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Beschreibung
STAND DER TECHNIK

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft selbst-
schneidende Befestigungen, und insbesondere ab-
nehmbare, selbstschneidende Gewinderohrver-
schlussschrauben, die einen dichten Verschlussstop-
fen fir stromungsfahige Medien und Flissigkeiten,
die im Rohr beférdert werden, schaffen, wobei der
druckdichte Verschlussstopfen vorzugsweise ohne
Gewindeabdichtungsmassen erzielt wird. Die vorlie-
gende Erfindung betrifft des Weiteren einen neuarti-
gen Dichtungsendabschnitt zur Verwendung an einer
Rohrverschlussschraube.

[0002] In den Vereinigten Staaten von Amerika sind
nationale Normen flir Rohrverschlussschraubenge-
winde entwickelt worden und werden weitgehend
verwendet. Diese Normen sind im Fachgebiet wohl-
bekannt und werden als National-Pipe-Thread-Nor-
men — Fuel and Oil (fiir Brennstoff und Ol), kurz
NPTF-Normen, bezeichnet. Die genormte, konische
NPTF-Verschlussschraube ist zur Verwendung im
Eingriff mit einem Rohr oder Werkstlick mit vorge-
schnittenem Gewinde entwickelt worden. Das Rohr
wird vorbereitet, indem zunachst ein zylindrisches
Loch gebohrt wird, das dann kegelig aufgerieben
wird, um ein konisches Loch zu schaffen. SchlieRlich
wird mit einem konischen NPTF-Gewindebohrer ein
Gewinde in das kegelig aufgeriebene Loch geschnit-
ten, um eine konische Innengewindedffnung zu
schaffen, wobei das Innengewinde in einer vorge-
schriebenen, vorbestimmten Struktur gebildet wird.
Bei der genormten NPTF-Verschlussschraube sind
die Gewindegrinde des Aufen- und des Innenge-
windes etwas abgeflachter, als die Gewindespitzen,
so dass die Grinde breitere Abflachungen als die
Spitzen aufweisen, was dazu dient, eine metallische
Berthrung und zugleich mit dem Gewindeeingriff
eine Verformung an den Spitzen und den Griinden zu
erreichen, bevor sich die Gewindeflanken berihren.
Die Verformung der Gewindespitzen des Innen- und
des AuBengewindes schafft eine Dichtungswirkung
sowohl beim Nenndurchmesser als auch beim Kern-
durchmesser, wodurch theoretisch ein Austritt durch
den Gewindegang verhindert ist. Aufgrund der Kapil-
larwirkung der im Rohr gefiihrten Flissigkeiten oder
Gase besteht jedoch in der Praxis ein mdglicher Spi-
ralaustrittspfad entlang der Gewindewendel des
Schraubengewindes, falls die Verformung den Spiral-
pfad nicht vollstandig abdichtet.

[0003] Ein Nachteil der genormten NPTF-Ver-
schlussschraube besteht darin, dass beim Einbau
der NPTF-Verschlussschraube in das Loch mit dem
vorgeschnittenen Gewinde ein Verschneiden erfol-
gen kann, was zu einem undichten Spiralpfad entlang
der Gewindewindungen fiihrt. Die Verschneidungen
kénnten unentdeckt bleiben und dadurch dazu fih-

ren, dass stromungsfahige Medien im Betrieb unter
Druck bei der Stopfendichtung austreten. Wenn die
Verschneidung entdeckt wird, muss die Verbindungs-
stelle haufig geschabt oder nachgearbeitet werden,
was in jedem Fall kostspielig und Zeit raubend ist.

[0004] In GB 0819092 ist ein Anschlussstopfen fiir
einen Druckbehalter beschrieben, wobei der Stopfen
ein Auflengewinde aufweist, mit dem er in ein teilwei-
se mit einem Gewinde versehenen Loch in einem
Aufnahmeelement eingeschraubt wird, wobei ein
Vorderende des Stopfens mit einem O-Ring und mit
einem Dichtungsring versehen ist, um Dichtungskon-
takt mit einem glatten Abschnitt des Lochs zu schaf-
fen.

[0005] In US 4503934 ist eine Dichtungsschraube
fur ein Fahrzeugdlwannenablaufloch beschreiben,
wobei dieses mit einem Gewinde versehen ist, und
die Schraube mit einem Gewinde versehen ist und an
ihrem Vorderende eine elastische Dichtung tragt, um
Dichtungskontakt mit dem Gewinde herzustellen.

[0006] Demgemass sind es Aufgaben der vorlie-
genden Erfindung, eine Rohrverschlussschraube be-
reitzustellen, die durch Kaltformen Gewinde in eine
gewindelose, konische Innenrohrwand schneiden
kann, und die eine Flussigkeitsdichtung des Rohres
ohne Verwendung von Gewindeabdichtungsmassen
auch nach wiederholtem Entfernen und Einbauen si-
cherstellt, sowie den Austausch im Rohr durch eine
spater verwendete, genormte NPTF-Verschluss-
schraube erlaubt, falls erforderlich. Des Weiteren er-
moglicht die vorliegende Erfindung das Formen eines
Dichtungsschraubverschlusses mit geringeren Her-
stellungskosten und einem guinstigeren Einbauver-
fahren, da das Gewindeschneiden in der konischen
Rohréffnung vor dem Eingreifen des Stopfens weg-
fallt. Da des Weiteren die Verschlussschraube der
vorliegenden Erfindung in eine gewindelose Innen-
wand eingreift und dazu dient, die Mutter-NPTF-Ge-
windegange zu formen, wahrend sie eingebaut wird,
besteht keine Gefahr eines Verschneidens.

[0007] Wie Uberdies im Folgenden ausfiihrlicher er-
lAutert ist, erzielt der Dichtungspunkt oder En-
dabschnitt an der Schraube der vorliegenden Erfin-
dung eine feste Abdichtung und spannt die Rohr-
wandstruktur vor, um einen besseren Widerstand ge-
gen innere Dricke und Undichtheit zu schaffen. Die-
se Dichtung verbessert die mit einem Gegenein-
griffs-NPTF-Gewinde erzielte Dichtung, um eine leck-
sichere Verbindung sicherzustellen. Obwohl des Wei-
teren davon ausgegangen wird, dass die neuartige
Verschlussschraube der vorliegenden Erfindung mit
einer innenkonischen Offnung in einem Werkstiick
verwendet wird, ist vorstellbar, dass die Schraube
auch mit einer nichtkonischen Offnung verwendet
werden kdénnte.
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KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0008] Gemaly der vorliegenden Erfindung ist ein
Verfahren zur Herstellung einer Verbindung oder ei-
ner Abdichtung und einer selbst Gewinde formenden
Verschlussschraube und Befestigung zum Abdichten
und Formen von Gewindewindungen in einer koni-
schen Offnung, die in einem Werkstiick, wie zum Bei-
spiel einem Rohr, geformt ist, geschaffen. Die Ver-
schlussschraube und die Befestigung umfassen ei-
nen Schaft, der einen Antriebsabschnitt, der die Form
eines Angriffskopfes wie bei der abgebildeten Aus-
fuhrungsform aufweisen kann, aufweist; einen Ge-
windeabschnitt und einen Dichtungsabschnitt, der so
bemessen ist, dass er in die Offnung eingreift und
eine zusatzliche Dichtung schafft. Genauer gesagt
weist der vordere Dichtungsabschnitt eine Struktur
auf, die gebildet ist, um in die Wand der konischen
Werkstlick6ffnung einzugreifen und gegen diese ab-
zudichten, um eine Dichtung zu schaffen, die verwen-
det werden konnte, um die Dichtung, die durch den
Gewindeeingriff des Gewindeabschnitts im Werk-
stlckloch erzielt wird, zu erganzen. Somit kdnnte die
vordere Dichtungskonstruktion mit der Verschluss-
schraube und der Befestigung der vorliegenden Er-
findung oder auf einer genormten NPTF-Verschluss-
schraube verwendet werden.

