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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñîåäèíåíèþ òðóá.

Ñîåäèíåíèå òðóá âêëþ÷àåò â ñåá  îõâàòûâàþùèé
ýëåìåíò, êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåá  âíóòðåííþþ
ðåçüáó, è îõâàòûâàåìûé ýëåìåíò, êîòîðûé
âêëþ÷àåò â ñåá  íàðóæíóþ ðåçüáó. Íàðóæíà 
ðåçüáà âûïîëíåíà ñ âîçìîæíîñòüþ ðåçüáîâîãî
âçàèìîäåéñòâè  ñ âíóòðåííåé ðåçüáîé. Íà âíåøíåé
ïîâåðõíîñòè îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà âûïîëíåí
ïî ñóùåñòâó ñïèðàëüíûé ïàç. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè 
çàìêîâîãî ñîåäèíåíè  âêëþ÷àåò â ñåá  âûáîð
íàðóæíîãî äèàìåòðà äë  îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà,
êîòîðûé ïîçâîë åò çàìêîâîìó ñîåäèíåíèþ èìåòü
ïðåâûøàþùèé âûáðàííûé êîýôôèöèåíò ïðî÷íîñòè
íà èçãèá. Ñïèðàëüíûé ïàç ôîðìèðóþò íà íàðóæíîé
ïîâåðõíîñòè îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà òàêèì

îáðàçîì, ÷òî ñïèðàëüíûé ïàç óìåíüøàåò
êîýôôèöèåíò ïðî÷íîñòè íà èçãèá, ïðèáëèæà  åãî ê
âûáðàííîìó çíà÷åíèþ êîýôôèöèåíòà ïðî÷íîñòè íà
èçãèá. Âíóòðåííþþ ðåçüáó ôîðìèðóþò íà
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà.
Äðóãîé ñïîñîá èçãîòîâëåíè  îõâàòûâàþùåãî
ýëåìåíòà âêëþ÷àåò â ñåá  ôîðìèðîâàíèå
âíóòðåííåé ðåçüáû íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè
öèëèíäðà è ôîðìèðîâàíèå ïî ñóùåñòâó
ñïèðàëüíîãî ïàçà íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè
öèëèíäðà. Ïî ñóùåñòâó ñïèðàëüíûé ïàç
ðàñïîëîæåí ïî ñóùåñòâó ñ îïåðåæåíèåì
âíóòðåííåé ðåçüáû ïî ôàçå. Èçîáðåòåíèå
ïîâûøàåò íàäåæíîñòü ñîåäèíåíè . 5 í. è 17 ç.ï. ô-
ëû, 12 èë.
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(54) PIPE JOINT

(57) Abstract: 
FIELD: construction, pipeline.
SUBSTANCE: invention is related to pipe joint.

Pipe joint comprises female element that contains
internal thread and male element that contains
external thread. External thread is arranged to
provide possibility of threaded interaction with
internal thread. External surface of female
element has helical groove in it. Method of lock
joint comprises selection of external diameter
for female element, which makes it possible for
lock joint to have exceeding selected bending
strength coefficient. Helical groove is shaped on
external surface of female element so that
helical groove reduces bending strength
coefficient, approximating it to selected value

of bending strength coefficient. Internal thread
is shaped on internal surface of female element.
The other method female element manufacture
includes shaping internal thread on internal
surface of cylinder and shaping helical groove on
external surface of cylinder. Mostly helical
groove is installed with advance of internal
thread by phase.

EFFECT: higher reliability of joint.
22 cl, 11 dwg
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Ïðåäïîñûëêè ê ñîçäàíèþ èçîáðåòåíè 
Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  â öåëîì ê ðåçüáîâûì ñîåäèíåíè ì òðóá÷àòûõ äåòàëåé. Áîëåå

êîíêðåòíî èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ðåçüáîâûì ñîåäèíåíè ì òðóá÷àòûõ äåòàëåé, êîòîðûå
ïðèñïîñîáëåíû ê ïëàñòè÷íîìó ðàäèàëüíîìó ðàñøèðåíèþ.

Ñóùåñòâóþùèå òåõíè÷åñêèå ðåøåíè 
Ñîåäèíåíè  îáñàäíûõ òðóá, õâîñòîâèêè è äðóãèå òðóáû íåôò íîãî ìåñòîðîæäåíè  ÷àñòî

èñïîëüçóþòñ  ïðè áóðåíèè, çàïîëíåíèè è ïîëó÷åíèè ñêâàæèíû. Ñîåäèíåíè  îáñàäíûõ òðóá,
íàïðèìåð, ìîãóò áûòü ïîìåùåíû â ñòâîë ñêâàæèíû äë  ñòàáèëèçàöèè ïëàñòà, äë  çàùèòû
ïëàñòà îò ïîâûøåííîãî äàâëåíè  â ñòâîëå ñêâàæèíû (íàïðèìåð, äàâëåíè  â ñòâîëå
ñêâàæèíû, ïðåâûøàþùåãî äàâëåíèå ïëàñòà) è ò.ï. Ñîåäèíåíè  îáñàäíûõ òðóá ìîãóò
ñîåäèí òüñ  âïðèòûê ïîñðåäñòâîì ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé, ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è äðóãèõ
ñîåäèíåíèé, èçâåñòíûõ â òåõíèêå. Ñîåäèíåíè  ìîãóò áûòü ñïðîåêòèðîâàíû òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû îáðàçîâàòü óïëîòíåíèå ìåæäó âíóòðåííåé ÷àñòüþ ñâ çàííûõ ñîåäèíåíèé îáñàäíûõ
òðóá è êîëüöåâûì ïðîñòðàíñòâîì, îáðàçóåìûì ìåæäó íàðóæíûìè ñòåíêàìè ñîåäèíåíèé
îáñàäíûõ òðóá è ñòåíêàìè ñòâîëà ñêâàæèíû. Óïëîòíåíèå ìîæåò áûòü, íàïðèìåð,
ýëàñòîìåðíûì óïëîòíåíèåì (íàïðèìåð, êîëüöåâûì óïëîòíåíèåì), óïëîòíåíèåì ñ
ìåòàëëè÷åñêèì êîíòàêòîì, îáðàçóåìûì ð äîì ñ ìåñòîì ñîåäèíåíè , èëè àíàëîãè÷íûìè
óïëîòíåíè ìè, èçâåñòíûìè â òåõíèêå.

Â íåêîòîðûõ îïåðàöè õ ïî ñîîðóæåíèþ ñêâàæèí óäîáíî ïëàñòè÷íî ðàñøèð òü â
ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè òðóáó ñ ðåçüáîé èëè ñîåäèíåíè  îáñàäíûõ òðóá â ïðîáóðåííîé (ñ
íåîáñàæåííûì ñòâîëîì) ñêâàæèíå èëè âíóòðè îáñàæåííîé ñêâàæèíû. Â îáñàæåííîé
ñêâàæèíå ðàäèàëüíî ðàñøèð þùèåñ  îáñàäíûå òðóáû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  äë 
óêðåïëåíè  èçíîøåííûõ èëè ïîâðåæäåííûõ îáñàäíûõ òðóá òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû,
íàïðèìåð, óâåëè÷èòü ñîïðîòèâëåíèå ðàçðûâó ñòàðûõ îáñàäíûõ òðóá, ïðåäîòâðàùà  òàêèì
îáðàçîì ïðåæäåâðåìåííóþ ëèêâèäàöèþ ñêâàæèíû. Â íåîáñàæåííûõ ó÷àñòêàõ ñòâîëà
ñêâàæèíû èñïîëüçîâàíèå ðàäèàëüíî ðàñøèð þùèõñ  îáñàäíûõ òðóá ìîæåò ïîçâîëèòü
óìåíüøèòü òðåáóþùèéñ  äèàìåòð ïðîáóðåííîé ñêâàæèíû äë  ïîëó÷åíè  íóæíîãî
îêîí÷àòåëüíîãî äèàìåòðà îáñàæåííîé ñêâàæèíû è ìîæåò òàêæå ïîçâîëèòü óìåíüøèòü
îáúåì öåìåíòà, òðåáóþùåãîñ  äë  çàêðåïëåíè  îáñàäíûõ òðóá â ñêâàæèíå.

Äåôîðìàöèè, âîçíèêàþùèå ð äîì ñ ðåçüáîâûìè ñîåäèíåíè ìè òðóá, òàêèõ êàê òå,
êîòîðûå îáíàðóæèâàþòñ  íà îáñàäíûõ òðóáàõ è íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ êîëîííàõ íà
íåôò íûõ ïðîìûñëàõ, íà êîíöàõ ðàäèàëüíî ðàñøèð þùèõñ  îáñàäíûõ òðóá ïîñëå
ïëàñòè÷íîãî ðàäèàëüíîãî ðàñøèðåíè , ìîãóò ñîçäàâàòü òðóäíîñòè. Òðóäíîñòè âîçíèêàþò ïî
ìåíüøåé ìåðå â òðåõ îáëàñò õ. Âî-ïåðâûõ, âíóòðåííèå óïëîòíåíè  ñ ìåòàëëè÷åñêèì
êîíòàêòîì, êîòîðûå ïðè äîñòèæåíèè ãåðìåòèçàöèè îïèðàþòñ  íà ðàäèàëüíûå êîíòàêòíûå
íàïð æåíè , ìîãóò îñëàáíóòü (ò.å. ïîòåð òü îáåñïå÷èâàþùåå ãåðìåòèçàöèþ
âçàèìîäåéñòâèå) â ñëó÷àå, åñëè íàêîíå÷íèê øòèôòà, îáðàçîâàííûé íà øòèôòîâîì
ñîåäèíåíèè, äåôîðìèðóåòñ  â íàïðàâëåíèè, ïðîòèâîïîëîæíîì ïîâåðõíîñòè óïëîòíåíè ,
îáðàçîâàííîé íà ñîåäèíèòåëüíîé ìóôòå. Âî-âòîðûõ, ñèëüíà  äåôîðìàöè  êîíöîâ òðóáû,
áëèçêèõ ê îáëàñòè ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè , ìîæåò âûçâàòü ðàäèàëüíîå ïåðåìåùåíèå ÷àñòè
ðåçüáû è, â ðåçóëüòàòå, ñí òèå íàãðóçêè. Ýòî îòðèöàòåëüíî âëè åò íà ñïîñîáíîñòü
ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  âîñïðèíèìàòü íàãðóçêó. Â-òðåòüèõ, ëîêàëüíûå äåôîðìàöèè â
îáëàñòè, áëèçêîé ê êàæäîìó îòäåëüíîìó âèòêó ðåçüáû, ìîæåò âûçâàòü «ñêðó÷èâàíèå»
îòäåëüíûõ âèòêîâ ðåçüáû, îòðèöàòåëüíî âëè   òàêèì îáðàçîì íà ðàñïðåäåëåíèå íàãðóçêè
ìåæäó îòäåëüíûìè âèòêàìè ðåçüáû.

Àíàëèç ïðèìåí âøèõñ  äî ñèõ ïîð ðàñøèð þùèõñ  ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé áûë
ñîñðåäîòî÷åí íà àíàëèçå âîçíèêøèõ ïîñëå ðàñøèðåíè  íàïð æåíèé â ñîåäèíåíèè, ïðè÷åì
ïîäðàçóìåâàåòñ , ÷òî çàâèñèìîñòü ìåæäó íàïð æåíèåì è äåôîðìàöèåé  âë åòñ 
îòíîñèòåëüíî ëèíåéíîé, äàæå â óñëîâè õ ðåæèìà ïëàñòè÷íîé äåôîðìàöèè. Îäíàêî
òîíêîñòåííà  óãëåðîäèñòà  ñòàëü, òèïè÷íà  äë  ïðèìåíåíè  ïðè ïðîèçâîäñòâå òðóá
íåôò íîãî ìåñòîðîæäåíè , äåìîíñòðèðóåò ñîâåðøåííî íåëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü ìåæäó
íàïð æåíèåì è äåôîðìàöèåé âî âðåì  ïëàñòè÷íîé äåôîðìàöèè, â îñîáåííîñòè â áëèçêîé ê
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ïëàñòè÷íîé îáëàñòè, ñëåäóþùåé íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå äîñòèæåíè  ïðåäåëà òåêó÷åñòè,
êîãäà ïëàñòè÷íîå òå÷åíèå õàðàêòåðèçóåòñ  îáðàçîâàíèåì ïîëîñ ñêîëüæåíè . Ïî ýòîé
ïðè÷èíå æåëàòåëüíî, ÷òîáû ðàñøèð þùèåñ  ðåçüáîâûå ñîåäèíåíè  òðóá áûëè
ñêîíñòðóèðîâàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû êîíòðîëèðîâàòü è ôîêóñèðîâàòü ïëàñòè÷íûå
äåôîðìàöèè, âîçíèêàþùèå èç-çà ðàñøèðåíè , âìåñòî òîãî ÷òîáû èìåòü ñâîåé öåëüþ
äîñòèæåíèå íóæíîãî ïîë  íàïð æåíèé â ñîåäèíåíèè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ðåçüáîâîå
ñîåäèíåíèå è öåëîñòíîñòü óïëîòíåíè  ìîãëè ñîõðàí òüñ  ïîñëå ðàäèàëüíîãî ïëàñòè÷íîãî
ðàñøèðåíè  ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  (è ñîîòâåòñòâóþùåãî òðóáíîãî ýëåìåíòà, íà êîòîðîì
âûïîëíåíî ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå).

Îäèí ïðèìåð ñîåäèíåíè  òðóá, ñêîíñòðóèðîâàííûé äë  êîíòðîë  è ôîêóñèðîâàíè 
ïëàñòè÷íèõ äåôîðìàöèé, âîçíèêàþùèõ èç-çà ðàñøèðåíè , ïîêàçàí â ïàòåíòå ÑØÀ ¹
6607220 Â2, êîòîðûé ïåðåäàí ïðàâîïðååìíèêó íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  è ïîëíîñòüþ
âêëþ÷åí ñþäà â êà÷åñòâå ññûëêè. Â ïàòåíòå 6607220 â îäíîì èëè íåñêîëüêèõ ìåñòàõ íà
íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà ïîìåùàþò ñïèðàëüíûé ïàç äë  òîãî,
÷òîáû êîíòðîëèðîâàòü êîðîáëåíèå ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  âî âðåì  ðàäèàëüíîé
ïëàñòè÷íîé äåôîðìàöèè. Ïàòåíò 6607220 îïèñûâàåò òàêæå ðàçìåùåíèå ñïèðàëüíîãî ïàçà
íà âíóòðåííåé è íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè øòèôòîâîãî ýëåìåíòà â àêñèàëüíîì ïîëîæåíèè, ïî
ñóùåñòâó ðàâíîì âïàäèíå ïðîôèë  íàðóæíîé ðåçüáû.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Â îäíîì îáúåêòå íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñîåäèíåíèþ òðóá, âêëþ÷àþùåìó â

ñåá  îõâàòûâàþùèé ýëåìåíò, êîòîðûé ñîäåðæèò âíóòðåííþþ ðåçüáó, è îõâàòûâàåìûé
ýëåìåíò, êîòîðûé ñîäåðæèò íàðóæíóþ ðåçüáó. Íàðóæíà  ðåçüáà ïðèñïîñîáëåíà äë 
ðåçüáîâîãî âçàèìîäåéñòâè  ñ âíóòðåííåé ðåçüáîé. Íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè
îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà âûïîëíåí ïî ñóùåñòâó ñïèðàëüíûé ïàç.

