zusam-
menbaus erzeugt. Insbesondere kommen die Gewin-
despitzen 31 des ersten Gewindes des Zapfenteils
30 mit entsprechenden, von den beiden Gewinden
des Buchsenteils 130 gemeinsam genutzten Gewin-
degrinden in Kontakt und Gewindespitzen 131 des
ersten Gewindes des Buchsenteils 130 kommen mit
entsprechenden Gewindegriinden 37, 39, die von
beiden Gewinden des Zapfenteils 30 gemeinsam ge-
nutzt werden, in Kontakt. Die Lastflanken 33 des ers-
ten Gewindes des Zapfenteils 30 kommen mit ent-
sprechenden Lastflanken 133 des ersten Gewindes
des Buchsenteils 130 in Kontakt und die Lastflanken
34 des ersten Gewindes des Zapfenteils 30 kommen
mit entsprechenden Lastflanken 134 des zweiten Ge-
windes des Buchsenteils 130 in Kontakt. Dies erfolgt
gemeinsam mit dem Kontakt der Gewindespitzen 32
des zweiten Gewindes des Zapfenteils 30 mit ent-
sprechenden Gewindegriinden 137, 139, die von bei-
den Gewinden des Buchsenteils 130 gemeinsam ge-
nutzt werden, und dem Kontakt der Gewindespitzen
132 des zweiten Gewindes des Buchsenteils 130 mit
den entsprechenden Gewindegrinden 37, 39, die
von beiden Gewinden des Zapfenteils 30 gemeinsam
genutzt werden. Weiterhin kontaktieren die Lastflan-
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ken 35 des zweiten Gewindes des Zapfenteils 30 und
die Fuhrungsflanken 34 des ersten Gewindes des
Zapfenteils 30 mit entsprechenden Lastflanken 135
des zweiten Gewindes bzw. den Fihrungsflanken
134 des ersten Gewindes des Buchsenteils 130.

[0043] Die durch Kontakt, wie oben beschrieben,
ausgebildete Gewindedichtung nach dem Stand der
Technik ist fur Anwendungen geeignet, bei denen
Flissigkeit durch das Rohr stromt. Bei Anwendun-
gen, in denen ein Gas durch das Réhr stréomt, wird je-
doch auch eine zusatzliche Metall-Metall-Dichtung
bendétigt. Die Metall-Metall-Dichtung wird durch einen
Kontakt der Nase des Zapfenteils und der Bohrung
des Buchsenteils ausgebildet. Die Ausbildung dieser
Metall-Metall-Dichtung ist beziglich der Dichtfahig-
keit wichtig, jedoch kann es aufgrund der Tatsache,
dass es zu einem Kontakt von Metall auf Metall
kommt, zu einem Festfressen kommen. Aus einem
Vergleich der Fig. 7 und Fig. 2 ist ersichtlich, dass
die Gewindesteigungen E, F, G und H pro Umdre-
hung beim Zusammenbau zweimal so schnell voran-
kommen, wie die Gewindesteigungen CC und DD.
Diese schnelle Bewegung verringert beim Zusam-
menbau die Dauer des Metall-Metall-Kontakts zwi-
schen der Metall-Metall-Dichtung, was die Wider-
standsfahigkeit gegenuber einem Festfressen er-
hoéht. Zusatzlich zum Verringern der Dauer des Me-
tall-Metall-Kontakts ermdglicht der Aufbau eine Ver-
gréRerung des Ausmales an Metall-Metall-Kontakt,
so dass gleichzeitig mit einer Erhéhung der Wider-
standfahigkeit gegenutber einem Festfressen die
Dichtfahigkeit verbessert wird.

[0044] In dieser beispielhaften Situation tritt zwi-
schen den Gewindegriinden und Gewindestiitzen so-
wie den Fuhrungsflanken und Lastflanken beider Ge-
winde des Buchsenteils und des Zapfenteils ein ein-
greifender Kontakt auf. Alternativ kann, wie in den
Fig. 10 bis Fig. 12 dargestellt, zwischen den Gewin-
degrunden und Gewindespitzen, den Fuhrungsflan-
ken und Lastflanken eines oder beider der Gewinde
beim Abschluss des endgultigen Zusammenbau ein
Abstand 50 bestehen. Fur den Fachmann ist klar,
dass, falls zwischen den Gewindegriinden und den
Gewindespitzen beim Abschluss des Zusammen-
baus der Verbindung ein Abstand beibehalten wird,
Dichtflachen, die dem Fluss von Fluiden zwischen
den Gewinden widerstehen, gemeinsam mit Gewin-
deverbundstoffen gebildet werden kénnen.

[0045] Bezugnehmend auf die Fig. 10 bis Fig. 12
wird eine vergroflerte Ansicht eines mit einem
Buchsenteil 130 zusammengebauten Zapfen 30 ge-
mal einer Ausflihrungsform der Erfindung darge-
stellt. Das Buchsenteil 130 hat ein erstes Gewinde
131 und ein zweites Gewinde 132, wie oben be-
schrieben. Jedes Gewinde des Buchsenteils 130 hat
Lastflanken 133, 135, Fuhrungsflanken 134, 136,
Gewindegrinde 137, 139 sowie Gewindespitzen

138, 140, Fuhrungsflanken 133, 135 dhnlich wie das
Zapfenteil 30, wobei die Bezugszeichen entspre-
chender Teile um den Wert 100 erhoht wurden.

