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67) Sammendrag

En skulderring (10) for installering i J-rommet
mellom de installerte pinneender inne i en
koplingskrage er vist, som har et legeme med en
sentral apning gjennom den, en ferste overflate
(12) pa legemet, en motsatt endeoverflate (14) pa
legemet, en indre overflate (16) neer den sentrale
apning og som strekker seg mellom den ferste
endeoverflate og den motsatt endeoverflate, og
en ytre overflate (18) som strekker seg mellom
den ferste endeoverflate og den motsatte
endeoverflate, hvor legemet har en i hovedsak
jevn tverrsnittsform mellom den ferste
endeoverflate, den motsatte endeoverflate, den
indre overflate og den ytre overflate, og ringen
formet slik at dens radius tilden ytre overflate
varierer rundt den ytre overflates omkrets for a
danne et antall blad (12).




10

15

20

25

30

35

Oppfinnelsen angar rgrkoplinger, og spesielt en flytende skulderring for
rgrkoplinger.

Rer brukt til 8 bore og komplettere borehull i jordmaterialer blir typisk
sammenfgyd ved gjengete koplinger. Mange geometrier for gjengete koplinger blir
benyttet til & gi tetning og belastningsbaerende kapasitet for 8 mgte krav for boring,
installasjon og operasjon. Av disse geometriene er avsmalnete rgrgjenger blant de
enkleste og mest brukte.

I sammenheng med petroleumboring og brgnnkomplettering, blir brgnner typisk
konstruert ved & bore brgnnhullet ved bruk av en rgrstreng stort sett bestaende av
borergr, og sd fjerning av borergrstrengen og komplettering ved installering av en
annen rgrstreng kalt foringsrgr, som i det vesentlige er permanent sementert pa plass.
Rgrstrengene blir utformet ved & forbinde lengder av rgr, kalt skjgter, med gjengete
koplinger. Med denne historiske fremgangsmate for brennkonstruksjon, er badde borergr
og foringsrgrskjgtkonstruksjonene separat optimalisert for de forskjellige ytelseskrav av
boring og kompletteringsoperasjoner. Mer spesielt ma borergrkoplingene ta vare pa
kravene til dreiemoment for & bore, hvilket ikke er ngdvendig under komplettering.

Nylige fremskrift i boreteknologi har gjort det mulig for brgnner & bli boret og
komplettert med en enkel foringsrgrstreng, for & eliminere behovet for & "smette"
borergret inn og ut av hullet for & gjgre service pa borkronen og & gjgre rom for forings-
rgret etter komplettering av boringen. Denne endringen er motivert ved potensielle
kostnadsbesparelser som oppstar fra redusert boringstid og kostnadene for & frembringe
og opprettholde borestrengen, pluss forskjellige tekniske fordeler, s& som redusert risiko
for innrasing av brgnnen fgr installering av foringsrgret.

Bruk av foringsrgret for bade boring og komplettering av brgnnen endrer
imidlertid ytelseskravene av foringsrgrstrengen, og mer spesielt dreiemomentevnen for
foringsrgrkoplingene fra de som er etablert gjennom bruk med de historiske fremgangs-
mater for brennkonstruksjon.

De mest brukte foringsrgrkoplinger er industristandardgjengete og koplete
trapesgjenger (BTC) og 8-rund (LTC eller STC) koplinger som har avsmalnete
rgrgjengegeometrier spesifisert av American Petroleum Institute (API). Disse koplingene
har begrenset dreiemomentevne, og er sdledes ikke velegnet for foringsrgrbore-
anvendelser, men er lett tilgjengelige og relativt billige. For bedre & realisere de
potensielle fordeler med dette kommende foringsrgrboresystem (CDS) teknologi, er det
derfor gnskelig & finne midler for a8 presse disse industristandardforbindelser til tjeneste
ved & identifisere anordninger for en billig gkning av deres dreiemomentkapasitet.

Liknende motivasjoner for a8 forbedre tetningskapasiteten av koplinger som
bruker API gjengeformer, har fart til oppfinnelsen av apparater og fremgangsmater sa
som beskrevet i US patenter US4706997, US4878285, US5283748, US5689871 og
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US4679831. Disse patentene beskriver generelt oppfinnelser hvor en modifisert kopling,
utstyrt med en intern flytende hylse eller pakningsring, er benyttet til 8 sammenfgye ror
som har standard API gjengeformer pa deres pinneender. Tetningsringene plasseres i
det sdkalte J-seksjonsrom mellom pinneendene pd en oppsatt gjenget og koplet
forbindelse. Pakningsringens interne diameter er tilpasset den interne rgrdiameter og er
koaksialt plassert inne i koplingen ved dens midtplan ved & engasjere begge
pinneendene ndr koplingen settes opp. Ifslge opplysningene i disse oppfinnelsene, er
denne kontakten primaert ment for & forbedre tetningsytelsen av koplingen ut over det
som er gitt ved standard API konfigurasjonen. Flere ytterligere fordeler er ogsa
oppnadd, sd som forbedret strémningsytelse og glatt kjgringsutboring. Bruken av
elastiske materialer i forbindelse med stive tetningsringer eller som separate tetninger

er ogsa kjent som et middel for ytterligere forbedring av tetningen.
I dokumentet GB 1235791 A fremkommer det at en indre- eller ytre ring for et

kulelager kan fremstilles med ulik radius, slik at den fremstar som flikformet fgr den
monteres. Den ytre ringen skal anbringes inne i et rgrformet parti. Det beskrives ikke
direkte rgrkoblinger, men problemstilingen med & feste ytre diameter av en

hylseinnvendig i en sirkulaer, sylindrisk apning.

