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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ãîðíîìó äåëó è ìîæåò

áûòü ïðèìåíåíî â áóðåíèè ñêâàæèí äë 
ðàñøèðåíè  êîëîííû òðóá, íàïðèìåð îáñàäíûõ.
Îáåñïå÷èâàåò èñêëþ÷åíèå äåôîðìàöèè
ñîåäèíèòåë  òðóá ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç íåãî
ðàñøèðèòåë . Ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â ðàäèàëüíîì
ðàñò æåíèè ñîåäèíèòåë  äâóõ òðóá. Ñîåäèíèòåëü
âêëþ÷àåò íèïïåëüíûé ýëåìåíò, èìåþùèé êîíöåâîé

ó÷àñòîê âáëèçè îòêðûòîãî êîíöà íèïïåëüíîãî
ýëåìåíòà, è ìóôòîâûé ýëåìåíò. Íèïïåëüíûé è
ìóôòîâûé ýëåìåíòû èìåþò âçàèìîäåéñòâóþùåå
îïîðíîå ñðåäñòâî. Íèïïåëüíûé ýëåìåíò
ïîääåðæèâàþò ñ âîçìîæíîñòüþ ïðåäîòâðàùåíè 
íàïðàâëåííîãî ðàäèàëüíî âíóòðü ïåðåìåùåíè  åãî
êîíöåâîãî ó÷àñòêà âî âðåì  è ïîñëå ðàäèàëüíîãî
ðàñò æåíè  ñîåäèíèòåë . 9 ç.ï. ô-ëû, 3 èë.
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(54) METHOD FOR RADIAL REAMING OF PIPE CONNECTOR

(57) Abstract: 
FIELD: mining, particularly for well drilling,

for instance for pipe string, namely casing pipe,
reaming.

SUBSTANCE: method involves expanding pipe
connector adapted to connect two pipes in radial
direction. Pipe connector comprises nipple member
having end part located at opened end thereof and
clutch member. Nipple and clutch members have
cooperating support means. Nipple member is fixed
to prevent inward end part displacement in radial

direction during and after connector reaming.
EFFECT: elimination of pipe connector

deformation during reamer passage through the pipes.
10 cl, 3 dwg
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå êàñàåòñ  ñïîñîáà ðàäèàëüíîãî ðàñò æåíè  ñîåäèíèòåë  äë 
ïðèñîåäèíåíè  ïåðâîé òðóáû êî âòîðîé òðóáå, âêëþ÷àþùåãî íèïïåëüíûé ýëåìåíò,
ïðîõîä ùèé â çàìêîâûé ìóôòîâûé ýëåìåíò. Ðàäèàëüíî ðàñò ãèâàåìûå òðóá÷àòûå
ýëåìåíòû ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ðàçëè÷íûõ ïðèìåíåíè õ, íàïðèìåð â ïðèìåíåíè õ äë 
ñòâîëîâ ñêâàæèí, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ èç çåìíîé ôîðìàöèè äîáûâàþò óãëåâîäîðîäíóþ
òåêó÷óþ ñðåäó. Íàïðèìåð, òðóá÷àòóþ îáñàäíóþ òðóáó ñòâîëà ñêâàæèíû ïûòàëèñü
ðàñøèð òü äë  îáåñïå÷åíè  ïîëó÷åíè  áîëüøèõ äèàìåòðîâ íèñõîä ùåãî ñòâîëà ñêâàæèíû
ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûì ñîîðóæåíèåì ñòâîëà ñêâàæèíû, â êîòîðîì ðàñïîëîæåíî
ìíîæåñòâî îáñàäíûõ òðóá. Â ýòîì ñëó÷àå â ïðîöåññå áóðåíè , ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî äë 
êàæäîãî âíîâü ïðîáóðåííîãî èíòåðâàëà ÷åðåç ïðåäâàðèòåëüíî ïðîáóðåííûé è îáñàæåííûé
èíòåðâàë (èíòåðâàëû) îïóñêàþò íîâóþ îáñàäíóþ òðóáó, íîâà  îáñàäíà  òðóáà îá çàòåëüíî
äîëæíà èìåòü âíåøíèé äèàìåòð ìåíüøå, ÷åì âíóòðåííèé äèàìåòð ïðåäâàðèòåëüíî
óñòàíîâëåííîé îáñàäíîé òðóáû (îáñàäíûõ òðóá). Ýòîò ïðîöåññ óñîâåðøåíñòâîâàëè ñ
ïîìîùüþ ðàäèàëüíîãî ðàñò æåíè  íîâîé îáñàäíîé òðóáû ïîñëå òîãî, êàê åå îïóñòèëè ÷åðåç
óñòàíîâëåííóþ ïðåæäå îáñàäíóþ òðóáó (îáñàäíûå òðóáû), áëàãîäàð  ÷åìó íîâà  îáñàäíà 
òðóáà ïëàñòè÷íî äåôîðìèðîâàëàñü. Ðàñò ãèâàåìà  îáñàäíà  òðóáà ïîçâîë åò ïðîõîäèòü
÷åðåç íåå áóðîâîìó äîëîòó áîëüøåãî äèàìåòðà, ÷òîáû ñòâîë ñêâàæèíû ìîæíî áûëî áóðèòü
äàëüøå ñ áîëüøèì äèàìåòðîì, ÷åì â îáû÷íîé ñèòóàöèè. Çàòåì ÷åðåç ïðåäâàðèòåëüíî
óñòàíîâëåííóþ è ðàñò íóòóþ îáñàäíóþ òðóáó îïóñêàþò äîïîëíèòåëüíóþ îáñàäíóþ òðóáó è
ïîñëå ýòîãî ðàñò ãèâàþò è ò.ä.