[0046] Erfindungsgemal® kann eine Gewindedich-
tung durch einen Kontakt der Gewindespitzen eines
Gewindes mit komplementaren Gewindegrinden, ei-
nen Kontakt der Lastflanken eines Gewindes mit
komplementaren Lastflanken sowie einen Kontakt
der Fuhrungsflanken eines Gewindes mit komple-
mentaren Fihrungsflanken erzeugt werden. Auch ist
klar, dass der abdichtende Kontakt bei Verwendung
eines Gewindeverbundstoffs indirekt erfolgen kénn-
te. Zwischen einem oder mehreren der Gewinde-
grinde und Gewindespitzen, der Fuhrungsflanken
und der Lastflanken des anderen Gewindes kann ein
Abstand existieren. Weiterhin kann auch ein Abstand
zwischen den Gewindegrinden und den Gewinde-
spitzen des einen Gewindes, das heil’t ein Abstand
zwischen den Gewindegrinden und den Gewinde-
spitzen der beiden Gewinde und zwischen einem
oder mehreren Fihrungsflanken und Lastflanken be-
stehen. Weiterhin kann, falls mehr als zwei Gewinde
vorliegen, ein Abstand zwischen jeglichen Gewinde-
grinden und Gewindespitzen, Fuhrungsflanken und
Lastflanken einer beliebigen Anzahl an Gewinden
bestehen. Schliellich kann eine Gewindedichtung
erzeugt werden, solange beim endgiltigen Ab-
schluss des Zusammenbaus die Fuhrungsflanken
und Lastflanken eines Gewindes in einen eingreifen-
den Kontakt gelangen. Zu Darstellungszwecken ist
dies fir bestimmte Ausfiihrungsformen weiter unten
detailliert beschrieben.

[0047] Bezugnehmend auf Fig. 11 verbleiben bei ei-
ner Ausflihrungsform die Gewindespitzen 31 des ers-
ten Gewindes des Zapfenteils 30 in einem Abstand
von den entsprechenden Gewindegrinden 137, 139,
die von beiden Gewinden des Buchsenteils 130 ge-
meinsam genutzt werden, und die Gewindespitzen
131 des ersten Gewindes des Buchsenteils 130 ver-
bleiben in einem Abstand von den entsprechenden
Gewindegrunden 37, 39, die von beiden Gewinden
des Zapfenteils 30 gemeinsam genutzt werden. Die
Lastflanken 33 des ersten Gewindes des Zapfenteils
30 kontaktieren die entsprechenden Lastflanken 133
des Buchsenteils 130 und die Fihrungsflanken 36
des zweiten Gewindes des Zapfenteils 30 kontaktie-
ren entsprechende Fulhrungsflanken 136 des
Buchsenteils 130. Dies erfolgt gemeinsam mit einem
Kontakt der Gewindespitzen 32 des zweiten Gewin-
des des Zapfenteils 30 mit entsprechenden Gewin-
degriinden 137, 139, die von beiden Gewinden des
Buchsenteils 130 gemeinsam genutzt werden, und
einem Kontakt der Gewindespitzen 132 des zweiten
Gewindes des Buchsenteils 130 mit entsprechenden
Gewindegrunden 37, 39, die von beiden Gewinden
des Zapfenteils 30 gemeinsam genutzt werden. Wei-
terhin kontaktieren die Lastflanken 35 des zweiten
Gewindes des Zapfenteils 30 und die Fuhrungsflan-
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ken 34 des ersten Gewindes des Zapfenteils 30 mit
entsprechenden Lastflanken 135 bzw. Fuhrungsflan-
ken 134 des Buchsenteils 130.

[0048] Bezugnehmend auf Fig. 12 verbleiben bei
einer Ausfihrungsform die Gewindespitzen 31 des
ersten Gewindes des Zapfenteils 30 in einem Ab-
stand von entsprechenden Gewindegrinden 137,
139, die von beiden Gewinden des Buchsenteils ge-
meinsam genutzt werden, wahrend Gewindespitzen
131 des ersten Gewindes des Buchsenteils 130 in ei-
nem Abstand von entsprechenden Gewindegriinden
37, 39, die von beiden Gewinden des Zapfenteils 30
gemeinsam genutzt werden, verbleiben. Die Last-
flanken 33 des ersten Gewindes des Zapfenteils 30
verbleiben in einem Abstand von entsprechenden
Lastflanken 133 des Buchsenteils 130, wahrend die
Flhrungsflanken 36 des zweiten Gewindes des
Zapfenteils 30 in Kontakt mit entsprechenden Fuh-
rungsflanken 136 des Buchsenteils 130 gelangen.
Dies erfolgt gemeinsam mit einem Kontakt der Ge-
windespitzen 32 des zweiten Gewindes des Zapfen-
teils 30 mit entsprechenden Gewindegrinden 137,
139, die von beiden Gewinden des Buchsenteils 130
gemeinsam genutzt werden, und einem Kontakt der
Gewindespitzen 132 des zweiten Gewindes des
Buchsenteils 130 mit entsprechenden Gewindegrin-
den 37, 39, die gemeinsam von beiden Gewinden
des Zapfenteils 30 benutzt werden. Weiterhin kontak-
tieren die Lastflanken 35 des zweiten Gewindes des
Zapfenteils 30 und die Fuhrungsflanken 34 des ers-
ten Gewindes des Zapfenteils 30 entsprechende
Lastflanken 135 bzw. Fuhrungsflanken 134 des
Buchsenteils 130.

[0049] Bezugnehmend auf Fig. 13 verbleiben bei
einer Ausfihrungsform die Gewindespitzen 31 des
ersten Gewindes des Zapfenteils 30 in einem Ab-
stand von entsprechenden Gewindegriinden 137,
139, die von beiden Gewinden des Buchsenteils 130
gemeinsam genutzt werden, und die Gewindespitzen
131 des ersten Gewindes des Buchsenteils 130 ver-
bleiben in einem Abstand von entsprechenden Ge-
windegrinden 37, 39, die von beiden Gewinden des
Zapfenteils 30 gemeinsam genutzt werden. Die Fih-
rungsflanken 36 des zweiten Gewindes des Zapfen-
teils 30 verbleiben in einem Abstand von entspre-
chenden Fuhrungsflanken 136 des Buchsenteils 130,
wahrend die Lastflanken 33 des ersten Gewindes
des Zapfenteils 30 in Kontakt mit entsprechenden
Lastflanken 133 des Buchsenteils 130 gelangen.
Dies erfolgt gemeinsam mit einem Kontakt der Ge-
windespitzen 32 des zweiten Gewindes des Zapfen-
teils 30 mit entsprechenden Gewindegrinden 137,
139, die von beiden Gewinden des Buchensteils 130
gemeinsam genutzt werden, und einem Kontakt der
Gewindespitzen 132 des zweiten Gewindes des
Buchsenteils 130 mit entsprechenden Gewindegrin-
den 37, 39, die von beiden Gewinden des Zapfenteils
30 gemeinsam genutzt werden. Weiterhin kontaktie-

ren die Lastflanken 35 des zweiten Gewindes des
Zapfenteils 30 und die Fuhrungsflanken 34 des ers-
ten Gewindes des Zapfenteils 30 mit entsprechenden
Lastflanken 135 bzw. Fihrungsflanken 134 des
Buchsenteils 130.