Mens disse beskrivelsene av tidligere teknikk ikke adresserer spesielt nytten av
en slik "konvertibel metallring” eller tetningsring som et middel for & forbedre
dreiemomentkapasiteten ellers tilgjengelig fra API koplinger, er den gkt dreiemoment-
kapasitet en velkjent fordel. Fremstillere av slike koplinger kvantifiserer faktisk denne
parameter i publiserte ytelsesdata, sa som gitt ved Hunting Oilfild Services for produkt
beskrevet i "KC Convertible coupling system”.

Disse tidligere teknikkimplementeringer av faste stalringer erkjenner at de
brede toleransevariasjoner som er tillatt for pinne- og boksgeometrier av gjengete og
koplete forbindelser som mgter API-spesifikasjoner tilsvarer et tilsvarende bredt omrade
av aksiale posisjoner etter oppsetting, hvis et tilfredsstillende nivd av interferens eller
"dimensjonal kontroll” skal oppnas (se US patent 5,283,748). Fglgelig, for & oppna
tilfredsstillende “"dimensjonal kontroll” opplyser denne tidligere teknikk at ytterligere
forholdsregler ma tas for a8 redusere toleranseomradet for pinner og/eller bokser utstyrt
for bruk med tetningsringer og for a styre oppsetningsposisjonen. Slike trinne omfatter
spesielt fremstilling av "modifiserte bokser” til strammere toleranser enn det som er
ngdvendig ved API-spesifikasjoner og forskjerming av produkter fremstilt til API-
toleranser for pa liknende mate & oppnd pinner og bokser som har mer presis styrt
geometri. For & sikre kontrollert plassering og holding av tetningsringene, er det opplyst
at ytterligere maskinering av koplingens sentrale gjengeomrade er ngdvendig for &
utforme et sete for tetningsringen. For & oppnad dimensjonal kontroll av den sakalte
slipeendeposisjon (mill end make up position), er ytterligere fiksturer eller malinger

ngdvendig.
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Disse tidligere teknikkoplinger krever imidlertid modifikasjoner av standard API
komponenter eller gkt kvalitetskontroll, og vil derfor i det vesentlige redusere fordelene
med lave kostnader og enkelthet som opprinnelig sgkt fra bruk av eksisterende
industristandardkoplinger og pinner. I tillegg, koplinger ifglge tidligere teknikk er for en
stor del motivert ved @nsket om & oppgradere trykkholdingskapasiteten av API-
koplinger, og som sddanne er ikke optimalisert for & oppna oppgradert dreiemoment-
kapasitet som gnsket for foringsrgrboreapplikasjoner.

En flytende skulderring er oppfunnet for rgrkoplinger. Den foreliggende
oppfinnelse som angitt i krav 1 og krav 8, frembringer en anordning for vesentlig & gke
evnen av rgrkoplinger til 8 overfgre dreiemoment. Nar den plasseres internt mellom
rgrendene av en gjenget og koplet rgrforbindelse, virker momentringen som en flytende
intern forsterket koplingsskulder i stand til & bevirke kompresjonsaksial belastning
mellom rgrendene og saledes forbedre koplingens dreiemomentkapasitet. Den
foreliggende oppfinnelse er spesielt nyttig som en anordning til & oppgradere
dreiemomentkapasiteten for avsmalnete koplinger, som for eksempel umodifiserte API-
trapesform og runde gjengete og koplete forbindelser fremstilt til industristandard-
toleranser, til 8 mote kravene av foringsrgrboreanvendelser. Ringen plasseres i
hovedsak koaksialt i koplingen av forbindelsen mellom pinneendene av de sammenfgyde
ror.

For & vaere generelt mest generelt nyttig for disse anvendelser, skal en flytende
skulderring veere egnet for rask feltinstallasjon til skjgter med koplinger allerede i
kontakt, for eksempel i henhold til eksisterende prosedyrer som generelt spesifisert ved
API, uten skade pa koplingsgjengene. Den bgr vaere forankret eller tilstrekkelig sikkert
festet for & hindre 3 bli utlgst eller sltt ut av belastninger som stiger pga. handtering og
installasjonsoperasjoner, som oppsetting, utbryting eller utstyrbevegelse inn og ut av
den 3pne ende av foringsrgret i riggulvet. I tillegg skulle ringen, sd snart den er
installert, ikke vesentlige redusere minimumsdiameteren (driftdiameteren) gjennom
forbindelsen mens den er i stand til & bsere generelt den maksimumsaksiale og
torsjonale belastning som kan beseres av pinnespissene for & mobilisere hele
skulderpotensialet for pinneendene.

Ifolge det brede aspekt av den foreliggende oppfinnelse, er det sdledes
frembrakt en skulderring omfattende et legeme som har en sentral dpning gjennom den,
en fgrste endeoverflate pd legemet, en motsatt endeoverflate pd legemet, en indre
overflate som er nzer den sentrale dpning og strekker seg mellom den ferste overflate
og den motsatte endeoverflate og en ytre overflate som strekker seg mellom den fgrste
endeoverflate og den motsatte endeoverflate, hvor legemet har en i det vesentlige jevn
tverrsnittsform mellom den fgrste endeoverflate, den motsatte endeoverflate, den indre
overflate og den ytre overflate, og ringformet slik at dens radius til overflate varierer

rundt den ytre overflates omkrets for a8 danne et antall fliker.
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Antallet fliker definerer vekslende radielle topper og daler rundt den indre
overflate av den ytre overflates omkrets. De radielle topper og daler som finnes i de to
sirklende som har diametre kalt den ytre toppdiameter og den indre daldiameter. Den
ytre toppdiameter er fortrinnsvis stgrre enn diameteren av den kopling i hvilken ringen
skal installeres, slik at ndr den plasseres i koplingen vil toppene engasjere mot den indre
overflate av koplingen med tilstrekkelig radiell kraft til & holde ringen sikkert pa plass,
og dessuten 3 elastisk deformere ringen for a forskyve dalene radielt utover og toppene
radielt innover til & tvinge ringen til en generell sirkelform inne i koplingen. Omkretsen
av den ytre overflate er fortrinnsvis valgt til & vaere i det vesentlige den samme som den
indre omkrets av koplingen i hvilken skulderringen er ment & bli installert.