Â äðóãîì îáúåêòå íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñîåäèíåíèþ òðóá, âêëþ÷àþùåìó â
ñåá  îõâàòûâàþùèé ýëåìåíò, êîòîðûé ñîäåðæèò âíóòðåííþþ ðåçüáó, ïåðâóþ óïëîòí þùóþ
ïîâåðõíîñòü è âòîðóþ óïëîòí þùóþ ïîâåðõíîñòü, è îõâàòûâàåìûé ýëåìåíò, êîòîðûé
ñîäåðæèò íàðóæíóþ ðåçüáó, òðåòüþ óïëîòí þùóþ ïîâåðõíîñòü è ÷åòâåðòóþ óïëîòí þùóþ
ïîâåðõíîñòü. Íàðóæíà  ðåçüáà ïðèñïîñîáëåíà äë  ðåçüáîâîãî âçàèìîäåéñòâè  ñ
âíóòðåííåé ðåçüáîé, ïåðâà  è òðåòü  óïëîòí þùèå ïîâåðõíîñòè ïðè âçàèìîäåéñòâèè
âûïîëíåíû ñ âîçìîæíîñòüþ äë  îáðàçîâàíè  óïëîòíåíè , ïðîòèâîäåéñòâóþùåãî âíåøíåìó
äàâëåíèþ, è âòîðà  è ÷åòâåðòà  óïëîòí þùèå ïîâåðõíîñòè ïðè âçàèìîäåéñòâèè
âûïîëíåíû ñ âîçìîæíîñòüþ îáðàçîâàíè  óïëîòíåíè , ïðîòèâîäåéñòâóþùåãî âíóòðåííåìó
äàâëåíèþ. Íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà âûïîëíåí ïî ñóùåñòâó
ñïèðàëüíûé ïàç. Ïî ñóùåñòâó ñïèðàëüíûé ïàç ðàñïîëîæåí ïî ñóùåñòâó ñ îïåðåæåíèåì
âíóòðåííåé ðåçüáû.

Â äðóãîì îáúåêòå íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó èçãîòîâëåíè  çàìêîâîãî
ñîåäèíåíè  áóðèëüíîãî çàìêà. Ñïîñîá âêëþ÷àåò â ñåá  âûáîð íàðóæíîãî äèàìåòðà äë 
îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà, êîòîðûé ïîçâîë åò çàìêîâîìó ñîåäèíåíèþ èìåòü ïðåâûøàþùèé
âûáðàííûé êîýôôèöèåíò ïðî÷íîñòè íà èçãèá. Ñïèðàëüíûé ïàç ôîðìèðóþò ïî íàðóæíîìó
äèàìåòðó îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñïèðàëüíûé ïàç óìåíüøàåò
êîýôôèöèåíò ïðî÷íîñòè íà èçãèá, ïðèáëèæà  åãî ê âûáðàííîìó çíà÷åíèþ êîýôôèöèåíòà
ïðî÷íîñòè íà èçãèá. Âíóòðåííþþ ðåçüáó ôîðìèðóþò íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè
îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà.

Â äðóãîì îáúåêòå íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ìîäèôèêàöèè
îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà, êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåá  âíóòðåííþþ ðåçüáó. Ñïîñîá âêëþ÷àåò
â ñåá  ôîðìèðîâàíèå ïî ñóùåñòâó ñïèðàëüíîãî ïàçà íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè
îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà. Ïî ñóùåñòâó ñïèðàëüíûé ïàç ðàñïîëîæåí ïî ñóùåñòâó ñ
îïåðåæåíèåì âíóòðåííåé ðåçüáû.

Â äðóãîì îáúåêòå íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó èçãîòîâëåíè 
îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà. Ñïîñîá âêëþ÷àåò â ñåá  ôîðìèðîâàíèå âíóòðåííåé ðåçüáû íà
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè öèëèíäðà è ôîðìèðîâàíèå ïî ñóùåñòâó ñïèðàëüíîãî ïàçà íà
âíåøíåé ñòîðîíå öèëèíäðà. Ïî ñóùåñòâó ñïèðàëüíûé ïàç ðàñïîëîæåí ïî ñóùåñòâó ñ
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îïåðåæåíèåì âíóòðåííåé ðåçüáû.
Äðóãèå îáúåêòû è ïðåèìóùåñòâà èçîáðåòåíè  ñòàíóò î÷åâèäíû èç ïîñëåäóþùåãî

îïèñàíè  è ïðèëàãàåìîé ôîðìóëû èçîáðåòåíè .
Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Íà ôèã.1 ïîêàçàí òèïè÷íûé èíñòðóìåíò ðàäèàëüíîãî ðàñøèðåíè ;
íà ôèã.2À ïîêàçàíî íåðàñøèðåííîå ñîåäèíåíèå ãëàäêîãî êîíöà òðóáû;
íà ôèã.2Â ïîêàçàíî ñîåäèíåíèå ãëàäêîãî êîíöà òðóáû ñ ôèã.2À ïîñëå ðàñøèðåíè ;
íà ôèã.3À ãðàôè÷åñêè ïîêàçàíû äåôîðìàöèè ïî äëèíå ïîäâåðãíóòîé ðàäèàëüíîìó

ðàñøèðåíèþ òðóáû, ïîêàçàííîé íà ôèã.2 Â, ð äîì ñ ïåðâûì ðàñøèðåííûì êîíöîì;
íà ôèã.3Â ïîêàçàí âèä â ïîïåðå÷íîì ðàçðåçå ïîäâåðãíóòîé ðàäèàëüíîìó ðàñøèðåíèþ

òðóáû, ïîêàçàííîé íà ôèã.2Â;
íà ôèã.4À ãðàôè÷åñêè ïîêàçàíû äåôîðìàöèè ïî äëèíå ïîäâåðãíóòîé ðàäèàëüíîìó

ðàñøèðåíèþ òðóáû, ïîêàçàííîé íà ôèã.2Â, ð äîì ñî âòîðûì ðàñøèðåííûì êîíöîì;
íà ôèã.4Â ïîêàçàí âèä â ïîïåðå÷íîì ðàçðåçå ïîäâåðãíóòîé ðàäèàëüíîìó ðàñøèðåíèþ

òðóáû, ïîêàçàííîé íà ôèã.2Â;
íà ôèã.5 ïîêàçàí âèä â ïîïåðå÷íîì ðàçðåçå ñîåäèíåíè  òðóá â íåðàñøèðåííîì

ñîñòî íèè ñîãëàñíî âàðèàíòó ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ;
íà ôèã.6À ïîêàçàí âèä â ïîïåðå÷íîì ðàçðåçå îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà ñîãëàñíî

âàðèàíòó ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ;
íà ôèã.6Â ïîêàçàí âèä â ïîïåðå÷íîì ðàçðåçå îõâàòûâàåìîãî ýëåìåíòà,

ïðèñïîñîáëåííîãî ê ñîåäèíåíèþ ñ îõâàòûâàþùèì ýëåìåíòîì, ïîêàçàííûì íà ôèã.6À,
ñîãëàñíî âàðèàíòó ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ;

íà ôèã.7À ïîêàçàí âèä â ïîïåðå÷íîì ðàçðåçå ïðèìåí åìîãî äî ñèõ ïîð çàìêîâîãî
ñîåäèíåíè ;

íà ôèã.7Â ïîêàçàí âèä â ïîïåðå÷íîì ðàçðåçå çàìêîâîãî ñîåäèíåíè  ñîãëàñíî âàðèàíòó
ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå
Â îäíîì îáúåêòå íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñîåäèíåíè ì òðóá. Áîëåå

êîíêðåòíî, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê óïðàâëåíèþ íàïð æåíè ìè â ñîåäèíåíè õ
òðóá.

Ðàçäàòî÷íûé èíñòðóìåíò îáû÷íî èñïîëüçóþò äë  ïëàñòè÷íîãî ðàäèàëüíîãî ðàñøèðåíè 
êîëîííû îáñàäíûõ òðóá èëè êîëîííû íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðóá, ðàñïîëîæåííîé âíóòðè
ñêâàæèíû, îò ïåðâîíà÷àëüíîãî ñîñòî íè  (ò.å. îò ïåðâîíà÷àëüíîãî äèàìåòðà) äî
ðàñøèðåííîãî ñîñòî íè  (ò.å. ñ áîëüøèì äèàìåòðîì). Â îäíîì èçâåñòíîì ïðèìåí åìîì
ïðîöåññå ðàñøèðåíè , ïîêàçàííîì íà ôèã.1, äë  ðàñøèðåíè  îáñàäíûõ òðóá â ñêâàæèíå
ïðèìåí þò êîíè÷åñêèé, ïðèìåí åìûé äë  õîëîäíîé ôîðìîâêè ðàçäàòî÷íûé èíñòðóìåíò
101 (êîòîðûé îáû÷íî íàçûâàþò «÷óøêîé»). Ðàçäàòî÷íûé èíñòðóìåíò 101 îáû÷íî
çàïå÷àòûâàþò âíóòðè ïóñêîâîé ñèñòåìû äë  ÷óøêè (íå ïîêàçàíà), êîòîðà   âë åòñ 
ðàñøèðåííîé ñåêöèåé, ïðèêðåïëåííîé ê íèæíåìó êîíöó îáñàäíîé êîëîííû, êîòîðóþ ââîä ò
â ñòâîë ñêâàæèíû. Ïîñêîëüêó ïóñêîâà  ñèñòåìà äë  ÷óøêè äîëæíà ïðîõîäèòü ÷åðåç
èñõîäíóþ îáñàäíóþ êîëîííó, óæå ïîìåùåííóþ â ñêâàæèíó, ïóñêîâà  ñèñòåìà äë  ÷óøêè
èìååò íàðóæíûé äèàìåòð, êîòîðûé ìåíüøå «ïðîõîäíîãî äèàìåòðà» èñõîäíîé îáñàäíîé
êîëîííû. Â äàííîì ñëó÷àå ïîä «ïðîõîäíûì äèàìåòðîì» ïîíèìàåòñ  ìàêñèìàëüíûé
íàðóæíûé äèàìåòð, êîòîðûé ìîæåò ïðîéòè â ñòâîëå ñêâàæèíû. Îáû÷íî ïðîõîäíîé äèàìåòð
íåñêîëüêî ìåíüøå âíóòðåííåãî äèàìåòðà ñòâîëà ñêâàæèíû, ïîñêîëüêó ñòâîë ñêâàæèíû
 âë åòñ  íå âïîëíå ïð ìûì. Èç-çà ýòîãî èíñòðóìåíò, äèàìåòð êîòîðîãî â òî÷íîñòè
ñîîòâåòñòâóåò âíóòðåííåìó äèàìåòðó ñòâîëà ñêâàæèíû, íå ñìîæåò ñâîáîäíî äâèãàòüñ 
÷åðåç ñòâîë ñêâàæèíû.

Îáû÷íî ïîñëå ïðîïóñêà îáñàäíîé êîëîííû â ñòâîë ñêâàæèíû îáñàäíà  êîëîííà
ïîäâåøèâàåòñ  âíóòðè ñòâîëà ñêâàæèíû ñ ïîìîùüþ êëèíîâûõ ïëàøåê (íå ïîêàçàíû). Çàòåì
â ñòâîë ñêâàæèíû ââîä ò áóðèëüíóþ òðóáó (íå ïîêàçàíà) è çàõâàòûâàþò åþ ðàçäàòî÷íûé
èíñòðóìåíò 101. Ïîñëå ñîåäèíåíè  ñ áóðèëüíîé òðóáîé âåñ îáñàäíîé êîëîííû
ïîääåðæèâàåòñ  ðàçäàòî÷íûì èíñòðóìåíòîì 101. Áóðèëüíóþ òðóáó èñïîëüçóþò äë 
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äàëüíåéøåãî îïóñêàíè  îáñàäíîé êîëîííû äî âûáðàííîãî ìåñòà â ñòâîëå ñêâàæèíû.
Ðàçäàòî÷íûé èíñòðóìåíò 101 âêëþ÷àåò â ñåá  êîíè÷åñêèé ó÷àñòîê 98À ñ óãëîì êîíóñíîñòè
98 Â, êîòîðûé îáû÷íî ñîñòàâë åò îò 5 äî 45 ãðàäóñîâ. Ðàçäàòî÷íûé èíñòðóìåíò 101
îáû÷íî  âë åòñ  ñèììåòðè÷íûì îòíîñèòåëüíî ñâîåé ïðîäîëüíîé îñè 97. Ðàçäàòî÷íûé
èíñòðóìåíò âêëþ÷àåò òàêæå â ñåá  öèëèíäðè÷åñêèé ó÷àñòîê 96, èìåþùèé äèàìåòð, êîòîðûé
ñîîòâåòñòâóåò íóæíîìó ðàñøèðåííîìó âíóòðåííåìó äèàìåòðó îáñàäíîé êîëîííû (íå
ïîêàçàí) è çà êîòîðûì ñëåäóåò êîíè÷åñêèé ó÷àñòîê 95.

Ñëåäóþùåé îïåðàöèåé â ýòîì êîíêðåòíîì ïðîöåññå ðàñøèðåíè   âë åòñ  ïðîêà÷èâàíèå
öåìåíòíîãî ðàñòâîðà ÷åðåç áóðèëüíóþ òðóáó è öåìåíòèðîâî÷íîå îòâåðñòèå íà ÷óøêó.
Öåìåíòíûé ðàñòâîð òå÷åò ìåæäó íàðóæíîé ñòåíêîé ðàñøèð åìîé îáñàäíîé êîëîííû è
âíóòðåííåé ñòåíêîé ñòâîëà ñêâàæèíû. Ïîñëå ïðîêà÷èâàíè  âûáðàííîãî êîëè÷åñòâà
öåìåíòíîãî ðàñòâîðà öåìåíòèðîâî÷íîå îòâåðñòèå çàïå÷àòûâàþò îáû÷íî ñ ïîìîùüþ
âêëàäûøà, ïîäîãíàííîãî ïîä ðàçìåðû öåìåíòèðîâî÷íîãî îòâåðñòè . Âêëàäûø îáû÷íî
çàêà÷èâàþò ÷åðåç áóðèëüíóþ òðóáó âìåñòå ñ áóðîâûì ðàñòâîðîì. Ïðîäîëæåíèå
çàêà÷èâàíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà ñîçäàåò äàâëåíèå â ïóñêîâîé ñèñòåìå äë  ÷óøêè, êîòîðà 
äâèæåò ðàçäàòî÷íûé èíñòðóìåíò 101 âïåðåä (ò.å. ââåðõ ïî íàïðàâëåíèþ ê ïîâåðõíîñòè), à
îáñàäíóþ êîëîííó äàëüøå â ñòâîë ñêâàæèíû. Ïî ìåðå äâèæåíè  ðàçäàòî÷íîãî èíñòðóìåíòà
101 âïåðåä îáñàäíà  êîëîííà ðàñøèð åòñ . Ðàñøèðåíèå ïðîäîëæàåòñ  äî òåõ ïîð, ïîêà íå
áóäåò ðàñøèðåíà âñ  îáñàäíà  êîëîííà. Âî ìíîãèõ ñëó÷à õ îáñàäíà  êîëîííà áóäåò
âêëþ÷àòü â ñåá  îòðåçîê îáñàäíîé òðóáû, êîòîðûé îñòàåòñ  âíóòðè èñõîäíîé îáñàäíîé
êîëîííû ïîñëå ðàñøèðåíè . Äîïîëíèòåëüíûé îòðåçîê îáñàäíîé òðóáû ìîæåò áûòü
ïðåäíàçíà÷åí äë  äåéñòâè  â êà÷åñòâå ïîäâåñêè îáñàäíîé êîëîííû è äë  ñîçäàíè 
óïëîòíåíè  ìåæäó èñõîäíîé îáñàäíîé êîëîííîé è ðàñøèðåííîé îáñàäíîé êîëîííîé.

