
10

20

JP 7120179 B2 2022.8.17

(19)日本国特許庁(JP) (12)特許公報(B2) (11)特許番号　　
特許第7120179号

(P7120179)
(24)登録日　令和4年8月8日(2022.8.8)(45)発行日　令和4年8月17日(2022.8.17)

(54)【発明の名称】　油井管用ねじ継手

(51)国際特許分類
　   Ｆ１６Ｌ 15/04 (2006.01)

ＦＩ
　Ｆ１６Ｌ 15/04 　　　Ａ 　　　

(21)出願番号　 特願2019-145426(P2019-145426)
(22)出願日　 令和1年8月7日(2019.8.7)
(62)分割の表示　 特願2017-550261(P2017-550261 

)の分割
原出願日　 平成29年7月20日(2017.7.20)

(65)公開番号　 特開2019-190665(P2019-190665 
A)

(43)公開日　 令和1年10月31日(2019.10.31)
審査請求日　 令和2年7月20日(2020.7.20)

(31)優先権主張番号　特願2016-163959(P2016-163959)
(32)優先日　 平成28年8月24日(2016.8.24)
(33)優先権主張国・地域又は機関　

日本国(JP)

(73)特許権者　 000001258
ＪＦＥスチール株式会社
東京都千代田区内幸町二丁目２番３号

(74)代理人　 100184859
弁理士　磯村  哲朗

(74)代理人　 100123386
弁理士　熊坂  晃

(74)代理人　 100196667
弁理士　坂井  哲也

(74)代理人　 100130834
弁理士　森  和弘

(72)発明者　 山口  正男
東京都千代田区内幸町二丁目２番３号  
ＪＦＥスチール株式会社内

審査官　 杉山  健一
最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 鋼 管 の 先 端 側 に 環 状 外 周 面 部 と 、 該 環 状 外 周 面 部 か ら 鋼 管 の 軸 方 向 に 鋼 管 の 中 央 に 向 け  
て 雄 ね じ 部 を 設 け 、 該 雄 ね じ 部 の 前 記 先 端 側 に 第 一 の シ ョ ル ダ 部 を 有 す る ピ ン と 、
　 前 記 ピ ン を 内 部 に 収 容 す る 空 洞 を 有 し 、 該 空 洞 に 前 記 雄 ね じ 部 に 螺 合 す る 雌 ね じ 部 と 、  
前 記 環 状 外 周 面 部 に 接 触 、 衝 合 す る 環 状 内 周 面 部 を 設 け 、 前 記 空 洞 に 前 記 ピ ン の 前 記 第 一  
の シ ョ ル ダ 部 に 当 接 可 能 な 第 二 の シ ョ ル ダ 部 を 有 す る ボ ッ ク ス と を 有 し 、
　 前 記 雄 ね じ 部 と 前 記 雌 ね じ 部 が 螺 合 す る こ と に よ り 前 記 ピ ン と 前 記 ボ ッ ク ス が 結 合 さ れ  
て 前 記 環 状 外 周 面 部 と 前 記 環 状 内 周 面 部 が 接 触 し 、 そ の 接 触 部 が シ ー ル 部 を な す 油 井 管 用  
ね じ 継 手 で あ っ て 、
  前 記 ピ ン の 前 記 第 一 の シ ョ ル ダ 部 お よ び 前 記 ボ ッ ク ス の 前 記 第 二 の シ ョ ル ダ 部 を 互 い に  
当 接 さ せ た 管 軸 方 向 断 面 に お い て 、
　 前 記 ピ ン の 前 記 シ ー ル 部 を な す 前 記 環 状 外 周 面 部 を 凸 円 弧 状 に 、 前 記 ボ ッ ク ス の 前 記 シ  
ー ル 部 を な す 前 記 環 状 内 周 面 部 を 凹 円 弧 状 に 形 成 し 、
　 前 記 ピ ン の 前 記 環 状 外 周 面 部 の 円 弧 に 対 す る 前 記 ボ ッ ク ス の 前 記 環 状 内 周 面 部 の 円 弧 の  
曲 率 半 径 の 差 を － １ ０ ～ ＋ １ ％ と し 、
　 以 下 の 式 （ １ ） 、 式 （ ２ ） 及 び 式 （ ３ ） を 満 た す 油 井 管 用 ね じ 継 手 。
Ｌ ｂ ＝ Ｒ ｂ １ ＋ （ Ｒ ｂ ２ － Ｒ ｂ １ ） × Ｃ Ｏ Ｓ θ ｂ １     ・ ・ ・ 式 （ １ ）
Ｌ ｐ ＝ Ｒ ｐ １ ＋ （ Ｒ ｐ ２ － Ｒ ｐ １ ） × Ｃ Ｏ Ｓ θ ｐ １     ・ ・ ・ 式 （ ２ ）
Δ Ｌ ＝ ｜ Ｌ ｂ － Ｌ ｐ ｜ ≦ ２ ｍ ｍ     ・ ・ ・ 式 （ ３ ）