[0050] Bezugnehmend auf Fig. 14 kontaktieren bei
einer Ausfihrungsform die Gewindespitzen 31 des
ersten Gewindes des Zapfenteils 30 entsprechende
Gewindegriinde 137, 139, die von beiden Gewinden
des Buchsenteils 130 gemeinsam genutzt werden,
und die Gewindespitzen 131 des ersten Gewindes
des Buchsenteils 130 kontaktieren entsprechende
Gewindegrinde 37, 39, die von beiden Gewinden
des Zapfenteils 30 gemeinsam genutzt werden. Die
Fuhrungsflanken 36 des zweiten Gewindes des
Zapfenteils 30 verbleiben in einem Abstand von ent-
sprechenden Fihrungsflanken 136 des Buchsenteils
130 und die Lastflanken 33 des ersten Gewindes des
Zapfenteils 30 verbleiben in einem Abstand von ent-
sprechenden Lastflanken 133 des Buchsenteils 130.
Dies erfolgt gemeinsam mit einem Kontakt der Ge-
windespitzen 32 des zweiten Gewindes des Zapfen-
teils 30 mit entsprechenden Gewindegrinden 137,
139, die von beiden Gewinden des Buchsenteils 130
gemeinsam genutzt werden, und einem Kontakt der
Gewindespitzen 132 des zweiten Gewindes des
Buchsenteils 130 mit entsprechenden Gewindegrin-
den 37, 39, die von beiden Gewinden des Zapfenteils
30 gemeinsam genutzt werden. Weiterhin kontaktie-
ren die Lastflanken 35 des zweiten Gewindes des
Zapfenteils 30 und die Fuhrungsflanken 34 des ers-
ten Gewindes des Zapfenteils 30 mit entsprechenden
Lastflanken 135 bzw. Fihrungsflanken 134 des
Buchsenteils 130.

[0051] Wie in dieser Beschreibung verwendet und
wie es ublicherweise auch verstanden wird, wenn
rohrférmige Verbindungselemente in einer vertikalen
Stellung verbunden werden, wie beispielsweise beim
Zusammenbau eines Rohrstrangs zum Absenken in
ein Bohrloch, bezeichnet der Begriff "Lastflanke" die-
jenige Seitenwandflache eines Gewindes, die vom
aulleren Ende des entsprechenden Zapfenteils oder
Buchsenteils, auf dem das Gewinde ausgebildet ist,
weggerichtet ist und die das Gewicht des unteren, in
dem Bohrloch hangenden Robhrteils tragt. Der Begriff
"Fuhrungsflanke" bezeichnet diejenige Seitenwand-
flache des Gewindes, die dem aulieren Ende des je-
weiligen Zapfenteils oder Buchsenteils zugerichtet
ist, und beim anfanglichen Zusammenbau der Ver-
bindung das Gewicht des oberen Rohrteils tragt.

[0052] Wahrend in den vorhergehenden Beispielen
ein Aufbau mit zwei Anfangen beschrieben wurde,
kénnte die vorliegende Erfindung mit einer beliebigen
Anzahl von Gewinden verwirklicht werden. Bezug-
nehmend auf Fig. 15 hat das Zapfenteil 30 beispiels-
weise ein erstes aulien liegendes Gewinde 62, ein
zweites aulien liegendes Gewinde 63 sowie ein drit-
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tes aulien liegendes Gewinde 65, die, wie unten be-
schrieben, in einer Anordnung mit drei Anfangen aus-
gebildet sind, wobei bei einer Ausfihrungsform das
erste Gewinde 62 um 120° versetzt gegenliber dem
zweiten Gewinde 63 und dem dritten Gewinde 64 an-
fangt. Das erste Gewinde 62 hat Lastflanken 66, Fuih-
rungsflanken 67, Gewindegriinde 72 sowie Gewinde-
spitzen 76, das zweite Gewinde 63 hat Lastflanken
68, Fuhrungsflanken 69, Gewindegrinde 73 sowie
Gewindespitzen 78 und das dritte Gewinde 64 hat
Lastflanken 70, Fihrungsflanken 71, Gewindegriinde
74 sowie Gewindespitzen 80. Es sollte angemerkt
werden, dass die Gewindegrinde 72, 73, 74 tatsach-
lich von benachbarten Gewinden gemeinsam genutzt
werden, das heifl3t, das erste Gewinde 62 und das
zweite Gewinde 63 teilen sich die Gewindegrinde
73, das zweite Gewinde 63 und das dritte Gewinde
64 teilen sich die Gewindegriinde 74 und das dritte
Gewinde 64 und das erste Gewinde 62 teilen sich die
Gewindegrinde 72. Die Gewinde sind derart ge-
schnitten, dass zwischen den Umlaufen eines Ge-
windes die beiden anderen Gewinde angeordnet
sind. Folglich weist jedes Gewinde unabhangige Ge-
windespitzen, Lastflanken und Fuhrungsflanken auf,
wobei jedoch benachbarte Gewinde einen Gewinde-
grund gemeinsam nutzen.

