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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest ulegajgcy rozpadowi rurowy uktad kotwiczacy i sposéb izolowania
struktury. Niniejsze zgtoszenie zastrzega pierwszenstwo z amerykanskiego zgtoszenia nr 13/466322,
zfozonego z dnia 8 maja 2012, ktére wigcza sie do niniejszego opisu w catosci przez odniesienie.

Konstrukcje otworéw wiertniczych, w tym odwiertéw ropy i gazu ziemnego, otworéw wiertniczych
do magazynowania CO: itd. wykorzystujg czesto skfadniki lub narzedzia do otworéw wiertniczych, od
ktérych, ze wzgledu na ich funkcje, wymagana jest jedynie ograniczona zywotnos$¢, znaczgco krétsza
niz okres uzytkowania odwiertu. Po spetnieniu przez skfadnik lub narzedzie swojej funkcji, muszg byé
one usuniete lub zutylizowane w celu przywrdcenia oryginalnego rozmiaru drogi ptynu podczas uzytko-
wania otworu, w tym produkcji weglowodoréw, wychwytywania lub magazynowania CO: itd. Utylizacja
sktadnikdéw lub narzedzi moze zostaé przeprowadzona przez zmielenie lub wywiercenie sktadnika lub
narzedzia z otworu wiertniczego, co stanowi na ogét czasochtonng i kosztowng operacje. Branza ta jest
zawsze otwarta na nowe systemy, materiaty i sposoby eliminujgce usuwanie sktadnika lub narze-
dzia z otworu wiertniczego, pozwalajgce unikng¢ stosowania tego typu operacji mielenia i wiercenia.

Publikacja US2011048743 A1 ujawnia elementy rurowe uktadu kotwiczgcego, ktére mogq ulegaé
rozktadowi i niezaleznie zawierajg kompozyt metaliczny.

Ze stanu techniki znane jest réwniez zgtoszenie wynalazku ujawniajgce rozpuszczalne narzedzie.
W publikacji tej ujawniono narzedzie stosowane w technice wiertniczej charakteryzujgce sie tym, ze
moze ulegac rozpadowi a takze zawierajgce metaliczny materiat nanomatrycy oraz osnowe metaliczng
rozmieszczong w nanomatrycy komérkowej.

Ulegajacy rozpadowi rurowy uktad kotwiczacy, zawiera: czion w ksztatcie $cietego stozka, tuleje
do faczenia z pierwszg czescig cztonu w ksztatcie $cietego stozka, uszczelnienie do fgczenia z drugg
czescig cztonu w ksztatcie Scietego stozka, jak rowniez gniazdo tgczace sie czynnosciowo z czionem
w ksztatcie Scietego stozka. Ulegajgcy rozpadowi rurowy uktad kotwiczgcy wedtug wynalazku charak-
teryzuje sie tym, ze czton w ksztatcie $cietego stozka, tuleja, uszczelnienie i gniazdo moggq ulegac roz-
padowi i niezaleznie zawierajg kompozyt metaliczny, ktéry zawiera: nanomatryce komérkowg zawiera-
jacq metaliczny materiat nanomatrycy, osnowe metaliczng rozmieszczong w nanomatrycy komérkowej,
i Srodek kontrolujgcy rozpad. Przy czym ilo$¢ Srodka kontrolujgcego rozpad w tulei jest wieksza niz ilos¢
Srodka kontrolujgcego rozpad w uszczelnieniu, cztonie w ksztaicie Scietego stozka, dolnym tgczniku lub
kombinacji zawierajgcej co najmniej jeden z wymienionych.

Dla ulegajgcego rozpadowi rurowego ukfadu kotwiczgcego wedtug wynalazku korzystne jest gdy
zawiera ponadto dolny tgcznik, ktéry ulega rozpadowi i niezaleznie zawiera kompozyt metaliczny. Row-
niez korzystne, gdy osnowa metaliczna zawiera glin, zelazo, magnez, mangan, cynk lub kombinacje
zawierajgcg co najmniej jeden z powyzszych. Jeszcze korzystniej jest, gdy ilo§¢ osnowy metalicznej
wynosi okoto 50% wag. do okoto 95% wag., w przeliczeniu na mase kompozytu metalicznego. W ko-
rzystnym rozwigzaniu osnowe metaliczng stanowi stop w cztonie w ksztatcie $cietego stozka. W innym
korzystnym rozwigzaniu osnowe metaliczng stanowi czysty metal w uszczelnieniu. W kolejnym korzyst-
nym rozwigzaniu osnowe metaliczng stanowi czysty metal w tulei.

