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(57) 1.  Резьбовое  соединение  для  труб,   содер-
жащее муфту, снабженную  двумя  внешними  эле-
ментами  трубы  с  внутренней конической резьбой, в
каждый из которых ввинчен внутренний элемент
трубы, снабженный соответствующей внешней ко-
нической резьбой,  содержащей конечную зону без
резьбы,  вставляемую внутрь осевого круглого про-
хода муфты и имеющую переднюю стенку, передние
стенки двух внутренних элементов, приводимые в
положение упора одна к другой в конце ввинчива-
ния, отличающееся тем,   что конечные зоны без
резьбы выполнены с возможностью скольжения с
зазором внутрь осевого круглого прохода,  и имеет-
ся,  по меньшей мере, пара упорных заплечиков,
внутренняя и внешняя, расположенная на внутрен-
нем элементе трубы и соответствующем внешнем
элементе трубы,   обеспечивающая точное осевое
расположение  каждого из внутренних элементов
трубы в соответствующем внешнем элементе трубы
и передних стенок в упоре,    а  зубья  внутренней
резьбы  на  осевой  длине, представляющей  часть
всей  длины  резьбовой  зоны,   имеют постоянную
высоту, идентичную высоте зубьев внешней резьбы,
и существует интерференция между внутренней
резьбой и внешней резьбой.
2. Резьбовое соединение по п. 1, отличающееся
тем, что оно снабжено двумя парами упорных за-
плечиков, внешней и внутренней, расположенны-
ми на двух внешних элементах трубы и соответст-
вующих внутренних элементах трубы.
3. Резьбовое соединение по п. 2, отличающееся
тем, что  каждый  внутренний  упорный  заплечик
расположен между концом малого диаметра внут-
ренней резьбовой зоны и началом конечной зоны
без резьбы,  каждый внешний упорный заплечик
расположен между концом малого диаметра
внешней резьбовой зоны и началом осевого про-
хода муфты.

4.  Резьбовое соединение по одному из  пп.  2 или
3, отличающееся тем, что расстояние между
рабочими поверхностями внутренних заплечиков,
когда передние стенки конечной зоны без резьбы
находятся в положении упора, больше, чем   рас-
стояние между рабочими поверхностями   внеш-
них заплечиков.
5.   Резьбовое  соединение  по  одному  из   пп.
1-4, отличающееся  тем,  что осевая длина,  на
которой зубья внутренней резьбы имеют постоян-
ную высоту, идентичную высоте зубьев внешней
резьбы, равна, по меньшей мере, одной четверти
всей длины резьбовой зоны.
6.   Резьбовое  соединение  по  одному  из   пп.
1-5, отличающееся  тем,   что  зубья внутренней
резьбы имеют постоянную высоту, идентичную
высоте зубьев внешней резьбы на всей длине
резьбовой зоны,  в  которой  зубья имеют полную
высоту.
7.  Резьбовое  соединение  по  одному  из   пп. 1-6,
отличающееся  тем,  что рабочая сторона про-
филя зубьев внутренней резьбы и рабочая сторо-
на профиля зубьев внешней резьбы имеют отри-
цательный угол.
8.   Резьбовое  соединение  по  одному  из   пп.
1-7, отличающееся тем, что нерабочая сторона
профиля зубьев внутренней резьбы имеет боль-
ший наклон в абсолютной величине, чем наклон
рабочей стороны профиля.
9.  Резьбовое соединение  по одному из   пп.   1-8,
отличающееся тем, что нерабочая сторона про-
филя имеет в своей верхней части угол наклона
от 30° до 70°.
10.  Резьбовое соединение по одному из   пп.  1-9,
отличающееся  тем,    что  остаточный зазор на
уровне нерабочей стороны профиля зубьев внут-
ренней резьбы равен 0,03-0,09 мм.
11. Резьбовое соединение по одному из  пп.  1-10,
отличающееся тем, что зазор, существующий
между вершиной и основанием зубьев, равен 0-
0,05 мм.
12.  Резьбовое соединение по одному из   пп.  1-
10, отличающееся тем, что вершины и основания
зубьев внутренней резьбы и внешней резьбы па-
раллельны наклону резьбы.
13. Резьбовое соединение по одному из  пп.  1-12,
отличающееся тем, что поверхность муфты об-
работана для понижения коэффициента трения и
устранения заклинивания.
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14. Резьбовое соединение по одному из  пп. 1-12,
отличающееся тем,  что каждая передняя стенка
имеет круглую поверхность, в наибольшей части
плоскую, которая находится в плоскости, перпен-
дикулярной оси муфты.
15. Способ резьбового соединения труб, отли-
чающийся тем,  что осуществляют первое соеди-
нение муфты с первым внутренним элементом

трубы с помощью ввинчивания и уплотнения до
приведения в упор одна  к другой рабочих поверх-
ностей первой пары соответствующих заплечиков
и затем осуществляют ввинчивание второго внут-
реннего элемента трубы до приведения в  поло-
жение  упора  передних  стенок  этих  двух  внут-
ренних заплечиков,  сохраняя  зазор  между  ра-
бочими  поверхностями второй пары заплечиков.

______________________________

Настоящее изобретение относится к облас-
ти горного дела, а более точно, к резьбовому сое-
динению для труб и способу резьбового соедине-
ния труб, используемых для разведки и эксплуа-
тации нефтяных месторождений, для использо-
вания геотермальной энергии и для любых при-
менений, в которых нужно соединять металличес-
кие трубы встык.