Â ýòîì ïðîöåññå ðàñøèðåíè  ñòåïåíü ðàäèàëüíîãî ðàñøèðåíè  îïðåäåë åòñ ,
íàïðèìåð, îáùåé ïëàñòè÷íîé äåôîðìàöèåé, òðåáóþùåéñ  äë  ðàñøèðåíè  îáñàäíîé
êîëîííû, óãëîì êîíóñíîñòè 98À è ñêîðîñòüþ àêñèàëüíîãî ïåðåìåùåíè  ðàçäàòî÷íîãî
èíñòðóìåíòà 101 ÷åðåç îáñàäíóþ êîëîííó. Îäíîðîäíîñòü ïðîöåññà ðàñøèðåíè 
êîíòðîëèðóåòñ  ïåðåõîäàìè âäîëü ðàçäàòî÷íîãî èíñòðóìåíòà 101 è ïëîùàäüþ ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíè , íàïðèìåð, îòðåçêîâ îáñàäíûõ òðóá, îáðàçóþùèõ îáñàäíóþ êîëîííó, ðåçüáîâûìè
ñîåäèíåíè ìè, êîòîðûå ñîåäèí þò îòðåçêè îáñàäíûõ òðóá, è ò.ï.

Îïèñàííûé âûøå ïðîöåññ ðàñøèðåíè   âë åòñ  òîëüêî îäíèì ïðèìåðîì ïðîöåññîâ
ðàñøèðåíè , èçâåñòíûõ â òåõíèêå. Ðàçäàòî÷íûé èíñòðóìåíò 101 ìîæåò áûòü çàïóùåí èëè
ñíèçó, èëè ñâåðõó îáñàäíîé êîëîííû â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêöèè è ïðèìåíåíè 
èíñòðóìåíòà. Ðàäèàëüíîå ðàñøèðåíèå ìîæåò âûïîëí òüñ , íàïðèìåð, ñî ñêîðîñòüþ îò 25
äî 60 ôóòîâ â ìèíóòó. Â òåõíèêå èçâåñòíû äðóãèå ïðîöåññû ðàñøèðåíè , òàêèå êàê
ðàñøèðåíèå ïîä âîçäåéñòâèåì ëîêàëèçîâàííîãî ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíè , èëè
«ãèäðîôîðìîâêà», íî îáû÷íî îíè íå èñïîëüçóþòñ  â êà÷åñòâå ïðîöåññîâ ðàñøèðåíè  ñ
õîëîäíîé ôîðìîâêîé. Ñóùåñòâóþò òàêæå äðóãèå ðàçäàòî÷íûå èíñòðóìåíòû,
ïðåäíàçíà÷åííûå äë  õîëîäíîé ôîðìîâêè îáñàäíûõ òðóá. Ëþáîé ñïåöèàëèñò â äàííîé
îáëàñòè òåõíèêè ïîéìåò, ÷òî ïðîöåññ ðàñøèðåíè , ïðèìåí åìûé â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ
ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè , ìîæåò âàðüèðîâàòüñ  áåç îòêëîíåíè  îò îáúåìà íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè .

Â òî âðåì  êàê êîíóñíûé ðàçäàòî÷íûé èíñòðóìåíò äîêàçàë ïîëíóþ ïðèãîäíîñòü äë 
ðàáîòû ñ òðóá÷àòûìè òåëàìè îáñàäíûõ êîëîíí, ðàñøèðåíèå ïðèäàííûõ ðåçüáîâûõ
ñîåäèíåíèé âåäåò ê âîçíèêíîâåíèþ ïðîáëåì ñ íàðóøåíèåì ãåðìåòè÷íîñòè êîíñòðóêöèé â
ðàñøèðåííûõ ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíè õ. Ðåçüáîâûå ñîåäèíåíè , êîòîðûå ïîäâåðãàþòñ 
ðàäèàëüíîìó ïëàñòè÷íîìó ðàñøèðåíèþ, èìåþò òåíäåíöèþ äåìîíñòðèðîâàòü
íåðàâíîìåðíîå àêñèàëüíîå óäëèíåíèå è ðàçëè÷íûì îáðàçîì ðåàãèðîâàòü íà îñòàòî÷íûå
îêðóæíûå íàïð æåíè , îñòàþùèåñ  ïîñëå ðàñøèðåíè . Â ÷àñòíîñòè, îõâàòûâàåìûå
(øòèôòîâûå) ðåçüáîâûå ñîåäèíåíè  è îõâàòûâàþùèå (êîðîá÷àòûå) ðåçüáîâûå ñîåäèíåíè 
äåôîðìèðóþòñ  ðàçëè÷íûì îáðàçîì âî âðåì  ðàäèàëüíîãî ðàñøèðåíè . Îõâàòûâàþùèé
ýëåìåíò âî âðåì  ðàäèàëüíîãî ðàñøèðåíè  áóäåò îáû÷íî îòõîäèòü îò îõâàòûâàåìîãî
ýëåìåíòà. Ýòî  âëåíèå ðàçëè÷àþùåãîñ  ñìåùåíè  âåäåò ê ïîòåðå ïðåäâàðèòåëüíîãî
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íàò ãà â óïëîòíåíè õ ñ àêñèàëüíûì çàöåïëåíèåì, ÷òî äåëàåò èñïîëüçîâàíèå îáû÷íûõ
óïëîòíåíèé ñ ìåòàëëè÷åñêèì óïëîòíåíèåì (âêëþ÷à , íàïðèìåð, ñòóïåí÷àòûå óïëîòíåíè ) â
öåëîì íåýôôåêòèâíûì äë  ïëàñòè÷íûõ ðàäèàëüíî ðàñøèð åìûõ îáñàäíûõ è íàñîñíî-
êîìïðåññîðíûõ òðóá.

Ðàäèàëüíîå ïëàñòè÷íîå ðàñøèðåíèå òðóáû ñ ãëàäêèì êîíöîì
Êîãäà ñòûê îáñàäíîé èëè íàñîñíî-êîìïðåññîðíîé òðóáû ïîäâåðãàåòñ  ðàäèàëüíîìó

ïëàñòè÷íîìó ðàñøèðåíèþ, òîëùèíà ñòåíêè ñîåäèíåíè  îáñàäíûõ òðóá è îáùà  àêñèàëüíà 
äëèíà ñîåäèíåíè  îáñàäíûõ òðóá óìåíüøàþòñ  ñ ïîìîùüþ ïðîöåññà, êîòîðûé îáû÷íî
íàçûâàþò "poissoning", ïðè ñîåäèíåíèè îáñàäíûõ òðóá ñîõðàí þòñ  îñòàòî÷íûå
íàïð æåíè . Ð äîì ñ ñåðåäèíîé ñîåäèíåíè  îáñàäíûõ òðóá ñîåäèíåíèå îáñàäíûõ òðóá
ñîõðàí åò ïî ñóùåñòâó îäíîðîäíûå äèàìåòð è òîëùèíó ñòåíêè èç-çà òîãî, ÷òî êàæäûé
îòäåëüíûé ó÷àñòîê èñïûòûâàåò ïîääåðæêó îò ñîñåäíèõ îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ. Îäíàêî
äåôîðìàöè  áëèçêèõ êîíöîâ ñîåäèíåíè  îáñàäíûõ òðóá çàâèñèò îò íàïðàâëåíè , â êîòîðîì
ïåðåìåùàåòñ  ðàçäàòî÷íûé èíñòðóìåíò.

Íà ôèã.2À ïîêàçàí ñòûê íåðàñøèðåííîé òðóáû 100 ñ íîìèíàëüíûì îòíîøåíèåì
äèàìåòðà ê òîëùèíå ñòåíêè (d/t), ðàâíûì ïðèáëèçèòåëüíî 20. Íåðàñøèðåííà  òðóáà 100
âûïîëíåíà, íàïðèìåð, èç óãëåðîäèñòîé ñòàëè ñ ïðåäåëîì òåêó÷åñòè 80000 ôóíò/êâ.äþéì.
Íà íåðàñøèðåííîé òðóáå, ïîêàçàííîé íà ôèã.2À, îòñóòñòâóåò ñîåäèíåíèå. Íåðàñøèðåííà 
òðóáà èìååò âíóòðåííèé äèàìåòð (ID) 100À, íàðóæíûé äèàìåòð (OD) 100 Â è òîëùèíó
ñòåíêè 100Ñ. Íåðàñøèðåííà  òðóáà 100 ïðåäíàçíà÷åíà äë  ðàñøèðåíè  ñ ïîìîùüþ
ðàçäàòî÷íîãî èíñòðóìåíòà 101, êîòîðûé îáû÷íî äâèæåòñ  ÷åðåç íåðàñøèðåííóþ òðóáó 100
â íàïðàâëåíèè 100À îò íåðàñøèðåííîãî ïåðâîãî êîíöà 102 ïî íàïðàâëåíèþ ê
íåðàñøèðåííîìó âòîðîìó êîíöó 103.

Íà ôèã.2Â ïîêàçàí ñòûê òðóáû 104 ïîñëå åå ðàñøèðåíè . Ðàñøèðåííà  òðóáà èìååò
âíóòðåííèé äèàìåòð (ID) 104À, íàðóæíûé äèàìåòð (OD) 104Â è òîëùèíó ñòåíêè 104Ñ.
Ðàñøèðåííà  òðóáà 104 êîðî÷å, ÷åì íåðàñøèðåííà  òðóáà ñ ãëàäêèì êîíöîì (100 íà
ôèã.2À) (îòìåòèì, ÷òî íà ôèã.2Â ñòåïåíü óêîðà÷èâàíè  òðóáû ïðåóâåëè÷åíà äë 
íàãë äíîñòè), à òîëùèíà ñòåíêè 104Ñ ðàñøèðåííîé òðóáû â îáùåì ìåíüøå òîëùèíû
ñòåíêè íåðàñøèðåííîé òðóáû (100Ñ íà ôèã.2À). Êîíöû 105, 106 ðàñøèðåííîé òðóáû 104 ñ
ãëàäêèì êîíöîì äåìîíñòðèðóþò äåôîðìàöèè, õàðàêòåðíûå äë  îáñàäíûõ è íàñîñíî-
êîìïðåññîðíûõ òðóá, êîòîðûå ðàñøèðåíû êîíè÷åñêîé «÷óøêîé» õîëîäíîé ôîðìîâêè, òàêîé
êàê ðàçäàòî÷íûé èíñòðóìåíò 101, ïîêàçàííûé íà ôèã.2À. Ðàñøèðåííûé ïåðâûé êîíåö 105
äåìîíñòðèðóåò ðàäèàëüíîå ðàñøèðåíèå íà êîíöå òðóáû è àêñèàëüíîå îáðàçîâàíèå ñêëàäîê
èëè ðèôëåíîñòè ð äîì ñ ó÷àñòêîì òðóáû, ïðèëåãàþùèì ê êîíöó. Ðàñøèðåííûé âòîðîé
êîíåö 106 äåìîíñòðèðóåò ðàäèàëüíîå ñóæåíèå ð äîì ñ êîíöîì. Îòìåòèì, ÷òî ðàäèàëüíîå
ñìåùåíèå ñòåíêè òðóáû ïðåóâåëè÷åíî äë  íàãë äíîñòè.

Íà ôèã.3À ãðàôè÷åñêè ïîêàçàíû äåôîðìàöèè ðàñøèðåííîé òðóáû ñ ãëàäêèì êîíöîì (104
ñ ôèã.2Â) ïî äëèíå òðóáû (104 ñ ôèã.2Â), áëèçêîé ê ðàñøèðåííîìó êîíöó (105 íà
ôèã.2Â). Äåôîðìàöè  íà ïåðâîì ðàñøèðåííîì êîíöå (105 íà ôèã.2Â) ïîêàçàíà íà êîíöå
ãðàôèêà 108À, â òî âðåì  êàê äåôîðìàöè  â áëèçêîì òåëå òðóáû ïîêàçàíà â íàïðàâëåíèè
êîíöà ãðàôèêà 108Â. Îòìåòèì, ÷òî íà ôèã.3Â ïîêàçàí ïîïåðå÷íûé ðàçðåç òðóáû, êîòîðûé
ìîæåò íàáëþäàòüñ  êàê ôèçè÷åñêîå ñëåäñòâèå ãðàôèêîâ, ïîêàçàííûõ íà ôèã.3À.

Íà ôèã.3À äåôîðìàöèè â ðàñøèðåííîì âíóòðåííåì äèàìåòðå (104À íà ôèã.3Â) ïîêàçàíû
êàê êðèâà  îêðóæíîé äåôîðìàöèè 107À âíóòðåííåãî äèàìåòðà, êðèâà  àêñèàëüíîé
äåôîðìàöèè 107Ñ âíóòðåííåãî äèàìåòðà è êðèâà  ðàäèàëüíîé äåôîðìàöèè 107Å
âíóòðåííåãî äèàìåòðà. Äåôîðìàöèè â ðàñøèðåííîì íàðóæíîì äèàìåòðå (104À íà ôèã.3Â)
ïîêàçàíû êàê êðèâà  îêðóæíîé äåôîðìàöèè 107Â íàðóæíîãî äèàìåòðà, êðèâà  àêñèàëüíîé
äåôîðìàöèè 107D íàðóæíîãî äèàìåòðà è êðèâà  ðàäèàëüíîé äåôîðìàöèè 107F íàðóæíîãî
äèàìåòðà. Îòìåòèì, ÷òî àêñèàëüíûå äåôîðìàöèè (107Ñ è 107D) è ðàäèàëüíûå
äåôîðìàöèè (107Å è 107F)  âë þòñ  ïî ñóùåñòâó ïîñòî ííûìè è îòðèöàòåëüíûìè â òåëå
òðóáû, êàê ïîêàçàíî âîçëå êîíöà ãðàôèêà 108Â, ïîäòâåðæäà , ÷òî òðóáà (104 íà ôèã.3Â),
êàê è îæèäàëîñü, ñòàíîâèòñ  êîðî÷å è èìååò óìåíüøåííóþ òîëùèíó ñòåíêè ïîñëå åå
ðàñøèðåíè  ðàçäàòî÷íûì èíñòðóìåíòîì (101 íà ôèã.2À).

