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Ruuvikierrerakenne

Tamd keksintd liittyy yleensd ruuvikierrerakentee-
seen ja nimenomaan US-patentissa 4 799 844 julkaistun ruu-
vikierrerakenteen parantamiseen. Tarkemmin sanottuna kek-
sinnbn kohteena on ruuvirakenne, joka sisdltd&8 ainakin
yhden kierteen, joka ulottuu kierukkamaisesti erillisina
kierteen kierroksina pitkittdisakselin ymp&dri, jolloin
mainitussa kierteessd on kantava kylki, ei-kantava kylki
ja harjaosa kantavan kyljen ja ei-kantavan kyljen v&dlills,
jolloin juuri on vierekkdisten kierteen kierrosten vdlis-
sd.

Iskuporauksen alalla, kuten kaivostoiminnassa, ve-
sikaivoporauksessa, ja vastaavissa, erilaisia iskuporaus-
tytkalun komponentteja yhdistet#ddn usein erilaisilla kier-
teitetyilld ruuvirakenteilla. Ndissd yhdistetyissd poraus-
komponenteissa kierteen malli on huomattavan tdrked, koska
vahingot sattuvat usein ruuvirakenteessa. Milloin tahansa
tdllainen vika ruuvirakenteessa sattuu, alkusdrd on taval-
lisesti kierteen juuressa. Té&m8 johtuu siit8, ettd suuret
jannityksen keskitykset kohdistuvat kierteen juureen, kun
ruuvirakenne altistuu suurille kuormituksille.

Perinteisesti juuriosa on muotoiltu ympyrd&n osak-
si, joka tangentiaalisesti yhdist&& perdkkdisten kiertei-
den kaksi kylked. Yleensd8 jdnnityksen keskitys kierteen
juuressa on tadmdn ympyrén sdteen kddnteisfunktio, so. mita
suurempi on ympyrédn s#éde, sitd alempi on jé&nnityksen kes-
kitys. Kuitenkin, kun sdteen koko ylittd8 sallitun maksi-
miarvon, j&nnityksen keskitykset juuren pdissd, missid vie-
rekkdisten kierteiden kyljet tangentiaalisesti liittyvit
juureen, muodostuvat hyvin suuriksi ja t&ten tuottavat
alkupisteen sdrtn etenemiselle. Vaihtoehtoisesti, kun si-
teen koko, joka madrittasd pydredn juuren kaarevuuden, pie-
nenee sallitun minimiarvon alapuolelle, ja&nnityksen kes-

kitys muodostuu hyvin suureksi juuren alaosassa. Té&ten
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ympyrdanmuotoiset juuren kaarevuudet on rajattu s#dteen ko-
koon, joka on tiettyjen minimi- ja maksimiarvojen v#lil-
lda, riippuen sellaisista tekij®istd, kuten kierteen nousu
ja vastaavat.

Parannettu ruuvirakenne on julkaistu US-patentissa
4 799 844, missé kunkin kierteilld yhteenliitetyn kompo-
nentin ruuvirakenne k&sitt&4 juuriosan, joka on muotoiltu
ellipsin osaksi. T&md elliptinen juuren kaarevuus tuottaa
suuremman ekvivalentin sdteen kierteen juuressa, miki joh-
taa alempaan jénnityksen keskitykseen juuressa. Huolimatta
tamén ruuvirakenteen avulla saavutettavista eduista, pa-
rantamistarvetta on vield, erityisesti mik#&li halutaan
huojentaa lis84 j&nnityksen keskitystd juuressa.

Keksinntén mukaiselle ruuvirakenteelle on tunnus-
omaista, ettd juurella on, tarkasteltuna pitkitt#isleik-
kauksena, kaarevuus, jonka m#33r#4 kahden aksiaalisesti
limittdisen, tasopinnan yhdist&m&n ellipsin osat, ellipsit
yhdistyvét tangentiaalisesti kantavaan kylkeen ja ei-kan-
tavaan kylkeen, ja ettd mainittu tasopinta on yhdensuun-
tainen mainitun akselin kanssa ja se yhdist#4 tangentiaa-
lisesti mainitut ellipsit. Kierteessid on kantava (load
bearing) kylki ja ei-kantava (non-load bearing) kylki, ja
harjaosa kantavan ja ei-kantavan kyljen vdlilld. Keksinn®n
suositeltavat suoritusmuodot on esitetty oheistetuissa
patenttivaatimuksissa 2 - 9.