[0053] Alle dieser Gewinde nehmen beziiglich ihrer
Breite in einer Richtung im Wesentlichen Uber ihre
gesamte Schraubenldnge mit einer gleichmaRigen
Rate fortschreitend zu. Innen liegende Gewinde ei-
nes (nicht dargestellten) Buchsenteils sind auf ahnli-
che Weise in einer Anordnung mit drei Anfangen, wie
unten beschrieben, ausgebildet. Die innen liegenden
Gewinde des Buchsenteils nehmen bezuglich ihrer
Breite in der anderen Richtung im Wesentlichen Uber
ihre gesamte Schraubenlange mit einer gleichmafi-
gen Rate fortschreitend zu. Die entgegengesetzte
Zunahme der Gewindebreiten der innen liegenden
Gewinde des Buchsenteils und der auf3en liegenden
Gewinde des Zapfenteils fiihren dazu, dass die kom-
plementaren Gewindegrinde und Gewindespitzen
der jeweiligen Gewinde sich beim Abschluss des Zu-
sammenbaus der Verbindung in einen Eingriff bewe-
gen und dass sich beim Zusammenbau der Verbin-
dung die komplementaren Fuhrungsflanken und
Lastflanken in einen Eingriff bewegen. Beim Kontak-
tieren der Lastflanken und Fuhrungsflanken des je-
weiligen aulien liegenden Keilgewindes des Zapfen-
teils mit den entsprechenden Lastflanken des ent-
sprechenden innen liegenden Keilgewindes und den
entsprechenden Fuhrungsflanken des benachbarten
Keilgewindes wird eine Dichtung ausgebildet. Bei-
spielsweise kontaktiert die erste Lastflanke des
Zapfenteils die erste Lastflanke des Buchsenteils,
wahrend die erste Fihrungsflanke des Zapfenteils
die zweite Flhrungsflanke des Buchsenteils kontak-
tiert. Auf dhnliche Weise kontaktiert die zweite Last-
flanke des Zapfenteils die zweite Lastflanke des
Buchsenteils, wahrend die zweite Fuhrungsflanke

des Zapfenteils die dritte Fuhrungsflanke des Bu-
chensteils kontaktiert wobei die dritte Lastflanke des
Zapfenteils die dritte Lastflanke des Buchsenteils
kontaktiert, wahrend die dritte Fihrungsflanke des
Zapfenteils die erste Fuhrungsflanke des Buchens-
teils kontaktiert.

[0054] Bezugnehmend auf Fig. 16 weist ein Keilge-
winde mit drei Anfangen geman einer Ausfiihrungs-
form der Erfindung fir jedes Gewinde eine Verjun-
gung, Steigungen |, K, H der Fihrungsflanken sowie
Steigungen J, L, M der Lastflanken auf, die drei Mal
so grof} sind, wie die Verjliingung, die Steigung CC
der Flhrungsflanken sowie die Steigung DD der
Lastflanken nach dem Stand der Technik. Die Positi-
on des Gewindeanfangs A und die Gewindetiefe B
bleiben fiir jedes Gewinde unverandert, obwohl diese
jeweils um 120° zueinander versetzt sind. Mit einer
dreifachen Verjingung und dreifachen Steigungen
aller drei Gewinde wird eine Gewindegeometrie er-
zeugt, die erhebliche neue Vorteile mit sich bringt,
wahrend die einem Keilgewindeaufbau inharenten
Vorteile beibehalten werden. Das Keilgewinde mit
zwei Anfangen kann dreimal so schnell zusammen-
gebaut werden wie ein Keilgewinde nach dem Stand
der Technik und verfiigt Gber Vorteile, die denen ei-
nes Zwei-Start-Keilaufbaus ahnlich sind.

[0055] Der Fachmann wird erkennen, dass die vor-
liegende Erfindung auch auf Gewindeverbindungen
angewendet werden kann, bei denen zwischen kom-
plementaren Gewindegrinden und Gewindespitzen
ein Abstand besteht. Es ist auch klar, dass bestimmte
Eigenschaften und Unterkombinationen vorteilhaft
sind und ohne Bezug auf andere Eigenschaften und
Unterkombinationen eingesetzt werden kénnen. Dies
ist von den Anspriichen vorgesehen und liegt im Um-
fang der Anspriiche.

[0056] Diese Erfindung weist bezlglich herkémmli-
cher Verbindungen viele Vorteile auf. Beispielsweise
werden bei Verwendung eines Keilgewindeaufbaus
mit mehreren Anhangen die strukturellen Vorteile
nach dem Stand der Technik in der vorliegenden Er-
findung beibehalten, wahrend die Dauer des rotati-
ven Kontakts der Metall-Metall-Dichtung beim Zu-
sammenbau verringert werden kann, was die Wider-
standsfahigkeit der Bauform gegentiber einem Fest-
fressen erheblich verbessert. Weiterhin kann das
Ausmal des radialen Eingriffs in der Dichtung erhéht
werden, wahrend gleichzeitig die Dauer des rotativen
Kontakts der Dichtung verringert wird, wodurch so-
wohl die Dichteigenschaften, als auch die Wider-
standsfahigkeit gegeniiber einem Festfressen der
Bauform verbessert werden.

[0057] Da viele Ausfiihrungsformen der Erfindung
moglich sind, ohne vom Umfang derselben abzuwei-
chen, soll klar sein, dass samtliches Material, das
hier beschrieben oder in den begleitenden Abbildun-
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gen dargestellt ist, als illustrativ und nicht in einem
beschrankenden Sinn aufzufassen ist. Beispielswei-
se verandert die Hinzunahme eines dritten Gewindes
den Versatz von 180° im Fall von zwei Gewinden auf
eine Beabstandung von jeweils 120° zwischen jedem
der drei Gewinde. Diese symmetrische Beabstan-
dung wurde sich im Falle von vier Gewinden auf 90°
zwischen jedem Gewinde verandern und wirde sich
auf ahnliche Weise fiir jedes zusatzliche Gewinde
verandern. Weiterhin ist dem Fachmann klar, dass
obwohl symmetrisch voneinander beabstandet dar-
gestellt, die Position der Gewindeanfange verandert
werden kann, um Gewindeanfange in einem Aufbau
zu erhalten, der nicht symmetrisch ist.

[0058] Wahrend die vorliegende Erfindung mit Be-
zug auf eine beschrankte Anzahl bevorzugter Aus-
fuhrungsformen beschrieben wurde, wird der Fach-
mann anerkennen, dass vielféltige Modifikationen
und Variationen davon mdglich sind. Die anhangen-
den Anspriche sollen samtliche derartige Modifikati-
onen und Variationen umfassen, die einem Durch-
schnittsfachmann in den Sinn kommen.