Ringen passer inn i J-rommet mellom pinneendene i koplingen, slik at den indre
overflate av ringen er dpen til den koplete rgrstrengutboring. I én utfgrelse, er den indre
overflates omkrets mindre enn den interne omkrets av pinnene og stgrre enn den
spesifiserte eller ellers ngdvendige drift for rgrstrengen i hvilken ringen skal brukes.

De farste og motsatte endeoverflater danner momentskuldre mot hvilke
pinneendene pa rgrlengdene kan ligge an under utgvelse av tilstrekkelig dreiemoment
over koplingen nar rgriengdene er lagt opp til bokser i koplingen. Nar rgrendene av
rerlengdene i koplingen ligger an mot ringens endeoverflate, vil kraften fordrsake en
friksjonsrespons pa ringoverflatene og gjengene for @ reagere ytterligere dreiemoment
og hindre for stor inntrenging av noen av pinnene inn i koplingen. I én utferelse, er
endeoverflatene i det vesentlige plane og/eller glatte for & lette bruken av
momentskuldre.

Ringen har fortrinnsvis en lengde mellom den fgrste endeoverflate og den
motsatte endeoverflate som er tilstrekkelig til 3 tillate at hver av pinnene ligger an mot
ringen ndr de er skudd inn i koplingen. Fortrinnsvis er lengden valgt for & hindre for stor
inntrenging av pinnene inn i deres respektive bokser i koplingen, og & holde pinne-
posisjonen innenfor det tillatte kraftposisjonsomradet som spesifisert ved API. For a
lette kontakten av ringen innenfor koplingen i hvilken den er installert, har ringen i én
utfgrelse en ru ytre overflate. I én utfgrelse har denne ytre overflate perifere spor.

Ifglge et annet aspekt ved den foreliggende oppfinnelse, er det frembrakt en
ragrkopling omfattende en kopling omfattende en fgrste boksende og en motsatt
boksende, en pinneende av en fgrste rgrdel i kontakt med den fgrste boksende pa
koplingen, en pinneende pad den andre rgrdel engasjert i den motsatte boksende av
koplingen og en skulderring installert mellom pinneendene, hvor skulderringen omfatter
et legeme som har en sentral 8pning gjennom den, en farste endeoverflate pa legemet,
en motsatt endeoverflate pa legemet, en indre overflate naer den sentrale apning og
som strekker seg mellom den fgrste endeoverflate og den motsatte endeoverflate, og en
ytre overflate som strekker seg mellom den fgrste endeoverflate og den motsatte

endeoverflate, hvor legemet har rundt sin omkrets en tilneermet jevn tverrsnittsform
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mellom den fgrste endeoverflate, den motsatte endeoverflate, den indre overflate og
den ytre overflate, og ringen formet slik at dens radius til den ytre overflate varierer
rundt den ytre overflateomkrets for & danne et antall fliker.

En videre detaljert beskrivelse av oppfinnelsen, som kort beskrevet ovenfor, vil
falge med henvisning til de medfglgende tegninger av spesifikke utfgrelser av tegningen.
Disse tegningene viser bare typiske utfgrelser av oppfinnelsen, og skal derfor ikke anses
som en begrensning av dens omfang. P8 tegningene er figur 1 et perspektivriss av en
skulderring ifglge den foreliggende oppfinnelse, figur 2 er et toppgrunnriss av ringen pa
figur 1, figur 3 er et snitt langs linjen III-III pd figur 2, figur 4 er et delvis snitt gjennom
en rgrforbindelse ifglge den foreliggende oppfinnelse som har en skulderring
installert i den, figur 5 er et toppgrunnriss av en annen skulderring ifglge den
foreliggende oppfinnelse som har tre fliker (amplitudene vist overdrevet) og vist far
installasjon, figur 6 er et snitt gjennom en kopling som har installert i den en skulderring
som pa figur 5, figur 7 er et forstgrret snitt gjennom en rgrforbindelse omfattende en
annen skulderring ifglge den foreliggende oppfinnelse, figur 8 er et delvis snitt gjennom
en rgrforbindelse under installasjon av en skulderring ifglge den foreliggende
oppfinnelse, og figur 9 er en graf som sammenlikner den radielle stivhet av en
eksempelvis firebladet ring for bruk i en 178 mm (7 tommer) 34,3 kg/m (23 pund/fot)
API trapesformet gjenget og koplet forbindelse og respons av tilsvarende tykkelse rundt
ringen.

Ifglge den foreliggende oppfinnelse, er det frembrakt en ring for plassering i en
gjenget og koplet forbindelse, s& som en standard API forbindelse, som sammenfayer to
lengder eller skjgter av rgr. Som vist pa figurene 1 til tre, har en skulderring 10 ifglge
den foreliggende oppfinnelse en fgrste endeoverflate 12, en motsatt endeoverflate 14,
en indre overflate 16 nezer en sentral apning og som strekker seg mellom den farste
endeoverflate og den motsatte endeoverflate, og en ytre overflate 18 som strekker seg
mellom den fgrste endeoverflate og den motsatte endeoverflate. Ringen har en
tilneermet jevn tverrsnittsform rundt sin omkrets. Spesielt tykkelsen av ringen mellom
den indre overflate og den ytre overflate varierer ikke meget rundt ringen, og heller ikke
lengden av ringen mellom den fgrste endeoverflate og den motsatte endeoverflate.
Ringens radius til den ytre overflate varierer rundt overflaten for 8 danne fire fliker 20.
Mens fire fliker er vist, ma det forstas at ringen kan ha to eller flere fliker som gnsket. I
en foretrukket utfgrelse er flerbladsringen ifglge den foreliggende oppfinnelse utformet
til & ha tre eller flere blad, avhengig av den effektive stivhet som er ngdvendig ved
anvendelsen og diameteren av den kopling i hvilken ringen skal brukes. Fortrinnsvis er
flikene i det vesentlige likt atskilt pa ringen.