Êîíöåâîé ó÷àñòîê ðàñò ãèâàåìîãî òðóá÷àòîãî ýëåìåíòà, òèïà êîíöåâîãî ó÷àñòêà
íèïïåëüíîãî ýëåìåíòà ñîåäèíèòåë , èìååò òåíäåíöèþ îñåâîãî óêîðà÷èâàíè  èç-çà
íàëîæåííîãî ïåðèôåðè÷åñêîãî ìåõàíè÷åñêîãî íàïð æåíè  â ñòåíêå íèïïåëüíîãî ýëåìåíòà.
Íàëîæåííîå ïåðèôåðè÷åñêîå ìåõàíè÷åñêîå íàïð æåíèå íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè
áîëüøå, ÷åì íàëîæåííîå ïåðèôåðè÷åñêîå ìåõàíè÷åñêîå íàïð æåíèå íà âíåøíåé
ïîâåðõíîñòè. Ýòî ìîæíî ïîí òü, ïîëàãà , ÷òî ïåðèôåðè÷åñêîå ìåõàíè÷åñêîå íàïð æåíèå
íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ñîñòàâë åò ∆D/Di, à ïåðèôåðè÷åñêîå ìåõàíè÷åñêîå íàïð æåíèå
íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè ñîñòàâë åò ∆D/Do, è ÷òî Di ìåíüøå, ÷åì Do. Çäåñü Di - âíóòðåííèé
äèàìåòð íèïïåëüíîãî ýëåìåíòà. Do - âíåøíèé äèàìåòð íèïïåëüíîãî ýëåìåíòà, a ∆D -
ïðèðàùåíèå äèàìåòðà âñëåäñòâèå ïðîöåññà ðàñò æåíè . Ïîñêîëüêó ïåðèôåðè÷åñêîå
ìåõàíè÷åñêîå íàïð æåíèå íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè áîëüøå, ÷åì ïåðèôåðè÷åñêîå
ìåõàíè÷åñêîå íàïð æåíèå íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè, òåíäåíöè  ê óêîðà÷èâàíèþ íà
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè áîëüøå, ÷åì íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè, ÷òî ïðèâîäèò ê òåíäåíöèè
íèïïåëüíîãî ýëåìåíòà èçãèáàòüñ  ðàäèàëüíî âíóòðü. Â ìåñòîïîëîæåíè õ, îòäàëåííûõ îò
êîíöà íèïïåëüíîãî ýëåìåíòà, íàïðàâëåííîå ðàäèàëüíî âíóòðü èçãèáàíèå íå ïðîèñõîäèò
ââèäó ãåîìåòðè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé. Îäíàêî êîíöåâîé ó÷àñòîê íèïïåëüíîãî ýëåìåíòà
äåéñòâèòåëüíî ðàäèàëüíî èçãèáàåòñ  âíóòðü, åñëè íå ïðåäïðèí òü íèêàêèå
êîððåêòèðóþùèå ìåðû. Êîíå÷íî, êîíöåâîé ó÷àñòîê çàìêîâîãî ìóôòîâîãî ýëåìåíòà òàêæå
èìååò òåíäåíöèþ èçãèáàòüñ  ðàäèàëüíî âíóòðü. Îäíàêî íàïðàâëåííîå âíóòðü èçãèáàíèå
êîíöåâîãî ó÷àñòêà çàìêîâîãî ìóôòîâîãî ýëåìåíòà âûçûâàåò ìåíüøå ïðîáëåì, ÷åì
íàïðàâëåííîå âíóòðü èçãèáàíèå íèïïåëüíîãî ýëåìåíòà, ïîñêîëüêó ïîñëåäíåå  âëåíèå
âûçûâàåò âûñàäêó âíóòðü òðóá÷àòîãî ýëåìåíòà. Ïîýòîìó ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî òàêîå
íàïðàâëåííîå ðàäèàëüíî âíóòðü èçãèáàíèå íèïïåëüíîãî ýëåìåíòà  âë åòñ  íåäîñòàòêîì âî
ìíîãèõ ïðèìåíåíè õ ðàñò ãèâàåìûõ òðóá.