Patentanspriiche

1. Eine mit einem Gewinde versehene Rohrver-
bindung umfassend:
— ein Buchsenteil (130) mit mehreren innen liegen-
den, im Wesentlichen schwalbenschwanzférmigen
Keilgewinden (131, 132), die jeweils FUhrungsflan-
ken (134, 136), Lastflanken (133, 135), Gewinde-
grinde (137, 139) und Gewindespitzen (138, 140)
aufweisen, wobei die innen liegenden Keilgewinde
(131, 132) in einer Richtung in der Breite zunehmen;
— ein Zapfenteil (30) mit mehreren aulRen liegenden,
im Wesentlichen schwalbenschwanzférmigen Keil-
gewinden (31, 32), die jeweils Fuhrungsflanken (34,
36), Lastflanken (33, 35), Gewindegriinde (37, 39)
und Gewindespitzen (38, 40) aufweisen, wobei die
aullen liegenden Keilgewinde (31, 32) in der anderen
Richtung in der Breite zunehmen;
— wobei beim Zusammenbau eine Dichtung gebildet
wird, wenn die Lastflanken (33, 35) und die Fuh-
rungsflanken (34, 36) jedes aul3en liegenden Keilge-
windes (31, 32) des Zapfenteils (30) mit entsprechen-
den Lastflanken (133, 135) und Fihrungsflanken
(134, 136) des innen liegenden Keilgewindes (131,
132) des Buchsenteils (130) in Kontakt kommen,
dadurch gekennzeichnet, dass
— die innen liegenden Keilgewinde (131, 132) so an-
geordnet sind, dass sie in Langsrichtung tUberlappen
und
—die aulen liegenden Keilgewinde (31, 32) so ange-
ordnet sind, dass sie in Langsrichtung Gberlappen, so
dass komplementare Flanken der innen liegenden
und auRen liegenden Keilgewinde (31, 32) sich beim
Abschluss des Zusammenbaus der Verbindung in ei-
nen Eingriff bewegen,
— wobei eine der entsprechenden Lastflanken (133,

135) und Fuhrungsflanken (134, 136) zu dem ent-
sprechenden innen liegenden Keilgewinde (131,
132) gehdrt und die andere der entsprechenden Last-
flanken (133, 135) und Fihrungsflanken (134, 136)
zu einem benachbarten innen liegenden Keilgewinde
(131, 132) des Buchsenteils (130) gehort.

2. Verbindung nach Anspruch 1, wobei das
Buchsenteil (130) zwei sich verjingende, innen lie-
gende im Wesentlichen schwalbenschanzférmige
Keilgewinde (131, 132) aufweist und das Zapfenteil
(130) zwei sich verjliingende, aulien liegende, im We-
sentlichen schwalbenschwanzférmige Keilgewinde
(31, 32) aufweist.

3. Verbindung nach Anspruch 2, wobei
— die beiden innen liegenden Keilgewinde (131, 132)
des Buchsenteils (130) jeweils einen Gewindeanfang
(A) aufweisen;
— die beiden aufRen liegenden Keilgewinde (31, 32)
des Zapfenteils (30) jeweils einen Gewindeanfang
(A) aufweisen;
— die beiden Gewindeanfange (A) des Buchsenteils
(130) sich um 180° versetzt gegenulberliegen; und
— die beiden Gewindeanfange (A) des Zapfenteils
(30) sich um 180° versetzt gegenuberliegen.

4. Verbindung nach Anspruch 2, wobei die bei-
den Keilgewinde (31, 32, 131, 132) des Zapfenteils
(30) und des Buchsenteils (130) jeweils ein erstes
Keilgewinde (31, 131) sowie ein zweites Keilgewinde
(32, 132) umfassen, wobei beim Abschluss des Zu-
sammenbaus eine Gewindedichtung ausgebildet
wird, wenn die Lastflanken (33) und die Flihrungs-
flanken (34) des ersten aulRen liegenden Keilgewin-
des (31) des Zapfenteils (30) mit den entsprechen-
den Lastflanken (133) des ersten innen liegenden
Keilgewindes (133) und den entsprechenden Fih-
rungsflanken (136) des zweiten innen liegenden Keil-
gewindes (132) des Buchsenteils (130) in Kontakt
kommen und hierbei die Lastflanken (35) und die
Fuhrungsflanken (36) des zweiten aufien liegenden
Keilgewindes (32) des Zapfenteils (30) mit den ent-
sprechenden Lastflanken (135) des zweiten innen
liegenden Keilgewindes (132) und den entsprechen-
den Fuhrungsflanken (134) des ersten innen liegen-
den Keilgewindes (131) des Buchsenteils (130) in
Kontakt kommen.

5. Verbindung nach Anspruch 2, wobei jedes ein-
zelne Keilgewinde (131, 132) des Buchsenteils (130)
eine Gewindetiefe (B), eine Verjingung, eine Stei-
gung (E, G) der Flhrungsflanken sowie eine Stei-
gung (F, H) der Lastflanken aufweist, die zu dem je-
weils korrespondierenden Keilgewinde (31, 32) des
Zapfenteils (30) identisch sind.

6. Verbindung nach Anspruch 2, wobei die innen
liegenden Keilgewinde (131, 132) des Buchsenteils
(130) und die aulen liegenden Keilgewinde (31, 32)
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des Zapfenteils (30) konisch ausgebildet sind, so
dass komplementare Gewindegrinde (37, 39, 137,
139) und Gewindespitzen (38, 40, 138, 140) sich
beim Zusammenbau der Verbindung in einen Eingriff
bewegen, wobei dies gemeinsam mit der Bewegung
der Flanken (33, 35, 133, 135, 34, 36, 134, 136) beim
Abschluss des Zusammenbaus der Verbindung in ei-
nen Eingriff erfolgt, und Dichtflachen bilden, die dem
Fluss von Fluiden zwischen den Gewinden (31, 32,
131, 132) widerstehen.