[0009] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Verschlussschraube und Befestigung weist der ge-
windelose Dichtungsabschnitt an der Verschluss-
schraube und Befestigung einen Maximaldurchmes-
ser auf, der kleiner ist, als der kleinste Kerndurch-
messer des konischen Muttergewindes, das vom ko-
nischen Gewinde formenden Abschnitt geformt wird,
um sicherzustellen, dass der Dichtungsabschnitt
durch den kleinsten Kerndurchmesser des geformten
Muttergewindes im Werkstuckloch zuriickgezogen
werden kann, ohne das Muttergewinde zu verformen.
Somit bleiben die geformten Muttergewindewindun-
gen in der konischen Offnung nach dem Entfernen
der Verschlussschraube und Befestigung intakt, um
ein Wiedereinschrauben der Verschlussschraube
und Befestigung oder einer Ersatz-NPTF-Ver-
schlussschraube derselben Gewindestruktur, wie
zum Beispiel einer herkémmlichen, genormten
NPTF-Verschlussschraube, zu erméglichen.

[0010] Besondere Formen der vorderen Dichtungs-
abschnitte fir eine Rohrverschlussschraube umfas-
sen einen Dichtungsendabschnitt, der einen oder
mehrere ringférmige Dichtungsringe, die — vorzugs-
weise wenn das Kaltformen des Muttergewindeab-
schnitts im Loch durch den Gewinde formenden Ab-
schnitt der Verschlussschraube fast abgeschlossen
ist — in die konische Offnungswand des Werkstiick-
lochs eingreifen oder diese verformen, aufweist. Der
Dichtungsabschnitt in Form eines Rings oder mehre-
rer Ringe, oder einfach eines zwiebelférmigen oder
geraden oder konischen Endabschnitts, greift in die

Werkstuckoéffnungswand ein und verformt diese, um
eine ringférmige Dichtungsverformung, die in die
Struktur des  Verschlussschraubendichtungsab-
schnitts eingreift und gegen diese abdichtet, zu be-
wirken, um das Werkstlick vorzuspannen und eine
druckdichte Flissigkeitsdichtung, die jede Mdglich-
keit eines Spiralleckpfads zwischen den geformten
Gewindewindungen des Werksticklochs und den
Gewinde formenden Gangen der Verschlussschrau-
be ausmerzt, sicherzustellen. Diese Dichtungsab-
schnittsstrukturen kénnen wiederum mit der Gewinde
formenden Verschlussschraube der vorliegenden Er-
findung oder genormten NPTF-Verschlussschrauben
verwendet werden, um eine verbesserte Dichtung zu
schaffen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0011] Fig. 1 ist eine geschnittene Seitenansicht ei-
ner Ausflihrungsform einer selbst Gewinde schnei-
denden Verschlussschraube und Befestigung mit de-
ren Dichtungsendabschnitt gemaf einer bevorzugten
Form der vorliegenden Erfindung, gezeigt am Anfang
ihres Eintretens in eine konische Offnung in einem
Rohr oder Werkstick;

[0012] Fig. 2 ist eine Seitenansicht, wiederum ge-
schnitten wie in Eig. 1, die das vollstandige Eingrei-
fen der selbst Gewinde schneidenden Verschluss-
schraube und Befestigung, die Dichtung, die durch
den Dichtungsabschnitt der Verschlussschraube er-
zielt wird, sowie den Abschluss des Kaltformgewin-
deschneidens durch den Gewinde formenden Ab-
schnitt der Verschlussschraube, die vollstandig in die
Werk-stlickoffnung eingeflinrt worden ist, zeigt;

[0013] Eig.3 ist eine vergrofRerte Teilansicht der
Dichtungsformation des Verschlussschraubendich-
tungsabschnitts, der in die Wand des in Eig. 2 ge-
zeigten Rohrlochs eingreift, und zeigt die erwartete
Radialvorspannungsverteilung;

[0014] FEig.4-Fig. 10 sind Seitenansichten von
sechs weiteren Ausfihrungsformen der Gewinde for-
menden Verschlussschrauben und Befestigungen
mit sechs verschiedenen Strukturen der entspre-
chenden Dichtungsendabschnitte derselben; und

[0015] Fig. 4a-Fig. 10a sind vergroferte Teilan-
sichten der Dichtungsformationen, die durch die je-
weiligen Ausfihrungsformen der entsprechenden
Verschlussschrauben und Befestigungen, die in
Fig. 4-Fig. 10 abgebildet sind, in Rohréffnungen ge-
bildet sind, und zeigen Uberdies die erwarteten Vor-
spannungsmuster.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER ABGEBIL-
DETEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0016] Insbesondere Bezug nehmend auf die Aus-
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fuhrungsform, die in Fig. 1-Fig. 3 abgebildet ist, ist
eine Verschlussschraube und Befestigung, die ge-
maR der vorliegenden Erfindung aufgebaut ist, im All-
gemeinen mit dem Bezugszeichen 10 bezeichnet.
Die Verschlussschraube und Befestigung 10 weist ei-
nen konischen Schaft 12 auf, der einen konischen,
Gewinde formenden Abschnitt 14, von dem sich ein
sich (allmahlich) verjingender und gewindeloser
Dichtungsendabschnitt 16 ausdehnt, umfasst. Zwi-
schen dem Gewinde formenden Abschnitt 14 und
dem Angriffskopf 11 ist eine konische Gewindeforma-
tion 15 nach NPTF-Norm geschaffen. Der Gewinde
formende Abschnitt 14 kann jegliche bekannte Art
von Gewinde formender Struktur aufweisen, wie zum
Beispiel eine Trilobularkonstruktion. Eine solche Ge-
winde formende Konstruktion ist im Gewerbe gut be-
kannt unter dem Warenzeichen TAPTITE®. Jegliche
Art von Gewinde formender Struktur fur Abschnitt 14
ist annehmbar, und die Trilobularstruktur TAPTITE®
ist hierin nur als Beispiel offenbart und ist nicht not-
wendigerweise Bestandteil dieser Erfindung. Bei der
Ausfuhrungsform, die in Fig. 1-Fig. 3 abgebildet ist,
entsprechen die Gewindeabschnitte 14 und 15 den
Abmessungen des genormten 1/8-27 NPTF-Ver-
schlussschraubengewindes, zum Beispiel mit einer
Verjungung von 1,7899°. Der Gewinde formende Ab-
schnitt 14 wird ein Innengewinde nach NPTF-Gewin-
depaarungsnorm in einer glatt geriebenen, koni-
schen Wand 18 einer Bohrung oder eines Lochs 20
in einem Rohr oder einem Werkstlicks P kaltformen.
Wie in FEig. 1 abgebildet, kann der Dichtungsen-
dabschnitt 16 der Verschlussschraube und Befesti-
gung 10 anfangs ohne Eingriff in die gewindelose Off-
nungsmuindung 19 eingefuhrt werden.