Keksinndn kohteet ja edut ilmenevi&t seuraavasta
edullisten suoritusmuotojen yksityiskohtaisesta kuvaukses-
ta ja oheisista piirustuksista, joissa samoja viitenume-
roita kdytetddn merkitsemdidn samoja elementteji, ja jois-
sa:

kuvio 1 on osittain katkaistu perspektiivikuva ta-
vanomaisen alassuunnatun reidn muodostavan iskuporan etu-
padsta;

kuvio 2 on osiinsa hajoitettu perspektiivikuva ta-
vanomaisista komponenteista, jotka muodostavat iskuporan

etupddn;
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kuvio 3 on pitkittdisleikkaus tavanomaisen ruuvi-
kierrerakenteen osasta;

kuvio 4 on kuviota 3 vastaava kuvio t&min keksinndn
mukaisesta ruuvikierrerakenteesta;

kuvio 5 on suurennettu katkaistu pitkitt#isleik-
kauskuva t&mén keksinn®n mukaisesta ruuvikierrerakentees-
ta;

kuvio 6 on kuviota 5 vastaava kuva ennen tasopinnan
muodostamista ruuvikierrerakenteen juureen; Jja

kuvio 7 on suurennettu kuva kuviosta 5.

Kuvioissa 1 ja 2 esitetdsn tavanomainen alassuunna-
tun rei&n muodostava iskupora, joka k&sitt#s poranterin
10, joka on asennettu poran asennuskappaleen (drill
string) etup&dhén. Poran asennuskappale k#sittai upotet-
tavan istukan 12 muotoisen kierteitetyn elementin, Jjoka
liukuu poran ter#dn takap#din p&ille ja joka on 1liitetty
poran terddn 10 uraliitoksella, so. ulkopuoliset kiilat 14
poran terdssd ja sis#dpuoliset urat (ei kuvassa) istukka-
kappaleessa 12. Poran ter&8 10 estet#in niin pydrimdsta
istukkakappaleen 12 mukana, mutta se pystyy suorittamaan
rajoitettua aksiaalista liikettd siihen nihden.

Istukkakappale 12 k#sitt#4 ulkopuolisen kierteen
16, joka liitet#sn ruuvikierteells yhteensopivaan sylin-
terimdisen tupen 20 muotoisen kappaleen sisdpuolisiin ruu-
vikierteisiin 18. Tupen 20 sis3lle on sijoitettu liuku-
vasti mé&ntd 22, joka tavanomaisen mekanismin awvulla lii-
kkuu akselin suunnassa edestakaisin iskuvoimien kohdista-
miseksi poran ter&n takaosaan poran terin ldvistysnopeuden
parantamiseksi. Tupen 20 yl&p&4 on kierteills liitetty
ylakappaleeseen (ei kuvassa), ja j&lkimm#inen on liitetty
poran asennuskappaleen toiseen komponenttiin, ja niin
edelleen.

Aiemman tekniikan mukainen, US-patentissa 4 799 844
julkaistu kierrerakenne on esitetty kuviossa 3. Kummatkin
kierteet 16 ja 18 ovat rakenteeltaan identtiset ja té&ten
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vain istukkaosan 12 ulkopuoliset kierteet 16 on kuvattu
kuviossa 3. Nim3 tavanomaiset kierteet 16 k#sittdvat ei-
kantavan kylkipinnan 26, kantavan kylkipinnan 28, ja har-
jaosan 30 kantavan ja ei-kantavan kyljen valissd. Kun po-
ran asennusosa altistuu kuormitukselle, voimat siirtyvat
yhteenliitettyjen ulkopuolisten ja sisdpuolisten kierre-
rakenteiden vdlills vierekk#disten yhteensopivien kantavien
kylkien kautta. Harja 30 on tasainen ja akselin suuntai-
nen. Toisin sanoen harjaosa 30 ulottuu kierteiden kylkien
26, 28 vidlissd suorana ja yhdensuuntaisena istukkaosan 12
pitkittdisakseliin n&dhden.