Ñòðàíèöà: 8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 345 268 C1

Áëèæí   òî÷êà ïåðåãèáà 109, àêñèàëüíà  äåôîðìàöè  107D íàðóæíîãî äèàìåòðà è
àêñèàëüíà  äåôîðìàöè  107Ñ ID ðàñõîä òñ , êîãäà àêñèàëüíà  äåôîðìàöè  107D
íàðóæíîãî äèàìåòðà âîçðàñòàåò (ò.å. ñòàíîâèòñ  ìåíåå îòðèöàòåëüíîé) è àêñèàëüíà 
äåôîðìàöè  107Ñ âíóòðåííåãî äèàìåòðà óìåíüøàåòñ  (ò.å. ñòàíîâèòñ  âñå áîëåå
îòðèöàòåëüíîé), ïîêàçûâà , ÷òî òðóáà (104 íà ôèã.3Â) íà÷èíàåò âñïó÷èâàòüñ  â
ðàäèàëüíî íàðóæíîì íàïðàâëåíèè. Ïðè íàáëþäåíèè ñëåâà íàïðàâî â òî÷êå ïåðåãèáà 110À
àêñèàëüíà  äåôîðìàöè  107D íàðóæíîãî äèàìåòðà íà÷èíàåò óìåíüøàòüñ , â òî âðåì  êàê
àêñèàëüíà  äåôîðìàöè  107Ñ âíóòðåííåãî äèàìåòðà íà÷èíàåò âîçðàñòàòü, óêàçûâà  òàêèì
îáðàçîì, ÷òî òðóáà (104 ñ ôèã.3Â) ñæèìàåòñ  â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè âíóòðü. Â òî÷êå
ïåðåãèáà 110Â êðèâûå àêñèàëüíîé äåôîðìàöèè 107Ñ, 107D ïåðåñåêàþòñ . Â òî÷êå
ïåðåãèáà 111 òðóáà (104 íà ôèã.3Â) íà÷èíàåò ðàäèàëüíîå ðàñøèðåíèå íàðóæó è â òî÷êå
ïåðåãèáà 112 àêñèàëüíà  äåôîðìàöè  107Ñ âíóòðåííåãî äèàìåòðà íà÷èíàåò óìåíüøàòüñ ,
â òî âðåì  êàê àêñèàëüíà  äåôîðìàöè  107D OD ïðîäîëæàåò âîçðàñòàòü (íàïðèìåð,
ñòåïåíü ðàäèàëüíîãî ðàñøèðåíè  óìåíüøàåòñ  ð äîì ñ êîíöîì (105 íà ôèã.3Â) òðóáû (104
íà ôèã.3Â).

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.3Â, íîìèíàëüíûé ðàñøèðåííûé íàðóæíûé äèàìåòð 104D
ðàñøèðåííîé òðóáû 104 ïîêàçàí êàê ïîêàçàòåëü ðàäèàëüíûõ ñìåùåíèé òðóáû 104 â òî÷êàõ
ïåðåãèáà 109, 110À, 110Â, 111, 112. Îòìåòèì, ÷òî ðàäèàëüíûå ñìåùåíè  ñòåíêè òðóáû
íåñêîëüêî ïðåóâåëè÷åíû äë  íàãë äíîñòè. Îòìåòèì, ÷òî ìàêñèìàëüíîå ñìåùåíèå
ïðîèñõîäèò â òî÷êå ïåðåãèáà 111 è ÷òî òîëùèíà ñòåíêè 104Ñ íåñêîëüêî óìåíüøàåòñ  ð äîì
ñ êîíöîì 105 òðóáû 104.

«Ñêëàäêè» èëè «ãîôðû» ð äîì ñ êîíöîì òðóáû íàïîìèíàþò, íàïðèìåð, ñèëüíî
óáûâàþùóþ ñèíóñîèäàëüíóþ ôóíêöèþ. Îñíîâûâà ñü íà àíàëèçå ìåòîäîì êîíå÷íûõ
ýëåìåíòîâ (FEA) è ôèçè÷åñêèõ îïûòàõ ñ ïðîöåññîì ðàñøèðåíè  àâòîðû íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ïðåäïîëîæèëè, ÷òî àìïëèòóäà, ïåðèîä è çàòóõàíèå «ãîôðîâ» çàâèñ ò îò
îáùåãî ïëàñòè÷íîãî ðàñøèðåíè , òðåáóþùåãîñ  äë  òðóáû, îòíîøåíè  äèàìåòðà ê
òîëùèíå ñòåíêè (d/t), êîíñòðóêöèè ðàçäàòî÷íîãî èíñòðóìåíòà (â îñîáåííîñòè óãëà
êîíóñíîñòè) è êîýôôèöèåíòà òðåíè  ìåæäó ðàçäàòî÷íûì èíñòðóìåíòîì è íåðàñøèðåííîé
òðóáîé.

Íà ôèã.4À ãðàôè÷åñêè ïîêàçàíû äåôîðìàöèè â òðóáå 104 âäîëü äëèíû òðóáû ð äîì ñî
âòîðûì ðàñøèðåííûì êîíöîì 106. Äåôîðìàöèè íà âòîðîì ðàñøèðåííîì êîíöå 106
ïîêàçàíû íà êîíöå ãðàôèêà 114À, â òî âðåì  êàê äåôîðìàöèè â íàïðàâëåíèè òåëà òðóáû
ïîêàçàíû â íàïðàâëåíèè êîíöà òðóáû 114Â. Îòìåòèì, ÷òî íà ôèã.4Â ïîêàçàí ïîïåðå÷íûé
ðàçðåç òðóáû, êîòîðûé ìîæåò íàáëþäàòüñ  êàê ôèçè÷åñêîå ñëåäñòâèå ãðàôèêîâ,
ïîêàçàííûõ íà ôèã.4À.

Äåôîðìàöèè â ðàñøèðåííîì âíóòðåííåì äèàìåòðå (ID) 104À ïîêàçàíû êàê êðèâà 
îêðóæíîé äåôîðìàöèè 113À, êðèâà  àêñèàëüíîé äåôîðìàöèè 113Ñ âíóòðåííåãî äèàìåòðà è
êðèâà  ðàäèàëüíîé äåôîðìàöèè 113Å âíóòðåííåãî äèàìåòðà. Äåôîðìàöèè â ðàñøèðåííîì
íàðóæíîì äèàìåòðå (OD)104Â ïîêàçàíû êàê êðèâà  îêðóæíîé äåôîðìàöèè 113Â íàðóæíîãî
äèàìåòðà, êðèâà  àêñèàëüíîé äåôîðìàöèè 113D íàðóæíîãî äèàìåòðà è êðèâà  ðàäèàëüíîé
äåôîðìàöèè 113F íàðóæíîãî äèàìåòðà. Îòìåòèì, ÷òî àêñèàëüíûå äåôîðìàöèè (113Ñ è
113D) è ðàäèàëüíûå äåôîðìàöèè (113Å è 113F)  âë þòñ  ïî ñóùåñòâó ïîñòî ííûìè è
îòðèöàòåëüíûìè â òåëå òðóáû, êàê ïîêàçàíî âîçëå êîíöà ãðàôèêà 114Â, ïîäòâåðæäà , ÷òî
òðóáà (104 íà ôèã.4Â), êàê è îæèäàëîñü, ñòàíîâèòñ  êîðî÷å è èìååò óìåíüøåííóþ òîëùèíó
ñòåíêè ïîñëå åå ðàñøèðåíè  ðàçäàòî÷íûì èíñòðóìåíòîì (101 íà ôèã.2À). Îòìåòèì òàêæå,
÷òî óðîâíè äåôîðìàöèè â òåëå òðóáû (101 íà ôèã.2À) (ò.å. óðîâíè äåôîðìàöèè íà êîíöå
ãðàôèêà 114Â), ïîêàçàííûå íà ôèã.4À, ñîîòâåòñòâóþò óðîâí ì äåôîðìàöèè â òåëå òðóáû,
ïîêàçàííûì íà ôèã.3À (ò.å. óðîâí ì äåôîðìàöèè íà êîíöå ãðàôèêà 108 Â).

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.4À, ïðè íàáëþäåíèè ñëåâà íàïðàâî â òî÷êå ïåðåãèáà 115À
àêñèàëüíà  äåôîðìàöè  113D íàðóæíîãî äèàìåòðà âîçðàñòàåò (ò.å. ñòàíîâèòñ  ìåíåå
îòðèöàòåëüíîé), â òî âðåì  êàê àêñèàëüíà  äåôîðìàöè  113Ñ âíóòðåííåãî äèàìåòðà
óìåíüøàåòñ  (ò.å. ñòàíîâèòñ  áîëåå îòðèöàòåëüíîé), óêàçûâà  òàêèì îáðàçîì, ÷òî òðóáà
(104 ñ ôèã.3Â) ðàçäàåòñ  â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè íàðóæó. Â òî÷êå ïåðåãèáà 115Â
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êðèâà  àêñèàëüíîé äåôîðìàöèè 113D íàðóæíîãî äèàìåòðà óìåíüøàåòñ , â òî âðåì  êàê
êðèâà  àêñèàëüíîé äåôîðìàöèè 113Ñ âíóòðåííåãî äèàìåòðà âîçðàñòàåò, ïîêàçûâà , ÷òî
òðóáà (104 íà ôèã.4Â) ñõîäèòñ  ðàäèàëüíî âíóòðü. Îòìåòèì, ÷òî òåíäåíöè  ê «ñõîæäåíèþ
âíóòðü» ïðîäîëæàåòñ  íà âñåì ïóòè äî âòîðîãî ðàñøèðåííîãî êîíöà (106 íà ôèã.4Â),
ïðåäñòàâëåííîãî íà êîíöå ãðàôèêà 114À.

Íà ôèã.4Â íîìèíàëüíûé ðàñøèðåííûé íàðóæíûé äèàìåòð 104D ðàñøèðåííîé òðóáû 104
ïîêàçàí êàê ïîêàçàòåëü ðàäèàëüíûõ ñìåùåíèé òðóáû 104 â òî÷êàõ ïåðåãèáà 115À, 115Â.
Îòìåòèì, ÷òî ðàäèàëüíûå ñìåùåíè  ñòåíêè òðóáû íåñêîëüêî ïðåóâåëè÷åíû äë 
íàãë äíîñòè è ÷òî òîëùèíà ñòåíêè 104Ñ îñòàåòñ  ïî ñóùåñòâó ïîñòî ííîé. Â òî÷êå
ïåðåãèáà 115À íàáëþäàåòñ  ïðåäñêàçàííîå íàðóæíîå ðàñøèðåíèå òðóáû. Êàê
ðàññìàòðèâàëîñü âûøå â îòíîøåíèè ôèã.4À, òðóáà 104 íà÷èíàåò ðàäèàëüíîå ñóæåíèå ïî
íàïðàâëåíèþ âíóòðü â òî÷êå ïåðåãèáà 115Â è ïðîäîëæàåò ðàñøèð òüñ  íàðóæó îò òî÷êè
ïåðåãèáà 115Â äî âòîðîãî ðàñøèðåííîãî êîíöà 106.

Ðàäèàëüíîå ïëàñòè÷íîå ðàñøèðåíèå ðåçüáîâûõ ñîåäèíèòåëüíûõ ìóôò äë  íàñîñíî-
êîìïðåññîðíûõ òðóá

Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé äë  ðàñøèð åìûõ ðàäèàëüíî
ñîåäèíèòåëüíûõ ìóôò äë  íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ è îáñàäíûõ òðóá àâòîðû íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  îòêðûëè ñïîñîáû êîìïåíñàöèè îïèñàííûõ âûøå àêñèàëüíûõ è ðàäèàëüíûõ
ñìåùåíèé, ïðîèñõîä ùèõ â ñîåäèíåíè õ òðóá ð äîì ñ ðåçüáîâûìè ìóôòàìè.
Ñîîòâåòñòâåííî, âàðèàíòû ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè  ïðåäíàçíà÷åíû äë  òîãî, ÷òîáû
êîìïåíñèðîâàòü àêñèàëüíûå è ðàäèàëüíûå ñìåùåíè  áëèæíèõ êîíöîâ ðåçüáîâûõ òðóáíûõ
ñîåäèíåíèé, ñîåäèíèòåëüíûõ ìóôò äë  íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ è îáñàäíûõ òðóá ïîñëå èõ
ðàäèàëüíîãî ïëàñòè÷íîãî ðàñøèðåíè . Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè äë 
ïîääåðæàíè  öåëîñòíîñòè ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé ïîñëå èõ ðàäèàëüíîãî ïëàñòè÷íîãî
ðàñøèðåíè  èñïîëüçóþò èçáèðàòåëüíî ðàçìåùåííûå ïàçû.

Îïûòû ïîêàçàëè, ÷òî êîãäà ïðîò æåííîñòü òðóáû, ñîäåðæàùåé ãîòîâûå êëèíîâèäíûå èëè
èìåþùèå êâàäðàòíîå ñå÷åíèå ðåçüáîâûå ñîåäèíåíè  (òàêèå, êàê «êðóãëà » èëè «óïîðíà »
ðåçüáà ïî ñòàíäàðòó API), ïëàñòè÷íà  äåôîðìàöè  ãîòîâûõ ñîåäèíåíèé âåäåò ê
àêñèàëüíûì è ðàäèàëüíûì ñìåùåíè ì, ïîäîáíûì óïîì íóòûì âûøå àêñèàëüíûì è
ðàäèàëüíûì ñìåùåíè ì, èñïûòàííûì âî âðåì  ðàäèàëüíîãî ïëàñòè÷íîãî ðàñøèðåíè 
òðóáû ñ ãëàäêèì êîíöîì, ïîñêîëüêó ðåçüáà íå îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîãî ñîïðîòèâëåíè 
îòíîñèòåëüíîé ðàäèàëüíîé äåôîðìàöèè îõâàòûâàåìîãî è îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòîâ.
Íàïðèìåð, êîãäà èíñòðóìåíò ðàäèàëüíîãî ðàñøèðåíè  äâèæåòñ  àêñèàëüíî ïî
íàïðàâëåíèþ ââåðõ ÷åðåç òèïè÷íóþ îáñàäíóþ êîëîííó (êîòîðà  îáû÷íî ââîäèòñ  â ñòâîë
ñêâàæèíû ñ êîíöàìè ñ îõâàòûâàåìûìè ñîåäèíåíè ìè, îáðàùåííûìè âíèç ("pin-down"),
îõâàòûâàåìûé êîíåö ãîòîâîãî ñîåäèíåíè , êîòîðûé ñîäåðæèò óïîðíóþ ðåçüáó ïî API,
äîëæåí äåôîðìèðîâàòüñ  ïîäîáíî ðàñøèðåííîìó ïåðâîìó êîíöó (105 íà ôèã.2Â),
ïîêàçàííîìó íà ôèã.2Â, â òî âðåì  êàê îõâàòûâàþùèé êîíåö äîëæåí äåôîðìèðîâàòüñ 
ïîäîáíî ðàñøèðåííîìó âòîðîìó êîíöó (106 íà ôèã.2Â), ïîêàçàííîìó íà ôèã.2Â. Ïîñêîëüêó
îõâàòûâàåìûé è îõâàòûâàþùèé êîíöû (â ýòîì ïðèìåðå ñîäåðæàùèå óïîðíóþ ðåçüáó ïî
API) ðàäèàëüíî íå îãðàíè÷èâàþòñ  äðóã äðóãîì, îõâàòûâàþùèé êîíåö â îáùåì ðàäèàëüíî
«ðàçäàåòñ », à îõâàòûâàåìûé êîíåö â îáùåì ðàäèàëüíî «óøèð åòñ » âíóòðü, êàê ïîäðîáíî
îïèñàíî âûøå.