Flikene er definert ved radielle topper med daler plassert mellom dem, slik at

radien varierer rundt ringen. Siden tverrsnittsformen av ringen rundt dens omkrets er i
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det vesentlige jevn, vil den indre radius (dvs. radien til den indre overflate) og radien til
den ytre overflate variere sammen for & danne flikene.

Flikene pa ringen kan bli utformet ved bruk av forskjellige fremstillingsmetoder.
Man fant at de passende ringer kunne utformes ved bruk av kuldeforming med ekstern
radiell forskyvning, tilstrekkelig til permanent deformering av ringene som fgrst ble
utformet sirkelrunde. Fiksturer ble brukt til samtidig utgvelse av eksterne, radielle
forskyvninger som oppstod ved hver dal for & vaere like i forhold til ringens sentrum.

Med henvisning til figur, i bruk, blir en ring ifglge den foreliggende oppfinnelse
plassert i sentrum av en kopling 22 (ogsd kalt en krage), sa som en API trapesgjenget
kopling som vist, som har internt avsmalnete gjenger 24 pa begge ender. Disse
avsmalnete hungjengene er hver kalt en boks. I utformingen av en rgrstreng, blir to
skjater eller rgr 26’, 26" skrudd inn i koplingen. Spesielt blir en pinneende 28’, 28" fra
hver skjgt av rgr 26’, 26" skrudd inn i hver av koplingsboksene 24. Pinneenden er
fellesuttrykket for de eksternt, endegjengete handeler av rgret.

Som typisk benyttet av industrien, er én av koplingsboksene tilfeldig valgt for
en fgrste oppsetting, kalt endeoppstilling (mill end make up). I denne fgrste oppsetting
er én pinneende 28’ av en rgrformet skjgt, hvor hanendegjenger som blir kalt
arbeidsendepinnen, blir gjenget inn i den valgte boks av en kopling. Boksen
sammenfgyd med arbeidsendepinnen blir kalt en arbeidsendeboks, og selve forbindelsen
er kalt arbeidsendeforbindelsen. Som navnet antyder er arbeidsendeopplegget ofte
komplettert med rgrets arbeidsende, og rgrene som sdledes fremstilles blir skipet for
senere feltmontering til en streng for brgnnen. Det andre opplegget som er ngdvendig
for feltmontering, det sdkalte feltopplegg, sammenfgyer den apne hangjengete ende
28’, kalt feltendepinnen, av hvert rgr til den 3pne boks pd en kopling, kalt
feltendeboksen. Denne forbindelsen er kalt feltendeforbindelsen.

Nar den er plassert i sentrum av en oppsatt kopling, virker endeflatene 12, 14
av ringen som skuldre eller anleggsoverflater, mot hvilke endeoverflaten 30 av arbeids-
endepinnen 28’ og endeoverflaten 29 av feltendepinnen 28" kan ligge an ved
anvendelse av tilstrekkelig dreiemoment utgvd for & komplettere feltendeopplegget eller
senere under operasjoner som benytter strengen i brgnnhullet til & utfgre boring eller
komplettering av brgnnen eller utfgre andre operasjoner. Den flerbladede ring overfgrer
saledes belastningen mellom pinneendene. Den baerende last som sdledes skapes pa
pinneendene og reageres i gjengene, resulterer i en gkt friksjonskapasitet som er i stand
til & motvirke rotasjons og er stort sett ansvarlig for & gke dreiemomentkapasiteten i
brgnnen pad en kjent mate av sdkalte skulderforbindelser. Denne interaksjonen mellom
dreiemomentet og aksial belastning er ofte benyttet i boltede forbindelser hvor tilfgrt
dreiemoment blir brukt til & forbelaste boltenden og utgve en aksial klemmekraft.
Samtidig, hvis den beserende belastning er tilstrekkelig til & forarsake at

pinneendeoverflatene kommer i kontakt med endeoverflatene 12, 14 av skulderringen,
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blir skuldertetninger utformet. Fortrinnsvis blir endeoverflatene 12, 14 holdt glatte for a
forbedre tetningsevnen mellom ringen og pinneendene.

Skulderringen skal installeres i koplingen ndr som helst fgr stikking av feltenden
pa riggulvet, inkludert umiddelbart for oppsetting av arbeidsevnen. Imidlertid, ifglge en
foretrukket utfgrelse av den foreliggende oppfinnelse, blir ringen 10 installert i koplingen
etter at arbeidsendeforbindelsen er utformet og for montering pa riggulvet. Dette er
minst forstyrrende for eksisterende operasjonspraksis, og tillater at ringens lengde (dvs.
avstanden mellom endeoverflatene) blir valgt for & ta vare pa variasjoner i
arbeidsendens oppsetting fra den spesifiserte API krafttettposisjon. I visse anvendelser
er det gnskelig 3 velge lengden av ringen for & styre skulderposisjonen for feltendens
oppsetting. Denne skulderendeposisjon bestemmes av arbeidsendens oppsettings-
posisjon og ringens lengde. I avsmalnete forbindelser er radiell interferens utgvd mellom
pinne og boks en skende funksjon av oppsettingsposisjonen utover handtett, hvilket i
sin tur etablerer grensesnittets kontaktstress i gjengene som er ngdvendig for & utvirke
en gjengetetning og iseser i sammenheng med 8-rund-forbindelser, for & styre skjstens
styrke. Mens tetningskapasitet og styrke er gkende funksjoner av kontaktstress, er ogsa
sannsynligheten for gjengeskade som bade virker mot koplingens tetning, belastnings-
kapasitet og gjenbrukbar levetid. Avhengig av anvendelsen, kan forbedret ngyaktighet i
styring av interferens derfor brukes som et middel til & forbedre optimalisering av
tetnings- og belastningskapasitet mot risikoen for gjengeskade og rivning. Styring av
feltendens skulderposisjon kan sdledes brukes til & gi en mer tilfredsstillende
interferenstilstand og kan oppnas som diskutert nedenfor.