Èçâåñòåí ñïîñîá ðàäèàëüíîãî ðàñò æåíè  ñîåäèíèòåë  äë  ïðèñîåäèíåíè  ïåðâîé
òðóáû êî âòîðîé òðóáå. Ñîåäèíèòåëü âêëþ÷àåò íèïïåëüíûé ýëåìåíò, èìåþùèé êîíöåâîé
ó÷àñòîê âáëèçè îòêðûòîãî êîíöà íèïïåëüíîãî ýëåìåíòà, ïðîõîä ùåãî â çàìêîâûé ìóôòîâûé
ýëåìåíò, ïðè ýòîì íèïïåëüíûé è ìóôòîâûé ýëåìåíòû èìåþò âçàèìîäåéñòâóþùåå îïîðíîå
ñðåäñòâî, ïðèñïîñîáëåííîå äë  ïîääåðæèâàíè  íèïïåëüíîãî ýëåìåíòà ñ âîçìîæíîñòüþ
ïðåäîòâðàùåíè  íàïðàâëåííîãî ðàäèàëüíî âíóòðü ïåðåìåùåíè  êîíöåâîãî ó÷àñòêà
íèïïåëüíîãî ýëåìåíòà îòíîñèòåëüíî çàìêîâîãî ìóôòîâîãî ýëåìåíòà. Ñïîñîá ñîäåðæèò
ðàäèàëüíîå ðàñò æåíèå ñîåäèíèòåë  è ïîääåðæèâàíèå íèïïåëüíîãî ýëåìåíòà ñ
âîçìîæíîñòüþ ïðåäîòâðàùåíè  íàïðàâëåííîãî ðàäèàëüíî âíóòðü ïåðåìåùåíè  êîíöåâîãî
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ó÷àñòêà íèïïåëüíîãî ýëåìåíòà îòíîñèòåëüíî çàìêîâîãî ìóôòîâîãî ýëåìåíòà (ñì.,
íàïðèìåð, ïóáëèêàöèþ WO 01/04520 îò 18.01.2001).

Ïðè îñóùåñòâëåíèè äàííîãî ñïîñîáà ïðèñóòñòâóåò ðèñê ïîâðåæäåíè  êîíöà íèïïåëüíîãî
ýëåìåíòà è/èëè ïîâðåæäåíè  êîíöà ìóôòîâîãî ýëåìåíòà ïðè ïðîõîæäåíèè ðàñøèð þùåãî
êîíóñà ïî ñîåäèíèòåëþ è ïåðåìåùåíèè êîíöà íèïïåëüíîãî ýëåìåíòà íàçàä ê êîíöó
ìóôòîâîãî ïîâðåæäåíè .

Öåëüþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ñïîñîáà ðàäèàëüíîãî ðàñò æåíè 
òðóá÷àòîãî ñîåäèíèòåë , êîòîðûé èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü ïîâðåæäåíè  êîíöà íèïïåëüíîãî
ýëåìåíòà è/èëè êîíöà ìóôòîâîãî ýëåìåíòà ïðè ïðîõîæäåíèè ðàñøèð þùåãî êîíóñà ïî
ñîåäèíèòåëþ è ïåðåìåùåíèè êîíöà íèïïåëüíîãî ýëåìåíòà íàçàä ê êîíöó ìóôòîâîãî
ïîâðåæäåíè .

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì, ñîçäàí ñïîñîá ðàäèàëüíîãî ðàñò æåíè  ñîåäèíèòåë 
äë  ïðèñîåäèíåíè  ïåðâîé òðóáû êî âòîðîé òðóáå, ïðè ýòîì ñîåäèíèòåëü âêëþ÷àåò
íèïïåëüíûé ýëåìåíò, èìåþùèé êîíöåâîé ó÷àñòîê âáëèçè îòêðûòîãî êîíöà íèïïåëüíîãî
ýëåìåíòà, ïðîõîä ùåãî â çàìêîâûé ìóôòîâûé ýëåìåíò, íèïïåëüíûé è ìóôòîâûé ýëåìåíòû
èìåþò âçàèìîäåéñòâóþùåå îïîðíîå ñðåäñòâî, ïðèñïîñîáëåííîå äë  ïîääåðæèâàíè 
íèïïåëüíîãî ýëåìåíòà ñ âîçìîæíîñòüþ ïðåäîòâðàùåíè  íàïðàâëåííîãî ðàäèàëüíî âíóòðü
ïåðåìåùåíè  êîíöåâîãî ó÷àñòêà íèïïåëüíîãî ýëåìåíòà îòíîñèòåëüíî çàìêîâîãî ìóôòîâîãî
ýëåìåíòà, ïðè÷åì ñïîñîá ñîäåðæèò ðàäèàëüíîå ðàñò æåíèå ñîåäèíèòåë  è ïîääåðæèâàíèå
íèïïåëüíîãî ýëåìåíòà ñ âîçìîæíîñòüþ ïðåäîòâðàùåíè  íàïðàâëåííîãî ðàäèàëüíî âíóòðü
ïåðåìåùåíè  êîíöåâîãî ó÷àñòêà íèïïåëüíîãî ýëåìåíòà îòíîñèòåëüíî çàìêîâîãî ìóôòîâîãî
ýëåìåíòà. Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ íèïïåëüíûé ýëåìåíò ïîääåðæèâàþò ñ âîçìîæíîñòüþ
ïðåäîòâðàùåíè  íàïðàâëåííîãî ðàäèàëüíî âíóòðü ïåðåìåùåíè  åãî êîíöåâîãî ó÷àñòêà âî
âðåì  è ïîñëå ðàäèàëüíîãî ðàñò æåíè  ñîåäèíèòåë .