Îäíàêî íà îñíîâå îïûòîâ è àíàëèçà ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ (FEA) áûëî âû ñíåíî,
÷òî åñëè ðåçüáîâûå ñîåäèíåíè  îêàçûâàþò ñîïðîòèâëåíèå ðàäèàëüíîé äåôîðìàöèè, êàê â
ñëó÷àå, êîãäà äë  îáðàçîâàíè  ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  èñïîëüçóåòñ  â îáùåì ðåçüáà â
ôîðìå ëàñòî÷êèíîãî õâîñòà, íåïîääåðæàííûå êîíöû (íàïðèìåð, ó÷àñòêè ðåçüáîâîãî
ñîåäèíåíè , âûõîä ùèå çà ïðåäåëû íàõîä ùåéñ  â çàöåïëåíèè ðåçüáû) è îõâàòûâàþùåãî,
è îõâàòûâàåìîãî ñîåäèíåíèé áóäóò â îáùåì óøèð òüñ  âíóòðü ïîäîáíî ðàñøèðåííîìó
âòîðîìó êîíöó (106 íà ôèã.2Â), ïîêàçàííîìó íà ôèã.2Â. Ñîîòâåòñòâåííî, íàðóæíîå
óïëîòíåíèå ñ ìåòàëëè÷åñêèì êîíòàêòîì (ò.å. óïëîòíåíèå, îáðàçóåìîå ìåæäó îõâàòûâàåìûì
ñîåäèíåíèåì è îõâàòûâàþùèì ñîåäèíåíèåì ð äîì ñ íàðóæíûì çàïëå÷èêîì, îáðàçóåìûì
êîíöîì îõâàòûâàþùåãî ñîåäèíåíè ) ìîæåò áûòü îáðàçîâàíî ðåçüáîé â ôîðìå
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ëàñòî÷êèíîãî õâîñòà èç-çà âîçðàñòàíè  êîíòàêòíûõ íàïð æåíèé ìåæäó îõâàòûâàþùèì
êîíöîì è çàïëå÷èêîì îõâàòûâàåìîãî ýëåìåíòà, áëèçêèì ê îõâàòûâàþùåìó êîíöó,
îõâàòûâàþùèé êîíåö ðàäèàëüíî óøèð åòñ  âíóòðü ïîñëå ñâîåãî ðàäèàëüíîãî ïëàñòè÷íîãî
ðàñøèðåíè . Îäíàêî âíóòðåííåå óïëîòíåíèå ñ ìåòàëëè÷åñêèì êîíòàêòîì (íàïðèìåð,
óïëîòíåíèå, îáðàçóåìîå âîçëå íàêîíå÷íèêà îõâàòûâàåìîãî ñîåäèíåíè ) òðóäíî ñîõðàí òü
äàæå ñ èìåþùåé â îáùåì ôîðìó ëàñòî÷êèíîãî õâîñòà ðåçüáîé, ïîñêîëüêó ïåðåäíèé êîíåö
îõâàòûâàåìîãî ýëåìåíòà èìååò òåíäåíöèþ ê óøèðåíèþ âíóòðü (îò îõâàòûâàþùåãî
ñîåäèíåíè ) ïîñëå åãî ðàäèàëüíîãî ïëàñòè÷íîãî ðàñøèðåíè . Äðóãèå ìåõàíèçìû
óïëîòíåíè  ñîåäèíåíèé òðóá, òàêèå êàê ýëàñòîìåðíûå óïëîòíåíè , ñîçäàþò ñõîäíûå
òðóäíîñòè.

Â ïàòåíòå ÑØÀ ¹ 5423579, âûäàííîì Áëîçå è äð., ïðàâà íà êîòîðûé ïåðåäàíû
ïðàâîïðååìíèêó íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , è ïîëíîñòüþ âêëþ÷åííîì ñþäà â êà÷åñòâå
ññûëêè, îïèñàíà êîíñòðóêöè  óïëîòíåíè  ñ ìåòàëëè÷åñêèì  êîíòàêòîì äë  ðåçüáîâûõ
ñîåäèíåíèé òðóá. Äë  îáðàçîâàíè  íàäåæíîãî óïëîòíåíè  ñ ìåòàëëè÷åñêèì êîíòàêòîì
îõâàòûâàåìîå è îõâàòûâàþùåå ñîåäèíåíè  îáû÷íî ñîïðèêàñàþòñ  ìåæäó ñîáîé òàêèì
îáðàçîì, ÷òî îáðàçóþò òîíêóþ öèëèíäðè÷åñêóþ êîíòàêòíóþ ïîâåðõíîñòü (êîòîðà  ìîæåò
áûòü ïîëó÷åíà, íàïðèìåð, ñ èñïîëüçîâàíèåì íåñîïð æåííûõ óãëîâ íà ñîîòâåòñòâóþùèõ
îõâàòûâàåìîì è îõâàòûâàþùåì ýëåìåíòàõ), è ñîåäèíåíèå äîëæíî â îáùåì áûòü çàò íóòî
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîëó÷èòü ìèíèìàëüíîå êîíòàêòíîå íàïð æåíèå íà êîíòàêòíîé
ïîâåðõíîñòè óïëîòíåíè  (íàïðèìåð, òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü óïëîòíåíèå ïðîòèâ
âíóòðåííåãî è/èëè íàðóæíîãî äàâëåíè ). Ñîîòâåòñòâåííî, äë  òîãî ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü
íàäåæíîå óïëîòíåíèå ñ ìåòàëëè÷åñêèì êîíòàêòîì ð äîì ñ ðåçüáîâûìè ñîåäèíåíè ìè,
ðàñïîëîæåííûìè íà ðàäèàëüíî ïëàñòè÷íûõ ðàñøèðåííûõ îáñàäíûõ êîëîííàõ, ñîåäèíåíèå
äîëæíî áûòü ñêîíñòðóèðîâàíî òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñíèìàòü íàïð æåíè  ðàñøèðåíè  ñ
öåëüþ ïðåäîòâðàòèòü ïîâðåæäåíèå ñîåäèíåíè  è ñîõðàíèòü êîíòàêòíóþ ïîâåðõíîñòü
óïëîòíåíè .

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè , îïèñàííûõ çäåñü, ðåçüáà,
èñïîëüçóåìà  äë  îáðàçîâàíè  ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé,  âë åòñ  êëèíîâèäíîé ðåçüáîé,
ñîñòî ùåé â îñíîâíîì èç ðåçüáû â ôîðìå ëàñòî÷êèíîãî õâîñòà ñî ñõîæäåíèåì ðåçüáû ïî
øèðèíå. Êëèíîâà  ðåçüáà èçâåñòíà â òåõíèêå è îïèñàíà, íàïðèìåð, â ïàòåíòå ÑØÀ ¹
RE30647, âûäàííîì Áëîçå, ïàòåíòå ÑØÀ ¹ RE34467, âûäàííîì Ðèâñó, ïàòåíòå ÑØÀ ¹
4703954, âûäàííîì Îðëîôô è äð., è â ïàòåíòå ÑØÀ ¹ 5454605, âûäàííîì Ìîòòó, ïðè÷åì
ïðàâà íà âñå ýòè ïàòåíòû âûäàíû ïðàâîïðååìíèêó íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Êàæäûé èç
ýòèõ ïàòåíòîâ âêëþ÷åí ñþäà â êà÷åñòâå ññûëêè. Êëèíîâà  ðåçüáà, ïðèìåí åìà  â ýòèõ
êîíêðåòíûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè , ñîäåðæèò â îáùåì ðåçüáó â ôîðìå
ëàñòî÷êèíîãî õâîñòà, â êîòîðîé, íàïðèìåð, ãðåáåíü (âåðøèíà) ðåçüáû øèðå âïàäèíû
ïðîôèë  ðåçüáû è â êîòîðîé äâå áîêîâûå ïîâåðõíîñòè ðåçüáû ñîäåðæàò ðàçëè÷íûé, íî
ïîñòî ííûé øàã. Øèðèíà êëèíîâîé ðåçüáû ôîðìèðóåò â îáùåì èçìåíåíè  ïî äëèíå ðåçüáû
(íàïðèìåð, âäîëü ñïèðàëüíîé ôîðìû ðåçüáû), òàê ÷òî ïðè ãîòîâîì (ñâèí÷åííîì âìåñòå)
ñîåäèíåíèè áîêîâûå ïîâåðõíîñòè ðåçüáû, ñôîðìèðîâàííûå íà ñîåäèíèòåëüíûõ
îõâàòûâàåìîì è îõâàòûâàþùåì ýëåìåíòàõ, ñòàíîâ òñ  áëèæå äðóã ê äðóãó. Êðîìå òîãî,
íåêîòîðûå âàðèàíòû ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè  ìîãóò ñîäåðæàòü ôîðìû êëèíîâîé ðåçüáû,
ïðè êîòîðûõ îáå áîêîâûå ïîâåðõíîñòè èìåþò ñîîòâåòñòâóþùèé îòðèöàòåëüíûé óãîë
(îòíîñèòåëüíî îñè òðóáíîãî ýëåìåíòà, â êîòîðîì îíè ñôîðìèðîâàíû), êîãäà îäíà áîêîâà 
ïîâåðõíîñòü èìååò îòðèöàòåëüíûé óãîë è îäíà áîêîâà  ïîâåðõíîñòü - ïîëîæèòåëüíûé óãîë
è ïîäîáíîå äî òåõ ïîð, ïîêà ãðåáåíü (âåðøèíà) ðåçüáû â îáùåì îñòàåòñ  øèðå âïàäèíû
ïðîôèë  ðåçüáû.

Êëèíîâà  ðåçüáà  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíîé äë  èñïîëüçîâàíè  â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ
ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè , ïîñêîëüêó, íàïðèìåð, îíà íå òðåáóåò îòäåëüíûõ íàò æíûõ
çàïëå÷èêîâ, ïîñêîëüêó ñõîä ùèåñ  íàãðóæàåìûå è ñòàáèëèçèðóþùèå áîêîâûå ïîâåðõíîñòè,
ðàñïîëîæåííûå íà êëèíîâîé ðåçüáå, ïðîòèâîäåéñòâóþò äðóã äðóãó ïðè êîìïëåêòîâàíèè.
Êðîìå òîãî, èìåþùà  â îáùåì ôîðìó ëàñòî÷êèíîãî õâîñòà ðåçüáà îáåñïå÷èâàåò
ñîïðîòèâëåíèå ðàäèàëüíîìó ðàçäåëåíèþ îõâàòûâàþùåãî è îõâàòûâàåìîãî ýëåìåíòîâ âî
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âðåì  ðàäèàëüíîãî ïëàñòè÷íîãî ðàñøèðåíè  ñîåäèíåíè .
Îòìåòèì, ÷òî êëèíîâà  ðåçüáà ìîæåò òàêæå îáåñïå÷èòü íåêîòîðûå ïðåèìóùåñòâà ïðè

ðàáîòå ñ ðàäèàëüíî ïëàñòè÷íûìè ðàñøèð åìûìè îáñàäíûìè êîëîííàìè è òîìó ïîäîáíûì,
ïîñêîëüêó îáû÷íûå ñîåäèíåíè  ñ óïîðíûì çàïëå÷èêîì ìîãóò èñïûòûâàòü ñèëüíûé èçíîñ
è/èëè ðàçðóøåíèå, ïîñêîëüêó àêñèàëüíà  óñàäêà îáñàäíîé êîëîííû (íàïðèìåð, áëàãîäàð 
"poissoning") âî âðåì  ðàäèàëüíîãî ïëàñòè÷íîãî ðàñøèðåíè  ìîæåò ïðèâåñòè ê óâåëè÷åíèþ
êîíòàêòíûõ íàïð æåíèé íà çàïëå÷èêàõ äî óðîâí , ïðåâûøàþùåãî ïðåäåëüíóþ ïðî÷íîñòü
ñæàòè  ìàòåðèàëà, èç êîòîðîãî èçãîòîâëåíà îáñàäíà  êîëîííà. Îäíàêî ïðè óìåðåííîì
ðàäèàëüíîì ïëàñòè÷íîì ðàñøèðåíèè (íàïðèìåð, ïðè ðàñøèðåíèè ïî ñóùåñòâó ìåíüøå
10%) ñîåäèíåíèå ñ óïîðíûì çàïëå÷èêîì, êîòîðîå ñîäåðæèò â îáùåì ðåçüáó â ôîðìå
ëàñòî÷êèíîãî õâîñòà, ìîæåò îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íîå ñîïðîòèâëåíèå ðàäèàëüíîìó
ðàçäåëåíèþ ñîåäèíåíè  âî âðåì  ðàñøèðåíè  è äîñòàòî÷íîå êîíòàêòíîå íàïð æåíèå íà
çàïëå÷èêå. Ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè äîëæíî áûòü ïîí òíî, ÷òî ðåçüáà â
ôîðìå «ïîëóëàñòî÷êèíîãî õâîñòà» (íàïðèìåð, ðåçüáà, â êîòîðîé îäíà èç áîêîâûõ
ïîâåðõíîñòåé ðåçüáû íàõîäèòñ  ïðèáëèçèòåëüíî ïîä óãëîì 90 ãðàäóñîâ îòíîñèòåëüíî îñè
òðóáû) ìîæåò òàêæå îáåñïå÷èòü ñîïðîòèâëåíèå ðàäèàëüíîìó ðàçäåëåíèþ ñîåäèíåíè  âî
âðåì  ðàñøèðåíè . Ñîîòâåòñòâåííî, èçîáðåòåíèå íå äîëæíî îãðàíè÷èâàòüñ  îïèñàííûìè
çäåñü âàðèàíòàìè ðåàëèçàöèè, êîòîðûå âêëþ÷àþò â ñåá  ðåçüáó â ôîðìå ëàñòî÷êèíîãî
õâîñòà.

Íà ôèã.5 ïîêàçàí âàðèàíò ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè  ïî ñóùåñòâó â íåðàñøèðåííîì
ñîñòî íèè. Ñîåäèíåíèå ñîäåðæèò îõâàòûâàåìûé ýëåìåíò 130, èìåþùèé íàðóæíóþ ðåçüáó
153, è îõâàòûâàþùèé ýëåìåíò 131, èìåþùèé âíóòðåííþþ ðåçüáó 132. Êðîìå òîãî,
îõâàòûâàåìûé ýëåìåíò 130 è îõâàòûâàþùèé ýëåìåíò 131 ìîãóò ñîäåðæàòü
ñîîòâåòñòâóþùèå ïðèëåãàþùèå óïëîòí þùèå ïîâåðõíîñòè 134À, 134Â ñîîòâåòñòâåííî,
ïðèñïîñîáëåííûå äë  ôîðìèðîâàíè  óïëîòíåíè  134 ñ ìåòàëëè÷åñêèì êîíòàêòîì ïîñëå
ïðèãîòîâëåíè  ñîåäèíåíè . Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè ðåçüáà 153 è 132 ìîæåò
áûòü êëèíîâîé ðåçüáîé, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.5. Â ýòîì âàðèàíòå ðåàëèçàöèè ðåçüáà 153 è
132 èìååò â îáùåì ôîðìó ëàñòî÷êèíîãî õâîñòà, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ïðåäîòâðàùåíèþ
ðàäèàëüíîé äåôîðìàöèè îõâàòûâàåìîãî ýëåìåíòà 130 è îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà 131
îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà âî âðåì  ðàäèàëüíîãî ïëàñòè÷íîãî ðàñøèðåíè . Íàïðàâëåíèå
ïåðåìåùåíè  133 ðàçäàòî÷íîãî èíñòðóìåíòà (íå ïîêàçàí), ïðèìåí åìîãî äë  ðàäèàëüíîãî
ïëàñòè÷íîãî ðàñøèðåíè  ñîåäèíåíè , ó÷èòûâà  ñêàçàííîå âûøå, îïðåäåë åò, ÷òî
îõâàòûâàåìîå ñîåäèíåíèå 130 áóäåò âåñòè ñåá  ïîäîáíî âòîðîìó ðàñøèðåííîìó êîíöó
òðóáû ñ ãëàäêèì êîíöîì (106 íà ôèã.3À) â îáëàñòè óïëîòíåíè  134, îãðàíè÷åííîé
êîíòàêòîì ìåæäó ñîñåäíèìè ïîâåðõíîñò ìè 134À, 134Â (ò.å. äàëüíèé êîíåö 135
îõâàòûâàåìîãî ýëåìåíòà 130 áóäåò ñòðåìèòüñ  ê óøèðåíèþ âíóòðü ïîñëå åãî ðàäèàëüíîãî
ïëàñòè÷íîãî ðàñøèðåíè ).