[0017] Die Gewindewindungen 14, 15 und 30 sind
nicht mafistabsgetreu abgebildet. Es versteht sich,
dass der Gewinde formende Abschnitt 14 und die
vollstandigen Gewindewindungen 15 nach einer
Norm, wie zum Beispiel den NPTF-Normen, geformt
sind. Der Gewinde formende Abschnitt 14 ist dafir
geeignet, in der konischen Wand 18 der Rohrboh-
rung 20 ein Innengewinde 30 zu formen. Das so ge-
formte Innengewinde 30 ist gemal der NPTF-Norm
dafir gebildet, in die Gewindewindungen 15, die
ebenfalls nach der gewahlten NPTF-Norm geformt
sind, einzugreifen. Wenn die gewahlten NPTF-Ge-
windewindungen 15 und 30 im Eingriff sind, ist ein
metallischer Passungseingriff zwischen den entspre-
chenden Spitzen und Griinden der Gewindewindun-
gen 15 und 30 gemal der genannten Norm geschaf-
fen. Dieser Eingriff erzeugt eine Metalldichtung ent-
lang dem Spiralgewindepfad. Somit versteht sich,
dass die Gewindewindungen 14, 15 und 30, sowie
auch die Gewindestrukturen an den Ausflihrungsfor-
men der Fig. 4-Fig. 10, nach NPTF-Norm ausgebil-
det und daher nur schematisch dargestellt sind.

[0018] Wie aus Fig. 1 ersichtlich, ist der Dichtungs-
endabschnitt 16 durch einen Mittelabschnitt mit ver-

ringertem Durchmesser 17 vom Gewinde formenden
Abschnitt 14 getrennt. Bei der Ausfihrungsform von
Fig. 1 umfasst der Dichtungsendabschnitt 16 drei in
einem Abstand nebeneinander angeordnete Dich-
tungsringe 22, 24 und 26, die stufenweise verringerte
Durchmesser aufweisen, um ein konisches Verhalt-
nis zueinander zu bilden, wie am besten in der ver-
gréBerten Ansicht von Fig. 3 ersichtlich (und im Fol-
genden ausfuhrlicher beschrieben).

[0019] Da die Dichtungsringe 22, 24, 26 Durchmes-
ser aufweisen, die ausreichend kleiner sind als der
anfangliche, sich entlang der konischen Rohréffnung
19 vermindernde Bohrungsdurchmesser, besteht
hier noch kein Eingriff, wahrend der Gewinde formen-
de Abschnitt 14 beginnt, die Muttergewindegange 30
(Fig. 2) in der glatt geriebenen konischen Rohrwand
18, 19 kalt zu formen oder kalt zu schmieden, so dass
die Dichtungsringe 22, 24, 26 anfanglich nicht in die
konische Wand eingreifen und die Treiblast des vor-
bereitenden Muttergewindeformungsvorgangs nicht
erhéhen. Wenn der Gewindeformungsvorgang je-
doch an den Punkt gelangt, an dem sich der Angriffs-
kopf 11 seinem Sitz am Rand der Rohr- oder Werk-
sticksoffnungsmindung 19a nahert, kommen die
Dichtungsendrihge 22, 24 und 26 allmahlich in Pas-
sungseingriff mit der konischen Bohrungswand 18
des Rohres. Jeder Ring erzeugt allmahlich eine ent-
sprechende ringférmige Dichtungsverformung 23, 25
und 27 durch Kaltschmieden radial nach innen von
der Wand 18 gegen die abgewinkelte Fihrungsflanke
22a, 24a und 26a der jeweiligen Dingungsringe 22,
24 und 26, wie in Fig. 3 abgebildet. Die sich ergeben-
den ringférmigen Rohrwandverformungsringe 23, 25
und 27 schaffen drei zusatzliche Druckdichtungsfor-
mationen, welche die Bohrung 18 vollstandig abdich-
ten. Des Weiteren erstrecken sich diese Verformun-
gen 23, 25 und 27 und die damit erzielten Dichtungen
Uber den ganzen Innenumfang der Rohr- oder Werk-
stiickwand 18, der volle 360° umfasst. Die durch den
Endabschnitt 16 geschaffene Dichtung sollte eine
vollstandige Abdichtung der Bohrung 20 bereitstel-
len. Der Eingriff des Endabschnitts 16 in die konische
Wand 18 dient dazu, die Werkstuck- oder Rohrwand
nach den Vorspannungsmustern, die schematisch
bei X,, X, und X, in Eig. 3 dargestellt sind, vorzuspan-
nen. Des Weiteren schafft der Eingriff der NPTF-Ge-
windewindungen 15 in die NPTF-Muttergewindewin-
dungen 30, die durch den Gewinde formenden Ab-
schnitt 14 geformt werden, eine genormte Dichtung
der NPTF-Art entlang des Spiralleckpfads, bereitge-
stellt durch die im Eingriff stehenden Gewindewin-
dungen. Diese Dichtung stellt gemeinsam mit der
Dichtung, die durch den Dichtungsendabschnitt 16
geschaffen ist, sicher, dass die Verschlussschraube
nicht leckt.