Ïîñêîëüêó â âûøåîïèñàííîì ñïîñîáå ïðåäîòâðàùàåòñ  íàïðàâëåííîå âíóòðü èçãèáàíèå
íèïïåëüíîãî ýëåìåíòà âî âðåì  è ïîñëå ïðîöåññà ðàñò æåíè , íèïïåëüíûé ýëåìåíò
îñòàåòñ  óïðóãîäåôîðìèðîâàííûì è ïîýòîìó ïî-ïðåæíåìó èìååò òåíäåíöèþ
íàïðàâëåííîãî âíóòðü èçãèáàíè . Äë  ïðåäîòâðàùåíè  òàêîãî íàïðàâëåííîãî âíóòðü
èçãèáàíè  íèïïåëüíîãî ýëåìåíòà, ïîëó÷àþùåãîñ  â ðåçóëüòàòå îñåâîãî ñìåùåíè 
íèïïåëüíîãî ýëåìåíòà îòíîñèòåëüíî ìóôòîâîãî ýëåìåíòà, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû
îïîðíîå ñðåäñòâî âêëþ÷àëî, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó îïîðíóþ ïîâåðõíîñòü, ïðîõîä ùóþ ïî
ñóùåñòâó â îñåâîì íàïðàâëåíèè ñîåäèíèòåë , ïðè÷åì êàæäà  îïîðíà  ïîâåðõíîñòü
âûïîëíåíà íà îäíîì èç íèïïåëüíîãî èëè ìóôòîâîãî ýëåìåíòîâ. Òàêèì îáðàçîì äîñòèãàþò
òîãî, ÷òî îñåâà  îïîðíà  ïîâåðõíîñòü ïðåäîòâðàùàåò íàïðàâëåííîå âíóòðü èçãèáàíèå
íåçàâèñèìî îò îñåâîãî ïîëîæåíè  íèïïåëüíîãî ýëåìåíòà îòíîñèòåëüíî çàìêîâîãî
ìóôòîâîãî ýëåìåíòà.

Îïîðíóþ ïîâåðõíîñòü ìîæíî îáðàçîâàòü ñ ïîìîùüþ âûåìêè, âûïîëíåííîé íà îäíîì èç
íèïïåëüíîì èëè ìóôòîâîì ýëåìåíòå, ïðè ýòîì äðóãîé èç ýëåìåíòîâ ïðîõîäèò â âûåìêó.

Â ñïîñîáå ìîæíî èñïîëüçîâàòü îïîðíîå ñðåäñòâî, âêëþ÷àþùåå ïåðâóþ îïîðíóþ
ïîâåðõíîñòü, âûïîëíåííóþ íà íèïïåëüíîì ýëåìåíòå, è âòîðóþ îïîðíóþ ïîâåðõíîñòü,
âûïîëíåííóþ íà ìóôòîâîì ýëåìåíòå, ïðè ýòîì ïåðâà  îïîðíà  ïîâåðõíîñòü
ïîääåðæèâàåòñ  âòîðîé îïîðíîé ïîâåðõíîñòüþ.

Äë  äîñòèæåíè  ïëîòíîãî ñîåäèíåíè  "ìåòàëë-ìåòàëë" ìåæäó íèïïåëüíûì è ìóôòîâûì
ýëåìåíòàìè ïåðâóþ è âòîðóþ îïîðíûå ïîâåðõíîñòè ìîæíî ïðèæèìàòü äðóã ê äðóãó â
ðåçóëüòàòå ðàäèàëüíîãî ðàñò æåíè  ñîåäèíèòåë .

Âûåìêó ìîæíî îáðàçîâàòü â ìóôòîâîì ýëåìåíòå, è íèïïåëüíûé ýëåìåíò ìîæåò
ïðîõîäèòü â âûåìêó.

Âûåìêà ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé êîëüöåîáðàçíîå óãëóáëåíèå, âûïîëíåííîå â
ïðîõîä ùåé â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè ïîâåðõíîñòè ìóôòîâîãî ýëåìåíòà.

Â ñïîñîáå ìîæíî èñïîëüçîâàòü îïîðíîå ñðåäñòâî, ñîäåðæàùåå ñëîé ñâ çóþùåãî
âåùåñòâà, ðàñïîëîæåííûé ìåæäó íèïïåëüíûì ýëåìåíòîì è ìóôòîâûì ýëåìåíòîì äë 
ïðèêëåèâàíè  ýòèõ ýëåìåíòîâ äðóã ê äðóãó.