Â âàðèàíòå ðåàëèçàöèè, ïîêàçàííîì íà ôèã.5, íà âíåøíåé ñòîðîíå îõâàòûâàþùåãî
ýëåìåíòà 131 ôîðìèðóþò ñïèðàëüíûé ïàç 150 ñ ïð ìîóãîëüíûì ïîïåðå÷íûì ñå÷åíèåì.
Ñïåöèàëèñòó â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè áóäåò ïîí òíî, ÷òî ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå
ñïèðàëüíîãî ïàçà 150 ìîæåò âàðüèðîâàòüñ  ïî ðàçìåðàì è ôîðìå áåç îòêëîíåíè  îò
îáúåìà èçîáðåòåíè . Íàïðèìåð, â äðóãèõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè ñïèðàëüíûé ïàç 150 ìîæåò
èìåòü V-îáðàçíîå, ïàðàáîëè÷åñêîå, U-îáðàçíîå èëè ïîëóêðóãëîå ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå.
Ñïèðàëüíûé ïàç 150 èìååò ïî ñóùåñòâó òàêîå æå àêñèàëüíîå ïîëîæåíèå, êàê è âåðøèíà 152
âíóòðåííåé ðåçüáû 132. Ðàçìåùåíèå ñïèðàëüíîãî ïàçà 150 ìîæåò áûòü îáîçíà÷åíî êàê
îïåðåæàþùåå âíóòðåííþþ ðåçüáó 132 ïî ôàçå. Ïîñêîëüêó ðàçäàòî÷íûé èíñòðóìåíò íå
ñîïðèêàñàåòñ  ñ îõâàòûâàþùèì ýëåìåíòîì, òîëüêî îõâàòûâàåìûé ýëåìåíò (130 â âàðèàíòå
ðåàëèçàöèè íà ôèã.5) íåïîñðåäñòâåííî èñïûòûâàåò àêñèàëüíîå óñèëèå, ïðèëîæåííîå
ðàçäàòî÷íûì èíñòðóìåíòîì. Ýòî âûçûâàåò óäëèíåíèå îõâàòûâàåìîãî ýëåìåíòà 130, ÷òî
çàñòàâë åò â ìåíüøåé ñòåïåíè óäëèí òüñ  îõâàòûâàþùèé ýëåìåíò 131 áëàãîäàð 
ñîåäèíåíèþ ìåæäó äâóì  ýëåìåíòàìè. Êëèíîâà  ðåçüáà îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà
ñîïðîòèâë åòñ  óäëèíåíèþ èç-çà òîëùèíû âåðøèíû 152. Çà ñ÷åò ðàçìåùåíè  ñïèðàëüíîãî
ïàçà 150 ñ îïåðåæåíèåì ïî ôàçå íàä âåðøèíîé 152 âíóòðåííåé ðåçüáû 132 òîëùèíà ñòåíêè
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óìåíüøàåòñ  òàì, ãäå îáû÷íî îíà èìååò óâåëè÷åííóþ òîëùèíó. Óìåíüøåíèå òîëùèíû
ñòåíêè, ñâ çàííîå ñî ñïèðàëüíûì ïàçîì 150, ñíèìàåò àêñèàëüíîå íàïð æåíèå, êîòîðîå
èñïûòûâàåò âíóòðåíí   ðåçüáà 132. Â òî æå âðåì  îáùà  àêñèàëüíà  è îêðóæíà  ïðî÷íîñòü
ñîåäèíåíè  óìåíüøàåòñ  íåçíà÷èòåëüíî èç-çà òîãî, ÷òî ìèíèìàëüíà  òîëùèíà ñòåíêè
(âîçíèêàåò âî âïàäèíå 155 âíóòðåííåé ðåçüáû 132) îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà íå
óìåíüøàåòñ .

Íà ôèã.6À è 6Â ïîêàçàíû îõâàòûâàþùèé ýëåìåíò 215 è îõâàòûâàåìûé ýëåìåíò 216 â
ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Îõâàòûâàþùèé ýëåìåíò
215 è îõâàòûâàåìûé ýëåìåíò 216 èìåþò âíóòðåííþþ ðåçüáó 211 è íàðóæíóþ ðåçüáó 212
ñîîòâåòñòâåííî è ïðèñïîñîáëåíû äë  ðåçüáîâîãî âçàèìîäåéñòâè  äðóã ñ äðóãîì è
ñîåäèíåíè  äâóõ òðóáíûõ ýëåìåíòîâ. Ñïèðàëüíûé ïàç 207, èìåþùèé òðàïåöåèäàëüíîå
ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå, ôîðìèðóåòñ  íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà
215. Ðàñïîëîæåíèå ñïèðàëüíîãî ïàçà 207 ñî ñäâèãîì ïî ôàçå èëëþñòðèðóåòñ  ïóíêòèðíûìè
ëèíè ìè, ïðîâåäåííûìè îò ñïèðàëüíîãî ïàçà 207 ê âíóòðåííåé ðåçüáå 211. Ðàñïîëîæåíèå
è ñïèðàëüíûé õàðàêòåð ñïèðàëüíîãî ïàçà 207 íåçíà÷èòåëüíî óìåíüøàþò êðèòè÷åñêîå
ñå÷åíèå 210 îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà 215, êîòîðîå îïðåäåë åò ìàêñèìàëüíîå íàò æåíèå è
ñæàòèå, êîòîðûì áóäåò ïðîòèâîñòî òü îõâàòûâàþùèé ýëåìåíò 215 ñîåäèíåíè .
«Êðèòè÷åñêîå ñå÷åíèå» ðàñïîëàãàåòñ  íà íàèìåíüøåì ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè
îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà 215, êîòîðîå äîëæíî ïðîòèâîñòî òü ïîëíîé àêñèàëüíîé íàãðóçêå.
Ïëîùàäü êðèòè÷åñêîãî ñå÷åíè  210 èçìåð þò â íàïðàâëåíèè, ïîïåðå÷íîì îòíîñèòåëüíî
îñè (íå ïîêàçàíà) òðóáû. Â ýòîì êîíêðåòíîì âàðèàíòå ðåàëèçàöèè ðàñïîëîæåíèå
êðèòè÷åñêîãî ñå÷åíè  210 ñîâïàäàåò ñ êðóãîâûì ïàçîì 205. Â âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè,
êîòîðûå íå ñîäåðæàò êðóãîâîãî ïàçà 205, êðèòè÷åñêîå ñå÷åíèå ìîæåò ðàñïîëàãàòüñ  íà
ðàçãðóçî÷íîì ïàçå ðåçüáû (íå ïîêàçàí). Êðèòè÷åñêîå ñå÷åíèå 210 îáû÷íî  âë åòñ  òî÷êîé
ðàçðóøåíè  îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà ïîä âîçäåéñòâèåì ñæèìàþùèõ è ðàñò ãèâàþùèõ
íàãðóçîê. Ïîñêîëüêó ñïèðàëüíûé ïàç 207 óäàë åò òîëüêî íåáîëüøóþ ÷àñòü ìàòåðèàëà ñ
ëþáîãî ìåñòà îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà â àêñèàëüíîì íàïðàâëåíèè, îí îêàçûâàåò ìàëî
âëè íè  íà êðèòè÷åñêîå ñå÷åíèå 210.

Â âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè, ïîêàçàííûõ íà ôèã.6À è 6Â, èìååòñ  ÷åòûðå îòäåëüíûõ
óïëîòíåíè . Îõâàòûâàþùèé ýëåìåíò 215 èìååò äâå ïîâåðõíîñòè óïëîòíåíè  201À è 203À,
êîòîðûå âûïîëíåíû ñ âîçìîæíîñòüþ äë  ôîðìèðîâàíè  óïëîòíåíèé ñ ïîâåðõíîñò ìè
óïëîòíåíè  201Â è 203Â ñîîòâåòñòâåííî, ðàñïîëîæåííûìè íà îõâàòûâàåìîì ýëåìåíòå 216.
Îõâàòûâàþùèé ýëåìåíò 215 è îõâàòûâàåìûé ýëåìåíò 216 èìåþò, ñîîòâåòñòâåííî ïàçû 205
è 206, îáðàçîâàííûå íà íèõ è âûïîëíåííûå ñ âîçìîæíîñòüþ ðàçìåùåíè  îòäåëüíûõ
êîëüöåâûõ óïëîòíåíèé (íå ïîêàçàíû), òàêèõ êàê ýëàñòîìåðíûå êîëüöåâûå óïëîòíåíè .
Ïîâåðõíîñòè óïëîòíåíè  201À è 201Â è êîëüöåâîå óïëîòíåíèå, ïîìåùåííîå â ïàçó 206,
îáåñïå÷èâàþò óïëîòíåíèå ïðîòèâ âíåøíåãî äàâëåíè . Ïîâåðõíîñòè óïëîòíåíè  203À è
203Â è êîëüöåâîå óïëîòíåíèå, ïîìåùåííîå â ïàçó 205, îáåñïå÷èâàþò óïëîòíåíèå ïðîòèâ
âíóòðåííåãî äàâëåíè . Ñâîéñòâà âàðèàíòîâ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ñïîñîáñòâóþò ñîõðàíåíèþ ýòèõ óïëîòíåíèé âî âðåì  ðàäèàëüíîãî ïëàñòè÷íîãî ðàñøèðåíè 
ñîåäèíåíè .

Â òî âðåì  êàê óêàçàííûå âàðèàíòû ðåàëèçàöèè èëëþñòðèðóþò ñïèðàëüíûå ïàçû,
êîòîðûå èìåþò ïîñòî ííîå ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå, îáúåì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  íå
îãðàíè÷èâàåòñ  ïîñòî ííûìè ïîïåðå÷íûìè ñå÷åíè ìè. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè
ñïèðàëüíûé ïàç ìîæåò ìåí òüñ  ïî øèðèíå ñî ñêîðîñòüþ, ðàâíîé èçìåíåíèþ øèðèíû
âåðøèíû êëèíîâîé ðåçüáû îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè
ãëóáèíà ñïèðàëüíîãî ïàçà ìîæåò ìåí òüñ  âäîëü îñè îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà. Íàïðèìåð,
ìîæåò îêàçàòüñ  æåëàòåëüíûì èìåòü áîëåå íåãëóáîêèé ïàç íà äàëüíåì êîíöå
îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà, ãäå ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå  âë åòñ  ñàìûì òîíêèì. Ëþáîé
ñïåöèàëèñò â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè ìîæåò ïîí òü, ÷òî ôîðìà è ðàçìåðû ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíè  ñïèðàëüíîãî ïàçà ìîãóò âàðüèðîâàòüñ  áåç îòêëîíåíè  îò îáúåìà íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè . Êðîìå òîãî, ñïèðàëüíûé ïàç ìîæåò èìåòü äëèíó, êîòîðà  ìåíüøå äëèíû
âíóòðåííåé ðåçüáû. Ëþáîé ñïåöèàëèñò â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè ìîæåò ïîí òü, ÷òî
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ñïèðàëüíûé ïàç ìîæåò çàíèìàòü òîëüêî ÷àñòü èëè âñþ äëèíó îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà áåç
îòêëîíåíè  îò îáúåìà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Â òî âðåì  êàê ñïèðàëüíûå ïàçû, ðàññìîòðåííûå â óêàçàííûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè,
ïîëåçíû äë  ïîääåðæàíè  ïðî÷íîñòè è öåëîñòíîñòè óïëîòíåíè  ñîåäèíåíèé íà òðóáíûõ
ýëåìåíòàõ, êîòîðûå ïðåäíàçíà÷åíû äë  ðàäèàëüíîãî ïëàñòè÷íîãî ðàñøèðåíè , ñïèðàëüíûå
ïàçû ïîìîãàþò òàêæå ïðîòèâîñòî òü ðåçóëüòàòàì ïîâðåæäåíèé íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè
îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà. Ãëóáîêèå öàðàïèíû è âûåìêè âîçíèêàþò íà âíåøíåé
ïîâåðõíîñòè îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà âî âðåì  ðàáîòû ñ ïîâåðõíîñòüþ (íàïðèìåð,
âûïîëíåíè  ñîåäèíåíè ) è ïðè îïóñêàíèè òðóáíûõ ýëåìåíòîâ â ñêâàæèíó. Äîïîëíèòåëüíûå
öàðàïèíû è âì òèíû ìîãóò âîçíèêíóòü âî âðåì  ïðîõîæäåíè  òðóáíûõ ýëåìåíòîâ ÷åðåç
îêíî â îáñàäíîé êîëîííå, ðàñïîëîæåííîé â ñêâàæèíå. Ýòè öàðàïèíû è âì òèíû äåéñòâóþò
êàê ìåñòî êîíöåíòðàöèè íàïð æåíèé, êîòîðîå ìîæåò ïðèâåñòè ê ðàñêàëûâàíèþ
îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà â ïðîöåññå ðàñøèðåíè . Ïðè ñèëüíûõ íàïð æåíè õ ýòè
öàðàïèíû è âì òèíû ìîãóò ôîðìèðîâàòü òðåùèíû, êîòîðûå áóäóò ðàçâèâàòüñ . Òðåùèíû,
âîçíèêøèå èç àêñèàëüíûõ öàðàïèí è âì òèí, òàêèõ êàê âîçíèêàþùèå âî âðåì  ñêîëüæåíè 
òðóáíîãî ýëåìåíòà â ñêâàæèíå, îáû÷íî ðàñïðîñòðàí þòñ  âäîëü îñè îõâàòûâàþùåãî
ýëåìåíòà áóäó÷è ïîäâåðæåíû ñèëüíîìó îêðóæíîìó íàïð æåíèþ. Òðåùèíû, âîçíèêàþùèå èç
êðóãîâûõ öàðàïèí è âì òèí âî âðåì  âûïîëíåíè  ñîåäèíåíèé, îáû÷íî ðàñïðîñòðàí þòñ  â
êðóãîâîì íàïðàâëåíèè áóäó÷è ïîäâåðæåíû ñèëüíîìó àêñèàëüíîìó íàïð æåíèþ.
Ñïèðàëüíûé ïàç ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü óìåíüøåíèþ ðàñïðîñòðàíåíè  ýòèõ òðåùèí êàê â
îñåâîì, òàê è â êðóãîâîì íàïðàâëåíè õ. Ýòî ïðåèìóùåñòâî ñïèðàëüíîãî ïàçà,
âûïîëíåííîãî íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà, ïîëåçíî òàêæå è â
ñîåäèíåíè õ, íå ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  ðàñøèðåíè .

Ôîðìèðîâàíèå ñïèðàëüíîãî ïàçà íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà, êàê
îáíàðóæèëè àâòîðû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , îñîáåííî ïîëåçíî äë  ñîåäèíåíè  òðóáíûõ
ýëåìåíòîâ, òàêèõ êàê áóðèëüíà  òðóáà è âîðîòíèê áóðà. Âîðîòíèê áóðà îáû÷íî
èçãîòàâëèâàþò èç îäíîãî êóñêà òðóáû, èìåþùåãî ïî ñóùåñòâó ïîñòî ííûé íàðóæíûé
äèàìåòð. Ñîåäèíåíè  äë  âîðîòíèêîâ áóðà èìåþò ïî ñóùåñòâó òàêîé æå íàðóæíûé äèàìåòð,
êàê è òåëî âîðîòíèêà áóðà. Áóðèëüíóþ òðóáó îáû÷íî èçãîòàâëèâàþò, ïðèâàðèâà  áóðèëüíûé
çàìîê ê êàæäîìó êîíöó îòðåçêà òðóáû. áóðèëüíûé çàìîê îáû÷íî èìååò íàðóæíûé äèàìåòð,
êîòîðûé áîëüøå, ÷åì ó áóðèëüíîé òðóáû. Áóðèëüíûé çàìîê âêëþ÷àåò â ñåá  ñîåäèíåíèå,
èìåþùåå èëè âíóòðåííþþ ðåçüáó (îõâàòûâàþùåå), èëè íàðóæíóþ ðåçüáó (îõâàòûâàåìîå).
Ñòàíäàðòíûé îòðåçîê áóðèëüíîé òðóáû äîëæåí èìåòü îõâàòûâàåìûé ýëåìåíò ñ îäíîãî
êîíöà è îõâàòûâàþùèé ýëåìåíò - ñ ïðîòèâîïîëîæíîãî êîíöà.