請求項の数　4　（全10頁）
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こ こ で 、
Ｌ ｂ ： 前 記 ボ ッ ク ス の 前 記 シ ー ル 部 を な す 円 弧 Ｂ １ の 中 心 位 置 Ｃ ｂ と 前 記 ボ ッ ク ス の 奥 端  
Ｂ ｔ と の 管 軸 方 向 距 離 で あ る 。
Ｌ ｐ ： 前 記 ピ ン の 前 記 シ ー ル 部 を な す 円 弧 Ｐ １ の 中 心 位 置 Ｃ ｐ と 前 記 ピ ン の 先 端 Ｐ ｔ と の  
管 軸 方 向 距 離 で あ る 。
Δ Ｌ ＝ ｜ Ｌ ｂ － Ｌ ｐ ｜ ： 前 記 ボ ッ ク ス の 前 記 シ ー ル 部 を な す 円 弧 Ｂ １ の 中 心 位 置 Ｃ ｂ か ら  
前 記 ボ ッ ク ス の 奥 端 Ｂ ｔ ま で の 管 軸 方 向 距 離 と 、 前 記 ピ ン の 前 記 シ ー ル 部 を な す 円 弧 Ｐ １
の 中 心 位 置 Ｃ ｐ か ら 前 記 ピ ン の 先 端 Ｐ ｔ ま で の 管 軸 方 向 距 離 と の 差 で あ る 。
θ ｂ １ ： 前 記 ボ ッ ク ス に お け る 前 記 シ ー ル 部 及 び シ ョ ル ダ 部 を 接 続 す る 円 弧 の 中 心 角 で あ  
り 、 ５ ０ ° 以 上 ７ ０ ° 以 下 で あ る 。
θ ｐ １ ： 前 記 ピ ン に お け る 前 記 シ ー ル 部 及 び シ ョ ル ダ 部 を 接 続 す る 円 弧 の 中 心 角 で あ り 、  
５ ８ ° 以 上 ７ ０ ° 以 下 で あ る 。
Ｒ ｂ １ ： 前 記 ボ ッ ク ス に お け る 前 記 シ ー ル 部 及 び 前 記 シ ョ ル ダ 部 を 接 続 す る 円 弧 の 半 径 で  
あ り 、 ０ ． ８ ｍ ｍ 以 上 １ ． ４ ｍ ｍ 以 下 で あ る 。
Ｒ ｂ ２ ： 前 記 ボ ッ ク ス の 前 記 シ ー ル 部 を な す 円 弧 Ｂ １ の 半 径 で あ り 、 ４ ｍ ｍ 以 上 ３ ０ ｍ ｍ  
以 下 で あ る 。
Ｒ ｐ １ ： 前 記 ピ ン に お け る 前 記 シ ー ル 部 及 び シ ョ ル ダ 部 を 接 続 す る 円 弧 の 半 径 で あ り 、 １  
． １ ｍ ｍ 以 上 ２ ． ５ ｍ ｍ 以 下 で あ る 。
Ｒ ｐ ２ ： 前 記 ピ ン の 前 記 シ ー ル 部 を な す 円 弧 Ｐ １ の 半 径 で あ り 、 ４ ｍ ｍ 以 上 ３ ０ ｍ ｍ 以 下  
で あ る 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 式 （ ３ ） に お け る Δ Ｌ を ０ ． ５ ～ ２ ． ０ ｍ ｍ と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 油 井 管 用 ね じ  
継 手 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 式 （ ３ ） に お け る Δ Ｌ を １ ｍ ｍ 以 下 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 油 井 管 用 ね じ  
継 手 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 ピ ン の 前 記 シ ー ル 部 と 前 記 シ ョ ル ダ 部 を 前 記 環 状 外 周 面 部 の 円 弧 よ り も 小 さ な １ つ  
の 円 弧 で 接 続 し 、 か つ 前 記 ボ ッ ク ス の 前 記 シ ー ル 部 と 前 記 シ ョ ル ダ 部 を 前 記 環 状 内 周 面 部  
の 円 弧 よ り も 小 さ な １ つ の 円 弧 で 接 続 す る 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か に 記 載 の 油 井 管 用 ね じ  
継 手 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 一 般 に 油 井 や ガ ス 井 の 探 査 や 生 産 に 使 用 さ れ る 油 井 管 、 す な わ ち Ｏ Ｃ Ｔ Ｇ （  
ｏ ｉ ｌ   ｃ ｏ ｕ ｎ ｔ ｒ ｙ   ｔ ｕ ｂ ｕ ｌ ａ ｒ   ｇ ｏ ｏ ｄ ｓ ） な ど の 鋼 管 の 接 続 に 最 適 な 、 シ ー  
ル 性 に 優 れ た 油 井 管 用 ね じ 継 手 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ね じ 継 手 は 、 油 井 管 な ど 産 油 産 業 設 備 に 使 用 さ れ る 鋼 管 の 接 続 に 広 く 使 用 さ れ て い る 。  
オ イ ル や ガ ス の 探 索 や 生 産 に 使 用 さ れ る 鋼 管 の 接 続 に は 、 従 来 、 Ａ Ｐ Ｉ （ 米 国 石 油 協 会 ）  
規 格 に 規 定 さ れ た 標 準 的 な ね じ 継 手 が 典 型 的 に は 使 用 さ れ て き た 。 し か し 、 近 年 、 原 油 や  
天 然 ガ ス の 井 戸 は 深 井 戸 化 が 進 み 、 垂 直 井 か ら 水 平 井 や 傾 斜 井 等 が 増 え て い る こ と か ら 、  
掘 削 、 生 産 環 境 は 苛 酷 化 し て い る 。 ま た 、 海 洋 や 極 地 な ど 劣 悪 な 環 境 で の 井 戸 の 開 発 が 増  