Ñîåäèíèòåëü ìîæåò áûòü ÷àñòüþ ðàäèàëüíî ðàñò ãèâàåìîãî òðóá÷àòîãî ýëåìåíòà,
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ïðîõîä ùåãî â ñòâîë ñêâàæèíû, èëè ÷àñòüþ ðàäèàëüíî ðàñò ãèâàåìîé îáñàäíîé òðóáû
ñòâîëà ñêâàæèíû.

Äàëåå èçîáðåòåíèå áóäåò îïèñàíî áîëåå ïîäðîáíî è ïîñðåäñòâîì ïðèìåðà ñî ññûëêîé
íà ïðèëàãàåìûå ÷åðòåæè, íà êîòîðûõ èçîáðàæåíî ñëåäóþùåå:

ôèã.1 ñõåìàòè÷íî èçîáðàæàåò ïðîäîëüíûé ðàçðåç èçâåñòíîãî ðàäèàëüíî ðàñò ãèâàåìîãî
òðóá÷àòîãî ýëåìåíòà;

ôèã.2 ñõåìàòè÷íî èçîáðàæàåò ïðîäîëüíûé ðàçðåç ðàäèàëüíî ðàñò ãèâàåìîãî òðóá÷àòîãî
ýëåìåíòà ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ;

ôèã.3 ñõåìàòè÷íî èçîáðàæàåò äåòàëü À ôèã.2.
Íà ôèã.1 èçîáðàæåí òðóá÷àòûé ýëåìåíò 1, èìåþùèé ïðîäîëüíóþ îñü 2, ïîñëå òîãî, êàê

òðóá÷àòûé ýëåìåíò áûë óïðóãî è ïëàñòè÷íî äåôîðìèðîâàí ïîñðåäñòâîì ðàñò æåíè  â
ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè. Ýëåìåíò 1 èìååò êîíöåâîé ó÷àñòîê 3 ñ òî÷êîé 4 íà åãî
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè è òî÷êîé 6 íà åãî âíåøíåé ïîâåðõíîñòè, ïðè÷åì òî÷êè 4, 6
ðàñïîëîæåíû â îñåâîé ïîçèöèè Z. Òî÷êà 4 ðàñïîëîæåíà íà âíóòðåííåì äèàìåòðå 8, à òî÷êà
6 ðàñïîëîæåíà íà âíåøíåì äèàìåòðå 10 êîíöåâîãî ó÷àñòêà 3. Ïðè èãíîðèðîâàíèè êàêîãî-
ëèáî ïðèðàùåíè  òîëùèíû ñòåíêè òðóá÷àòîãî ýëåìåíòà 1 âñëåäñòâèå ïðîöåññà ðàñò æåíè 
çíà÷åíèå âåëè÷èíû âíóòðåííåãî äèàìåòðà 8 ñîñòàâë åò Di+∆D, à çíà÷åíèå âåëè÷èíû
âíåøíåãî äèàìåòðà 10 ñîñòàâë åò Do+∆D, ãäå

Di - âíóòðåííèé äèàìåòð òðóá÷àòîãî ýëåìåíòà äî ðàñò æåíè ;
Do - âíåøíèé äèàìåòð òðóá÷àòîãî ýëåìåíòà äî ðàñò æåíè ;
∆D - ïðèðàùåíèå âíóòðåííåãî è âíåøíåãî äèàìåòðà òðóá÷àòîãî ýëåìåíòà âñëåäñòâèå

ïðîöåññà ðàñò æåíè .
Ïðîöåññ ðàäèàëüíîãî ðàñò æåíè  âûçûâàåò ïîëîæèòåëüíîå ïåðèôåðè÷åñêîå