Íà ôèã.7À ïîêàçàí ïîïåðå÷íûé ðàçðåç áóðèëüíîãî çàìêà, ñîîòâåòñòâóþùåãî èçâåñòíîìó
óðîâíþ òåõíèêè. Áóðèëüíûé çàìîê èìååò îõâàòûâàåìûé ýëåìåíò 701 è îõâàòûâàþùèé
ýëåìåíò 702, êîòîðûå ïðèñïîñîáëåíû äë  ñîåäèíåíè  äðóã ñ äðóãîì. Îõâàòûâàåìûé
ýëåìåíò 701 ïðèêðåïëåí ê îòðåçêó áóðèëüíîé òðóáû 706À. Îõâàòûâàþùèé ýëåìåíò 702
ïðèêðåïëåí ê îòðåçêó áóðèëüíîé òðóáû 706Â. Íàðóæíûé äèàìåòð 703 áóðèëüíîãî çàìêà
áîëüøå íàðóæíîãî äèàìåòðà áóðèëüíûõ òðóá 706À è 706Â. Âíóòðåííèé äèàìåòð 705
áóðèëüíîãî çàìêà îáû÷íî ìåíüøå âíóòðåííåãî äèàìåòðà áóðèëüíûõ òðóá 706À è 706Â.

Ïðîäîëæà  àíàëèç ôèã.7, âèäíî, ÷òî íàðóæíûé äèàìåòð 703 áóðîâîãî çàìêà
ïîäâåðãàåòñ  èçíîñó â ïðîöåññå èñïîëüçîâàíè . Áîëüøà  ÷àñòü èçíîñà ñâ çàíà ñ
âðàùåíèåì áóðèëüíîé òðóáû â ñòâîëå ñêâàæèíû. Ñòåïåíü èçíîñà âàðüèðóåòñ  â
çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíåíè , â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé â êîíêðåòíîì ñòâîëå ñêâàæèíû. Ïðè
èçíîñå íàðóæíîãî äèàìåòðà 703 áîëüøà  ÷àñòü ñîåäèíåíèé èñïûòûâàåò óìåíüøåííûé
êðóò ùèé ìîìåíò è îáëàäàåò óìåíüøåííîé ïðî÷íîñòüþ íà ðàçðûâ èç-çà óìåíüøåíè 
ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè . Êëèíîâà  ðåçüáà 707 íà ôèã.7, êîòîðà  íå çàâèñèò îò
ïëîùàäè çàïëå÷èêà 708 â îòíîøåíèè ïðî÷íîñòè, ñîõðàí åò ïî ñóùåñòâó ïîëíóþ ïðî÷íîñòü
âïëîòü äî äèàìåòðà ñêîñà 709. Äðóãèå ñîåäèíåíè , òðåáóþùèå äîñòèæåíè  çàïëå÷èêà,
èñïûòûâàþò ïîñòåïåííîå óìåíüøåíèå ïðî÷íîñòè âî âðåì  èçíîñà íàðóæíîãî äèàìåòðà
703. Ïîñëå òîãî êàê èçíîñ ïðèâåäåò ê óìåíüøåíèþ íàðóæíîãî äèàìåòðà 703 íèæå ñêîñà
709, áóðèëüíóþ òðóáó çàìåí þò.
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Äë  óìåíüøåíè  èçíîñà áóðîâûå çàìêè ìîãóò èìåòü íàâàðêó òâåðäîãî ñïëàâà 704,
íàíåñåííóþ íà ó÷àñòêè áóðîâîãî çàìêà. Íàâàðêà òâåðäîãî ñïëàâà 704 ìîæåò áûòü
äîáàâëåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷àñòèö êàðáèäà â îñíîâó íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà. Êðîìå
èçíîñà íà íàðóæíîì äèàìåòðå 703 áóðîâîãî çàìêà, íàâàðêà òâåðäîãî ñïëàâà 704 ïîìîãàåò
òàêæå óìåíüøèòü èçíîñ ñòâîëà ñêâàæèíû, â îñîáåííîñòè ìåòàëëè÷åñêîé îáñàäíîé òðóáû. Â
íåêîòîðûõ ñèòóàöè õ òåìïû èçíîñà îñîáåííî âûñîêè, íåñìîòð  íà èñïîëüçîâàíèå íàâàðêè
òâåðäîãî ñïëàâà 704. Îäíîé èç òàêèõ ñèòóàöèé  âë åòñ  áàçàëüòîâà  ïîðîäà, êîòîðà 
ìîæåò âñòðåòèòüñ  âî âðåì  áóðåíè  íà íåêîòîðûõ òåððèòîðè õ. Ãåîòåðìè÷åñêèå ñêâàæèíû
 âë þòñ  îáû÷íûì ìåñòîì, â êîòîðîì ìîãóò ñóùåñòâîâàòü áàçàëüòîâûå ïîðîäû.
Áàçàëüòîâà  ïîðîäà îáëàäàåò âûñîêèì àáðàçèâíûì äåéñòâèåì, êîòîðîå áûñòðî èñòèðàåò
íàðóæíóþ ïîâåðõíîñòü áóðèëüíîé òðóáû òàê æå, êàê è óò æåëåííîé áóðèëüíîé òðóáû è
âîðîòíèêà áóðà. Áóðåíèå ïëàñòîâ áàçàëüòîâûõ ïîðîä, êàê èçâåñòíî, âåäåò ê îãðàíè÷åíèþ
ïîëåçíîãî ñðîêà ñëóæáû áóðèëüíûõ òðóá âñåãî ëèøü òðåì  ñêâàæèíàìè, ÷òî ñîñòàâë åò
ëèøü íåáîëüøóþ ÷àñòü îò òèïè÷íîãî îæèäàåìîãî ïîëåçíîãî ñðîêà ñëóæáû.

Íà ôèã.7Â ïîêàçàí ïîïåðå÷íûé ðàçðåç áóðîâîãî çàìêà ñîãëàñíî âàðèàíòó ðåàëèçàöèè
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Áóðîâîé çàìîê íà ôèã.7Â èìååò ïî ñóùåñòâó òàêîé æå íàðóæíûé
äèàìåòð, êàê è áóðîâîé çàìîê íà ôèã.7À, ÷òî äåëàåò åãî ïîäõîä ùèì äë  èñïîëüçîâàíè  â
ñòâîëå ñêâàæèíû òàêîãî æå ðàçìåðà, êàê è íà ôèã.7À. Íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè 703
áóðîâîãî çàìêà âûïîëíåí ñïèðàëüíûé ïàç 715. Ñïèðàëüíûé ïàç 715 íå íóæäàåòñ  â
îïåðåæåíèè ïî ôàçå ðåçüáû 707 äë  òîãî, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü îäíî èëè íåñêîëüêî
ïðåèìóùåñòâ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , îäíàêî îõâàòûâàþùèé ýëåìåíò 702 ñòàíîâèòñ 
ïðî÷íåå, åñëè ñïèðàëüíûé ïàç 715 îïåðåæàåò ïî ôàçå ðåçüáó 707.

Ñëåäóþùåå ñîïîñòàâëåíèå ôèã.7À ñ ôèã.7Â ïðèâåäåíî â êà÷åñòâå êîíêðåòíîãî ïðèìåðà
è íå äîëæíî ðàññìàòðèâàòüñ  êàê îãðàíè÷åíèå îáúåìà èçîáðåòåíè . Â êà÷åñòâå
êîíêðåòíîãî ïðèìåðà áóðîâûì çàìêîì íà ôèã.7À  âë åòñ  áóðîâîé çàìîê WT 50, êîòîðûé
ïîñòàâë åò ôèðìà Hydril Company LP. Áóðîâîé çàìîê 50 îáû÷íî èìååò íàðóæíûé äèàìåòð
703, ðàâíûé 63/4 äþéìà, à âíóòðåííèé äèàìåòð 705 ïðèñïîñîáëåí äë  ïðèñîåäèíåíè  ê
áóðèëüíîé òðóáå óäåëüíûì âåñîì 19,50 ôóíò/ôóò ñ íàðóæíûì äèàìåòðîì 5 äþéìîâ è
âíóòðåííèì äèàìåòðîì 4 1/4 äþéìà. Äèàìåòð ñêîñà 709 ìîæåò ñîñòàâèòü 6-11/32 äþéìà.
Áóðîâîé çàìîê íà ôèã.7Â ñõîäåí ñ áóðîâûì çàìêîì WT 46, êîòîðûé ïîñòàâë åò ôèðìà
Hydril Company LP è êîòîðûé ïîýòîìó äîëæåí îáû÷íî èìåòü ìåíüøèé íàðóæíûé äèàìåòð,
÷åì áóðîâîé çàìîê WT 50 ñ ôèã.7À, è äîëæåí îáëàäàòü ìåíüøåé ïðî÷íîñòüþ, ÷åì áóðîâîé
çàìîê WT 50, åñëè âíóòðåííèé äèàìåòð 705 îñòàåòñ  òàêèì æå, êàê ó áóðîâîãî çàìêà WT
50. Åñëè óìåíüøåíèå ïðî÷íîñòè íåäîïóñòèìî, ìîæíî óìåíüøèòü âíóòðåííèé äèàìåòð 705.
Óìåíüøåíèå âíóòðåííåãî äèàìåòðà, îäíàêî, âåäåò ê óâåëè÷åíèþ ïåðåïàäà äàâëåíè  ïðè
ïðîêà÷èâàíèè áóðîâîãî ðàñòâîðà ÷åðåç áóðèëüíóþ òðóáó. Â âàðèàíòå ðåàëèçàöèè,
ïîêàçàííîì íà ôèã.7Â, íàðóæíûé äèàìåòð áóðîâîãî çàìêà óâåëè÷åí è ñòàíîâèòñ  ðàâíûì
íàðóæíîìó äèàìåòðó áóðîâîãî çàìêà WT 50, â òî âðåì  êàê âíóòðåííèé äèàìåòð 705
îñòàåòñ  òàêèì æå, êàê ó áóðîâîãî çàìêà WT 50. Â ðåçóëüòàòå îõâàòûâàåìûé ýëåìåíò 701
íà áóðîâîì çàìêå îáëàäàåò ïîíèæåííîé ïðî÷íîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ áóðîâûì çàìêîì WT
50.

Ïîñêîëüêó íàðóæíûé äèàìåòð áóðîâîãî çàìêà, ïîêàçàííîãî íà ôèã.7Â, áîëüøå îáû÷íîãî,
ïðî÷íîñòü îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà 702 âîçðàñòàåò ïî ñðàâíåíèþ ñ îõâàòûâàåìûì
ýëåìåíòîì 701. Îòíîøåíèå ïðî÷íîñòè îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà ê ïðî÷íîñòè
îõâàòûâàåìîãî ýëåìåíòà îáû÷íî èçâåñòíî êàê êîýôôèöèåíò ïðî÷íîñòè íà èçãèá (BSR).
Çíà÷åíèå BSR, ðàâíîå 1 (ò.å. 1:1), îçíà÷àåò, ÷òî îõâàòûâàþùèé ýëåìåíò è îõâàòûâàåìûé
ýëåìåíò îáëàäàþò îäèíàêîâîé ïðî÷íîñòüþ. BSR áîëåå 1 îçíà÷àåò, ÷òî îõâàòûâàþùèé
ýëåìåíò ïðî÷íåå îõâàòûâàåìîãî ýëåìåíòà. Åñëè îõâàòûâàþùèé ýëåìåíò ñëèøêîì ïðî÷åí
(æåñòêèé) ïðè èçãèáå ïî îòíîøåíèþ ê îõâàòûâàåìîìó ýëåìåíòó, îõâàòûâàåìûé ýëåìåíò
ìîæåò áûòü ïîâðåæäåí â òî âðåì , êîãäà áóðîâîé çàìîê èñïûòûâàåò èçãèáàíèå.
Æåëàòåëüíîå çíà÷åíèå BSR âàðüèðóåòñ  â çàâèñèìîñòè îò ðåçüáû. Íàïðèìåð, áóðîâîé
çàìîê ñ êëèíîâîé ðåçüáîé (êàê â WT 46 è WT 50) îáû÷íî èìååò íóæíûé BSR â ïðåäåëàõ îò
1,0 äî 1,5. Äë  áîëüøèíñòâà áóðîâûõ çàìêîâ ñîãëàñíî ñòàíäàðòàì Àìåðèêàíñêîãî
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Èíñòèòóòà íåôòè (API) BSR äîëæåí ñîñòàâë òü îêîëî 2,5. Äë  áîëüøèíñòâà ñîåäèíåíèé API
îòíîñèòåëüíà  ãèáêîñòü îõâàòûâàåìîãî ýëåìåíòà âûçûâàåò ðàñò æåíèå îõâàòûâàåìîãî
ýëåìåíòà âî âðåì  âûïîëíåíè  ñîåäèíåíè , ÷òî âûçûâàåò ïðåäâàðèòåëüíóþ íàãðóçêó
ñîåäèíåíè . Ëþáîìó ñïåöèàëèñòó â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè äîëæíî áûòü ïîí òíî, ÷òî
íóæíîå çíà÷åíèå BSR ìîæåò âàðüèðîâàòüñ  â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîãî ñîåäèíåíè  òðóá.
Ñîîòâåòñòâåííî, âàðèàíòû ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  íå îãðàíè÷èâàþòñ 
îïðåäåëåííûìè çíà÷åíè ìè BSR.