Juuri 32 sijaitsee kierteen vierekkdisten kierros-
ten vilissid. Juuriosa on kaareva, jota katkoviivoin 34
esitetyn ellipsin osa rajaa. Ellipsissd on pidempi akseli
36 ja lyhyempi kohtisuorassa edelliseen n&hden oleva pie-
nempi akseli 38. Pidempi akseli on akselin suuntainen, so.
yhdensuuntainen istukkakappaleen 12 pitkittdisakselin
kanssa, ja ellipsin pienempi akseli on s&teen suuntainen,
so. kohtisuorassa pitkitt#disakseliin n&hden. Johtuen isku-
porausymparistdssd ruuvirakenteisiin kohdistuvista &8rim-
midisen suurista kuormituksista, kierteen ei-kantavalla
kyljelld 26 on suurempi pinta-ala kuin kantavalla kyljelld
28. Niain ollen kierteen profiili muistuttaa tyypillista
kadidnteistsd trapetsoidikierteen profiilia. Vaihtoehtoisesti
kierre voitaisiin muotoilla trapetsoidikierteeksi, jossa
kantavan kyljen 28 pinta-ala on suurempi kuin ei-kantavan
kyljen 26 pinta—éla.

Vaikka Kuvioissa on esitetty yksi kierteen nousu,
ruuvirakenne voisi sen sijaan k&sittd8d lukuisia kierteen
nousuja.

Kantava ja ei-kantava kylki ulottuu tangentiaali-
sesti ellipsistid 34 juuresta 32 suoraan harjaosiin 30.
Edullisesti ei-kantavan kyljen 26 kulmakaltevuus A, mitat-
tuna aksiaalisesti harjaosasta, on noin 30° ja kantavan
kyljen 28 kulmakaltevuus B on noin 60°, vaikka muitakin
sopivia kulmia voitaisiin tuottaa.
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Elliptiselld juurella 34 on suurempi ekvivalentti
sdde kuin pytre&lld juurella ja siten se tuottaa suuremman
helpotuksen jannityksen keskitykseen juuressa. Lis#ksi
elliptinen juuri on vahvempi kuin pydred juurirakenne joh-
tuen suuremmasta seinsmipaksuudesta, joka jda elliptisen
juuren muodostamisen jalkeen. Lis#ksi elliptinen juurimuo-
to tekee mahdolliseksi suuremman kierteiden vilisen kon-
taktin toisiaan koskettavien kantavien kylkien v&lilli.
Nditd etuja kuvataan yksityiskohtaisemmin US-patentissa
4 799 844, joka julkaisu on t#éssid viitteeni.

Taman keksinndn mukaisesti tuotetaan viel&kin suu-
rempi Kkevennys j#nnityksen keskityksessd juurialueella.
Taméd suoritetaan uuden juurimuodon avulla, jonka edullista
suoritusmuotoa kuvataan kuvioissa 4, 5 ja 7. Noissa kuvi-
oissa esitetyille osille on annettu samat viitenumerot
lisdttynd loppuliitteelld A kuin vastaaville elementeille
kuviossa 3. Sanalla sanoen, havaitaan, ettid kuvioissa 4,
5 ja 7 esitetty kierre 16A on tyypiltd&n k#inteinen tra-
petsoidikierre, jolla on sama yleisluonne kuin kuvion 3
yhteydessd kuvatulla kierteelld. Se on, kierteelld on kan-
tavat ja ei-kantavat kyljet 26A ja 28A, joita tasaiset
harjaosat 30A yhdist#vat, ja Jjuuri 39, joka liittyy kyl-
kiin tangentiaalisesti. Kuten on Kuitenkin ilmeists, tata
keksinttd8 voidaan my®s soveltaa muihin kierremuotoihin,
kdsittéen trapetsoidikierteet.