加 し て い る こ と な ど か ら 、 耐 圧 縮 性 能 、 耐 曲 げ 性 能 、 外 圧 シ ー ル 性 能 （ 耐 外 圧 性 能 ） な ど  
、 ね じ 継 手 へ の 要 求 性 能 は 多 様 化 し て い る 。 そ の た め 、 プ レ ミ ア ム ジ ョ イ ン ト と 呼 ば れ る  
高 性 能 の 特 殊 ね じ 継 手 を 使 用 す る こ と が 増 加 し て お り 、 そ の 性 能 へ の 要 求 も ま す ま す 増 加  
し て い る 。
　 プ レ ミ ア ム ジ ョ イ ン ト は 、 通 常 、 各 パ イ プ に 、 テ ー パ ね じ 、 メ タ ル タ ッ チ シ ー ル 部 （ 以  
下 、 シ ー ル 部 と 称 す る 場 合 も あ る ） 、 ト ル ク シ ョ ル ダ 部 （ 以 下 、 シ ョ ル ダ 部 と 称 す る 場 合  
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も あ る ） を 備 え る 雄 ね じ 部 材 と 雌 ね じ 部 材 と を 結 合 し た カ ッ プ リ ン グ 形 式 の 継 手 で あ る 。  
テ ー パ ね じ は 管 継 手 を 強 固 に 固 定 す る た め に 重 要 で あ る 。 メ タ ル タ ッ チ シ ー ル 部 は 雌 ね じ  
部 材 （ 以 下 、 ボ ッ ク ス と 称 す る ） と 雄 ね じ 部 材 （ 以 下 、 ピ ン と 称 す る ） が 接 触 す る こ と で  
シ ー ル 性 を 確 保 す る 役 目 を 担 い 、 ト ル ク シ ョ ル ダ 部 は 継 手 の 締 め 付 け 中 に ス ト ッ パ の 役 目  
を 担 う シ ョ ル ダ 面 と な る 。
　 図 ３ Ａ ， ３ Ｂ ， ３ Ｃ は 、 カ ッ プ リ ン グ 形 式 の 油 井 管 用 プ レ ミ ア ム ジ ョ イ ン ト を 模 式 的 に  
説 明 す る 図 で あ り 、 こ れ ら は 円 管 の ね じ 継 手 の 管 軸 方 向 の 断 面 図 で あ る 。 ね じ 継 手 は 、 ピ  
ン １ と 、 こ れ に 対 応 す る ボ ッ ク ス ２ を 備 え る 。 ピ ン １ は 、 そ の 外 面 に 、 雄 ね じ 部 ４ と 、 ピ  
ン １ の 先 端 に 雄 ね じ 部 ４ に 隣 接 し て 設 け ら れ た ノ ー ズ 部 ５ と 呼 ば れ る ね じ 無 し 部 と を 有 す  
る 。 ノ ー ズ 部 ５ は 、 そ の 外 周 面 に メ タ ル タ ッ チ シ ー ル 部 ７ を 有 し 、 そ の 端 面 に は ト ル ク シ  
ョ ル ダ 部 ９ を 有 す る 。 相 対 す る ボ ッ ク ス ２ は 、 そ の 内 面 に 、 そ れ ぞ れ ピ ン １ の 雄 ね じ 部 ４  
、 メ タ ル タ ッ チ シ ー ル 部 ７ 、 お よ び ト ル ク シ ョ ル ダ 部 ９ と 螺 合 す る か 、 ま た は 接 触 す る こ  
と が で き る 部 分 で あ る 、 雌 ね じ 部 ３ 、 メ タ ル タ ッ チ シ ー ル 部 ８ 、 お よ び ト ル ク シ ョ ル ダ 部  
１ ０ を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 シ ー ル 性 を 改 善 し た プ レ ミ ア ム ジ ョ イ ン ト に 関 す る 従 来 技 術 と し て 、 例 え ば 、 特 許 文 献  
１ に は 、 ピ ン 側 の シ ー ル 部 の 表 面 と 、 こ れ に 対 応 す る ボ ッ ク ス 側 の シ ー ル 部 の 表 面 の 曲 率  
半 径 を ほ ぼ 同 一 に す る こ と に よ り 、 ピ ン と ボ ッ ク ス を 完 全 に か み 合 わ せ た 時 の 応 力 集 中 を  
小 さ く し 、 内 圧 や 外 力 が 加 わ っ て も シ ー ル を 破 れ 難 く し た 管 継 手 が 記 載 さ れ て い る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 文 献 】 特 開 昭 ６ ０ － ２ ６ ０ ７ ９ ２ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ に 記 載 の 技 術 で は 、 ピ ン 側 お よ び ボ ッ ク ス 側 の シ ー ル 部 の 表  
面 を ３ つ の 円 弧 に 分 け 、 ほ ぼ 同 一 の 曲 率 半 径 に し て い る が 、 円 弧 の 位 置 を 明 確 に 規 定 し て  
お ら ず 、 嵌 合 時 の シ ー ル 部 の 十 分 な 接 触 状 態 を 必 ず し も 担 保 で き な い た め 、 シ ー ル 性 の 確  
保 に 課 題 を 有 し て い た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 係 る 問 題 に 鑑 み 、 シ ー ル 性 に 優 れ た 油 井 管 用 ね じ 継 手 を 提 供 す る こ と を 目 的 と  
す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 者 ら は 、 上 記 課 題 達 成 の た め 、 鋭 意 研 究 を 行 っ た 結 果 、 次 の 知 見 を 得 た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 で は 、 ピ ン の シ ー ル 部 を な す 環 状 外 周 面 部 の 円 弧 の 一 部 と ボ ッ ク ス の シ ー ル 部 を  