Dla ulegajgcego rozpadowi rurowego ukfadu kotwiczgcego wedtug wynalazku korzystne jest gdy
metaliczny materiat nanomatrycy zawiera glin, kobalt, miedz, zelazo, magnez, nikiel, krzem, wolfram,
cynk, ich tlenki, ich azotki, ich wegliki, ich zwigzki miedzymetaliczne, ich cermet lub kombinacje zawie-
rajgcg co najmniej jeden z powyzszych. Rowniez korzystne jest gdy ilo§¢ materiatu nanomatrycy meta-
licznej wynosi okoto 10% wag. do okoto 50% wag., w przeliczeniu na mase kompozytu metalicznego.

Wedtug wynalazku korzystne jest tez, gdy Srodek kontrolujgcy rozpad zawiera kobalt, miedz, ze-
lazo, nikiel, wolfram, lub kombinacje zawierajgcg co najmniej jeden z powyzszych.

Dla ulegajgcego rozpadowi rurowego ukfadu kotwiczgcego wedtug wynalazku korzystne jest gdy
kompozyt metaliczny zawiera ponadto Srodek wzmacniajgcy. Réwniez korzystne gdy $rodek wzmac-
niajacy zawiera ceramike, polimer, metal, nanoczastki, cermet lub kombinacje, zawierajgcg co najmniej
jeden z powyzszych. Jeszcze korzystniej jest gdy ilos¢ srodka wzmacniajgcego w cztonie w ksztaicie
Scietego stozka jest wieksza niz ilo$¢ Srodka wzmacniajgcego w uszczelnieniu, tulei lub kombinacji za-
wierajgcej co najmniej jeden z wymienionych.

Wedtug wynalazku korzystne jest tez, gdy uszczelnienie wykazuje procentowe wydtuzenie wyno-
szgce od okoto 25% do okoto 75%.
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W korzystnym rozwigzaniu czion w ksztatcie Scietego stozka i doiny tgcznik wykazujg wytrzyma-
to$¢ na Sciskanie wiekszg niz wytrzymatos$é na Sciskanie uszczelnienia, tulei lub kombinacji zawierajgcej
€0 najmniej jeden z wymienionych.

W innym korzystnym rozwigzaniu, uszczelnienie wykazuje wytrzymato$¢ na Sciskanie wynoszacg
od okoto 30 ksi (206,84 MPa) do okotfo 80 ksi (551,58 MPa). W kolejnym korzystnym rozwigzaniu ule-
gajacy rozpadowi rurowy ukfad kotwiczgcy ulega rozpadowi w odpowiedzi na kontakt z ptynem. Jeszcze
korzystniej jest gdy ptyn obejmuje solanke, kwas mineralny, kwas organiczny lub kombinacje zawiera-
jacg co najmniej jeden z powyzszych.

Wedtug wynalazku korzystne jest tez, gdy tuleja wykazuje szybko$é rozpadu wiekszg niz szyb-
kos$é rozpadu uszczelnienia, cztonu w ksztatcie Scietego stozka, dolnego facznika lub kombinacji zawie-
rajacej co najmniej jeden z wymienionych.

W korzystnym rozwigzaniu, ulegajgcy rozpadowi rurowy uktad kotwiczgcy wykazuje szybkos$¢
rozpadu od okoto 1 mg/cm2/h do okoto 10 000 mg/cm#h. W innym korzystnym rozwigzaniu, ulegajgcy
rozpadowi rurowy uktad kotwiczgcy stanowi korek do szczelinowania lub korek mostkujgcy (szczelino-
wania).

W kolejnym korzystnym rozwigzaniu, tuleja posiada pierwszg powierzchnie podlegajacg radialnej
modyfikacji w odpowiedzi na ruch wzdtuzny cztonu w ksztatcie $cietego stozka wzgledem tulei, przy
czym pierwsza powierzchnia posiada mozliwo$¢ do tgczenia ze $ciang struktury, umieszczong radialnie
wzgledem niej w celu zachowania potozenia przynajmniej tej tulei wzgledem struktury po potgczeniu
Z nig, przy czym uszczelnienie posiada drugg powierzchnie, ktéra podlega radialnej modyfikacji w od-
powiedzi na ruch wzdtuzny czionu w ksztaicie $cietego stozka wzgledem uszczelnienia, i gniazdo ma
powierzchnie, ktdéra posiada mozliwos$¢ szczelnego taczenia z usuwalnym korkiem, ruchomym wzgle-
dem niej, przy czym powierzchnia ta posiada mozliwo$¢ przemieszczania wzdiuznego w stosunku to
tulei w gére, wyznaczonym przez kierunek przeptywu, ktory dociska korek do nie;j.