Резьбовое соединение по изобретению бу-
дет использоваться, в частности, для выполнения
эксплуатационных труб (трубопроводов) или об-
садных труб в нефтяной промышленности, и бо-
лее всего оно подходит для труб, имеющих отно-
сительно большой диаметр, таких, которые ис-
пользуются при производстве обсадных труб.

Различные типы резьбовых соединений для
металлических труб позволяют получить одновре-
менно хорошую механическую прочность и хо-
рошую герметичность.

В связи с этим наиболее часто используют
соединительные муфты, имеющие на каждом кон-
це внешний элемент трубы с внутренней коничес-
кой резьбой,  в который входит внутренний эле-
мент трубы, имеющий соответствующую наруж-
ную коническую резьбу.

Эти резьбы сами по себе,  как правило,  не
позволяют обеспечивать достаточную герметич-
ность соединения, т.к. нефть или газ под давле-
нием циркулируют вдоль резьбы из-за существую-
щих зазоров. Использование консистентной смаз-
ки, наполненной твердыми частицами, такими как
частицы графита,  задерживает эти утечки,  но не
устраняет их. Поэтому такие соединения очень
часто снабжают круглыми герметичными зонами,
которые позволяют, благодаря уплотнению, соп-
ровождаемому достаточной эластичной деформа-
цией, осуществлять герметичный контакт металла
с металлом.

Известно герметичное соединение, раскры-
тое во французском патенте 1489013. Это резьбо-
вое соединение имеет зону упора, образованную
на конце внутреннего элемента соединения пос-
редством конической вогнутой поверхности, ко-
торая опирается на соответствующую внешнюю
коническую выпуклую поверхность. Зона выпуклой
конической опорной поверхности, примыкающая к
внутреннему упору, одновременно опирается на
вогнутую внешнюю коническую поверхность и
обеспечивает герметичность между металлами.
Заявка на европейский патент 91420417.7 описы-
вает усовершенствование этого типа стыкового
соединения.

Этот тип герметичных стыковых соединений
очень эффективен, но требует значительной тол-

щины внешнего элемента, составляющего сое-
динение, из-за наличия выступа, в котором выпол-
няют эти зоны опорной поверхности и упора.

Наиболее близким к предлагаемому изобре-
тению устройству - по технической сущности яв-
ляется резьбовое соединение для труб, содержа-
щее муфту, снабженную двумя внешними элемен-
тами трубы с внутренней конической резьбой, в
каждый из которых ввинчен внутренний элемент
трубы, снабженной соответствующей внешней ко-
нической резьбой, которая содержит конечную зо-
ну без резьбы, вставляемую внутрь осевого круг-
лого прохода муфты и имеющую переднюю стен-
ку, передние стенки двух внутренних элементов,
имеющие возможность приведения в положение
упора одна к другой в конце ввинчивания (Евро-
пейский патент 0027771). В описанном резьбовом
соединении труб соединение осуществляют с по-
мощью муфты, в которой внутренние концы этих
труб имеют передние края, которые упираются
один в другой в конце завинчивания внутри муф-
ты. Согласно этому патенту, кроме того, передние
края имеют специальный профиль, например, ко-
нический вогнутый, чтобы способствовать увели-
чению диаметра этих передних краев, которые
опираются на внутреннюю стенку муфты, созда-
вая таким образом герметичность между металла-
ми на этом уровне.

Таким образом, можно уменьшить толщину
муфты, но поверхности упора передних краев
пластично деформируются во время многократ-
ных завинчиваний и развинчиваний с прогрессив-
ной потерей герметичности не только на уровне
этих поверхностей упора, но также на уровне кон-
такта между внешним краем этих поверхностей и
внутренней стенкой муфты. Кроме того, степень
ввинчивания внутренних концов в муфту и ме-
ханическая прочность таких соединений может
значительно изменяться в условиях работы, ко-
торые трудно воспроизвести и мало надежны для
зоны, в которой передние края труб упираются
один в другой, становится не репродуктивной.

Предпринимались попытки получить на
практике степень достаточной герметичности,
усовершенствуя и значительно изменяя концеп-
цию такого соединения. Изучалась проблема, ка-
ким образом можно сделать стойкими и постоян-
ными характеристики стыка, несмотря на после-
довательные завинчивания-развинчивания, ко-
торым он подвержен. В частности, комбинируя эф-
фект разных составляющих соединения, стре-
мились найти возможность использовать коничес-
кую резьбу не только как средство механического
соединения, но также и как средство герметичного
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соединения. Было исследовано, как можно репро-
дуктивно и точно контролировать геометрическое
положение разных внутренних составляющих по
отношению к внешним составляющим соедине-
ния. Определялся способ выполнения резьбы, ко-
торая увеличивает сопротивление при осевом
растяжении, и имеет очень высокое сопротивле-
ние при внутреннем давлении, для устранения
риска разрыва резьбы, профиль резьбы выполнен
таким образом, чтобы получить очень хорошую
герметичность, при повторяемых ввинчиваниях и
развинчиваниях с небольшим риском заклинива-
ния. В частности, исследовалась проблема воз-
можности определения точности степени ввинчи-
вания, которое необходимо выполнить на заводе с
целью обеспечить репродуктивным образом дос-
таточное уплотнение первого внутреннего элемен-
та трубы во внешнем элементе трубы муфты и
позволить последующее ввинчивание второго
внутреннего элемента трубы на рабочей площад-
ке во второй внешний элемент трубы той же муф-
ты с принятой степенью уплотнения,  чтобы по-
лучить достаточную герметичность.