Variasjon i krafttettposisjon av pinnen inne i koplingen er kalt en krafttett
avstandsdel, og er den aksiale avstand fra den oppsatte ende av arbeidsendepinnen 28’
til dens krafttette plan i koplingen som spesifisert ved API. Arbeidsendens krafttetthets-
avstand kan bestemmes pa forskjellige mater, men er fortrinnsvis oppnadd ved & male,
som ved bruk av en passer, avstanden fra endeoverflaten 30 av arbeidsendepinnen til
endeoverflaten 31 av koplingens feltendeboks og & subtrahere en halvpart av koplingens
lengde og den spesifiserte avstand mellom sentrum av koplingen og den nominelle ende
av rgrets krafttette plan. (Se API Standard 5B, "Specification for Threading, Gauging and
Thread Inspection of Casing, Tubing and Line Pipe Threads”). Arbeidsendekraft-tetthets-
avstanden, sdledes bestemt, kan brukes til & velge lengden av ringen fgr installasjon,
slik at avstanden kan bli kompensert for og overflaten av den installerte ringoverflate 12
kan vaere ved eller naer det krafttette plan av feltendeboksen. Den passende ringlengde
skal velges for hver forbindelse. Justeringen er lettest oppnadd ved & anordne et valg av
fremstilte ringlengder som man velger fra under installasjon. I
foringsrgrboreanvendelser er tilfredsstillende kontroll av feltendeposisjonen som dekker
hele den tillatte lengde av API toleranser oppnadd ved & frembringe ringer i tre

lengdeinkrementer.
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Et enderiss av en ring 10a ifslge oppfinnelsen er vist pa figurene 5 og 6. Ringen
10a omfatter tre blad 20a. Figur 5 viser ringen i en ngytral konfigurasjon fgr installasjon
i en kopling og uten krefter utgvd pa den. I den ngytrale konfigurasjon har ringen en
effektiv indre diameter, her kalt den indre daldiameter Dinner vallay n, SOM er diameteren av
en sirkel i kontakt med det innerste punkt pd hver av dalene i ringens indre overflate
16. Den ngytrale ring har ogsa en effektiv ytre diameter, her kalt den ytre toppdiameter
Douter peak n, SOM er diameteren av en sirkel som omgir det ytterste punkt av hver av
toppene pd ringens ytre overflate 18. Ringens ytre overflate 18 definerer ogsd en
omkrets, hvis lengde er lik en sirkel som har diameteren Dg.. Nar man velger ringen for
bruk i en spesiell kopling, er diameteren D valgt til 3 veere i hovedsak lik eller stgrre
enn minimumsdiameteren for koplingen, og den ytre Dgyter peak n @V ringen i ngytral
konfigurasjon er valgt til 8 vaere stgrre enn minimumdiameteren av den kopling i hvilken
ringen skal installeres.

Installasjonen utfgres ved & plassere ringen i den dpne boksende av koplingen,
og a tvinge ringen inn i boksenden mot koplingens senter. Mens ringen blir tvunget inn i
koplingen, kommer bladtoppene av den ytre overflate i kontakt med, og utvikler en
radiell anleggskraft, mot boksens gjenger. Nar ringtrykket tilfgres ringen til 8 bringe den
mot sentrum av koplingen, blir den ytre toppdiameter av ringen redusert som begrenset
ved den avtagende diameter av den avsmalnete boks. Dette forarsaker at flikene blir
flatet ut, slik at ringen inntar en mer sirkelrund konfigurasjon.

Til slutt, ndr ringen er plassert i koplingens senter, har ringen en installert ytre
toppdiameter Dgyter peak i SOM er neer den samme som Dy, som vist pé’l figur 6. For
illustrasjonsformal er den farste amplitude av flikene og den endelige apning 33 mellom
flikenes ytre daler og koplingens indre overflate overdrevet pa figurene 5 og 6.

Ved sammenlikning mellom figurene 5 og 6 vil det veere apenbart at mens
omkretsen av ringen er for det meste uendret i den installerte ring, vil de radielle krefter
som utvikles av installasjon av ringen forarsake at den installerte ytre toppdiameter
Douter peak i D@r veere mindre enn den ngytrale ytre toppdiameter, og den installerte indre
daldiameter Djnner valley i til @ vaere stgrre enn den ngytrale indre daldiameter. S3 snart
den er installert, kan en &pning 33 bli eller ikke bli utformet mellom koplingen og
ringens ytre overflate ved posisjonene ved de opprinnelige daler, avhengig av den
virkelige koplingsdiameter D, 0g plastisk streamning tillater ringens ytre overflatefinish.