ìåõàíè÷åñêîå íàïð æåíèå (òàêæå óïîìèíàåìîå êàê îêðóæíà  äåôîðìàöè ) â ìàòåðèàëå
ñòåíêè òðóá÷àòîãî ýëåìåíòà 1. Ïîñêîëüêó îáúåì ìàòåðèàëà ñòåíêè îñòàåòñ  ïî ñóùåñòâó
ïîñòî ííûì â òå÷åíèå ïðîöåññà äåôîðìàöèè, ýòî âåäåò ê îòðèöàòåëüíîìó ìåõàíè÷åñêîìó
íàïð æåíèþ â ìàòåðèàëå ñòåíêè â ðàäèàëüíîì è/èëè îñåâîì íàïðàâëåíèè.
Ïåðèôåðè÷åñêîå ìåõàíè÷åñêîå íàïð æåíèå â òî÷êå 4 âñëåäñòâèå ïðîöåññà ðàñò æåíè 
ñîñòàâë åò ∆D/Di, a ïåðèôåðè÷åñêîå ìåõàíè÷åñêîå íàïð æåíèå â òî÷êå 6 âñëåäñòâèå
ïðîöåññà ðàñò æåíè  ñîñòàâë åò ∆D/Do. Ïîñêîëüêó Do áîëüøå Di, ýòî ïðèâîäèò ê òîìó,
÷òî ïåðèôåðè÷åñêîå ìåõàíè÷åñêîå íàïð æåíèå â òî÷êå 4 áîëüøå, ÷åì ïåðèôåðè÷åñêîå
ìåõàíè÷åñêîå íàïð æåíèå â òî÷êå 6. Ïîýòîìó ìàòåðèàë ñòåíêè áóäåò ïîäâåðãàòüñ 
áîëüøåìó îòðèöàòåëüíîìó ìåõàíè÷åñêîìó íàïð æåíèþ â ðàäèàëüíîì è/èëè îñåâîì
íàïðàâëåíèè íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè, ÷åì íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè. Áîëüøåå
îòðèöàòåëüíîå îñåâîå ìåõàíè÷åñêîå íàïð æåíèå íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ïîáóæäàåò
ñòåíêó êîíöåâîãî ó÷àñòêà 3 ñãèáàòüñ  ðàäèàëüíî âíóòðü, êàê ñõåìàòè÷íî ïîêàçàíî íà
ôèã.1. Â ìåñòîïîëîæåíè õ, îòäàëåííûõ îò êîíöåâîãî ó÷àñòêà 3, ñòåíêà òðóá÷àòîãî
ýëåìåíòà 1 íå ñãèáàåòñ  ðàäèàëüíî âíóòðü ââèäó ãåîìåòðè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé òðóá÷àòîãî
ýëåìåíòà 1. Â ýòèõ ìåñòîïîëîæåíè õ áîëüøåå ïåðèôåðè÷åñêîå ìåõàíè÷åñêîå íàïð æåíèå
íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè êîìïåíñèðóþò áîëüøèì îòðèöàòåëüíûì ðàäèàëüíûì
ìåõàíè÷åñêèì íàïð æåíèåì íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè, ÷åì íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè.

Íà ôèã.2 è 3 ïîêàçàíà òðóáà 16, èìåþùà  ïðîäîëüíóþ îñü 17 è îáðàçîâàííà  èç ïåðâîãî
òðóá÷àòîãî ýëåìåíòà 18 è âòîðîãî òðóá÷àòîãî ýëåìåíòà 20. Òðóá÷àòûå ýëåìåíòû 18, 20
ñîåäèí þò äðóã ñ äðóãîì ñ ïîìîùüþ ñîåäèíèòåë  24, âêëþ÷àþùåãî íèïïåëüíûé ýëåìåíò
26,  âë þùèéñ  êîíöåâûì ó÷àñòêîì ïåðâîãî òðóá÷àòîãî ýëåìåíòà 18, è çàìêîâûé
ìóôòîâûé ýëåìåíò 28,  âë þùèéñ  êîíöåâûì ó÷àñòêîì âòîðîãî òðóá÷àòîãî ýëåìåíòà 20.
Ýëåìåíòû 26, 28 èìåþò ñîîòâåòñòâóþùèå ñóæåííûå êîíòàêòíûå ïîâåðõíîñòè 30, 32.
Íèïïåëüíûé ýëåìåíò 26 èìååò íîñîâóþ ñåêöèþ 34, êîòîðà  ïðîõîäèò â âûåìêó,
âûïîëíåííóþ â ìóôòîâîì ýëåìåíòå 28, ïðè÷åì âûåìêà  âë åòñ  êîëüöåîáðàçíûì
óãëóáëåíèåì 36, âûïîëíåííûì â ïðîõîä ùåé â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè ïîâåðõíîñòè 38
ìóôòîâîãî ýëåìåíòà 28. Áëàãîäàð  òàêîìó óñòðîéñòâó íèïïåëüíûé ýëåìåíò 26 çàìûêàþò
îòíîñèòåëüíî ìóôòîâîãî ýëåìåíòà 28, ïðåäîòâðàùà  ðàäèàëüíîå ñìåùåíèå ýëåìåíòà 26 à
îòíîñèòåëüíî ýëåìåíòà 28.
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Âî âðåì  íîðìàëüíîãî äåéñòâè  òðóáó 16 ðàäèàëüíî ðàñò ãèâàþò, íàïðèìåð,
ïîñðåäñòâîì âûò ãèâàíè  èëè çàêà÷èâàíè  òðóáîðàñøèðèòåë  ÷åðåç òðóáó 16. Êàê
ïî ñí ëîñü ñî ññûëêîé íà ôèã.1, íèïïåëüíûé ýëåìåíò 26,  âë þùèéñ  êîíöåâûì ó÷àñòêîì
òðóá÷àòîãî ýëåìåíòà 18, è ìóôòîâûé ýëåìåíò 28,  âë þùèéñ  êîíöåâûì ó÷àñòêîì
òðóá÷àòîãî ýëåìåíòà 20, áóäóò ñòðåìèòüñ  èçãèáàòüñ  ðàäèàëüíî âíóòðü âñëåäñòâèå
ïðîöåññà ðàñò æåíè . Îäíàêî íàïðàâëåííîå ðàäèàëüíî âíóòðü èçãèáàíèå íèïïåëüíîãî
ýëåìåíòà 26 ïðåäîòâðàùàþò áëàãîäàð  íîñîâîé ñåêöèè 34 íèïïåëüíîãî ýëåìåíòà 26,
çàïèðàåìîé â êîëüöåîáðàçíîì óãëóáëåíèè 36 ìóôòîâîãî ýëåìåíòà 28. Òàêèì îáðàçîì,
íèïïåëüíûé ýëåìåíò 26 îñòàåòñ  çàïîäëèöî ñ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ òðóáû 16.