Kuvioissa 4, 5 ja 7 kuitenkin juuri 39 ei ole jat-
kuvasti kaarevaa muotoa, kuten kuviossa 3 esitetyssd tapa-
uksessa. Mieluummin juuri 39 on t#mi&n keksinnén mukaisesti
muotoa 40, joka koostuu kahden identtisen ellipsin 42, 44
padtyosista ja tasopinnasta 46, joka tangentiaalisesti yh-
distdd ellipsien pd&tyosat, tarkasteltaessa kierretta pit-
kittdisleikkauksena.

Kuviossa 6 on esitetty kaksi ellipsid, jotka muo-
dostavat juuren 39 ennen tasopinnan muodostamista. Nuo
kaksi ellipsii 42, 44 limittyvit akselin suunnassa, SO. ne
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ovat limitt#in pitkitt#isakselin A suuntaisesti. Ellipsien
42, 44 pidemmdt akselit ovat saman pituisia Y ja lyhyempi-
en akselin pituus Y' on myds sama. Ellipsit 42, 44 liitty-
vdt tangentiaalisesti kylkiin 26, 28, kuten parhaiten ku-
viosta 7 n#hdaan.

Taso 46 on suunnattu yhdensuuntaisesti kierteen ak-
selin A ja ellipsien pidempien akselien kanssa. Taso 46
liittyy tangentiaalisesti ellipseihin 42, 44.

Esitetyn tasopinnan pituus on X. Juuren kokonaispi-
tuus L on yhtd suuri kuin puolet molempien pidempien akse-
lien pituudesta y + tason pituus X, so. Y/2 + Y/2 + X; tai
Y + X.

Tdllaisen juuren 16A muodon, jossa on tasoviiva 46,
on havaittu minimoivan juuren j&nnityksen keskityksen.
Seurauksena oleva jannityksen keskitys on pienempi Kkuin
mikd syntyisi yhden ellipsin tapauksessa, missd pidempi
akseli olisi yht# suuri kuin pituus L. Sen lisdksi tdllai-
sessa yhden ellipsin tapauksessa kierrettd tukisi pienempi
seinamidpaksuus (koska tasopinta 46 olisi korvattu kaare-
valla segmentilld).

Seurauksena alentuneesta juureen kohdistuvasta jén-
nityksen keskityksestd, kierre on vdhemmidn altis jannitys-
murtumille ja siten silld on pidempi elinikd. Tama pidempi
eliniki merkitsee harvempia porakomponenttien vaihtoja ja
niihin liittyvi3 ty®seisokkeja.

vVaikka t#td keksintdid on kuvattu sen edullisen suo-
ritusmuodon avulla, alan ammattilaiset kdsittdvat, ettéd
lisdyksis, muunnoksia, korvauksia ja poistoja, joita ei
nimenomaisesti ole t#ssd kuvattu, voidaan suorittaa poik-
keamatta keksinndn hengestd ja suoja-alasta, jotka ilmene-
vdt oheisista patenttivaatimuksista.
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Patenttivaatimukset:

1. Ruuvirakenne, joka sis#dltdd ainakin yhden kier-
teen (16A), joka ulottuu kierukkamaisesti erillisinid kier-
teen Kkierroksina pitkittdisakselin (A) ymp&dri, jolloin
mainitussa kierteess&d (16A) on kantava kylki (26A), ei-
kantava kylki (28A) ja harjaosa (30A) kantavan kyljen
(26A) ja ei-kantavan kyljen (28A) v&lilld, jolloin juuri
(39) on vierekkdisten kierteen Kierrosten v#8lissid, t un -
nettu siitd, ettd mainitulla juurella (39) on, tar-
kasteltuna pitkittdisleikkauksena, kaarevuus, jonka masriai
kahden aksiaalisesti limittdisen, tasopinnan (46) yhdisté&-
mdn ellipsin (42, 44) osat, ellipsit (42, 44) yhdistyvit
tangentiaalisesti kantavaan kylkeen (26A) ja ei-kantavaan
kylkeen (28A), ja ettd mainittu tasopinta (46) on yhden-
suuntainen mainitun akselin (A) kanssa ja se yhdist&d tan-
gentiaalisesti mainitut ellipsit (42, 44).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ruuvirakenne,
tunnettu siitd, ettd ellipsien (42, 44) pidemmit
akselit (36) ovat yhtd pitkit.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen ruuvira-
kenne, tunnettu siitd, ettd harjaosat (30A) ovat
tasaiset ja mainitun akselin (A) kanssa yhdensuuntaiset.