Наиболее близким к предлагаемому изобре-
тению - способу - по технической сущности яв-
ляется способ резьбового соединения труб (Евро-
пейский патент 0027771). В соответствии с опи-
санным способом соединение осуществляют с по-
мощью муфты, в которой внутренние концы этих
труб имеют передние края, которые упираются
один в другой в конце завинчивания внутри муф-
ты.

Недостаток описанного способа состоит в
том, что он не обеспечивает требуемой герметич-
ности и прочности соединения в процессе эксп-
луатации соединения.

В основу предлагаемых изобретений пос-
тавлена задача создания такого резьбового сое-
динения для труб и такого способа резьбового
соединения, которые позволили бы уменьшить
толщину муфты, но сохранить герметичность и
прочность соединения во время многократных за-
винчиваний и развинчиваний путем создания оп-
тимальной конфигурации, которая привела бы к
экономичному соединению и легко применяемому
на заводе или на рабочей площадке.

Поставленная задача решается в предла-
гаемом изобретении - устройстве, которое, как и
известное резьбовое соединение для труб, содер-
жит муфту, снабженную двумя внешними элемен-
тами трубы с внутренней конической резьбой, в
каждый из которых ввинчен внутренний элемент
трубы, снабженной соответствующей внешней ко-
нической резьбой, содержащей конечную зону без
резьбы, вставляемую внутрь осевого круглого про-
хода муфты и имеющую переднюю стенку, перед-
ние стенки двух внутренних элементов, имеющие
возможность приведения в положение упора одна
к другой, и, согласно изобретению, конечные зоны
без резьбы, выполнены с возможностью скольже-
ния с зазором внутрь осевого круглого прохода, и
имеется, по меньшей мере, пара упорных запле-
чиков внутренняя и внешняя, расположенная на
внутреннем элементе трубы и соответствующем
внешнем элементе трубы, обеспечивающая точ-
ное осевое расположение каждого из внутренних
элементов трубы в его внешнем элементе трубы и

передних стенок в упоре, а зубья внутренней резь-
бы на осевой длине, представляющей часть всей
длины резьбовой зоны, имеют постоянную высоту,
идентичную высоте зубьев внешней резьбы и су-
ществует интерференция между внутренней резь-
бой и внешней резьбой.

Особенностью предлагаемого резьбового
соединения является и то, что оно снабжено дву-
мя парами упорных заплечиков, внешней и внут-
ренней, расположенными на двух внешних эле-
ментах трубы и соответствующих внутренних
элементах трубы.

Особенностью предлагаемого резьбового
соединения является и то, что каждый внутренний
упорный заплечик расположен между концом ма-
лого диаметра внутренней резьбовой зоны и на-
чалом конечной зоны без резьбы, каждый внеш-
ний упорный заплечик расположен между концом
малого диаметра внешней резьбовой зоны и на-
чалом осевого прохода муфты.

Особенностью предлагаемого резьбового
соединения является и то, что расстояние между
рабочими поверхностями внутренних заплечиков,
когда передние стенки конечной зоны без резьбы
находятся в положении упора больше, чем расс-
тояние между рабочими поверхностями внешних
заплечиков.

Особенностью предлагаемого резьбового
соединения является и то, что осевая длина, на
которой зубья внутренней резьбы имеют постоян-
ную высоту, идентичную высоте зубьев внешней
резьбы, равна, по меньшей мере, одной четверти
всей длины резьбовой зоны.

Особенностью предлагаемого резьбового
соединения является и то, что зубья внутренней
резьбы имеют постоянную высоту, идентичную
высоте зубьев внешней резьбы на всей длине
резьбовой зоны, в которой зубья имеют полную
высоту.

Особенностью предлагаемого резьбового
соединения является и то, что рабочая сторона
профиля зубьев внутренней резьбы и рабочая
сторона профиля зубьев внешней резьбы имеют
отрицательный угол.

Особенностью предлагаемого резьбового
соединения является и то, что нерабочая сторона
профиля зубьев внутренней резьбы имеет боль-
ший наклон в абсолютной величине, чем наклон
рабочей стороны профиля.

Особенностью предлагаемого резьбового
соединения является и то, что нерабочая сторона
профиля имеет в своей верхней части угол накло-
на от 30 до 70°.

Особенностью предлагаемого резьбового
соединения является и то, что остаточный зазор
на уровне нерабочей стороны профиля зубьев
внутренней резьбы равен 0,03-0,09 мм.

Особенностью предлагаемого резьбового
соединения является и то, что зазор, существую-
щий между вершиной и основанием зубьев, равен
0-0,05 мм.

Особенностью предлагаемого резьбового
соединения является и то, что вершины и осно-
вания зубьев внутренней резьбы и внешней резь-
бы параллельны наклону резьбы.

Особенностью предлагаемого резьбового
соединения является и то, что поверхность муфты
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обработана для понижения коэффициента трения
и устранения заклинивания.

Особенностью предлагаемого резьбового
соединения является и то, что каждая передняя
стенка имеет круглую поверхность в наибольшей
плоской части, которая находится в плоскости,
перпендикулярной оси муфты.

Поставленная задача решается также с по-
мощью предлагаемого способа, в соответствии с
которым осуществляют первое соединение муфты
с первым внутренним резьбовым элементом с по-
мощью ввинчивания и уплотнения до приведения
в упор одна к другой рабочих поверхностей пер-
вой пары соответствующих заплечиков, и затем
осуществляют ввинчивание второго внутреннего
элемента до приведения в положение упора пе-
редних стенок этих двух внутренних элементов,
сохраняя зазор между рабочими поверхностями
второй пары заплечиков.

Резьбовое соединение для металлических
труб, которое является предметом данного изоб-
ретения, позволяет решить поставленную задачу.