な す 環 状 内 周 面 部 の 円 弧 の 一 部 と の 曲 率 半 径 の 差 を 所 定 の 範 囲 に す る こ と 、 か つ 、 ピ ン の  
シ ー ル 部 を な す 環 状 外 周 面 部 の 円 弧 の 一 部 と ボ ッ ク ス の シ ー ル 部 を な す 環 状 内 周 面 部 の 円  
弧 の 一 部 と の 中 心 位 置 を 管 軸 方 向 距 離 の 差 で ２ ｍ ｍ 以 下 に 近 接 さ せ る こ と に よ り 、 シ ー ル  
性 を 大 幅 に 向 上 で き る こ と が わ か っ た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 前 述 の 知 見 に 基 づ い て な さ れ た も の で あ り 、 以 下 を 要 旨 と す る も の で あ る 。
　 ［ １ ］ 鋼 管 の 先 端 側 に 環 状 外 周 面 部 と 、 該 環 状 外 周 面 部 か ら 鋼 管 の 軸 方 向 に 鋼 管 の 中 央  
に 向 け て 雄 ね じ 部 を 設 け た ピ ン と 、 前 記 ピ ン を 内 部 に 収 容 す る 空 洞 を 有 し 、 該 空 洞 に 前 記  
雄 ね じ 部 に 螺 合 す る 雌 ね じ 部 と 、 前 記 環 状 外 周 面 部 に 接 触 、 衝 合 す る 環 状 内 周 面 部 を 設 け  
た ボ ッ ク ス と を 有 し 、 前 記 雄 ね じ 部 と 前 記 雌 ね じ 部 が 螺 合 す る こ と に よ り 前 記 ピ ン と 前 記  
ボ ッ ク ス が 結 合 さ れ て 前 記 環 状 外 周 面 部 と 前 記 環 状 内 周 面 部 が 接 触 し 、 そ の 接 触 部 が シ ー  
ル 部 を な す 油 井 管 用 ね じ 継 手 で あ っ て 、 前 記 ピ ン の 前 記 シ ー ル 部 を な す 前 記 環 状 外 周 面 部  
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を 凸 円 弧 状 に 、 前 記 ボ ッ ク ス の 前 記 シ ー ル 部 を な す 前 記 環 状 内 周 面 部 を 凹 円 弧 状 に 形 成 し  
、 前 記 ピ ン の 前 記 環 状 外 周 面 部 の 円 弧 に 対 す る 前 記 ボ ッ ク ス の 前 記 環 状 内 周 面 部 の 円 弧 の  
曲 率 半 径 の 差 を ± １ ０ ％ 以 内 と し 、 前 記 ピ ン の 前 記 環 状 外 周 面 部 の 円 弧 の 中 心 位 置 と 前 記  
ボ ッ ク ス の 前 記 環 状 内 周 面 部 の 円 弧 の 中 心 位 置 と の 管 軸 方 向 距 離 の 差 が ２ ｍ ｍ 以 下 と す る  
油 井 管 用 ね じ 継 手 。
　 ［ ２ ］ 前 記 ピ ン の 前 記 環 状 外 周 面 部 の 円 弧 の 中 心 位 置 と 前 記 ボ ッ ク ス の 前 記 環 状 内 周 面  
部 の 円 弧 の 中 心 位 置 と の 管 軸 方 向 距 離 の 差 が １ ｍ ｍ 以 下 と す る ［ １ ］ に 記 載 の 油 井 管 用 ね  
じ 継 手 。
　 ［ ３ ］ 前 記 ピ ン の シ ー ル 部 と シ ョ ル ダ 部 を 前 記 環 状 外 周 面 部 の 円 弧 よ り も 小 さ な 円 弧 で  
接 続 し 、 か つ 前 記 ボ ッ ク ス の シ ー ル 部 と シ ョ ル ダ 部 を 前 記 環 状 内 周 面 部 の 円 弧 よ り も 小 さ  
な 円 弧 で 接 続 す る ［ １ ］ ま た は ［ ２ ］ に 記 載 の 油 井 管 用 ね じ 継 手 。
　 な お 、 本 発 明 に お い て 、 シ ー ル 性 に 優 れ た と は 、 Ｉ Ｓ Ｏ １ ３ ６ ７ ９ ： ２ ０ ０ ２ に 準 拠 し  
た シ ー ル 性 評 価 試 験 を 行 っ た 場 合 に 、 ８ ０ ％ 以 上 の 圧 縮 応 力 を 負 荷 し て も リ ー ク が 発 生 し  
な い こ と を い う 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 シ ー ル 性 に 優 れ た 油 井 管 用 ね じ 継 手 が 得 ら れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ １ 】
【 図 １ 】 図 １ Ａ ， １ Ｂ ， １ Ｃ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 の 一 例 を 説 明 す る 結 合 さ れ た 油 井 管 用  
ね じ 継 手 の 断 面 図 で あ り 、 そ れ ぞ れ 図 １ Ａ は 、 管 軸 方 向 断 面 図 、 図 １ Ｂ は 、 結 合 中 の シ ー  
ル 部 近 傍 の 一 部 拡 大 断 面 図 、 図 １ Ｃ は 、 結 合 後 の シ ー ル 部 近 傍 の 一 部 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 ２ Ａ ， ２ Ｂ ， ２ Ｃ は 、 図 １ Ａ に お け る シ ー ル 部 近 傍 の 一 部 拡 大 断 面 図 で あ り 、  