[0020] Unter Berilcksichtigung der obigen Erlaute-
rungen hinsichtlich des Herstellungsverfahrens fur
NPTF-Konstruktionen nach dem Stand der Technik
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bietet die oben offenbarte Erfindung zahlreiche Vor-
teile. Zunachst fallt der Gewindeschneideschritt fur
die innenkonische Bohrung weg, da der selbst Ge-
winde schneidende Abschnitt 14 an der Verschluss-
schraube das konische Innengewinde 30 im Werk-
stick formt. Zweitens besteht keine Gefahr eines
Verschneidens, da das NPTF-Mutter- oder Innenge-
winde 30 geformt wird, wahrend die Verschluss-
schraube in das Werkstlck eingreift. Somit fallen
Nachbearbeiten und Ausschuss in Zusammenhang
mit dem Herstellungsverfahren nach dem Stand der
Technik weg. Man beachte auch, dass das Eingreifen
des Dichtungsendabschnitts 16 in die Wand 18 der
Werkstlickbohrung 19 dazu dient, das Werkstlick
vorzuspannen, wie bei X,—X; abgebildet, um dem
Rohr oder Werkstlick P zu erméglichen, inneren Dri-
cken besser zu widerstehen und Undichtheiten zu
vermeiden.

[0021] Da die Muttergewindewindungen 30 unter
nochmaliger Bezugnahme auf Fig. 2 einen kaltge-
formten oder kaltgeschmiedeten Kerndurchmesser
aufweisen, der kleiner ist, als der Durchmesser der
urspringlichen glatten Wand, aus der die Gegenwin-
dungen gebildet worden sind, ist der kleinste geform-
te Muttergewindedurchmesser 31 trotzdem gréRer,
als der AuRendurchmesser des gréf3ten Dichtungs-
rings 22. Die drei Dichtungsringe 22, 24 und 26 kon-
nen dann mit einem Abstand zum kleinsten Kern-
durchmesser 31 der geformten Muttergewindewin-
dungen 30 zurliickgezogen werden, wodurch diese
Windungen nicht beeintrachtigt oder verformt wer-
den, wenn die Verschlussschraube und Befestigung
10 ganz herausgeschraubt und vom Rohr oder Werk-
stick abgenommen wird. Folglich bleiben die Mutter-
gewindewindungen 30 intakt, so dass die Ver-
schlussschraube und Befestigung 10 oder jede Er-
satz-NPTF-Verschlussschraube, die  genormte
NPTF-Gewindewindungen aufweist, zum Wiederab-
dichten des Rohres wieder in das Muttergewinde 30
eingeschraubt werden kann. Das bedeutet, dass der
Eingriff einer genormten NPTF-Verschlussschraube
eine Gewindeverformung und die erwartete
NPTF-Abdichtung erzielt, die allerdings nicht so wirk-
sam ist, wie die doppelte Dichtung, die mit der vorlie-
genden Erfindung erzielt wird.

[0022] Nochmals Bezug nehmend auf Fig. 3 sind
die Endabschnittsdichtungsringe 22, 24 und 26 bei
der abgebildeten Ausfiihrungsform der Verschluss-
schraube und Befestigung 10 in einem konischen
Verhaltnis angeordnet, das der Verjliingung der ur-
springlich glatten Rohrseitenwand 18 angepasst ist,
die zum Beispiel ungefahr 1,7899° in Bezug auf die
Rohrachse (nicht abgebildet) betragt. Die entspre-
chenden Ringe 22, 24 und 26 sind durch Stegab-
schnitte mit geringerem Durchmesser getrennt, die
zusammen mit den Ringen eine Reihe von in Abstan-
den voneinander angeordneten Nuten definieren.
Um diese ringfdrmigen Dichtungsringe 22, 24, 26

gleichzeitig mit der Bildung der Gewindewindungen
14 und 15 in einem einzelnen Arbeitsgang zu formen,
sollte das Materialvolumen in den Ringen vorzugs-
weise jeweils gleich gro3 sein. Um ein solches glei-
ches Ringvolumen zu erreichen und das zusammen-
laufende Verhaltnis der Ringe mit relativ kleiner wer-
denden AuBendurchmessern zu schaffen, vergro-
Rern sich die Breiten der Ringe in Langsrichtung in
umgekehrtem Verhaltnis zur stufenweisen Verringe-
rung der AuRendurchmesser, so dass der Dichtungs-
ring 26 den kleinsten AuRendurchmesser mit der
groBten in Langsrichtung flachen Breite 26b auf-
weist. Die FUhrungsflanken 22a, 24a und 26a der je-
weiligen Ringe bilden vorzugsweise einen Winkel
von ungefahr 45° in Bezug auf die entsprechenden
Flankenbreiten 22b, 24b und 26b, um den Wider-
stand zwischen diesen Vorderflanken maoglichst ge-
ring zu halten, da die Dichtungsringe 22, 24, 26 die
Rohrwand 18 einbetten und kaltschmieden, um die
ringférmigen Innenwandverformungsringe 23, 25 und
27 zu formen. Die entsprechenden ringformigen Ru-
ckenflanken 22¢, 24c und 26c kénnen Winkel von
ungefahr 30° in Bezug auf die jeweiligen Ringbreiten
22b, 24b und 26b bilden, wie in Eig. 3 abgebildet.
Bezug nehmend auf die Vorspannungsmuster X,-X,
ist der vorderste Vorspannungsbereich X, der brei-
teste und der Bereich X, der schmalste. Der Vorspan-
nungsgrad ist im Bereich X, gréRer als im Bereich X,,
da das Ausmal der radialen Uberlagerung im Be-
reich X, groRer ist als im Bereich X, und die Kraft bei
X, auf einen kleineren Bereich konzentriert ist.

[0023] Unter Bezugnahme auf Fig. 4 und Fig. 4a ist
eine zweite Ausfihrungsform einer Verschluss-
schrauben- und Befestigungskonstruktion gemaf der
vorliegenden Erfindung im Allgemeinen mit dem Be-
zugszeichen 110 bezeichnet. Bei dieser Ausflih-
rungsform der Verschlussschraube und Befestigung
ist der gewindelose Dichtungsendabschnitt 116 ein
glatter, zylindrischer Schaftabschnitt mit verminder-
tem Durchmesser, der sich ohne Verjingung vom
verjingten, Gewinde formenden Abschnitt 114 aus-
dehnt. Der Gewindeabschnitt 115 ist gleich wie bei
den Gewindewindungen 15 der Ausfiihrungsform der
Fig. 1-Fig. 3 ein genormtes NPTF-Gewinde. Die Ar-
beitsweise der Abschnitte 114 und 115 entspricht der
der Abschnitte 14 und 15 in der Ausfiuihrungsform in
Fig. 1-Fig. 3 und ist daher nicht ausfihrlich erlautert.
Die Spitze des Dichtungsendes 118 weist einen ab-
gerundeten Rand 122 auf, um eine anfangliche St6-
rung der konischen Bohrungswand 118 (Fig. 4a),
wahrend der Gewinde formende Abschnitt 114 be-
ginnt, die Muttergewindegange 130 (Fig. 4a) in der
Rohrwand 118 kalt zu formen, zu minimieren. Wie in
Fig. 4a gezeigt, kommt der ringférmige Fihrungssei-
tenwandabschnitt 117 des zylindrischen Dichtungs-
spitzenabschnitts 116 mit der Wand 118 in Eingriff
und schafft durch Kaltformen oder Kaltschmieden
eine ringférmige 360°-Dichtungsverformung 123 ra-
dial nach innen von der konischen Bohrungswand
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118, um eine auflaufende Druckdichtungsformation
zu schaffen, wahrend der Gewinde formende Ab-
schnitt 114 das Kaltformen der Muttergewindegange
130 vollendet und die NPTF-Gewindewindungen 115
mit den NPTF-Innengewindewindungen 130, die
durch den Gewinde formenden Abschnitt 114 ge-
formt worden sind, in Eingriff kommen. Die Dich-
tungsverformung 123 schafft eine sichere Abdich-
tung des Dichtungsendes 116 gegen die konische
Rohrwand 118, um Undichtheit oberhalb des Spiral-
leckpfads durch die Gewindegange 130, die in der
Rohrbohrungswand 118 geformt sind, zu verhindern.
Das Vorspannungsmuster der Bohrungswand 118,
das mit dieser Ausfiihrungsform erzielt wird, ist bei X,
in Fig. 4a abgebildet.