Êðîìå òîãî, ìåæäó íîñîâîé ñåêöèåé 34 è ñòåíêîé óãëóáëåíè  36 ïîëó÷àþò ïëîòíîå
ñîåäèíåíèå "ìåòàëë-ìåòàëë", ïîñêîëüêó òåíäåíöè  íèïïåëüíîãî ýëåìåíòà 26 ñãèáàòüñ 
ðàäèàëüíî âíóòðü êðåïêî ïðèäàâëèâàåò íîñîâóþ ñåêöèþ 34 ê ñòåíêå óãëóáëåíè  36.

Ïîìèìî ýòîãî, ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèìè êîíòàêòíûìè ïîâåðõíîñò ìè 30, 32 ìîæíî
ïîëó÷èòü âòîðîå ïëîòíîå ñîåäèíåíèå "ìåòàëë-ìåòàëë" èç-çà òåíäåíöèè íèïïåëüíîãî
ýëåìåíòà 26 ñãèáàòüñ  ðàäèàëüíî âíóòðü è äåéñòâè  êîëüöåîáðàçíîãî óãëóáëåíè  36 ñ
öåëüþ ïðåäîòâðàùåíè  òàêîãî íàïðàâëåííîãî ðàäèàëüíî âíóòðü èçãèáàíè .

Òàêæå ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèìè êîíòàêòíûìè ïîâåðõíîñò ìè 30, 32 áëèçêî ê òîíêîìó
êîíöó ìóôòîâîãî ýëåìåíòà 28 ïîëó÷àþò òðåòüå ïëîòíîå ñîåäèíåíèå "ìåòàëë-ìåòàëë"
áëàãîäàð  òåíäåíöèè ýëåìåíòà ìóôòîâîãî ýëåìåíòà 28 ñãèáàòüñ  ðàäèàëüíî âíóòðü è
äåéñòâèþ íèïïåëüíîãî ýëåìåíòà 26, ïðåäîòâðàùàþùåìó òàêîå íàïðàâëåííîå ðàäèàëüíî
âíóòðü èçãèáàíèå.

Äë  óñèëåíè  ïðî÷íîñòè êðåïëåíè  ñîåäèíèòåë  24 è äîïîëíèòåëüíîãî óìåíüøåíè 
òåíäåíöèè íèïïåëüíîãî ýëåìåíòà 26 ñãèáàòüñ  ðàäèàëüíî âíóòðü ìåæäó íèïïåëüíûì
ýëåìåíòîì 26 è ìóôòîâûì ýëåìåíòîì 28 ìîæíî ïðèìåíèòü ñëîé ñâ çóþùåãî âåùåñòâà
(íàïðèìåð, âåùåñòâà, îñíîâàííîãî íà ýïîêñèäíîì êëåå), ÷òîáû ïðèêëåèòü ýëåìåíòû
øòèôòà è çàìêîâîé ìóôòû äðóã ê äðóãó.