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
ruuvirakenne, t unne t tu siitd, ettd kantavan kyl-
jen (26A) pinta-ala on suurempi kuin mainitun ei-kantavan
kyljen (28A) pinta-ala.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen ruu-
virakenne, t unne t tu siitd, ettd ei-kantavan kyl-
jen (28A) pinta-ala on suurempi Kkuin mainitun Kkantavan
kyljen (26A) pinta-ala.

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
ruuvirakenne, t unne t t u siitd, ettd ellipsien (42,
44) lyhyemmdt akselien (38) pituudet (Y') ovat lyhyempia
kuin sdteen suuntainen etdisyys mainitun harjaosan (30a)
ja mainitun juuren (39) v&lillj.
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7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
ruuvirakenne, t unnet tu siitd, ettd kantavan kyl-
jen (26A) kulmakaltevuus, mitéttuna aksiaalisesti harja-
osasta, on noin 30° ja ettd ei-kantavan kyljen (28A) kul-
makaltavuus vastaavasti mitattuna on noin 60°.

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
ruuvirakenne, tunne t tu siitd, ettd kierteessd
(16A) on yksi ainoa nousu.

9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
ruuvirakenne, tunnet tu siitd, ettd kierteessa

(16A) on moninkertainen nousu.
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Patentkrav

1. Skruvkonstruktion, som omfattar minst en génga
(16A) som strécker sig spiralformigt i skilda gangvarv
kring en l&ngsaxel (A), varvid ndmnda g&nga (16A) har en
birande flank (26A), en icke-bdrande flank (28A) och ett
kamparti (30A) mellan den barande flanken (26A) och den
icke-bdrande flanken (28A), varvid en gangbotten (39) be-
finner sig mellan bredvidliggande g&ngvarv, k d nn e -
tecknad av att ndmnda gingbotten (39) i ett léngs-
gdende tvdrsnitt betraktat har en krtkning som definieras
av partier hos tvd axiellt 6verlappande ellipser (42, 44),
vilka &r fdrbundna av en plan yta (46), ellipserna (42,
44) bvergadr tangentialt i den b&rande flanken (26A) och
den icke-biarande flanken (28A), och att n&mnda plana yta
(46) stracker sig parallellt med n&mnda axel (A) och for-
binder n&dmnda ellipser (42, 44) tangentialt.

2. Skruvkonstruktion enligt patentkrav 1, k & n -
netecknad av att ellipsernas (42, 44) ldngre ax-
lar (36) &r lika langa.

3. Skruvkonstruktion enligt patentkrav 1 eller 2,
kd4dnnetecknad av att kampartierna (30A) &r pla-
na och parallella med ndmnda axel (A).

4. Skruvkonstruktion enligt ndgot av de foregdende
patentkraven, k 4 nne tec knad av att den bdrande
flanken (26A) har en stdrre yta &n den icke-bdrande flan-
ken (28A).

5. Skruvkonstruktion enligt nagot av patentkraven
1 -3, kannetecknad av att den icke-bdrande
flanken (28A) har en stérre yta &n den b&rande flanken
(26A7).

6. Skruvkonstruktion enligt nagot av de foregaende
patentkraven, k 8 nne tecknad av att ellipsernas
(42, 44) kortare axlar (38) &r kortare till l&ngden (Y')
4n det radiella avstdndet mellan kampartiet (30A) och
gangbottnen (39).
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7. Skruvkonstruktion enligt ndgot av de fdregaende
patentkraven, k a n ne t e c knad av att den bdrande
flankens (26A) vinkellutning, axiellt uppmdtt fran kam-
partiet, 8r ca 30° och att den icke-barande flankens (28A)
vinkellutning, enligt motsvarande md&tning, &r ca 60°.

8. Skruvkonstruktion enligt nagot av de f®regaende
patentkraven, k & nne tec knad av att gdngan (16A)
har en enda stigning.

9. Skruvkonstruktion enligt ndgot av de fdregdende
patentkraven, k & nne t ec knad av att gdngan (16A)
har en mangdubbel stigning.
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