そ れ ぞ れ 図 ２ Ａ は 、 ノ ー ズ 部 付 近 を 示 す 拡 大 断 面 図 、 図 ２ Ｂ は 、 シ ー ル 部 付 近 を 示 す ボ ッ  
ク ス の 拡 大 断 面 図 、 図 ２ Ｃ は 、 シ ー ル 部 付 近 を 示 す ピ ン の 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ３ Ａ ， ３ Ｂ ， ３ Ｃ は 、 従 来 の 鋼 管 用 ね じ 継 手 の 一 例 を 示 す 断 面 図 で あ り 、 そ れ  
ぞ れ 図 ３ Ａ は 、 管 軸 方 向 断 面 図 、 図 ３ Ｂ は 、 結 合 後 の シ ー ル 付 近 を 示 す 拡 大 断 面 図 、 図 ３  
Ｃ は 、 結 合 後 の ね じ 部 分 を 示 す 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 以 下 、 本 発 明 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。 図 １ Ａ ， １ Ｂ ， １ Ｃ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 の 一  
例 を 説 明 す る 油 井 管 用 ね じ 継 手 の 断 面 図 で あ り 、 そ れ ぞ れ 図 １ Ａ は 、 管 軸 方 向 断 面 図 、 図  
１ Ｂ は 、 結 合 中 の シ ー ル 部 近 傍 の 一 部 拡 大 断 面 図 、 図 １ Ｃ は 、 結 合 後 の シ ー ル 部 近 傍 の 一  
部 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 油 井 管 用 ね じ 継 手 は 、 例 え ば 、 図 １ Ａ ， １ Ｂ に 示 す よ う に 、 ピ ン １ と ボ ッ ク ス  
２ が ね じ 結 合 に よ り 結 合 さ れ た 鋼 管 用 ね じ 継 手 で あ る 。 ピ ン １ は 、 雄 ね じ 部 ４ と 、 雄 ね じ  
部 ４ よ り 管 端 側 に 延 在 す る ノ ー ズ 部 ５ を 有 し 、 ノ ー ズ 部 ５ は 先 端 に 設 け ら れ た シ ョ ル ダ 部  
９ と シ ョ ル ダ 部 ９ に 隣 接 す る シ ー ル 部 ７ を 有 す る 。 ボ ッ ク ス ２ は 、 ピ ン を 内 部 に 収 容 す る  
空 洞 を 有 し 、 雄 ね じ 部 ４ と ね じ 結 合 さ れ て ね じ 部 を な す 雌 ね じ 部 ３ と 、 ピ ン １ の シ ー ル 部  
７ に 相 対 す る シ ー ル 部 ８ と 、 ピ ン １ の シ ョ ル ダ 部 ９ に 当 接 す る シ ョ ル ダ 部 １ ０ と を 有 す る  
。 本 発 明 で は 、 ピ ン １ は 、 鋼 管 の 先 端 側 に 環 状 外 周 面 部 １ ２ を 設 け 、 相 対 す る ボ ッ ク ス ２  
は 、 管 状 外 周 面 部 に 接 触 、 衝 合 す る 環 状 内 周 面 部 １ ３ を 設 け る 。 ね じ 結 合 に よ り ピ ン １ と  
ボ ッ ク ス ２ が 結 合 さ れ 、 ピ ン １ の シ ー ル 部 ７ と ボ ッ ク ス ２ の シ ー ル 部 ８ と が メ タ ル ‐ メ タ  
ル 接 触 し て 、 そ の 接 触 部 が シ ー ル 部 １ １ を な す 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 で は 、 図 １ Ｃ に 示 す よ う に 、 ね じ 継 ぎ 手 に お け る 、 ピ ン １ の 環 状 外 周 面 部 １ ２ の  
円 弧 と ボ ッ ク ス ２ の 環 状 内 周 面 部 １ ３ の 円 弧 と の 曲 率 半 径 を ほ ぼ 等 し く し 、 か つ ピ ン １ の  
シ ー ル 部 １ １ を な す 環 状 外 周 面 部 の 円 弧 Ｐ １ （ １ ４ ） （ 以 下 、 ピ ン の シ ー ル 部 を な す 円 弧  
と 称 す る 場 合 も あ る ） の 中 心 位 置 （ Ｃ ｐ ） と ボ ッ ク ス ２ の シ ー ル 部 １ １ を な す 環 状 内 周 面  
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部 の 円 弧 Ｂ １ （ １ ５ ） （ 以 下 、 ボ ッ ク ス の シ ー ル 部 を な す 円 弧 と 称 す る 場 合 も あ る ） の 中  
心 位 置 （ Ｃ ｂ ） と の 管 軸 方 向 距 離 Δ Ｌ を 近 接 さ せ る 。 こ こ で 、 シ ー ル 部 を な す 円 弧 と は 、  
干 渉 量 （ 図 １ Ｃ 、 図 ２ Ａ の 斜 線 部 の 幅 ） の も っ と も 大 き い 部 分 の 円 弧 を い う 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ピ ン １ の シ ー ル 部 １ １ を な す 環 状 外 周 面 部 １ ２ を 凸 円 弧 状 に 、 相 対 す る ボ ッ ク ス ２ の シ  
ー ル 部 １ １ を な す 環 状 内 周 面 部 １ ３ を 凹 円 弧 状 に 形 成 す る こ と に よ り 、 相 補 的 な 接 触 に よ  
り 接 触 長 を 長 く す る こ と が 可 能 と な る 。 こ の 結 果 、 シ ー ル 性 能 の 向 上 を 実 現 で き る 。
　 上 述 の シ ー ル 性 向 上 の 効 果 を 得 る た め に は 、 ピ ン １ の 環 状 外 周 面 部 の 円 弧 Ｐ １ （ １ ４ ）  