Det skal forstds at mens den illustrerte utfgrelse, er flikene utformet slik at
delene beveger seg radielt utover, ndr ringen er utformet i koplingen, kan ringen veere
utformet slik at dalene blir drevet radielt innover under installasjon. Hvorvidt dalene blir
drevet innover eller utover vil avhengig av flikenes amplitude og retningen langs hvilken
spenningene blir ledet gjennom ringen i forhold til spissene av dalene.

For 8 mgte kravene for noen anvendelser s& som foringsrérboring, blir

fortrinnsvis ringene valgt slik at Dinner valley 1 @v de installerte ringene er mindre enn den
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indre diameter av pinnene og stgrre enn den spesifiserte eller ellers ngdvendige
driftsdiameter for rgrstrengen, i hvilken ringen skal brukes. Det er & foretrekke at den
endelige indre diameter er mindre enn den indre diameter av rgret, slik at pinneenden
har en tendens til 8 deformeres innover ndr den ligger an mot ringen ved den @vre
grense av systemets dreiemomentkapasitet. I tillegg, for anvendelse hvor pinneenden
og derfor ringens tykkelse er tynn i forhold til rgrlegemets tykkelse, vil utforming av
ringen tykkere enn pinneenden forbedre dens styrke og stabilitet og sdledes tillate at
hgyere belastninger blir baret for det samme materiale.

De bgyningsspenninger som oppstar under installasjon fra reduksjonen av ytre
toppdiameter og den radielt utadrettede bevegelse av ringdalene, tilbyr ringen av den
foreliggende oppfinnelse en redusert effektiv ringstivhet og gkt radiell elastisk omrade
sammenliknet med en ring med kontant radiusform under "krympetilpasset” radielle
belastningsforhold. I denne sammenheng blir effektivt ringspenning definert som
endring i gjennomsnittlig radiell spenning utviklet pad det ytre av flerbladsring forarsaket
ved en endring i radien av en for det meste sylindrisk begrensende overflate (dvs. en
overflate som har en mindre diameter enn den fgrste ytre toppdiameter) dividert med
den nevnte endring i radius, dvs. gjennomsnittlig kontaktspenningsgkning mellom en
flerbladsring og en begrensende overflate per enhetsreduksjon i den begrensende
overflateradius. Elastisk omrade henviser til omradet av begrensende diameter over
hvilke ringstivheten av en flerbladsring er i det vesentlige konstant.

Den effektive ringstivhet og elastisk omrade kan justeres ved & velge antallet
blad, farste ytre topp- og indre daldiametre og ringens tverrsnittsareal. Spesielt, med
hensyn til ringens stivhet og antallet blad pa ringen, vil gkningen av antallet blad pa en
ring med en gitt diameter kreve at hvert blad har en kortere bglgelengde, og derfor ma
ringen ha stgrre stivhet. I grensen hvor antallet blad naermer seg uendelig, og sdledes
bglgelengden av hvert blad er naer null, blir den klumpete ringen en glatt, sirkelformet
(aksisymmetrisk) ring med maksimal ringstivhet. Generelt er antallet blad pa ringen
valgt for en gitt forbindelsesstgrrelse og vekt for & optimalisere gripekraften over
omradet av toleranser som er tillatt av API i forbindelse med andre faktorer, s& som
installasjonsmetoden, risikoen for gjengeskade og materialvalg.

Mens ringen fortrinnsvis er utformet av et materiale i likhet med det som brukes
til 8 utforme koplingen, kan materialets mekaniske egenskaper brukes til & justere den
effektive ringstivhet og elastiske omrade av ringen. I tillegg eller alternativt, kan den
effektive stivhet og elastiske omrdde av ringen bli justert ved & utforme flikene av
ringen til 8 vaere ikke-symmetriske. Variering av bladformen kan brukes som et annet
middel til & kontrollere den effektive stivhet og elastiske omrade for ytterligere a
optimalisere gripekapasiteten av ringen. Spesielt, hvis bladformene ikke alle er like, vil
ikke bladdalene ha en tendens til & ekspandere med samme takt ndr toppene blir

tvunget til 8 komprimeres under plassering i koplingen. Som et eksempel kan det veere
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nyttig & utforme en ring med blad av vekslende korte og lange bglgelengder for &
frembringe hayere gripekraft over et stgrre elastisk omrade av radiell interferens.

Det vil bli forstatt av fagfolk i teknikken at de spesielt valgte ringparametre er
best kombinert og veid ved bruk av forskjellige stressanalyseteknikker, sa som den
endelige elementmetode (FEM).

I én utfarelse, er den effektive friksjonskapasitet eller gripekraft frembrakt av
en ring 10b i stand til & utgve en gitt radiell kraft gkt ved ruing av ringens ytre overflate,
som vist pa figur 7. Ruingen kan frembringes pa forskjellige mater, s& som rifling eller
maskinering av retningstenner, og kan frembringes i kombinasjon med herding. Enkle
V-formede spor 36, som vist, har frembrakt vesentlig gkt effektiv friksjonskoeffisient fra
den som er oppnadd ved glatte overflater, og er skonomisk a8 fremstille s3 som ved
skjaering av perifere maskinelle spor i ringens ytre overflate. Fortrinnsvis er den ytre
overflate ruet fgr utforming av flikene.