[0024] Bezug nehmend auf Fig. 5 und Fig. 5a ist
eine dritte Ausflihrungsform 210 der Verschluss-
schraube gemal der vorliegenden Erfindung abge-
bildet, bei der der Dichtungsendabschnitt 216 vier in
Abstanden angeordnete Dichtungsringe 222, 224,
226 und 228 umfasst. Die Dichtungsringe weisen ein
zusammenlaufendes Verhaltnis auf, so dass der
Dichtungsring 228 den kleinsten Umfangsdurchmes-
ser 228a und der Ring 222 den grélten Umfangs-
durchmesser 222a aufweist. Die Dichtungsringe 222,
224, 226 und 228 fihren eine Kaltschmiedeverfor-
mung der Rohrbohrungswand 218 aus, um ringférmi-
ge 360°-Rohrwandverformungsringe 223, 225, 227
und 229 zu bilden, die eine zusatzliche Druckdich-
tung hinzufigen, welche die Dichtungsformation der
geformten Mutterrohrwandgewindewindungen 230
gegen den Gewinde formenden Abschnitt 214 der
Verschlussschraube und Befestigung verstarken, je-
doch ohne die Herstellungsschwierigkeit der abge-
winkelten Fuhrungs- und Ruickenflanken, die an den
Dichtungsringen 22, 24 und 26 der ersten Ausfih-
rungsform der Verschlussschraube und Befestigung
10, die in Eig. 1-Fig. 3 abgebildet ist, geschaffen ist.
Das Vorspannungsmuster, das mit dem Endabschnitt
216 erzielt wird, ist bei X, abgebildet.

[0025] Die Ausfuhrungsformen in Eig. 5 und Fig. 5a
sowie diejenigen in Fig. 6-Fig.9 und Fig. 6a bis
Fig. 9a sind hinsichtlich des allgemeinen Verschluss-
schrauben- und Befestigungsaufbaus gleich denenin
Fig. 1-Fig. 3 und Fig. 4 und Fig. 4a, was die Tatsa-
che angeht, dass alle einen Antriebsendabschnitt in
Form eines Angriffskopfes und einen Gewindeschaft
umfassen. Der Gewindeschaft ist in zwei Abschnitte
214 und 215 (Fig. 6 und Fig. 6a) unterteilt, die den
Abschnitten 14 und 15 in Fig. 1-Fig. 3 entsprechen.
Die Gewinde formenden Abschnitte 214; 314 etc.
sind von allgemeiner Art wie in Bezug auf Abschnitt
14, Fig. 1-Fig. 3, offenbart, also eine Trilobularkons-
truktion. Auch hier wiederum ist die Art der Gewinde
formenden Konstruktion, die fir diese Ausfihrungs-
formen verwendet ist, nicht entscheidend fir die Er-
findung. Als Alternative zur Trirondular- oder Trilobu-
larkonstruktion, die fur jede der offenbarten Ausfih-

rungsformen beschrieben ist, kdnnen die Gewinde
formenden Abschnitte 14; 114; 214, etc. auch von der
Art mit funf (5) Gewindezahnen oder jegliche andere
Gewinde formende Struktur, von denen viele andere
im Fachgebiet wohlbekannt sind, sein. Entscheidend
ist nur, dass die Gewinde formenden Abschnitte 14;
114; 214, etc. imstande sind, ein genormtes NPTF-In-
nengewinde 30; 130; 230 in der Wand 19; 119, etc. zu
formen. Folglich weist der Gewindeabschnitt 15; 115;
215, etc. eine genormte NPTF-Struktur auf, die ge-
eignet ist, sich mit den NPTF-Innengewindewindun-
gen, die durch die Gewinde formenden Abschnitte
14; 114; 215, etc. geformt worden sind, zu verbinden.
Demgemall werden unter Bezugnahme auf die fol-
gende Erlauterung hinsichtlich der verbleibenden
Ausfuhrungsformen von Fig. 6-Fig. 9 die entspre-
chenden Gewindeabschnitte 314; 414, etc.; 315;
415, etc. und 330; 430 zwar benannt, wahrend sie je-
doch nicht naher erlautert werden und sich versteht,
dass diese Gewindeabschnitte den Abschnitten 14,
15und 30 in Fig. 1-Fig. 3 entsprechen und wie diese
funktionieren. Nur die neuartige Struktur der entspre-
chenden Dichtungsendabschnitte 316; 416, etc. wird
ausflhrlich erlautert.