Это соединение содержит муфту, снабжен-
ную двумя внешними элементами трубы, имею-
щими внутреннюю коническую резьбу, распо-
ложенными по одной и той же оси, имеющими
одинаковые размеры, в каждый из которых ввин-
чивается внутренний элемент трубы, снабженный
внешней конической резьбой, соответствующей
резьбе внешнего элемента трубы и имеющий за
концом малого диаметра своей резьбы конечную
зону, не имеющую резьбы, оканчивающуюся пе-
редней стенкой, при этом передние стенки обоих
внутренних элементов в конце ввинчивания при-
ходят в положение упора одна к другой.

Размеры внутренних элементов трубы и
внешних элементов трубы определяются таким
образом, чтобы в конце плотного ввинчивания, пе-
редние стенки конечных зон внутренних элемен-
тов трубы пришли в положение упора согласно
плоскости, перпендикулярной оси муфты, эта
плоскость находится всегда в осевой позиции, оп-
ределенной с точностью, предпочтительно распо-
ложенной в непосредственной близости к середи-
не муфты.

Согласно изобретению, сечение осевого
прохода, выполненного в муфте между двумя
внутренними резьбовыми пазами, определяют та-
ким образом, чтобы на всей длине прохода су-
ществовал достаточный зазор между внешними
стенками обоих конечных зон без резьбы, обоих
внутренних элементов трубы и внутренней стен-
кой, противоположной этому проходу муфты, поз-
воляющей осуществить соединения.

В смонтированном состоянии никакая гер-
метичность между металлами не может быть
обеспечена в соединении между внешними стен-
ками обоих конечных зон без резьбы обоих внут-
ренних элементов трубы и внутренней стенкой,
противоположной осевому проходу муфты. Одна-
ко может существовать, хотя это и не исследова-
лось, непродолжительный и негерметичный кон-
такт между определенными зонами осевого про-
хода муфты и зонами, противоположными внеш-
ним стенкам конечных зон без резьбы.

Эти внешние стенки и внутренняя стенка
могут иметь разные геометрические формы, ко-

торые обусловлены возможностью обеспечивать
зазоры, описанные выше. Эти формы могут, нап-
ример, быть коническими по общей оси.

Преимущественно сечение осевого прохода
является цилиндрическим, так же, как и внешняя
стенка обеих конечных зон без резьбы обоих внут-
ренних элементов трубы, а общая ось является
осью соединения.

Чтобы осуществить достаточное уплотне-
ние, регулируемое и точное, но не чрезмерное,
каждого из внутренних элементов трубы в его
внешнем элементе трубы, соединение содержит
упорные заплечики. По меньшей мере, один из
внешних элементов трубы снабжают упорным зап-
лечиком, рабочая поверхность которого упирается
в рабочую поверхность соответствующего запле-
чика, выполненного на внутреннем элементе тру-
бы, который с ним соединяется.

Когда только один внешний элемент трубы
содержит заплечик, то только со стороны этого
внешнего элемента трубы должен ввинчиваться и
уплотняться соответствующий ему внутренний
элемент трубы.

Чтобы избежать точного описания внутрен-
них элементов, которые различаются тем, что од-
ни имеют заплечик, другие не имеют заплечика,
придают муфте, у которой только один внешний
элемент трубы имеет заплечик, такую форму, что-
бы внешний элемент трубы, не имеющий запле-
чика, мог принять в состоянии ввинчивания и уп-
лотнения любой соответствующий ему внутренний
элемент трубы, который снабжен или нет упорным
заплечиком.

Предпочтительно, чтобы каждый из обоих
внешних элементов трубы имел упорный запле-
чик, рабочая поверхность которого упиралась бы в
рабочую поверхность соответствующего запле-
чика, выполненного на каждом из обоих внутрен-
них элементов трубы.

Обе рабочие поверхности обоих внутренних
элементов трубы находятся на равном расстоянии
от передней стенки соответствующей конечной зо-
ны, а обе рабочие поверхности обоих внешних
заплечиков находятся на равном расстоянии от
медианной плоскости осевого прохода, которая
соответствует обычно медианной плоскости муф-
ты, расстояния между рабочими поверхностями
внутренних заплечиков, когда передние стенки
внутренних конечных зон находятся в упоре, нем-
ного больше расстояния между рабочими поверх-
ностями внешних заплечиков. Эта небольшая раз-
ница расстояний определяется согласно изобре-
тению, таким образом, чтобы после ввинчивания и
уплотнения свинчивания обоих внутренних эле-
ментов трубы и расположения в упоре их перед-
них стенок, по меньшей мере, одна из двух пар
заплечиков внутренняя или внешняя сохранила
небольшой зазор между своими рабочими поверх-
ностями, противоположными одна другой.

Этот небольшой зазор предварительно
определяют для того, чтобы, учитывая геомет-
рию внутренней и внешней резьбы, уплотнение
соответствующего внутреннего элемента трубы
в его внешнем элементе трубы достигало же-
лаемой степени для получения герметичности и
удовлетворительного механического сцепления,
передние стенки, находящиеся в упоре, внут-
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ренних элементов, позиционируются как указано
выше.

Упорные заплечики могут располагаться в
различных местах по отношению к резьбе.

Размеры внутренних элементов трубы и
внешних элементов трубы, а также соответствую-
щая позиция упорных заплечиков на муфте и на
внутреннем элементе трубы определяют для того,
чтобы в состоянии ввинчено-уплотнено существо-
вала точная и отлично регулируемая интерферен-
ция между соответствующей резьбой, что обеспе-
чивает контактные давления между вершинами и
основаниями зубьев в результате геометрического
строения резьбы, объясненной ниже.