7. Verbindung nach Anspruch 2, wobei die innen
liegenden Keilgewinde (131, 132) des Buchsenteils
(130) und die aulien liegenden Keilgewinde (31, 32)
des Zapfenteils (30) konisch ausgebildet sind, so
dass komplementare Gewindegrinde (37, 39, 137,
139) und Gewindespitzen (38, 40, 138, 140) beim Ab-
schluss des Zusammenbaus der Verbindung einen
kontrollierten Abstand behalten und gemeinsam mit
einem Gewindeverbundstoff (33, 35, 34, 36, 133,
135, 134, 136) Dichtflachen bilden, die dem Fluss
von Fluiden zwischen den Gewinden (31, 32, 131,
132) widerstehen.

8. Verbindung nach Anspruch 2, wobei die Ge-
windegrunde (137, 139, 37, 39) und Gewindespitzen
(138, 140, 38, 40) der innen liegenden Keilgewinde
(131, 132) des Buchsenteils (130) und der aulRen lie-
genden Keilgewinde (31, 32) des Zapfenteils (30)
eine hinreichende Breite aufweisen, um jegliche per-
manente Verformung der Gewinde (31, 32) beim Zu-
sammenbau der Verbindung zu verhindern.

9. Verbindung nach Anspruch 2, wobei die Ge-
windegrinde (137, 139, 37, 39) und Gewindespitzen
(138, 140, 38, 40) des Buchsenteils (130) und des
Zapfenteils (30) flach und parallel zu einer Langsach-
se der Verbindung ausgebildet sind.

10. Verbindung nach Anspruch 2, wobei die Ge-
windegrinde (137, 139, 37, 39) des Buchsenteils
(130) und des Zapfenteils (30) flach und parallel und
die Gewindespitzen (138, 140, 38, 40) konisch be-
zuglich einer Langsachse der Verbindung ausgebil-
det sind.

11. Verbindung nach Anspruch 2, wobei der Kon-
takt zwischen den Gewindegriinden (37, 39) und Ge-
windespitzen (38, 40) wenigstens eines Keilgewin-
des (31, 32) des Zapfenteils (30) mit den komplemen-
taren Gewindegrinden (137, 139) und Gewindespit-
zen (138, 140) des Buchsenteils (130) erfolgt, bevor
der Kontakt zwischen den Fihrungsflanken (34, 36)
und Lastflanken (33, 35) wenigstens eines Keilgewin-
des (31, 32) des Zapfenteils (30) mit komplementa-
ren Fuhrungsflanken (134, 136) und Lastflanken
(133, 135) des Buchsenteils (130) erfolgt.

12. Verbindung nach Anspruch 2, wobei beim
Kontakt zwischen den Flihrungsflanken (34, 36) und

Lastflanken (33, 35) wenigstens eines Keilgewindes
(31, 32) des Zapfenteils (30) und komplementaren
Fihrungsflanken (134, 136) und Lastflanken (133,
135) des Buchsenteils (130) ein Abstand zwischen
den Gewindegriinden (37, 39) und Gewindespitzen
(38, 40) wenigstens eines Keilgewindes (31, 32) des
Zapfenteils (30) und komplementaren Gewindegrin-
den (137, 139) und Gewindespitzen (138, 140) des
Buchsenteils (130) besteht.

13. Verbindung nach Anspruch 1, wobei das
Buchsenteil (130) zwei sich nicht verjingende, innen
liegende, im Wesentlichen schwalbenschwanzférmi-
ge Keilgewinde (131, 132) aufweist und das Zapfen-
teil (130) zwei sich nicht verjlingende, auf3en liegen-
de, im Wesentlichen schwalbenschwanzférmige Keil-
gewinde (31, 32) aufweist.

14. Verbindung nach Anspruch 1, wobei das
Buchsenteil (130) wenigstens drei innen liegende, im
wesentlichen schwalbenschwanzférmige Keilgewin-
de aufweist und das Zapfenteil (30) eine entspre-
chende Anzahl an auf3en liegenden, im wesentlichen
schwalbenschwanzférmigen Keilgewinden (62, 63,
64) aufweist.

15. Verbindung nach Anspruch 14, wobei
— jedes einzelne Gewinde (131, 132) des Buchsen-
teils (130) einen Gewindeanfang (A) aufweist;
— jedes einzelne Gewinde (31, 32) des Zapfenteils
(30) einen Gewindeanfang (A) aufweist;
— die Gewindeanfange (A) des Buchsenteils (130)
symmetrisch voneinander beabstandet angeordnet
sind; und
— die Gewindeanfange (A) des Zapfenteils (30) sym-
metrisch voneinander beabstandet angeordnet sind.

16. Verbindung nach Anspruch 15, wobei beim
Abschluss des Zusammenbaus eine Gewindedich-
tung erzeugt wird, wenn die Lastflanken (33, 35) und
Fihrungsflanken (34, 36) jedes aulden liegenden
Keilgewindes (31, 32) des Zapfenteils (30) mit den
entsprechenden Lastflanken (133, 135) des korres-
pondierenden innen liegenden Keilgewindes (131,
132) und den entsprechenden Fihrungsflanken
(134, 136) des benachbarten, innen liegenden Keil-
gewindes (131, 132) des Buchsenteils (130) in Kon-
takt kommen.

17. Verfahren zur Verringerung der Belastung
beim Zusammenbau einer mit einem Gewinde verse-
henen Rohrverbindung, wobei das Verfahren um-
fasst:

— das Bereitstellen eines Buchsenteils (130) mit meh-
reren innen liegenden, im wesentlichen schwalben-
schwanzférmigen Keilgewinden (131, 132), die je-
weils Fuhrungsflanken (134, 136), Lastflanken (133,
135), Gewindegrinde (137, 139) und Gewindespit-
zen (138, 140) aufweisen, wobei die innen liegenden
Keilgewinde (131, 132) in einer Richtung in der Breite
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zunehmen und so angeordnet sind, dass sie in
Langsrichtung Uberlappen;