の 曲 率 半 径 Ｒ ｐ ２ に 対 す る ボ ッ ク ス ２ の 環 状 内 周 面 部 の 円 弧 Ｂ １ （ １ ５ ） の 曲 率 半 径 Ｒ ｂ  
２ の 差 （ （ Ｒ ｐ ２ － Ｒ ｂ ２ ） / Ｒ ｐ ２ × １ ０ ０ ） は 、 ± １ ０ ％ 以 内 と す る 。
　 一 方 、 ± １ ０ ％ 超 で は 、 シ ー ル 部 の 接 触 長 を 十 分 に 確 保 で き な い た め 、 本 発 明 で 目 的 と  
す る シ ー ル 性 を 確 保 で き な い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ピ ン １ の シ ー ル 部 １ １ を な す 環 状 外 周 面 部 の 凸 円 弧 Ｐ １ （ １ ４ ） と 、 ボ ッ ク ス ２ の シ ー  
ル 部 １ １ を な す 環 状 内 周 面 部 の 凹 円 弧 Ｂ １ （ １ ５ ） と を 十 分 な 接 触 長 を も っ て 接 触 さ せ る  
た め に は 、 上 述 の 条 件 に 加 え て 、 シ ー ル 部 １ １ を な す ピ ン １ の 円 弧 Ｐ １ （ １ ４ ） お よ び シ  
ー ル 部 １ １ を な す ボ ッ ク ス ２ の 円 弧 Ｂ １ （ １ ５ ） の 各 中 心 位 置 （ Ｃ ｐ ， Ｃ ｂ ） を 、 管 軸 方  
向 位 置 で 近 接 さ せ る 必 要 が あ る 。 そ こ で 、 発 明 者 ら は 、 シ ー ル 部 １ １ を な す ピ ン １ の 円 弧  
Ｐ １ （ １ ４ ） お よ び ボ ッ ク ス ２ の 円 弧 Ｂ １ （ １ ５ ） の 各 中 心 位 置 （ Ｃ ｐ ， Ｃ ｂ ） を 管 軸 方  
向 距 離 Δ Ｌ で 近 接 さ せ る た め に 、 種 々 の 検 討 を 行 っ た 。 こ の 結 果 、 ピ ン の 円 弧 Ｐ １ お よ び  
ボ ッ ク ス の 円 弧 Ｂ １ の 中 心 位 置 （ Ｃ ｐ ， Ｃ ｂ ） を 管 軸 方 向 距 離 Δ Ｌ の 差 で ２ ｍ ｍ 以 下 に 近  
接 す る こ と に よ り 、 シ ー ル 性 能 を 向 上 で き る こ と が わ か っ た 。 好 ま し く は 、 ピ ン の 円 弧 Ｐ
１ お よ び ボ ッ ク ス の 円 弧 Ｂ １ の 中 心 位 置 （ Ｃ ｐ ， Ｃ ｂ ） の 管 軸 方 向 距 離 Δ Ｌ の 差 は 、 １ ｍ  
ｍ 以 下 と す る 。 一 方 、 ピ ン の 円 弧 Ｐ １ お よ び ボ ッ ク ス の 円 弧 Ｂ １ の 中 心 位 置 （ Ｃ ｐ ， Ｃ ｂ
） の 管 軸 方 向 距 離 Δ Ｌ の 差 が ２ ｍ ｍ 超 え で は 、 円 弧 同 士 が き ち ん と 接 触 せ ず に 片 当 た り と  
な る た め に 十 分 な 接 触 長 が 確 保 で き ず 、 シ ー ル 性 を 確 保 で き な い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ こ で 、 ピ ン の シ ー ル 部 を な す 環 状 外 周 面 部 の 円 弧 Ｐ １ の 中 心 位 置 （ Ｃ ｐ ） と ボ ッ ク ス  
の シ ー ル 部 を な す 環 状 内 周 面 部 の 円 弧 Ｂ １ の 中 心 位 置 （ Ｃ ｂ ） に つ い て 説 明 す る 。 図 ２ Ａ  
， ２ Ｂ ， ２ Ｃ は 、 図 １ Ａ に お け る シ ー ル 部 近 傍 の 一 部 拡 大 断 面 図 で あ り 、 シ ー ル 部 と シ ョ  
ル ダ 部 を １ つ の 小 さ な 円 弧 で 接 続 し た 場 合 の 設 計 例 で あ る 。
　 図 ２ Ａ ， ２ Ｂ ， ２ Ｃ に 示 す よ う に 、 ピ ン の シ ー ル 部 を な す 環 状 外 周 面 部 の 円 弧 Ｐ １ の 中  
心 位 置 （ Ｃ ｐ ） は 、 ピ ン １ の 先 端 Ｐ ｔ か ら 管 状 外 周 面 部 の 円 弧 Ｐ １ （ １ ４ ） の 中 心 位 置 Ｃ
ｐ ま で の 距 離 Ｌ ｐ で 表 せ る 。 ま た 、 ボ ッ ク ス の シ ー ル 部 を な す 環 状 内 周 面 部 の 円 弧 Ｂ １ の  
中 心 位 置 （ Ｃ ｂ ） は 、 ボ ッ ク ス ２ の 先 端 Ｂ ｔ か ら 管 状 内 周 面 部 の 円 弧 Ｂ １ （ １ ５ ） の 中 心  
位 置 Ｃ ｂ ま で の 距 離 Ｌ ｂ で 表 せ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ね じ 結 合 の 際 、 ピ ン と ボ ッ ク ス の 位 置 は シ ョ ル ダ 面 ９ ， １ ０ が 当 た っ た 位 置 に て 軸 方 向  
位 置 が ほ ぼ 決 定 さ れ る た め 、 ピ ン １ の 先 端 Ｐ ｔ お よ び ボ ッ ク ス ２ の 奥 端 Ｂ ｔ は 、 弾 性 変 形  
の 起 点 と な る 。 そ の た め 、 ピ ン １ の 先 端 Ｐ ｔ お よ び ボ ッ ク ス ２ の 奥 端 Ｂ ｔ か ら 各 円 弧 の 中  
心 位 置 Ｃ ｐ 、 Ｃ ｂ ま で の 距 離 Ｌ ｐ ， Ｌ ｂ が 重 要 と な る 。 各 円 弧 の 中 心 位 置 Ｃ ｂ 、 Ｃ ｐ は 近  
接 す る ほ ど 、 シ ー ル 部 は 十 分 な 接 触 長 を も っ て 接 触 で き る た め 、 本 発 明 で は 重 要 な 条 件 で  