[0026] In Anbetracht der obigen Ausfiihrungen wird
nun Bezug genommen auf Eig. 6 und Eig. 6a, in de-
nen eine vierte Ausflihrungsform einer Verschluss-
schraube und Befestigung, bezeichnet mit 310, ge-
mal der vorliegenden Erfindung einen Dichtungsen-
dabschnitt 316 umfasst, der einen einzelnen Dich-
tungsring 322 aufweist. Der Dichtungsring 322 weist
im Allgemeinen eine schmale, einheitliche, zylindri-
sche Umfangsflache 324 auf, wie am besten in
Fig. 6a ersichtlich ist. Die Umfangsflache 324 weist
eine konisch zusammenlaufende Fihrungsflanke
326 auf, gegen die der Ring 322 durch Kaltschmie-
den eine ringférmige 360°-Dichtungsverformung ra-
dial nach innen von der konischen Rohrwand 318
schafft. Die Verjingung in Langsrichtung der koni-
schen Fuhrungsflanke 326 bietet eine ausgedehnte
Oberflache zum Eingriff in die ausgedehnte Boh-
rungswandverformung 328 fir eine sichere Dichtung
durch die Dichtungsspitze 316 und eine Vermeidung
jeglicher Spiralleckstellen durch die durch den Ge-
winde formenden Abschnitt 314 kaltgeformten Mut-
terrohrgewindegange 330. Das Vorspannungsmuster
ist bei X, in Eig. 6a gezeigt. Wie ersichtlich ist, ist die
Vorspannung nahe des Stegs bzw. der zylindrischen
Oberflache 324 am grofiten, und verringert sich in
Richtung des Endes des Dichtungsabschnitts 316.
Auch hier schafft die Dichtung, die durch den Eingriff
des Dichtungsabschnitts 316 in die Bohrung 318 und
die Verformung derselben bei 328 geschaffen ist,
wiederum eine Druckdichtung, welche die gesamte
Dichtwirkung verbessert und zusammen mit der
Dichtung, die durch den Eingriff der genormten
NPTF-Gewindewindungen 315 und 330 bereitgestellt
ist, wirkt.
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[0027] Unter nunmehriger Bezugnahme auf Fig. 7
und Fig. 7a weist eine funfte Ausfihrungsform 410
einer Verschlussschraube und Befestigung gemaf
der vorliegenden Erfindung einen Dichtungsen-
dabschnitt 416 auf, der im Allgemeinen eine zwiebel-
formige oder auf andere Weise gewdlbte Umfangso-
berflache 422, die in einer abgeflachten Verlange-
rung von einem verminderten Schaftabschnitt 417 an
der einen Seite und einer abgeflachten Endoberfla-
che 424 an der Spitze der Verschlussschraube ge-
formt ist, aufweist. Die Umfangsoberflache 422 kann
im Allgemeinen kugelférmig oder langlich, oder ein-
fach aus jeglicher gekrimmten Oberflache beste-
hend, sein. Die gebogene Dichtungsoberflache 422
kaltverformt die Wand 418, um eine kaltgeschmiede-
te oder gescherte ringférmige 360°-Dichtungsverfor-
mung 428 zu bilden. Der Maximaldurchmesser 426
der gebogenen Dichtungsendoberflache 422 ist klei-
ner als der Kerndurchmesser der kleinsten Mutterge-
windewindung, die durch den Gewinde formenden
Schraubenabschnitt 414 kaltgeformt worden ist, um
einen Herausziehabstand fiir den Dichtungsen-
dabschnitt 416 durch die geformten Muttergewinde-
gange 430 zu ermoglichen, wodurch das Entfernen
der Verschlussschraube und Befestigung moglich ist,
ohne die geformten Mutterrohrgewindegange zu be-
eintrachtigen. Das Vorspannungsmuster der Wand
418 ist bei X, abgebildet.

[0028] InFig. 8 und Fig. 8a ist eine sechste Ausfih-
rungsform 510 einer Verschlussschraube und Befes-
tigung geman der vorliegenden Erfindung abgebildet,
die einen Dichtungsendabschnitt 516 aufweist, der
drei zylindrisch geformte Dichtungsringe 522, 524
und 526 umfasst. Die Dichtungsringe 522, 524 und
526 sind in einer Reihe einander berihrend oder ab-
gestuft mit schrittweise verminderten Durchmessern
angeordnet, um ein schrittweise zusammenlaufen-
des Verhéltnis untereinander zu formen, das in Rich-
tung des ebenen Endes 527 der Befestigung zusam-
menlauft. Dieses Ende 527 weist einen abgerunde-
ten Endrand 529 auf, gegen den eine kaltgeschmie-
dete, ringférmige Wandverformung der konischen
Rohrbohrungswand 518 die Druckdichtung am
Schraubendichtungsendabschnitt 516 schafft. Die
Dichtungsringe 522, 524, 526 erzeugen eine allmah-
lich zunehmende Uberlagerung und Verformung der
Bohrungswand 518, wodurch das bei X, abgebildete
Vorspannungsmuster erzielt wird. Die mit den En-
dabschnitten 516 erzielte Dichtung wirkt zusammen
mit der genormten NPTF-Dichtung, die durch den
Eingriff der Gewinde 515 und 530 erreicht wird, um si-
cherzustellen, dass die Verschlussschraube nicht
leckt.

[0029] In Fig. 9 und Fig. 9a ist eine siebte Ausfih-
rungsform gezeigt. Diese siebte Ausfiuihrungsform
610 einer Verschlussschraube und Befestigung ge-
maR der vorliegenden Erfindung weist einen Dich-
tungsendabschnitt 616 auf, in dem eine ringférmige,

gebogene Seitenwandoberflache in sechs ringférmi-
ge Ringe 622, 624, 626, 628, 630 und 632 aufgeteilt
ist, die durch schmale ringférmige Vertiefungen oder
Nuten 623, 625, 627, 629 und 631 getrennt sind. Die
Abstandsnuten schaffen im Allgemeinen scharfe
Fuhrungskanten an den entsprechenden Dichtungs-
ringen, die in die konische Bohrungswand 618 ein-
greifen, um eine Reihe von ringférmigen Dichtungs-
verformungen 640, 642, 644, 646 und 650 und eine
Mehrzahl von zusatzlichen Druckdichtungsformatio-
nen zu formen, die jeden mdglichen Spiralleckpfad
zwischen den Muttergewindegangen 630, die in der
Rohrbohrung geformt worden sind, und dem Gewin-
de formenden Abschnitt 614 der Verschlussschraube
und Befestigung 610 beseitigen. Das mit dem En-
dabschnitt 616 erzielte Vorspannungsmuster ist bei
X, gezeigt.

[0030] Unter nunmehriger Bezugnahme auf Fig. 10
und Fig. 10a weist eine achte Ausfihrungsform 710
einer Verschlussschraube und Befestigung geman
der vorliegenden Erfindung einen Dichtungsen-
dabschnitt 716 auf, der einen einzelnen, langlichen
Dichtungsring 722 aufweist. Der Dichtungsring 722
weist eine im Allgemeinen langliche, konisch zusam-
menlaufende Umfangsoberflache 724 und einen im
Allgemeinen scharfkantigen, ringférmigen Fuhrungs-
rand 726 auf, der in die konische Bohrungswand 718
eingreift, um eine ringférmige Dichtungsringverfor-
mung 728 radial nach innen von der Wand 718 zu
scheren oder kalt zu schmieden. Die Dichtungsver-
formung 728 formt eine zusatzliche Druckdichtung
gegen den Rand 726, und die langliche konische
Wand 724 schafft eine ausgedehnte Dichtungsober-
flache gegen die konische Wand 718, die zusam-
menwirken, um jeden mdglichen Spiralleckpfad zwi-
schen der Muttergewindegangen 730, die in der koni-
schen Rohrwand 718 geformt worden sind, und dem
Gewinde formenden Abschnitt 714 der Verschluss-
schraube und Befestigung 710 vollstandig zu beseiti-
gen. Des Weiteren ist eine nach hinten gescherte,
ringférmige Dichtungsverformung 723 am hinteren,
scharfkantigen, ringformigen Rand 725 der koni-
schen Dichtungsendwand 724 geformt. Der vermin-
derte Durchmesser des mittleren Schaftabschnitts
717 der Verschlussschraube und Befestigung 710
schafft den radialen Abstand fur die hintere Dich-
tungsverformung 723. Auch hier ist das Vorspan-
nungsmuster wiederum schematisch dargestellt und
bei X,, abgebildet.