Ðàñò ãèâàåìîé òðóáîé ìîæåò áûòü òðóáà, ïðîõîä ùà  â ñòâîë ñêâàæèíû äë  äîáû÷è
óãëåâîäîðîäíîé òåêó÷åé ñðåäû, íàïðèìåð îáñàäíà  òðóáà ñòâîëà ñêâàæèíû èëè
ýêñïëóàòàöèîííà  íàñîñíî-êîìïðåññîðíà  êîëîííà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
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îòêðûòîãî êîíöà íèïïåëüíîãî ýëåìåíòà, ïðîõîä ùåãî â çàìêîâûé ìóôòîâûé ýëåìåíò,
íèïïåëüíûé è ìóôòîâûé ýëåìåíòû èìåþò âçàèìîäåéñòâóþùåå îïîðíîå ñðåäñòâî,
ïðèñïîñîáëåííîå äë  ïîääåðæèâàíè  íèïïåëüíîãî ýëåìåíòà ñ âîçìîæíîñòüþ
ïðåäîòâðàùåíè  íàïðàâëåííîãî ðàäèàëüíî âíóòðü ïåðåìåùåíè  êîíöåâîãî ó÷àñòêà
íèïïåëüíîãî ýëåìåíòà îòíîñèòåëüíî çàìêîâîãî ìóôòîâîãî ýëåìåíòà, ïðè÷åì ñïîñîá
ñîäåðæèò ðàäèàëüíîå ðàñò æåíèå ñîåäèíèòåë  ïîñðåäñòâîì ïåðåìåùåíè  ðàñøèðèòåë 
÷åðåç ñîåäèíèòåëü è ïîääåðæèâàíèå íèïïåëüíîãî ýëåìåíòà ñ âîçìîæíîñòüþ
ïðåäîòâðàùåíè  íàïðàâëåííîãî ðàäèàëüíî âíóòðü ïåðåìåùåíè  êîíöåâîãî ó÷àñòêà
íèïïåëüíîãî ýëåìåíòà îòíîñèòåëüíî çàìêîâîãî ìóôòîâîãî ýëåìåíòà, îòëè÷àþùèéñ  òåì,
÷òî íèïïåëüíûé ýëåìåíò ïîääåðæèâàþò ñ âîçìîæíîñòüþ ïðåäîòâðàùåíè  íàïðàâëåííîãî
ðàäèàëüíî âíóòðü ïåðåìåùåíè  åãî êîíöåâîãî ó÷àñòêà âî âðåì  è ïîñëå ðàäèàëüíîãî
ðàñò æåíè  ñîåäèíèòåë .

2. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì èñïîëüçóþò îïîðíîå ñðåäñòâî, âêëþ÷àþùåå, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäíó îïîðíóþ ïîâåðõíîñòü, ïðîõîä ùóþ, ïî ñóùåñòâó, â îñåâîì íàïðàâëåíèè
ñîåäèíèòåë  è ðàñïîëîæåííóþ íà íèïïåëüíîì èëè ìóôòîâîì ýëåìåíòå.

3. Ñïîñîá ïî ï.2, â êîòîðîì îïîðíà  ïîâåðõíîñòü îáðàçîâàíà ñ ïîìîùüþ âûåìêè,
âûïîëíåííîé â îäíîì èç ýëåìåíòîâ - íèïïåëüíîì èëè ìóôòîâîì, è äðóãîé ýëåìåíò -
íèïïåëüíûé èëè ìóôòîâûé, ïðîõîäèò â âûåìêó.

4. Ñïîñîá ïî ï.2 èëè 3, â êîòîðîì èñïîëüçóþò îïîðíîå ñðåäñòâî, âêëþ÷àþùåå ïåðâóþ
îïîðíóþ ïîâåðõíîñòü, âûïîëíåííóþ íà íèïïåëüíîì ýëåìåíòå, è âòîðóþ îïîðíóþ
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ïîâåðõíîñòü, âûïîëíåííóþ íà ìóôòîâîì ýëåìåíòå, ïðè÷åì ïåðâà  îïîðíà  ïîâåðõíîñòü
ïîääåðæèâàåòñ  âòîðîé îïîðíîé ïîâåðõíîñòüþ.

5. Ñïîñîá ïî ï.4, â êîòîðîì ïåðâóþ è âòîðóþ îïîðíûå ïîâåðõíîñòè ïðèæèìàþò äðóã ê
äðóãó âñëåäñòâèå ðàäèàëüíîãî ðàñò æåíè  ñîåäèíèòåë .

6. Ñïîñîá ïî ï.3 èëè 5, â êîòîðîì âûåìêà îáðàçîâàíà â ìóôòîâîì ýëåìåíòå, è
íèïïåëüíûé ýëåìåíò ïðîõîäèò â âûåìêó.

7. Ñïîñîá ïî ï.6, â êîòîðîì âûåìêà îáðàçîâàíà â âèäå êîëüöåîáðàçíîãî óãëóáëåíè ,
âûïîëíåííîãî â ïðîõîä ùåé â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè ïîâåðõíîñòè ìóôòîâîãî ýëåìåíòà.

8. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, 5, 7, â êîòîðîì èñïîëüçóþò îïîðíîå ñðåäñòâî,
ñîäåðæàùåå ñëîé ñâ çóþùåãî âåùåñòâà, ðàñïîëîæåííûé ìåæäó íèïïåëüíûì ýëåìåíòîì è
ìóôòîâûì ýëåìåíòîì äë  ïðèêëåèâàíè  ýòèõ ýëåìåíòîâ äðóã ê äðóãó.

9. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, 5, 7, â êîòîðîì ñîåäèíèòåëü  âë åòñ  ÷àñòüþ
ðàäèàëüíî ðàñò ãèâàåìîãî òðóá÷àòîãî ýëåìåíòà, ïðîõîä ùåãî â ñòâîë ñêâàæèíû.

10. Ñïîñîá ïî ï.9, â êîòîðîì ñîåäèíèòåëü  âë åòñ  ÷àñòüþ ðàäèàëüíî ðàñò ãèâàåìîé
îáñàäíîé òðóáû ñòâîëà ñêâàæèíû.
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