Som et ytterligere middel til 8 forbedre gripekraften av ringen ifglge den
foreliggende oppfinnelse med en kopling, kan et omrade 38, for eksempel en halvdel av
den ytre overflate av ringen, bli generelt kegleformet avkortet til & utvides utover mot
overflaten 14a for & fglge koplingsboksens skrastilling. Spesielt, for & lette installasjonen
i en kopling, er fortrinnsvis omkring halvdelen av lengden av ringen laget generelt til
jevn tykkelse. Omkring halvdelen av lengden av ringen har en ytre overflate som
utvides utover mot overflaten 14a, slik at tykkelsen av ringen blir gradvis gkt fra
omkring sentrum av ringen til overflaten 14a. Dette forarsaker at et omrade av ringen
har en avkortet kjegleformet ytre overflate i hovedsak tilpassende skrastillingen av
koplingsboksen. Nar saledes ringen er korrekt installert i en skra kopling, blir feltenden
av ringen i kontakt med gjengene pa koplingen. Den indre overflate forblir fortrinnsvis
generelt linezer langs hele ringen. Denne utfgrelsen tar vare pa installasjon av ringen i
koplingen og forbi koplingens minimum sentrumdiameter som gir mer tilpassbar kontakt
mellom den avkortede, kjegleformede del 38 og koplingsboksen, som vanligvis vil vaere
feltendeboksen.

I et annet aspekt ved den foretrukne utfgrelse, kan en ytterligere gkning i
dreiemomentkapasitet bli vunnet, spesielt for API-koplinger med tynnveggete rgr ved &
forme endeoverflatene 12a, 14a av den naveerende ring av konveks avkortet
kjegleformet profil. Spesielt kan endeoverflatene bli utformet til 8 skra tilbake fra den
indre kant til den ytre kant og frembringe en revers skuldervinkel, pd hvilken
pinneenden ligger an ndr den reagerer pd dreiemoment. Dette vil ha en tendens til 3
hindre at pinneenden glir innover under pavirkning av hgy belastning. Isteden vil
pinneenden bli tvunget radielt utover og fordrsake at den klemmes mellom ringen og
koplingen, og saledes ytterligere gker dreiemomentkapasiteten for forbindelsen. For 3

fungere korrekt med denne konfigurasjonen, ma styrken av ringen som fglge av
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tykkelsen eller materialegenskapene vzere tilstrekkelig til & understgtte spenningene ved
den tynnere indre kant.

Mens en ring som har bdde en avkortet, kjegleformet ytre overflate og en
avkortet, kjegleformet endeoverflate er vist pa figur 7, ma det forstds at hver av disse
modifikasjonene kan brukes for seg selv pa en spesiell ring, som gnsket.

Forskjellige midler kan benyttes for & posisjonere ringen i koplingssenteret,
omfattende ganske enkelt skyving av ringen inn i en 8pen boks for hdnd og & tillate at
ringenden forskyver den mot sentrum under oppsettingen. I én utfgrelse, er imidlertid
en hydraulisk installasjonsanordning frembrakt som vist pd figur 8, omfattende en
enkeltvirkende hydraulisk aktivator 40, som kan bli satt under trykk ved en passende
anordning gjennom dens trykkport 42. Den hydrauliske aktivator omfatter en gjenget
plate 43, og er festet ved gjenging inn i den dpne boksende pa koplingen 22. Det
hydrauliske aktivatorstempel 44 er koaksialt plassert i forhold til den gjengete platen 43,
og har festet til den en belastningsplate 46 utformet til 8 engasjere og utgve en kraft pa
endeoverflaten 14 av ringen 10 plassert i den apne boksende 24 av koplingen 22, og
skyve den mot koplingens senter. Friksjonskraften som utvikles mellom ringen og
boksen blir reagert gjennom koplingslegemet til den gjengete platen, hvilket fullfgrer
belastningsreaksjonen inn i ramlegemet.

Denne anordningen kan ogsa brukes til & fijerne installerte ringer fra koplinger
med begge pinner fjernet, om dette skulle vaere ngdvendig for reparasjon eller andre
formal. For a fjerne en ring, blir belastningsplaten tvunget mot ringen for & skyve den ut
av kontakt med koplingen.

Installasjonsmidlet frembrakt ved denne anordningen er lett utviklet i
oppsettinger, sa som rgromrader og riggsteder hvor rgrene blir lagret pa rarstativer.
Den gjengete plate 43 er lett gjenget inn i den eksponerte boksende av rgrstativet og
plasserer sentralt anordningen for & sikre ngyaktig og kontrollert installasjon.
Tilstrekkelig hydraulisk effekt kan lett oppnads ved elektrisk eller pneumatisk drevne
pumper som muliggjgr rask installasjon av ringene.

Omradet av diametre som er tillatt ved sentrum av koplingene fremstilt til API-
spesifikasjoner, er store sammenliknet med det tilgjengelige elastiske omradet av
konstant radiusstadlringer, men er lett tatt vare pa ved ringer ifglge den foreliggende
oppfinnelse som har minimum to, men fortrinnsvis tre eller flere blad som samtidig
styrer den gjennomsnittlige radielle spenning for 8 balansere installasjonsbelastninger
mot gripekraften. Dette kan oppnds mens man fortrinnsvis sikrer at den installerte indre
diameter ikke faller under minimumsdriftdiameteren som er ngdvendig ved anvendelsen
av ringer installert i maksimum interndiameterkoplinger, og fortrinnsvis uten vesentlig
kontakt av de uelastiske ringrespons av ringen.

Som et eksempel gir tabell 1 topp- og daldimensjoner av en firebladet ring

utviklet for bruk i en forbindelse som tilpasset API-spesifikasjonene for en 178 mm (7
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tommer) 34,3 kg/m (23 pund/fot) trapesgjenget og koplet (BTC) koplinger, hvor den
spesifiserte foringsrers driftdiameter er 158,52 mm (6 241 tommer). Omradet av
koplingens indre diameter som er tillatt av API er den samme som den installerte Doyter
peak diameter vist pa tabell 1. Disse dimensjonene er funnet fra malspesifikasjoner gitt av

API siden diameteren i dette omradet ikke er spesielt styrt av API-spesifikasjoner.