Ñîõðàíåíèå íàðóæíîãî äèàìåòðà 703 è âíóòðåííåãî äèàìåòðà 705 áóðîâîãî çàìêà WT 46
ðàâíûì áóðîâîìó çàìêó WT 50 äîëæíî ïðèâåñòè ê ïîëó÷åíèþ áîëåå âûñîêîãî, ÷åì
òðåáóåòñ , çíà÷åíè  BSR. Ýòî ñâ çàíî ñ òåì, ÷òî îõâàòûâàþùèé ýëåìåíò óïðî÷íåí ïî
ñðàâíåíèþ ñ îõâàòûâàåìûì ýëåìåíòîì 702. Äë  óìåíüøåíè  BSR íà íàðóæíîé
ïîâåðõíîñòè 703 ìîæåò áûòü âûïîëíåí ñïèðàëüíûé ïàç 715. Ñïèðàëüíûé ïàç 715 óäàë åò
ìàòåðèàë èç îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà, ÷òî äåëàåò åãî áîëåå ãèáêèì. Ãëóáèíà, øèðèíà è
øàã ñïèðàëüíîãî ïàçà 715 ìîãóò âàðüèðîâàòüñ  â çàâèñèìîñòè îò òðåáóþùåãîñ 
óìåíüøåíè  BSR. Óäàëåíèå áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ìàòåðèàëà óìåíüøàåò BSR, íî ïðè ýòîì
ìåíüøå ìàòåðèàëà îñòàåòñ  äë  òîãî, ÷òîáû ïðîòèâîñòî òü èçíîñó. Â îäíîì âàðèàíòå
ðåàëèçàöèè ñïèðàëüíûé ïàç 715 îïåðåæàåò ïî ôàçå ðåçüáó 707 íà îõâàòûâàþùåì
ýëåìåíòå 702 è èìååò ãëóáèíó, ðàâíóþ ñêîñó 709. Ëþáîìó ñïåöèàëèñòó â äàííîé îáëàñòè
òåõíèêè ïîí òíî, ÷òî ñîîòíîøåíèå BSR è èçíîñîñòîéêîñòè ìîæåò âàðüèðîâàòüñ  áåç
îòñòóïëåíè  îò îáúåìà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Èçáûòî÷íûé ìàòåðèàë íà îõâàòûâàþùåì
ýëåìåíòå 702 äàåò áîëüøå ìàòåðèàëà äë  òîãî, ÷òîáû ïðîòèâîñòî òü èçíîñó. Òàêèì
îáðàçîì, ýòî îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå äîëãîâå÷íîñòè ïðè òîé æå èíòåíñèâíîñòè èçíîñà.
Êðîìå òîãî, ñïèðàëüíûé ïàç 715 îáðàçóåò ëåãêîíàáëþäàåìûé èíäèêàòîð èçíîñà. Åñëè
ãëóáèíà ñïèðàëüíîãî ïàçà 715 áëèçêà ê ìèíèìàëüíîìó ïîëåçíîìó íàðóæíîìó äèàìåòðó
áóðîâîãî çàìêà, òî íåîáõîäèìîñòü â çàìåíå áóðèëüíîé òðóáû ñòàíåò î÷åâèäíà ïîñëå òîãî,
êàê ñïèðàëüíûé ïàç ïåðåñòàíåò áûòü âèäèìûì.

Â òî âðåì  êàê íà ôèã.7À è 7Â ïîêàçàíû êîíêðåòíûå ïðèìåðû, ëþáîìó ñïåöèàëèñòó â
äàííîé îáëàñòè òåõíèêè áóäåò ïîí òíî, ÷òî òå æå ïðèíöèïû ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû ê
äðóãèì ñîåäèíåíè ì äë  äîñòèæåíè  îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ïðåèìóùåñòâ íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè . Â îáùåì âîçìîæåí âûáîð ìåíüøåãî, ÷åì îáû÷íûé, áóðîâîãî çàìêà ïðè
ñîõðàíåíèè íàðóæíîãî äèàìåòðà áîëüøåãî áóðîâîãî çàìêà. Äîáàâëåíèå ñïèðàëüíîãî ïàçà
óäàë åò ìàòåðèàë èç îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà, ÷òî âåäåò ê ïîëó÷åíèþ áîëåå ãèáêîãî
îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà è äîñòèæåíèþ íóæíîãî BSR. Ñïèðàëüíûé ïàç ìîæåò òàêæå áûòü
àíàëîãè÷íûì îáðàçîì âûïîëíåí íà îõâàòûâàþùèõ ýëåìåíòàõ âîðîòíèêà áóðà ñ öåëüþ
ïîëó÷åíè  ïîëåçíîãî èíäèêàòîðà èçíîñà è ïîâûøåíè  ãèáêîñòè îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà.
Êðîìå òîãî, ñïèðàëüíûé ïàç ìîæåò áûòü âûïîëíåí íà ñîåäèíåíè õ â ëþáîé îáëàñòè
ïðèìåíåíè , ãäå ïðîáëåìîé  âë åòñ  èçíîñ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè, ñ öåëüþ äîáèòüñ 
îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ïðåèìóùåñòâ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Õîò  èçîáðåòåíèå îïèñàíî â îòíîøåíèè îãðàíè÷åííîãî êîëè÷åñòâà âàðèàíòîâ
ðåàëèçàöèè, ñïåöèàëèñòû â äàííîé îáëàñòè, îñíîâûâà ñü íà ýòîì îïèñàíèè, ïîéìóò
âîçìîæíîñòü ðàçðàáîòêè äðóãèõ âàðèàíòîâ ðåàëèçàöèè, íå îòêëîí þùèõñ  îò ðàñêðûòîãî
çäåñü îáúåìà èçîáðåòåíè . Ñîîòâåòñòâåííî, îáúåì èçîáðåòåíè  äîëæåí îãðàíè÷èâàòüñ 
òîëüêî ïðèëàãàåìîé ôîðìóëîé èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñîåäèíåíèå òðóá, êîòîðîå ñîäåðæèò îõâàòûâàþùèé ýëåìåíò, êîòîðûé ñîäåðæèò

âíóòðåííþþ ðåçüáó, îõâàòûâàåìûé ýëåìåíò, êîòîðûé ñîäåðæèò íàðóæíóþ ðåçüáó, ïðè÷åì
íàðóæíà  ðåçüáà âûïîëíåíà ñ âîçìîæíîñòüþ äë  ðåçüáîâîãî âçàèìîäåéñòâè  ñ âíóòðåííåé
ðåçüáîé è, ïî ñóùåñòâó, ñïèðàëüíûé ïàç, âûïîëíåííûé íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè
îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà.

2. Ñîåäèíåíèå òðóá ïî ï.1, â êîòîðîì, ïî ñóùåñòâó, ñïèðàëüíûé ïàç ðàñïîëîæåí, ïî
ñóùåñòâó, ñ îïåðåæåíèåì âíóòðåííåé ðåçüáû.

3. Ñîåäèíåíèå òðóá ïî ï.1, â êîòîðîì îõâàòûâàþùèé ýëåìåíò äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
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ïåðâóþ óïëîòí þùóþ ïîâåðõíîñòü, à îõâàòûâàåìûé ýëåìåíò äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
âòîðóþ óïëîòí þùóþ ïîâåðõíîñòü, ïðè÷åì ïåðâà  è âòîðà  óïëîòí þùèå ïîâåðõíîñòè
ïðèñïîñîáëåíû äë  ôîðìèðîâàíè  óïëîòíåíè  ïîñëå ðàäèàëüíîãî ïëàñòè÷åñêîãî
ðàñøèðåíè  ñîåäèíåíè  òðóá.

4. Ñîåäèíåíèå òðóá ïî ï.1, â êîòîðîì âíóòðåíí   ðåçüáà è íàðóæíà  ðåçüáà
ïðåäñòàâë þò ñîáîé ðåçüáó, ïî ñóùåñòâó, â ôîðìå ëàñòî÷êèíîãî õâîñòà.

5. Ñîåäèíåíèå òðóá ïî ï.1, â êîòîðîì, ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí, ïî ñóùåñòâó, ñïèðàëüíûé
ïàç èìååò ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå, êîòîðîå âûáðàíî èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ïð ìîóãîëüíîãî
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè , òðàïåöåèäàëüíîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè , V-îáðàçíîãî ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíè , ïàðàáîëè÷åñêîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè , U-îáðàçíîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  èëè
ïîëóêðóãëîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè .

6. Ñîåäèíåíèå òðóá ïî ï.1, â êîòîðîì, ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí, ïî ñóùåñòâó, ñïèðàëüíûé
ïàç èìååò ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå, êîòîðîå ìåí åòñ  ïî àêñèàëüíîé äëèíå îõâàòûâàþùåãî
ýëåìåíòà.

7. Ñîåäèíåíèå òðóá ïî ï.1, â êîòîðîì âíóòðåíí   ðåçüáà è íàðóæíà  ðåçüáà
ïðåäñòàâë þò ñîáîé êëèíîâèäíûå ðåçüáû.

8. Ñîåäèíåíèå òðóá ïî ï.7, â êîòîðîì øèðèíà, ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî, ïî ñóùåñòâó,
ñïèðàëüíîãî ïàçà èçìåí åòñ  â ïðåäåëàõ, ïî ñóùåñòâó, ðàâíûõ èçìåíåíèþ øèðèíû ãðåáíåé
âíóòðåííåé ðåçüáû.

9. Ñîåäèíåíèå òðóá ïî ï.7, â êîòîðîì âíóòðåíí   ðåçüáà è íàðóæíà  ðåçüáà
ïðåäñòàâë þò ñîáîé ðåçüáû, ïî ñóùåñòâó, â ôîðìå ëàñòî÷êèíîãî õâîñòà.

10. Ñîåäèíåíèå òðóá, êîòîðîå ñîäåðæèò îõâàòûâàþùèé ýëåìåíò, êîòîðûé ñîäåðæèò
âíóòðåííþþ ðåçüáó, ïåðâóþ óïëîòí þùóþ ïîâåðõíîñòü è âòîðóþ óïëîòí þùóþ
ïîâåðõíîñòü, îõâàòûâàåìûé ýëåìåíò, êîòîðûé ñîäåðæèò íàðóæíóþ ðåçüáó, òðåòüþ
óïëîòí þùóþ ïîâåðõíîñòü è ÷åòâåðòóþ óïëîòí þùóþ ïîâåðõíîñòü, ïðè÷åì íàðóæíà 
ðåçüáà âûïîëíåíà ñ âîçìîæíîñòüþ ðåçüáîâîãî âçàèìîäåéñòâè  ñ âíóòðåííåé ðåçüáîé,
ïåðâà  è òðåòü  óïëîòí þùèå ïîâåðõíîñòè ïðè âçàèìîäåéñòâèè âûïîëíåíû ñ
âîçìîæíîñòüþ îáðàçîâàíè  óïëîòíåíè , ïðîòèâîäåéñòâóþùåãî âíåøíåìó äàâëåíèþ, è
âòîðà  è ÷åòâåðòà  óïëîòí þùèå ïîâåðõíîñòè ïðè âçàèìîäåéñòâèè âûïîëíåíû ñ
âîçìîæíîñòüþ îáðàçîâàíè  óïëîòíåíè , ïðîòèâîäåéñòâóþùåãî âíóòðåííåìó äàâëåíèþ è,
ïî ñóùåñòâó, ñïèðàëüíûé ïàç, âûïîëíåííûé íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè îõâàòûâàþùåãî
ýëåìåíòà, ïðè÷åì, ïî ñóùåñòâó, ñïèðàëüíûé ïàç ðàñïîëîæåí, ïî ñóùåñòâó, ñ îïåðåæåíèåì
âíóòðåííåé ðåçüáû.

11. Ñîåäèíåíèå òðóá ïî ï.10, êîòîðîå ñîäåðæèò ïàç, âûïîëíåííûé íà âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòè îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà ð äîì ñî âòîðîé óïëîòí þùåé ïîâåðõíîñòüþ, ãäå
ïàç âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ ðàçìåùåíè  êîëüöåâîãî óïëîòíåíè .

12. Ñîåäèíåíèå òðóá ïî ï.10, êîòîðîå ñîäåðæèò ïàç, âûïîëíåííûé íà íàðóæíîé
ïîâåðõíîñòè îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà ð äîì ñ òðåòüåé óïëîòí þùåé ïîâåðõíîñòüþ, ãäå
ïàç âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ ðàçìåùåíè  êîëüöåâîãî óïëîòíåíè .

13. Ñîåäèíåíèå òðóá ïî ï.10, â êîòîðîì âíóòðåíí   ðåçüáà è íàðóæíà  ðåçüáà
ïðåäñòàâë þò ñîáîé ðåçüáû, ïî ñóùåñòâó, â ôîðìå ëàñòî÷êèíîãî õâîñòà.

14. Ñîåäèíåíèå òðóá ïî ï.10, â êîòîðîì, ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí, ïî ñóùåñòâó,
ñïèðàëüíûé ïàç èìååò ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå, êîòîðîå âûáðàíî èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç
ïð ìîóãîëüíîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè , òðàïåöåèäàëüíîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè , V-îáðàçíîãî
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè , ïàðàáîëè÷åñêîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè , U-îáðàçíîãî ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíè  èëè ïîëóêðóãëîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè .

15. Ñîåäèíåíèå òðóá ïî ï.13, â êîòîðîì, ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí, ïî ñóùåñòâó,
ñïèðàëüíûé ïàç èìååò ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå, êîòîðîå ìåí åòñ  ïî àêñèàëüíîé äëèíå
îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà.

16. Ñîåäèíåíèå òðóá ïî ï.10, â êîòîðîì âíóòðåíí   ðåçüáà è íàðóæíà  ðåçüáà
ïðåäñòàâë þò ñîáîé êëèíîâèäíûå ðåçüáû.

17. Ñîåäèíåíèå òðóá ïî ï.16, â êîòîðîì øèðèíà, ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî, ïî ñóùåñòâó,
ñïèðàëüíîãî ïàçà èçìåí åòñ  â ïðåäåëàõ, ïî ñóùåñòâó, ðàâíûõ èçìåíåíèþ øèðèíû ãðåáíåé
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âíóòðåííåé ðåçüáû.
18. Ñîåäèíåíèå òðóá ïî ï.16, â êîòîðîì âíóòðåíí   ðåçüáà è íàðóæíà  ðåçüáà

ïðåäñòàâë þò ñîáîé ðåçüáû, ïî ñóùåñòâó, â ôîðìå ëàñòî÷êèíîãî õâîñòà.
19. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà çàìêîâîãî ñîåäèíåíè , êîòîðûé

ñîäåðæèò âûáîð íàðóæíîãî äèàìåòðà äë  îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà, êîòîðûé ïîçâîë åò
çàìêîâîìó ñîåäèíåíèþ èìåòü ïðåâûøàþùèé âûáðàííûé êîýôôèöèåíò ïðî÷íîñòè íà èçãèá,
ôîðìèðîâàíèå ñïèðàëüíîãî ïàçà ïî íàðóæíîìó äèàìåòðó îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà,
ïðè÷åì ñïèðàëüíûé ïàç óìåíüøàåò êîýôôèöèåíò ïðî÷íîñòè íà èçãèá, ïðèáëèæà  åãî ê
âûáðàííîìó çíà÷åíèþ êîýôôèöèåíòà ïðî÷íîñòè íà èçãèá è ôîðìèðîâàíèå âíóòðåííåé
ðåçüáû íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà.

20. Ñïîñîá ïî ï.19, â êîòîðîì ñïèðàëüíûé ïàç ðàñïîëîæåí, ïî ñóùåñòâó, ñ îïåðåæåíèåì
âíóòðåííåé ðåçüáû.

21. Ñïîñîá ìîäèôèêàöèè îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà, êîòîðûé ñîäåðæèò âíóòðåííþþ
ðåçüáó, ïðè÷åì ñïîñîá ñîäåðæèò ôîðìèðîâàíèå, ïî ñóùåñòâó, ñïèðàëüíîãî ïàçà íà
íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà, ïðè÷åì, ïî ñóùåñòâó, ñïèðàëüíûé ïàç
ðàñïîëîæåí, ïî ñóùåñòâó, ñ îïåðåæåíèåì âíóòðåííåé ðåçüáû.

22. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  îõâàòûâàþùåãî ýëåìåíòà, êîòîðûé ñîäåðæèò ôîðìèðîâàíèå
âíóòðåííåé ðåçüáû íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè öèëèíäðà è ôîðìèðîâàíèå, ïî ñóùåñòâó,
ñïèðàëüíîãî ïàçà íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè öèëèíäðà, ïðè÷åì, ïî ñóùåñòâó, ñïèðàëüíûé ïàç
ðàñïîëîæåí, ïî ñóùåñòâó, ñ îïåðåæåíèåì âíóòðåííåé ðåçüáû.
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