— das Bereitstellen eines Zapfenteils (30) mit mehre-
ren aulRen liegenden, im wesentlichen schwalben-
schwanzférmigen Keilgewinden (31, 32), die jeweils
Fuhrungsflanken (34, 36), Lastflanken (33, 35), Ge-
windegriinde (37, 39) und Gewindespitzen (38, 40)
aufweisen, wobei die auflen liegenden Keilgewinde
(31, 32) in der anderen Richtung in der Breite zuneh-
men und so angeordnet sind, dass sie in Langsrich-
tung Uberlappen, so dass die komplementaren Flan-
ken (133, 135, 134, 136, 33, 35, 34, 36) der innen lie-
genden und auf3en liegenden Keilgewinde (131, 132,
31, 32) sich beim Abschluss des Zusammenbaus der
Verbindung in einen Eingriff bewegen und eine Dich-
tung bilden, wenn die Lastflanken (33, 35) und Fuh-
rungsflanken (34, 36) jedes aul3en liegenden Keilge-
windes (31, 32) des Zapfenteils (30) mit entsprechen-
den Lastflanken (133, 135) und Fihrungsflanken
(134, 136) des innen liegenden Keilgewindes (131,
132) des Buchsenteils (130) in Kontakt kommen, wo-
bei eine der entsprechenden Lastflanken (133, 135)
und Fuhrungsflanken (134, 136) zu dem korrespon-
dierenden innen liegenden Keilgewinde (131, 132)
gehort und die andere der entsprechenden Lastflan-
ken (133, 135) und Fuhrungsflanken (134, 136) zu ei-
nem benachbarten innen liegenden Keilgewinde
(131, 132) des Buchsenteils (130) gehort; und

— das rotative In-Eingriff-Bringen des Zapfenteils (30)
und des Buchsenteils (130).

18. Verfahren nach Anspruch 17, wobei das
Buchsenteil (130) zwei sich verjingende, innen lie-
gende, im Wesentlichen schwalbenschanzférmige
Keilgewinde (131, 132) aufweist und das Zapfenteil
(130) zwei sich verjingende, auf3en liegende, im We-
sentlichen schwalbenschwanzférmige Keilgewinde
(31, 32) aufweist.

19. Verfahren nach Anspruch 18, wobei
— die beiden innen liegenden Keilgewinde (131, 132)
des Buchsenteils (130) jeweils einen Gewindeanfang
(A) aufweisen;
— die beiden aulRen liegenden Keilgewinde (31, 32)
des Zapfenteils (30) jeweils einen Gewindeanfang
(A) aufweisen; weiterhin umfassend:
— das Dimensionieren der beiden Gewindeanfange
(A) des Buchsenteils (130) derart, dass sie sich um
180° versetzt gegeniiberliegen; und
— das Dimensionieren der beiden Gewindeanfange
(A) des Zapfenteils (30) derart, dass sie sich um 180°
versetzt gegenulberliegen.

20. Verfahren nach Anspruch 19, wobei
die beiden Keilgewinde (31, 32, 131, 132) des
Zapfenteils (30) und des Buchsenteils (130) jeweils
ein erstes Keilgewinde (31, 131) sowie ein zweites
Keilgewinde (32, 132) aufweisen, weiterhin umfas-
send:
— das Ausbilden einer Gewindeverbindung beim Ab-

schluss des Zusammenbaus, wenn die Lastflanken
(33) und die Fuhrungsflanken (34) des ersten aul3en
liegenden Keilgewindes (31) des Zapfenteils (30) mit
den entsprechenden Lastflanken (133) des ersten in-
nen liegenden Keilgewindes (131) und den entspre-
chenden Fihrungsflanken (136) des zweiten innen
liegenden Keilgewindes (132) des Buchsenteils (130)
in Kontakt kommen und hierbei die Lastflanken (35)
und die FUhrungsflanken (36) des zweiten auf3en lie-
genden Keilgewindes (32) des Zapfenteils (30) mit
den entsprechenden Lastflanken (135) des zweiten
innen liegenden Keilgewindes (132) und den ent-
sprechenden Fuhrungsflanken (134) des ersten in-
nen liegenden Keilgewindes (131) des Buchsenteils
(130) in Kontakt kommen.

21. Verfahren nach Anspruch 18, weiterhin um-
fassend:
— das Dimensionieren jedes einzelnen Keilgewindes
(131, 132) des Buchsenteils (130) derart, dass es
eine Gewindetiefe (B), eine Verjingung, eine Stei-
gung (E, G) der Fihrungsflanken und eine Steigung
(F, H) der Lastflanken aufweist, die zu dem jeweils
korrespondierenden Keilgewinde (31, 32) des
Zapfenteils (30) identisch sind.

22. Verfahren nach Anspruch 18, weiterhin um-
fassend:
— das konusférmige Ausbilden der innen liegenden
Keilgewinde (131, 132) des Buchsenteils (130) und
der auRen liegenden Keilgewinde (31, 32) des
Zapfenteils (30), so dass komplementare Gewinde-
grinde (37, 39, 137, 139) und Gewindespitzen (38,
40, 138, 140) sich beim Zusammenbau der Verbin-
dung in einen Eingriff bewegen, wobei dies gemein-
sam mit der Bewegung der Flanken (33, 35, 133,
135, 34, 36, 134, 136) beim Abschluss des Zusam-
menbaus der Verbindung in einen Eingriff erfolgt, und
Dichtflachen bilden, die dem Fluss von Fluiden zwi-
schen den Gewinden (31, 32, 131, 132) widerstehen.

23. Verfahren nach Anspruch 18, weiterhin um-
fassend:
— das konusférmige Ausbilden der innen liegende
Keilgewinde (131, 132) des Buchsenteils (130) und
der aul3en liegende Keilgewinde (31, 32) des Zapfen-
teils (30), so dass komplementare Gewindegriinde
(37, 39, 137, 139) und Gewindespitzen (38, 40, 138,
140) beim Zusammenbau der Verbindung einen kon-
trollierten Abstand behalten und gemeinsam mit ei-
nem Gewindeverbundstoff (33, 35, 34, 36, 133, 135,
134, 136) Dichtflachen bilden, die dem Fluss von Flu-
iden zwischen den Gewinden (31, 32, 131, 132) wi-
derstehen.