[0031] Obwohl bevorzugte Ausflihrungsformen der
vorliegenden Erfindung abgebildet und beschrieben
sind, wird erwartet, dass Fachleute verschiedene Ab-
anderungen und Entsprechungen konstruieren kon-
nen, ohne den Umfang der angehangten Anspriiche
zu verlassen.

[0032] Zum Beispiel kann die Struktur jedes der
Dichtungsendabschnitte 16, 116, 216, 316, 416, 516,
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616 und 716 eine abweichende Form annehmen. Die
wichtigsten Uberlegungen sind, dass der Dichtungs-
endabschnitt einen Uberlagernden Eingriff mit der
Bohrungswand in einem solchen Ausmalf} erreicht,
dass eine Dichtung erzielt wird. Obwohl die Verfor-
mung und das Kaltformen der Bohrungswand bevor-
zugt werden, sind sie nicht unbedingt erforderlich, um
eine Dichtung zu erzielen, wenn auch eine Verfor-
mung dazu neigt, eine ausreichende Uberlagerung
zur Erzielung einer Dichtung sicherzustellen. Obwohl
des Weiteren die Gewinde formenden Abschnitte 14,
114, 214, 314, 414, 514, 614 und 714 so offenbart
sind, dass sie in Ubereinstimmung mit der wohlbe-
kannten TAPTITE®-Art einer Gewinde formenden
Struktur trilobular oder trirondular geformt sind, kén-
nen auch andere Gewinde formende Strukturen fur
die Gewinde 14, 114, 214, 314, 414, 514, 614, 714
verwendet werden, die ebenfalls im Fachgebiet wohl-
bekannt sind. Die einzige Voraussetzung ist, dass die
Gewinde formenden Abschnitte 14, 114, 214, 314,
414, 514, 614, 714 das gewtnschte Innengewinde in
Ubereinstimmung mit den NPTF-Normen bilden.

Patentanspriiche

1. Verschlussschraube und Befestigung (10, 110,
210, 310, 410, 510, 610, 710) zur Dichtung in einer
gewindelosen Offnung (20) in einem Werkstiick (P),
wobei diese Verschlussschraube und Befestigung ei-
nen Schaft (12) umfasst, der einen Gewindeteil (14,
114, 214, 314, 414, 514, 614, 714) hat, um in Eingriff
gebracht zu werden mit einer inneren Wand (18, 118,
218, 318, 418, 518, 618, 718) von dieser Offnung und
zum Bereitstellen eines ersten Verschlusses, und der
einen Dichtungsteil (16, 116, 216, 316, 416, 516, 616,
716) hat, der sich von diesem Gewindeteil, dessen
Dichtungsteil anfangs in diese Offnung eintritt, aus-
dehnt, wobei dieser Dichtungsteil gebildet ist, um ei-
nen zweiten Verschluss gegen die innere Wand die-
ser Offnung in Eingriff zu bringen und bereitzustellen,
wahrend diese Verschlussschraube und Befestigung
(10, 110, 210, 310, 410, 510, 610, 710) selbstgewin-
deformend ist und einen ein konisches Gewinde bil-
denden Abschnitt (14, 114, 214, 314, 414, 514, 614,
714) zum Kaltformen von Gewinden in dieser Off-
nung (20) umfasst.

2. Verschlussschraube und Befestigung (10, 210,
510, 610) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass dieser Dichtungsteil (16, 216, 516, 616)
mehrere ringférmige Dichtungsringe (22, 24, 26, 222,
224, 226, 228, 522, 524, 526, 622, 624, 626, 628,
630, 632) umfasst.

3. Verschlussschraube und Befestigung (10, 110,
210, 310, 410, 510, 610, 710) nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass dieser Dichtungs-
teil (16, 116, 216, 316, 416, 516, 616, 716) konisch
ist.

4. Verschlussschraube und Befestigung (10, 110,
210, 310, 410, 510, 610, 710) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass dieser Dichtungsteil (16, 116, 216, 316, 416,
516, 616, 716) im Durchmesser kleiner dimensioniert
ist als der kleinste Gewindekerndurchmesser dieses
Gewindeteils (14, 114, 214, 314, 414, 514, 614, 714),
um zu gewabhrleisten, dass dieser Dichtungsteil durch
ein inneres Gewinde (30, 130, 230, 330, 430, 530,
634, 730) in dieser Offnung (20) zuriickgezogen wer-
den kann ohne Beeintrachtigung dieses inneren Ge-
windes durch das Zuriickziehen dieses Dichtungs-
teils, derart, dass dieses innere Gewinde intakt bleibt,
um ein erneutes in Eingriff bringen dieser Verschluss-
schraube damit zu ermdglichen.

5. Verschlussschraube und Befestigung (10, 210,
510, 610) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass dieser Dich-
tungsteil (16, 216, 516, 616) mehrere in Langsrich-
tung in Abstdnden angeordnete ringférmige Dich-
tungsringe (22, 24, 26, 222, 224, 226, 228, 522, 524,
526, 622, 624, 626, 628, 630, 632) umfasst, die an-
geordnet sind, um fir die entsprechende Dichtung
von dieser inneren Wand (18, 218, 518, 618) dieser
Offnung (20) in Einriff gebracht zu werden.

6. Verschlussschraube und Befestigung (10, 210,
510, 610) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass diese Dichtungsringe (22, 24, 26, 222, 224,
226, 228, 522, 524, 526, 622, 624, 626, 628, 630,
632) entsprechende duRere Durchmesser haben, die
im Verhaltnis unterschiedlich dimensioniert sind und
auf einen Endteil dieses Schafts (12) zulaufen.

7. Verschlussschraube und Befestigung (10, 210,
510, 610) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass jeder dieser Dichtungsringe (22, 24, 26,
222, 224, 226, 228, 522, 524, 526, 622, 624, 626,
628, 630, 632) eine sich in Langsrichtung ausdeh-
nende und radial einheitliche duBere Flache hat, die
diese unterschiedlichen Durchmesser definiert.