Согласно изобретению зубья внутренней
резьбы по осевой длине, являющейся частью всей
длины резьбовой зоны и зоны без резьбы, имеют
постоянную высоту, идентичную высоте зубьев
внешней резьбы.

Преимущественно та часть зоны, на которой
зубья внутренней резьбы имеют постоянную вы-
соту, идентичную высоте зубьев внешней резьбы,
по меньшей мере, равна одной четверти всей дли-
ны резьбовой зоны. Особенно предпочтительно
то, что высота внутренних и внешних зубьев иден-
тична на всей длине резьбовой зоны, в которой
зубья имеют их полную высоту.

Таким образом, выбирая для высоты внут-
ренних и внешних зубьев одинаковую номиналь-
ную величину и одинаковые допуски, доводят до
максимума поверхности с давлением контакта
между металлами, между вершинами и осно-
ваниями зубьев противоположных нитей резьбы,
зазоры между вершинами и основаниями зубьев
равны приблизительно 0,05 мм.

Таким образом, комбинация характеристик
профиля резьбы и упорных заплечиков позволяет
получить с двух сторон муфты достаточное и конт-
ролируемое контактное давление, чтобы обеспе-
чивать герметичность и при этом избежать неконт-
ролируемых деформаций муфты.

К тому же, ограничивают осевой зазор меж-
ду зубьями резьбы, т.е. зазор между профилями
зубьев внутренней и внешней резьбы до необхо-
димого минимума, чтобы избежать заклинивания
и заедания.

Преимущественно определяют профиль
зубьев внешней и внутренней резьбы в свинчен-
ном состоянии таким образом, чтобы рабочие
внутренние и внешние стороны профиля были во
взаимном контакте с давлением между металла-
ми, а между нерабочими сторонами профиля су-
ществовал зазор, равный от 0,03 до 0,09 мм.

Также, преимущественно, определяют раз-
ницу расстояния между рабочими поверхностями
внутренних заплечиков, с одной стороны, и ра-
бочими поверхностями внешних заплечиков, с
другой стороны, для того, чтобы после ввинчи-
вания и уплотнения внутренних элементов трубы
в их внешних элементах трубы с приведением в
упор друг к другу передних стенок, весь зазор ме-
жду рабочими поверхностями обеих пар внешних
и внутренних заплечиков был преимущественно
меньше 1 мм со средней арифметической
0,1 мм.

Изобретение относится также к способу, со-
стоящему в выполнении резьбового соединения в

два этапа. Согласно этому способу выполняют,
например, на заводе, первое соединение муфты с
первым внутренним резьбовым элементом трубы
с помощью ввинчивания и уплотнения до приведе-
ния в упор одна к другой рабочих поверхностей
первой пары соответствующих заплечиков и затем
осуществляют ввинчивание второго внутреннего
элемента трубы до приведения в положение упо-
ра передних стенок этих двух внутренних запле-
чиков, сохраняя зазор между рабочими поверхнос-
тями второй пары заплечиков.

Уплотнение второго внутреннего элемента
трубы в его внешнем элементе трубы происходит
преимущественно с вращающим моментом, дос-
таточным для того, чтобы вызвать обратный ход
первой передней стенки, рабочие поверхности
заплечиков, соответствующие первому внутренне-
му элементу трубы остаются или не остаются в
контакте, без того, чтобы обратный ход первой пе-
редней стенки пересекал медианную плоскость и
без того, чтобы рабочие поверхности заплечиков,
соответствующих второму внутреннему элементу
трубы, вступали в контакт в случае, когда такие
заплечики существуют.

Преимущественно, передние стенки обеих
конечных зон, не имеющих резьбы, имеют круглую
поверхность в наибольшей плоской части, которая
находится в плоскости перпендикулярной оси
муфты.

Преимущественно, для получения хорошего
сопротивления осевому натяжению и возможному
вырыванию внутреннего элемента трубы из внеш-
него элемента трубы придают рабочей стороне
профиля зуба внутренней и внешней резьбы отри-
цательный угол. Этот угол преимущественно ра-
вен 3-15° по отношению к плоскости, перпенди-
кулярной оси резьбы.

Нерабочей стороне профиля зуба внутрен-
ней резьбы придают преимущественно больший
угол для того, чтобы легче вводить и выводить от-
туда инструмент. Этот угол равен приблизительно
10-45° по отношению к плоскости, перпендикуляр-
ной оси винтовой резьбы.

Также, чтобы облегчить введение внут-
реннего элемента трубы во внешний элемент
трубы и не повредить резьбу, придают нерабо-
чей стороне профиля, в той ее части, которая
имеет наибольший диаметр и которая сое-
диняется с вершиной зуба внутренней резьбы,
угол, который преимущественно равен от 30 до
70° по отношению к плоскости, перпендикуляр-
ной оси резьбы.

Чтобы лучше контролировать размеры резь-
бы после механической обработки, придают в
резьбовой зоне, где зубья имеют их наибольшую
высоту, вершинам и основаниям зубьев наклон,
параллельный наклону резьбы. Этот наклон равен
приблизительно 2,5-8 % по отношению к оси сое-
динения.

Преимущественно, внутренние упорные зап-
лечики располагаются между концом резьбовой
зоны малого диаметра и началом зоны, не имею-
щей резьбы, которая входит в круглый проход
муфты между двумя внешними элементами тру-
бы. Внешние упорные заплечики находятся тогда
с одной и с другой стороны этого круглого про-
хода.
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Для выполнения соединения используют ле-
гированную или нелегированную сталь (углерод-
ную сталь) в зависимости от условий использо-
вания. Можно использовать в особых случаях нер-
жавеющие стали или жароупорные, или другие
металлы или сплавы.