あ る 。 し た が っ て 、 ピ ン お よ び ボ ッ ク ス の シ ー ル 部 を な す 円 弧 の 中 心 位 置 は 、 式 （ １ ） ～  
（ ３ ） を 満 た す よ う に 設 計 す る 。
　 Ｌ ｂ ＝ Ｒ ｂ １ ＋ （ Ｒ ｂ ２ － Ｒ ｂ １ ） × Ｃ Ｏ Ｓ θ ｂ １     ・ ・ ・ （ １ ）
　 Ｌ ｐ ＝ Ｒ ｐ １ ＋ （ Ｒ ｐ ２ － Ｒ ｐ １ ） × Ｃ Ｏ Ｓ θ ｐ １     ・ ・ ・ （ ２ ）
　 Δ Ｌ ＝ ｜ Ｌ ｂ － Ｌ ｐ ｜ ≦ ２ ｍ ｍ     ・ ・ ・ （ ３ ）
　 こ こ で 、
　 　 　 　 Ｌ ｂ ： ボ ッ ク ス の シ ー ル 部 を な す 円 弧 の 中 心 位 置 Ｃ ｂ と ボ ッ ク ス の 奥 端 Ｂ ｔ ま で  
の 管 軸 方 向 距 離
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　 　 　 　 Ｌ ｐ ： ピ ン の シ ー ル 部 を な す 円 弧 の 中 心 位 置 Ｃ ｐ と ピ ン の 先 端 Ｐ ｔ ま で の 管 軸 方  
向 距 離
　 　 　 　 Δ Ｌ ＝ ｜ Ｌ ｂ － Ｌ ｐ ｜ ： ボ ッ ク ス お よ び ピ ン の シ ー ル 部 を な す 円 弧 の 中 心 位 置 Ｃ
ｂ 、 Ｃ ｐ に お け る 管 軸 方 向 距 離 の 差
　 　 　 　 Ｒ ｂ １ ： ボ ッ ク ス の シ ー ル 部 １ ５ と シ ョ ル ダ 部 １ ０ を 接 続 す る 小 さ な 円 弧 の 半 径
　 　 　 　 Ｒ ｂ ２ ： ボ ッ ク ス の シ ー ル 部 １ ５ を な す 円 弧 Ｂ １ の 半 径
　 　 　 　 Ｒ ｐ １ ： ピ ン の シ ー ル 部 １ ４ と シ ョ ル ダ 部 ９ を 接 続 す る 小 さ な 円 弧 の 半 径
　 　 　 　 Ｒ ｐ ２ ： ピ ン の シ ー ル 部 １ ４ を な す 円 弧 Ｐ １ の 半 径
　 　 　 　 θ ｂ １ ： ボ ッ ク ス の シ ー ル 部 １ ５ と シ ョ ル ダ 部 １ ０ を 接 続 す る 小 さ な 円 弧 の 中 心 角
　 　 　 　 θ ｐ １ ： ピ ン の シ ー ル 部 １ ４ と シ ョ ル ダ 部 ９ を 接 続 す る 小 さ な 円 弧 の 中 心 角 と す  
る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 シ ー ル 部 の 円 弧 の 半 径 Ｒ ｂ ２ 、 Ｒ ｐ ２ は ４ ｍ ｍ 以 上 ３ ０ ｍ ｍ 以 下 と す る の が 好 ま し い 。  
半 径 の 値 が 小 さ す ぎ る と シ ー ル 部 の 接 触 長 が 不 十 分 と な り シ ー ル 性 能 を 確 保 で き な く な る  
。 一 方 で 半 径 の 値 を 大 き く し す ぎ る と ノ ー ズ 長 を 極 端 に 長 く し な い と 設 計 で き な く な り 、  
長 す ぎ る ノ ー ズ は 剛 性 が 低 下 す る た め 十 分 な 面 圧 が 確 保 で き な く な り シ ー ル 性 能 を 確 保 で  
き な く な る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 実 施 例 に よ り 詳 細 に 説 明 す る 。 な お 、 本 発 明 は 以 下 の 実 施 例 に 限 定 さ れ  
な い 。
　 Ａ Ｐ Ｉ   ５ Ｃ Ｔ の 鋼 種 Ｑ １ ２ ５ の 外 径 ９ － ５ / ８ イ ン チ × 肉 厚 ０ ． ５ ４ ５ イ ン チ （ 外 径 ２  
４ ４ ． ４ ８ ｍ ｍ × 肉 厚 １ ３ ． ８ ４ ｍ ｍ ） に お い て 、 表 １ に 示 す 各 水 準 の 諸 元 を 有 す る ピ ン  
と 、 こ れ に 対 応 （ 嵌 合 ） す る ボ ッ ク ス と で 構 成 さ れ る ね じ 継 手 を 設 計 し 、 製 作 し た 。 な お  
、 図 ２ Ａ ， ２ Ｂ ， ２ Ｃ に 示 す よ う に シ ー ル 部 と シ ョ ル ダ 部 を １ つ の 小 さ な 円 弧 で 接 続 し た  
設 計 を 行 っ た 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ れ ら の ね じ 継 手 を 対 象 に 、 Ｉ Ｓ Ｏ １ ３ ６ ７ ９ ： ２ ０ ０ ２ に 準 拠 し た シ ー ル 性 評 価 試 験  
を 行 っ た 。 試 験 難 易 度 は Ｃ Ａ Ｌ   Ｉ Ｖ で 、 試 験 サ ン プ ル は ＃ ５ の １ サ ン プ ル と し た 。 本 発  
明 で は 、 Ａ Ｐ Ｉ   ５ Ｃ Ｔ の 鋼 種 Ｑ １ ２ ５ の 降 伏 強 度 に 基 づ い て 算 出 さ れ る Ｖ Ｍ Ｅ の ９ ５ ％  
負 荷 曲 面 に 対 し て ８ ０ ％ 以 上 の 圧 縮 応 力 を 負 荷 し て も リ ー ク が 発 生 し な い 場 合 を シ ー ル 性  
評 価 試 験 合 格 と し た 。 以 上 に よ り 得 ら れ た 結 果 を 、 表 １ に 併 せ て 示 す 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
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【 表 １ 】