24. Verfahren nach Anspruch 18, weiterhin um-
fassend:
das Dimensionieren der Gewindegriinde (137, 139,
37, 39) und Gewindespitzen (138, 140, 38, 40) der in-
nen liegenden Keilgewinde (131, 132) des Buchsen-
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teils (130) und der auf3en liegenden Keilgewinde (31,
32) des Zapfenteils (30) derart, dass sie eine hinrei-
chende Breite aufweisen, um jegliche permanente
Verformung der Gewinde (131, 132, 31, 32) beim Zu-
sammenbau der Verbindung zu verhindern.

25. Verfahren nach Anspruch 18, weiterhin um-
fassend:
das Dimensionieren der Gewindegriinde (137, 139,
37, 39) und Gewindespitzen (138, 140, 38, 40) des
Buchsenteils (130) und des Zapfenteils (30) derart,
dass sie flach und parallel zu einer Langsachse der
Verbindung sind.

26. Verfahren nach Anspruch 18, weiterhin um-
fassend:
— das Dimensionieren der Gewindegrinde (137, 139,
37, 39) des Buchsenteils (130) und des Zapfenteils
(30) derart, dass sie flach und parallel zu einer
Langsachse sind; und
— das Dimensionieren der Gewindespitzen (138, 140,
38, 40) des Buchsenteils (130) und des Zapfenteils
(30) derart, dass sie konisch zu der Langsachse der
Verbindung verlaufen.

27. Verfahren nach Anspruch 18, wobei der Kon-
takt zwischen den Gewindegriinden (37, 39) und Ge-
windespitzen (38, 40) wenigstens eines Keilgewin-
des (31, 32) des Zapfenteils (30) mit den komplemen-
taren Gewindegriinden (137, 139) und Gewindespit-
zen (138, 140) des Buchsenteils (130) erfolgt, bevor
der Kontakt zwischen den Fihrungsflanken (34, 36)
und Lastflanken (33, 35) wenigstens eines Keilgewin-
des (31, 32) des Zapfenteils (30) mit komplementa-
ren Flhrungsflanken (134, 136) und Lastflanken
(133, 135) des Buchsenteils (130) erfolgt.

28. Verfahren nach Anspruch 18, weiterhin um-
fassend:
das Dimensionieren der Gewindegrinde (37, 39) und
der Gewindespitzen (38, 40) wenigstens eines Keil-
gewindes (31, 32) des Zapfenteils (30) und der kom-
plementaren Gewindegriinde (137, 139) und Gewin-
despitzen (138, 140) des Buchsenteils (130) derart,
dass ein Abstand besteht, wenn es zwischen den
Fuhrungsflanken (34, 36) und Lastflanken (33, 35)
wenigstens eines Keilgewindes (31, 32) des Zapfen-
teils (30) und komplementaren Fuhrungsflanken
(134, 136) und Lastflanken (133, 135) des Buchsen-
teils (130) zum Kontakt kommt.

29. Verfahren nach Anspruch 17, wobei das
Buchsenteil (130) zwei sich nicht verjingende, innen
liegende, im Wesentlichen schwalbenschwanzférmi-
ge Keilgewinde (131, 132) aufweist und das Zapfen-
teil (30) zwei sich nicht verjlingende, auften liegende,
im Wesentlichen schwalbenschwanzférmige Keilge-
winde (31, 32) aufweist.

30. Verfahren nach Anspruch 18, wobei das

Buchsenteil (130) wenigstens drei innen liegende, im
wesentlichen schwalbenschwanzférmige Keilgewin-
de aufweist und das Zapfenteil (30) eine entspre-
chende Anzahl an auf3en liegenden, im wesentlichen
schwalbenschwanzférmigen Keilgewinden (62, 63,
64) aufweist.

31. Verfahren nach Anspruch 30, wobei
— jedes einzelne Gewinde (131, 132) des Buchsen-
teils (130) einen Gewindeanfang (A) aufweist und
— jedes einzelne Gewinde (31, 32) des Zapfenteils
(30) einen Gewindeanfang (A) aufweist; wobei das
Verfahren weiterhin umfasst:
— das Anordnen der Gewindeanfange (A) des
Buchsenteils (130) symmetrisch voneinander beab-
standet;
— das Anordnen der Gewindeanfange (A) des
Zapfenteils (30) symmetrisch voneinander beabstan-
det.

32. Verfahren nach Anspruch 30, weiterhin um-
fassend:
— das Ausbilden einer Gewindedichtung, wenn die
Lastflanken (33, 35) und Fihrungsflanken (34, 36) je-
des auBen liegenden Keilgewindes (31, 32) des
Zapfenteils (30) mit den entsprechenden Lastflanken
(133, 135) des korrespondierenden innen liegenden
Keilgewindes (131, 132) und den entsprechenden
Fuhrungsflanken (134, 136) des benachbarten innen
liegenden Keilgewindes (131, 132) des Buchsenteils
(130) in Kontakt kommen.

33. Mit einem Gewinde versehene Rohrverbin-
dung nach Anspruch 1, wobei beim Abschluss des
Zusammenbaus die Lastflanken (33, 35) und Fuh-
rungsflanken (34, 36) jedes aulien liegenden Keilge-
windes (31, 32) des Zapfenteils (30) mit den entspre-
chenden Lastflanken (133, 135) des korrespondie-
renden innen liegenden Keilgewindes (131, 132) und
den entsprechenden FlUhrungsflanken (134, 136) des
benachbarten innen liegenden Keilgewindes (131,
132) des Buchsenteils (130) in Kontakt kommen.

34. Verfahren nach Anspruch 17, wobei beim Ab-
schluss des Zusammenbaus die Lastflanken (33, 35)
und Fuhrungsflanken (34, 36) jedes aulen liegenden
Keilgewindes (31, 32) des Zapfenteils (30) mit den
entsprechenden Lastflanken (133, 135) des korres-
pondierenden innen liegenden Keilgewindes (131,
132) und den entsprechenden Fuhrungsflanken
(134, 136) des benachbarten innen liegenden Keilge-
windes (131, 132) des Buchsenteils (130) in Kontakt
kommen.

Es folgen 14 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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