Чтобы сократить риск заклинивания или зае-
дания во время завинчивания-развинчивания сое-
динения по изобретению, используют смазочные
вещества, такие как масло или консистентная
мазь подходящей вязкости. Преимущественно,
можно использовать обработку поверхности, что
понижает коэффициент трения и устраняет закли-
нивание. Эта обработка может быть ограничена в
муфтах и может иметь место, например, в слу-
чаях, когда соединение выполнено из нелеги-
рованной или слаболегированной стали, фосфа-
тирование на фосфате Zn или Мn. Эта обработка
позволяет затем применять масло, чтобы обеспе-
чить монтаж резьбового соединения. Можно также
заменить фосфатирование на покрывание легким
слоем подходящего металла, такого, как Сu, Cr,
Ni, Sn, Pb или другого, с помощью электролиза. В
данном случае будут использоваться масла или
консистентные мази, совместимые с очень не-
большими зазорами между нитями внутренней и
внешней резьбы.

Ниже приведено подробное описание изоб-
ретения со ссылками на фигуры, на которых:

фиг. 1 изображает схематический вид части
сечения резьбового соединения согласно изобре-
тению, расположенной над осью симметрии;

фиг. 2 - увеличенный вид медианной зоны
фиг. 1, показывающий условия плотного свинчи-
вания двух внутренних элементов трубы в по-
ложении упора один к другому;

фиг. 3 - увеличенный вид внутренней и
внешней конической резьбы в собранном состоя-
нии.

На фиг. 1 показано резьбовое соединение 1,
содержащее стальную муфту 2, снабженную дву-
мя внешними элементами трубы 3, 4 и имеющую
ось Х1-Х1. Эти элементы 3, 4 имеют внутреннюю
коническую резьбу 5, 6, в которую входит внешняя
коническая резьба 7, 8 внутренних элементов 9,
10 двух стальных труб, которые подлежат сое-
динению.

Каждый внутренний элемент 9, 10 содержит,
за концом 11 малого диаметра резьбовой части,
конечную нерезьбовую зону 12, 13, снабженную
передней стенкой 14, 15. Эти передние стенки 14,
15 одного размера имеют, каждая, круглую упор-
ную поверхность, в большей части плоскую, рас-
положенную в плоскости, перпендикулярной оси
Х1-Х1 муфты 2. Длина каждой конечной зоны 12,
13 определяется таким образом, чтобы передние
стенки 14, 15 приходили в положение упора одна к
другой с определенной степенью герметичности,
когда каждый внутренний элемент 9, 10 достаточ-
но уплотнен в своем внешнем элементе 3, 4.
Плоскость упора этих передних стенок находится
тогда рядом с медианной плоскостью линии Х2-Х2
муфты 2. Внешняя поверхность 16, 17 конечной
нерезьбовой зоны 12, 13 имеет цилиндрическую
форму и имеет диаметр, который меньше диамет-
ра внутренней цилиндрической поверхности 18
осевого круглого прохода муфты 2. Зазор между

этими двумя круглыми поверхностями, распо-
ложенными напротив друг друга, достаточен для
того, чтобы эластичная деформация, являющаяся
результатом уплотнения внутренних элементов 9,
10 во внешних элементах 3, 4 и соответствующего
уплотнения передних стенок 14, 15 в положении
упора одна к другой, не смогли привести к герме-
тичному прилеганию по всей периферии эти внеш-
ние поверхности 16 и 17 и внутреннюю поверх-
ность 18.

Чтобы проконтролировать позицию свинчи-
вания и избежать чрезмерного уплотнения в ре-
зультате перекручивания каждого внутреннего
элемента 9, 10 в соответствующем внешнем эле-
менте 3, 4, используют две: внешнюю и внутрен-
нюю, пары упорных заплечиков 19, 20 и 21, 22,
чтобы контролировать плотное свинчивание. Обе
рабочие поверхности 19, 21 внутренних упорных
заплечиков находятся на одинаковом расстоянии
от передней стенки 14, 15 соответствующей ко-
нечной зоны 12, 13, а две рабочие поверхности
20, 22 внешних упорных заплечиков находятся на
равном расстоянии от медианной плоскости Х2-Х2
муфты. К тому же, расстояние между рабочими
поверхностями 20, 22, обоих внешних упорных
заплечиков меньше, чем расстояние между ра-
бочими поверхностями обоих внутренних запле-
чиков, когда передние поверхности 14, 15 конеч-
ных зон 12, 13 находятся в. положении упора друг
к другу. Определяют эту разницу расстояний та-
ким образом, что даже, когда оба внутренних эле-
мента 9,  10  плотно свинчены в их внешних эле-
ментах 3, 4, а передние поверхности 14, 15 уплот-
нены в положении упора одна к другой, остается
небольшой зазор "dl" на уровне, по меньшей мере,
пары рабочих поверхностей, таких как 19, 20, как
показано на фиг. 1 и 2. Этот зазор "dl" равен при
эластичных деформациях почти двойному расс-
тоянию, разделяющему плоскость передней по-
верхности соответствующего внутреннего элемен-
та, составляющего плоскость упора с медианной
плоскостью муфты 2. В случаях соединения труб,
например, с внешним диаметром 14 дюймов
(355,5 мм), общий зазор "dl" обычно может быть
равен приблизительно 0,15-0,4 мм.