【 ０ ０ ２ ３ 】
　 表 １ に 示 す 通 り 、 本 発 明 の 油 井 管 用 ね じ 継 手 （ 水 準 Ｎ ｏ ． １ ～ ４ ： 本 発 明 例 ） は 、 い ず  
れ の 水 準 に お い て も 、 Ａ Ｐ Ｉ   ５ Ｃ Ｔ の 鋼 種 Ｑ １ ２ ５ の 降 伏 強 度 に 基 づ い て 算 出 さ れ る Ｖ  
Ｍ Ｅ の ９ ５ ％ 負 荷 曲 面 に 対 し て ８ ０ ％ 以 上 の 圧 縮 応 力 を 負 荷 し て も リ ー ク が 発 生 す る こ と  
な く 、 シ ー ル 性 評 価 試 験 は 合 格 と な っ た 。 特 に 、 ボ ッ ク ス お よ び ピ ン の シ ー ル 部 を な す 円  
弧 の 中 心 位 置 に お け る 管 軸 方 向 距 離 の 差 Δ Ｌ を １ ｍ ｍ 以 下 と し た 場 合 （ 水 準 Ｎ ｏ ． ３ 、 ４  
） に は 、 Ａ Ｐ Ｉ   ５ Ｃ Ｔ の 鋼 種 Ｑ １ ２ ５ の 降 伏 強 度 に 基 づ い て 算 出 さ れ る Ｖ Ｍ Ｅ の ９ ５ ％  
負 荷 曲 面 に 対 し て １ ０ ０ ％ の 圧 縮 応 力 を 負 荷 し て も リ ー ク が 発 生 す る こ と な く シ ー ル 試 験  
合 格 と な り 、 最 も シ ー ル 性 に 優 れ て い る こ と が わ か る 。 一 方 、 本 発 明 の 範 囲 を 外 れ る 油 井  
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管 用 ね じ 継 手 （ 水 準 Ｎ ｏ ． ５ ～ ８ ： 比 較 例 ） は 、 い ず れ も シ ー ル 性 に 劣 っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 以 上 の こ と よ り 、 ピ ン の 円 弧 Ｐ １ に 対 す る ボ ッ ク ス ２ の 円 弧 Ｂ １ の 曲 率 半 径 の 差 を ± １  
０ ％ 以 内 と し 、 か つ ピ ン の シ ー ル 部 を な す 円 弧 の 中 心 位 置 と ボ ッ ク ス の シ ー ル 部 を な す 円  
弧 の 中 心 位 置 と の 管 軸 方 向 距 離 の 差 Δ Ｌ を ± ２ ｍ ｍ 以 内 と し て 設 計 す る こ と に よ り 、 シ ー  
ル 性 に 優 れ た 継 手 を 実 現 可 能 な こ と が わ か っ た 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
１             ピ ン
２             ボ ッ ク ス
３             雌 ね じ 部
４             雄 ね じ 部
５             ノ ー ズ 部
７ 、 ８         メ タ ル タ ッ チ シ ー ル 部
９ 、 １ ０       シ ョ ル ダ 部 （ ト ル ク シ ョ ル ダ 部 ）
１ １           シ ー ル 部
１ ２           環 状 外 周 面 部
１ ３           環 状 内 周 面 部
１ ４           シ ー ル 部 を な す 環 状 外 周 面 部 の 円 弧 Ｐ １
１ ５           シ ー ル 部 を な す 環 状 内 周 面 部 の 円 弧 Ｂ １
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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