8. Verschlussschraube und Befestigung (10, 210,
510, 610) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass jeder dieser Dichtungsringe (22, 24, 26,
222, 224, 226, 228, 522, 524, 526, 622, 624, 626,
628, 630, 632) des Weiteren eine Fuhrungsflanke
(22a, 24a, 26a) in Langsrichtung umfasst, die sich
winkelfdrmig von dieser entsprechenden radial ein-
heitlichen aueren Flache ausdehnt, um eine Dich-
tung gegen diese innere Wand (18, 218, 518, 618)
von dieser Offnung (20) bereitzustellen.

9. Verschlussschraube und Befestigung (10, 210,
510, 610) nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch
mindestens drei Dichtungsringe (22, 24, 26, 222,
224, 226, 228, 522, 524, 526, 622, 624, 626, 628,
630, 632).
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10. Verschlussschraube und Befestigung (10,
210, 510, 610) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dieser Dichtungsteil (16, 216, 516,
616) mehrere ringférmige Dichtungsringe (22, 24, 26,
222, 224, 226, 228, 522, 524, 526, 622, 624, 626,
628, 630, 632) umfasst, die aullere Durchmesser
(222a, 228a) haben, die im Verhaltnis unterschiedlich
dimensioniert sind und auf einen Endteil dieses
Schafts (12) zulaufen.

11. Verschlussschraube und Befestigung (410)
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die-
ser Dichtungsteil (416) eine zwiebelférmig gewodlbte
aullere Flache (422) umfasst.

12. Verschlussschraube und Befestigung (410)
nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
diese gewolbte aullere Flache (422) eine abgeflachte
Verlangerung von einem verminderten Schaftteil
(417) bildet.

13. Verschlussschraube und Befestigung (110,
510) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass dieser Dichtungsteil (116, 516) eine zylindrische
Verlangerung umfasst, die mit der inneren Wand
(118, 518) von dieser Offnung (20) in Eingriff ge-
bracht wird, um diese innere Wand zu verformen und
einen Verschluss bereitzustellen.

14. Verschlussschraube und Befestigung (310,
710) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass dieser Dichtungsteil (316, 716) eine abgeflachte
konische Struktur hat und mit dieser inneren Wand
(318, 718) von dieser Offnung (20) in Eingriff ge-
bracht ist mit einer Passung zum Bereitstellen eines
Verschlusses.

15. Verfahren zum Bereitstellen eines Verschlus-
ses zwischen einer Verschlussschraube und Befesti-
gung (10, 110, 210, 310, 410, 510, 610, 710) und ei-
nem Werkstlck (P), das eine darin gebildete gewin-
delose Offnung (20) hat, wobei dieses Verfahren die
folgenden Schritte umfasst: Bereitstellen dieser Ver-
schlussschraube und Befestigung, wobei diese Ver-
schlussschraube und Befestigung einen Schaft (12)
hat, einen Treibteil (11), der auf dem Schaft (12) ge-
bildet ist, einen Gewindeteil (14, 114, 214, 314, 414,
514, 614, 714), welcher selbstgewindeformend ist
und einen ein konisches Gewinde formenden Ab-
schnitt umfasst, um in einer inneren Wand (18, 118,
218, 318, 418, 518, 618, 718) dieser Offnung in Ein-
griff gebracht zu werden und einen ersten Verschluss
bereitzustellen, und einen Dichtungsteil (16, 116,
216, 316, 416, 516, 616, 716), der sich von diesem
Gewindeteil erstreckt, dessen Dichtungsteil anfangs
in diese Offnung (20) eintritt, wobei dieser Dichtungs-
teil gebildet ist, um einen zweiten Verschluss gegen
die innere Wand dieser Offnung (20) in Eingriff zu
bringen und bereitzustellen, dieses Werkstlck, das
diese Offnung (20) hat, bereitstellend; diese Ver-

schlussschraube und Befestigung in dieser Offnung
in Eingriff zu bringen und diese Verschlussschraube
und Befestigung in diese Offnung (20) zu treiben,
derart, dass der Dichtungsteil in diese Offnung (20)
eintritt und dieser Gewindeteil in dieser inneren Wand
in Eingriff gebracht wird und Gewinde in dieser Off-
nung (20) kaltformt und diesen Gewinde-Eingriff fort-
setzt, wobei dieser Dichtungsteil gegen diese innere
Wand dieser Offnung (20) in Eingriff gebracht wird
und dichtet.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dieser Dichtungsteil (16, 116,
216, 316, 416, 516, 616, 716) im Durchmesser klei-
ner dimensioniert ist als der kleinste geringste Durch-
messer dieses ersten Gewindeteils (14, 114, 214,
314,414,514, 614, 714), wobei dieses Verfahren des
Weiteren das Zurlickziehen dieses Dichtungsteils
durch das in dieser Offnung (20) durch diesen Gewin-
deteil gebildete innere Gewinde (30, 130, 230, 330,
430, 530, 634, 730) ohne Beeintrachtigung dieser in-
neren Wand umfasst, derart, dass diese innere Wand
intakt bleibt, um ein erneutes in Eingriff bringen die-
ser Verschlussschraube und Befestigung damit zu
ermdglichen.

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, da-
durch gekennzeichnet, dass dieser Dichtungsteil (16,
216, 316, 516, 616) dieser Verschlussschraube und
Befestigung (10, 210, 310, 510, 610, 710) einen ring-
férmigen Dichtungsring (22, 24, 26, 222, 224, 226,
228, 322, 522, 524, 526, 622, 624, 626, 628, 630,
632, 722) umfasst, der angeordnet ist, um dichtend
mit dieser inneren Wand (18, 218, 518, 618) dieser
Offnung (20) in Eingriff gebracht zu werden.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass dieser Dichtungs-
teil (16, 216, 516, 616) dieser Verschlussschraube
und Befestigung (10, 210, 510, 610) mehrere in
Langsrichtung in Abstdnden angeordnete ringférmi-
ge Dichtungsringe (22, 24, 26, 222, 224, 226, 228,
522,524,526, 622, 624, 626, 628, 630, 632) umfasst,
die angeordnet sind, um entsprechend zur Dichtung
von dieser inneren Wand (18, 218, 518, 618) von die-
ser Offnung in Eingriff gebracht zu werden.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass diese Dichtungsringe (22, 24, 26,
222, 224, 226, 228, 522, 524, 526, 622, 624, 626,
628, 630, 632) dieser Verschlussschraube und Be-
festigung (10, 210, 510, 610) entsprechende aullere
Durchmesser haben, die im Verhaltnis unterschied-
lich dimensioniert sind und auf einen Endteil dieses
Schafts (12) zulaufen.

20. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass diese Verschlussschraube und
Befestigung (10, 210, 510, 610) mindestens drei
Dichtungsringe (22, 24, 26, 222, 224, 226, 228, 522,
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524, 526, 622, 624, 626, 628, 630, 632) umfasst.

21. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dieser Dichtungsteil (416) dieser
Verschlussschraube und Befestigung (410) eine
zwiebelférmig gewdlbte dulRere Flache (422) hat.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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