Чтобы выполнить резьбовое соединение по
изобретению, как показано на фиг.2, можно сое-
динить сначала внутренний элемент 10 с муфтой
2 во внешнем элементе 4, например, на заводе,
до приведения в упор рабочих поверхностей 21,
22 пары соответствующих упорных заплечиков. В
этот момент передняя стенка 15 конечной зоны 13
переходит медианную плоскость Х2-Х2 с откло-
нением, равным приблизительно половине всего
зазора "dl". Это положение конечной зоны 13 и ее
передней стенки 15 показано прерывистой ли-
нией. Затем на рабочей площадке производят пос-
ледующее соединение во время первого монтажа
или при починке колонны труб другого внутренне-
го элемента 9 через ввинчивание во внешний
элемент 3 до тех пор, пока его стенка 14 не придет
в положение упора с передней стенкой 15. В этот
момент имеется зазор, равный "dl" между рабочи-
ми поверхностями 19, 20 внутренних и внешних
упорных заплечиков соответственно. На практике
необходимо осуществлять достаточное уплотне-
ние передних поверхностей приведением их в по-
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ложение упора друг к другу. Это уплотнение мо-
жет повлечь за собой отрыв рабочих поверхнос-
тей 21, 22 и в случае переуплотнения (чрезмерно-
го уплотнения) возможное приведение в положе-
ние упора поверхности 19, 20. На практике, увели-
чение момента уплотнения после приведения в
положение упора передних стенок, происходит
очень быстро и позволяет проконтролировать пос-
редством измерения момента вращения и/или пу-
тем измерения углового перемещения степень
необходимого свинчивания, чтобы достичь желае-
мого уплотнения передних стенок 14, 15 приведе-
нием их в положение упора одна к другой. Это
расположение упорных заплечиков в комбинации
с профилем внутренней и внешней резьбы таково,
что позволяет контролировать контактные давле-
ния в резьбе на желаемом уровне и, таким обра-
зом, получить на уровне резьбы искомую степень
герметичности.

Нужно заметить, что в случае чрезмерного
завинчивания внутреннего элемента 9, этот эле-
мент не может продвигаться за рабочие поверх-
ности 19, 20 упорных заплечиков, находящиеся в
упоре друг к другу, что приводит к соответствую-
щему отходу назад плоскости упора между перед-
ними стенками 14, 15. Это положение в упоре ра-
бочих поверхностей 19, 20 создает дополнитель-
ную безопасность при навинчивании резьбового
соединения.

Фиг. 3 - это увеличенный вид конической
резьбы в собранном состоянии, которая обеспе-
чивает, согласно изобретению, механическую
прочность и герметичность.

По меньшей мере, на одной четверти всей
резьбовой зоны, которая включает в себя и зону
без резьбы, и преимущественно на всей длине
резьбовой зоны, в которой зубья имеют высоту на
одном уровне, высоту "hm" зубьев внутренней
резьбы выбирают идентичной высоте "hf" зубьев
внешней резьбы,  допуски те же,  что и для "hm"  и
"hf", преимущественно ± 0,025 мм.

Высоты "hm" и "hf" измеряют по перпенди-
куляру оси Х1-Х1 соединения. Только одна ось Х5-
Х5, параллельная оси Х1-Х1, представлена на
фиг. 3.

В результате при зазорах, полученных бла-
годаря допускам, т.е. при максимальном зазоре
в 0,05 мм, вершины 23 зубьев внутренней резь-
бы 24, принадлежащей резьбе 7 внутреннего
элемента 9 на фиг. 1 и 2, находятся в контакте,
в уплотненном состоянии, с основаниями внеш-
ней резьбы 25, расположенной между зубьями
внешней резьбы 26 и 27, принадлежащих резь-
бе 5 муфты 2.

Таким же образом, вершины 28 зубьев
внешней резьбы 27 находятся в контакте с осно-
ваниями зубьев внутренней резьбы 29, распо-
ложенными между зубьями внутренней резьбы 24
и 30, принадлежащими резьбе 7.

Касательные Х3-Х3 и Х4-Х4 к основаниям и
вершинам внутренней и внешней резьбы парал-
лельны между собой и наклонены по отношению к
параллели Х5-Х5 к оси Х1-Х1 резьбы на угол "А".
Этот угол, который может изменяться в достаточ-
но широком диапазоне в зависимости от диаметра
труб и шага резьбы, равен приблизительно 1,79-
3,58°.

Геометрию, размеры и механическую обра-
ботку резьбы 5, 6 муфты 2 и резьбы 7, 8 внутрен-
них элементов 9, 10 определяют для того (учиты-
вая общую конусность), чтобы обеспечить интер-
ференцию между внутренним элементом 9, 10 и
внешним элементом 3, 4 в состоянии "завинчено-
соединено". Эта интерференция отлично регули-
руется и постоянна из-за присутствия упорных
заплечиков. Таким образом, получают, как показа-
но на фиг. 3, соединение, высокомонолитное ме-
ханически, благодаря тому, что рабочая сторона
31 имеет отрицательный наклон.

Как показано на фиг. 3, угол рабочей сто-
роны 31 каждого зуба внутренней резьбы 24 и
внешней резьбы 26 отрицательный, т.е. эта сто-
рона наклонена наружу по отношению к плоскос-
ти, перпендикулярной оси Х1-Х1 резьбы, при-
мыкающей к основанию этой рабочей стороны. В
данном случае этот угол "В1" равен -10° и может
выбираться преимущественно в интервале приб-
лизительно от -3 до -15°. Нужно заметить, что в
случае внутренней резьбы 24, уплотненной во
внешнем элементе 25, нет зазора между рабочей
стороной 31 и стороной зуба внешней резьбы 26,
в которую она упирается.