Tabell 1
Lavgeometri av for eksempel firebladet ring for bruk i 178 mm (7 tommer) 34,3
kg/meter (23 pund/fot) API trapesgjenget og koplet forbindelse

Prosesstrinn Dindre da1 (Mm) Dytre topp (Mmm)
Fgr utforming (sirkelrund ring) 161,2 169,6
Ved maksimumformingsforskyvning 155,5 173,5
Etter utforming 158,0 171,9
Installert til stgrste koplings indre diameter | 159,5 170,4
Installert til minste koplings indre diameter | 160,0 169,9

Nominell ringlengde: 25,4 mm (1,0 tomme)
Ringmateriale: API L80 stal (minimum bruddstyrke 550 MPa (80 000 psi))

Gitt denne ringgeometri og egenskaper, ble en endelig elementanalyse utformet
for & forutsi den radielle kraft som vil utvikles ndr ringen blir skjgvet inn i den skra
kopling og den begrensende diameter av ringen sdledes redusert. Figur 9 viser dette
resultatet av analysen for eksemplet firebladet ring og for en rund ring som har en
sirkelrund omkrets med tilsvarende tykkelse og materialegenskaper som har en fgrste
diameter lik den gjennomsnittlige koplingssenters indre diameter. Som vist,
sammenliknet med den ytre ring, vil den flerbladete ring dramatisk redusere den
ekvivalente ringstivhet, og frembringe en vesentlig konstant gripekraft over omradet av
koplingens indre diametre tillatt ved API-spesifikasjoner for denne koplingstype og
stgrrelse. Som vist i tabell 1, selv ndr den er installert i den stgrste tillatte
koplingsdiameter, vil indre minimumsdiameter (159,5 mm) av ringen fremdeles
overskride den spesifiserte driftdiameter for rgret (158,52 mm) ved en betydelig
margin. Hadde en noe stgrre stgrste ringdiameter veert brukt, kunne denne
minimumsdiameter bli redusert pd bekostning av & skape en stgrre radiell gripekraft for
koplingen som har den minste tillatte diameter med faglgelig hgyere installasjonskraft
ngdvendig for & posisjonere ringen i koplingens senter. Det vil vaere klart for en
fagmann i teknikken at forskjellige liknende justeringer kan gjgres i designparametrene,
sa som antallet blad, for 8 manipulere oppfarselen av ringen til 8 mgte en variasjon av

anvendelsesbehov.
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Det vil vaere klart at mange andre endringer kan utfgres pa de illustrerte
utfgrelser mens de faller innenfor omfanget av oppfinnelsen, og det er ment at alle slike

endringer skal dekkes av de medfgigende krav.
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Patentkrayv

1. En rgrformet flytende skulderring (10) forbindelse for montering i en
rgrforbindelse som omfatter en kobling (22), omfattende en farste boksende (24) og en
motsatt boksende (24), hvori en fgrste pinneende (28') av et fgrste rgrelement er
innkoplet i den fagrste bokseenden av koplingen, en andre pinneende (28") av et andre
rgrelement er innkoblet i den motsatte boksenden av koblingen og skulderringen er

montert mellom de fgrste og andre pinneender, der skulderringen omfatter:

et legeme som har en sentral apning derigjennom,

en fgrste endeoverflate (12) av legemet,

en motsatt endeoverflate (14) av legemet,

en indre overflate (16) naer den sentrale apning og som strekker seg mellom
den fgrste endeoverflate og den motsatte endeoverflate, og

en ytre overflate (18) som strekker seg mellom den fgrste endeoverflate og den
motsatte endeoverflate, karakterisert ved at legemet definerer om dets
periferi en i hovedsakelig jevn tverrsnittform mellom den fagrste endeoverflate,
den motsatte endeoverflate, den indre overflate og den ytre overflate,

ringen er formet slik at dens radius til den ytre overflate varierer rundt den ytre
overflates omkrets for & danne flere blad (20),

skulderring har en ru ytre overflate, en fgrste endeflate har en fgrste
dreiemomentskulder for en fgrste pinneende, og den motsatte endeflate har en

andre dreiemomentskulder for en andre pinneende.

2. Skulderring ifglge krav 1, hvor den indre overflate har en omkrets som er
mindre enn den indre omkrets av pinnene og stgrre enn den ngdvendige driftsdiameter
ved tilkobling.

3. Skulderring ifglge krav 1, hvor den ytre overflate og/eller i en endeoverflate

av skulderenringen har en kjegleformet ytre overflateprofil.

4, Skulderring ifglge krav 3, hvor den ruete, ytre overflate finish omfatter
perifere spor (36).

5. Skulderring ifglge krav 1, hvor det er tre fliker.

6. Skulderring ifglge krav 1, hvor den fgrste endeoverflate og den motsatte

endeoverflate begge er glatte.
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7. Skulderring ifglge krav 1, hvor flikene i det vesentlige er i samme avstand fra

hverandre pa ringen.

8. Rgrformet forbindelse hvor den omfatter en skulderring ifglge ett av kravene
1 til 7 og en kobling (22) som har en fgrste boksende (24) og en motsatt boksende
(24), en pinneende (28') av en fagrste rgrdel i inngrep med den fgrste boksende av
koplingen, en pinneende (28") av en annen rgrdel i inngrep med i den motsatte
boksende av koblingen og skulderringen (10) er installert mellom pinneendene.

9. Rgrformet forbindelse ifglge krav 8, hvor pinneendene av den fgrste og andre

rgrdel og den fgrste og den motsatte boksende av koplingen er begge gjenget.

10. Ragrformet forbindelse ifglge krav 8, hvor de flere av fliker av skulderringen
definerer en ytre flikradius for ringen i sin ngytrale tilstand, slik ytre flikradius blir
redusert med radielle krefter utviklet ved installering av skulderringen i den rgrformede

forbindelsen.
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