Нерабочая сторона зуба внутренней резьбы
24 наклонена в своей нижней части 32 на угол
"В2", равный приблизительны 20° по отношению к
плоскости, перпендикулярной оси Х1-Х1, при-
мыкающей к основанию этой нерабочей стороны
32.

Угол "В2" может измениться, например, в
интервале от 10 до 45°. Преимущественно, он
больше абсолютной величины угла рабочей сто-
роны, чтобы обеспечить механическую обработку
и монтаж соединения. Эта нерабочая сторона
имеет преимущественно в верхней части вырез
33, наклонный под углом "В3", который, как по-
казано на фиг. 3, равен приблизительно 55° по от-
ношению к плоскости, которая его пересекает пер-
пендикулярно оси Х1-Х1. Угол "ВЗ" может изме-
няться, например, между 30 и 70°. Этот вырез, как
объяснено в общем описании, позволяет сокра-
щать риск сцепления между внутренней и внеш-
ней резьбой в случае неточной центровки, во вре-
мя введения внутреннего элемента в его внешний
элемент и в начале ввинчивания.

Как показывает фиг. 3, небольшой зазор
"d2" сохраняется между нерабочей стороной и
противолежащей стороной внешней резьбы, для
того, чтобы в момент уплотнения имела место ин-
терференция между вершинами зубьев внутрен-
ней и внешней резьбы и их соответствующими
внешними элементами, приводящая к небольшой
эластичной деформации, которая обеспечивает
эффективное уплотнение.

Этот зазор "d2" должен в любом случае ос-
таваться достаточно небольшим, чтобы не быть
причиной утечки или негерметичности вдоль резь-
бы по винтовой линии.

Средством для сокращения или ликвидации
этой утечки является использование смазочных
веществ, масла или консистентной мази, которая
может содержать определенное количество твер-
дых частиц,  таких как графит или свинец.  Устра-
нение перед повторным ввинчиванием этих оса-
женных частиц возможно, но представляет из се-
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бя дополнительную применяемую операцию. Наи-
более часто предпочитают использовать зазор
настолько небольшой, насколько возможно, на од-
ной части по меньшей мере осевой длины резьбы,
например, на по меньшей мере одной третьей
всей осевой длины резьбы; этот зазор может
иметь величину "d2", равную приблизительно от
0,03 до 0,09 мм на нерабочей стороне, зазор на
рабочей стороне рассматривается как нулевой.
Использование масла или смазки нужной вязкости
позволяет тогда контролировать герметичность в
связи с шириной "d2".

Используют преимущественно предва-
рительную обработку поверхности, такую как фос-
фонирование Zn или Мn в случае, если муфта вы-
полнена из углеродистой стали или малолегиро-
ванной стали, которая понижает коэффициент
трения стали, вместе с маслом, имеющим подхо-
дящую вязкость.

Достаточно очень часто обрабатывать по-
верхность только одной муфты.

Вместо фосфатирования можно использо-
вать металлический осадок небольшой плотности,
такой как, например, электролитический осадок
Сu, Cr, Ni, Sn, Pb и другие. Эти осадки могут быть
получены на широкой гамме сталей легированных
и нелегированных, нержавеющих или огнеупор-
ных, а также на других металлах или сплавах. Так-
же могут быть использованы другие методы по-
лучения осадков для сокращения коэффициента
трения и устранения риска заклинивания.

Таким образом, благодаря геометрии и раз-
мерам зубьев внутренней резьбы по отношению к
геометрии и размерам зубьев внешней резьбы в
комбинации с системой упорных заплечиков, ко-
торая была описана, успешно регулируют интер-
ференцию в соединенном состоянии между внеш-
ним элементом трубы и внутренним элементом
трубы, оба конца соединения обрабатываются и
монтируются; как если бы они были независимы-
ми.

Пример. На заводе осуществляют предва-
рительное соединение внутреннего элемента пер-
вой трубы с муфтой, ввинчивая этот внутренний
элемент до тех пор, пока не произойдет уплотне-
ние, т.е. когда рабочая поверхность его внутрен-
него заплечика не придет в положение упора к ра-
бочей поверхности соответствующего внешнего
заплечика. В этот момент (в данном случае) пе-
редняя сторона конечной зоны, не имеющей резь-
бы, переходит медианную плоскость на несколько
десятых миллиметра.

При монтаже, например, на рабочей пло-
щадке, второго внутреннего элемента, ввинчи-
вание будет осуществляться до тех пор, пока обе
передние стенки не придут в положение упора
друг к другу с определенной степенью уплотнения.

Вышеописанное резьбовое соединение, не-
смотря на отсутствие отдельной металл-металл
уплотняющей поверхности резьбы, обеспечивает
превосходную степень герметичности для жидкос-
ти, такой как вода или нефть в экстремальных
эксплуатационных условиях нефтяной промыш-
ленности, которые не позволяют использовать
стандартные резьбовые соединения.

Соединение по изобретению является также
экономичным из-за отсутствия припуска муфты
для выполнения упорной пятки внутренних эле-
ментов и из-за легкого монтажа на рабочей пло-
щадке в результате зазоров осевого прохода, вы-
полненного в муфте и конфигурации.

Такое соединение, несмотря на то, что оно
может быть использовано для широкого предела
размеров, особенно интересно для сборки труб
большого диаметра, например, обсадных труб
нефтяных скважин, внешний диаметр которых ра-
вен порядка от 127 мм (5") до 508 мм (20"). Этот
пример использования и эти размеры нисколько
не являются ограничительными.

Настоящее изобретение может являться
предметом многочисленных вариантов выполне-
ния, относящихся к заявленной области.

Фиг. 1
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