Wedtug wynalazku korzystne jest tez, gdy uszczelnienie jest skonfigurowane tak, aby utworzyto
uszczelnienie metal-metal w odpowiedzi na radialng modyfikacje drugiej powierzchni.

W korzystnym rozwigzaniu, tuleja zawiera wystepy na pierwszej powierzchni, tgczgce sie ze
Sciang struktury umieszczong radialnie wzgledem niej. W innym korzystnym rozwigzaniu, tuleja i czton
w ksztatcie Scietego stozka sg skonfigurowane tak, ze wykazujg dostateczne potgczenie, aby przeciw-
dziata¢ zmianie kierunku wzdtuznego w ruchu wzglednym miedzy cztonem w ksztatcie $cietego stozka
a tulejg. W kolejnym korzystnym rozwigzaniu druga powierzchnia uszczelnienia posiada mozliwo$¢ roz-
szerzania radialnego w odpowiedzi na wzdtuzne Sciskanie podczas przesuniecia wzdtuznego czionu
w ksztaicie $cietego stozka wzgledem tulei.

Przedmiotem wynalazku jest tez sposéb izolowania struktury, ktéry to sposéb obejmuje: umiesz-
czanie w strukturze, ulegajgcego rozpadowi rurowego uktadu kotwiczgcego, przy czym ukfad kotwi-
czacy zawiera czton w ksztaicie Scietego stozka, tuleje do tgczenia z pierwszg czescig czionu w ksztal-
cie $cietego stozka, uszczelnienie do tgczenia z drugg czescig cztonu w ksztatcie Scietego stozka, jak
réwniez gniazdo tgczace sie czynnosciowo z cztonem w ksztatcie Scietego stozka, radialng modyfikacje
tulei do potaczenia z powierzchnig struktury. Przy czym tuleja podlega radialnej modyfikacji w odpowie-
dzi na ruch wzdtuzny czfonu w ksztatcie Scietego stozka, jak réwniez radialng modyfikacje uszczelnienia
do izolacji struktury, przy czym uszczelnienie podlega radialnej modyfikacji w odpowiedzi na ruch
wzdtuzny cztonu w ksztaicie Scietego stozka wzgledem uszczelnienia. Przy czym sposob ten wediug
wynalazku charakteryzuje sie tym, ze czton w ksztatcie $cietego stozka, tuleja, uszczelnienie i gniazdo
ulegajg rozpadowi i niezaleznie zawierajg kompozyt metaliczny, ktéry zawiera: nanomatryce komér-
kowg zawierajgcag metaliczny materiat nanomatrycy, osnowe metaliczng rozmieszczong w nanomatrycy
komorkowej, i Srodek kontrolujgcy rozpad. Przy czym ilo§é Srodka kontrolujgcego rozpad w tulei jest
wieksza niz ilos¢ $rodka kontrolujgcego rozpad w uszczelnieniu, czionie w ksztaicie Scietego stozka,
dolnym tagczniku lub kombinacji zawierajgcej co najmniej jeden z wymienionych.

Dla sposobu izolowania struktury korzystne jest, gdy obejmuje ponadto kontaktowanie ulegaja-
cego rozpadowi rurowego uktadu kotwiczgcego w celu rozpadu uszczelnienia, cztonu w ksztaicie Scie-
tego stozka, tulei, dolnego tgcznika lub kombinacji co najmniej jednego z wymienionych.

Ponizszy opis nie powinien byé traktowany jako ograniczajgcy w jakikolwiek sposob zakres wy-
nalazku. Odnoszgc sie do towarzyszgcych rysunkéw, podobne elementy zostaty podobnie ponumero-
wane:

Fig. 1 przedstawia przekroj poprzeczny ulegajgcego rozpadowi rurowego uktadu kotwiczgcego;

Fig. 2 przedstawia przekroj poprzeczny ulegajgcego rozpadowi kompozytu metalicznego;
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Fig. 3 przedstawia mikrofotografie przyktadowej postaci wykonania ulegajgcego rozpadowi kom-
pozytu metalicznego, jak ujawniony w niniejszym opisie;

Fig. 4 przedstawia przekroj poprzeczny kompozycji stosowanej do wytwarzania ulegajgcego roz-
padowi kompozytu metalicznego pokazanego na fig. 2,

Fig. 5A przedstawia mikrofotografie czystego metalu bez nanomatrycy komérkowej;

Fig. 5B przedstawia mikrofotografie ulegajgcego rozpadowi kompozytu metalicznego z osnowg
metaliczng i nanomatrycg komérkowa;

Fig. 6 przedstawia wykres utraty masy w funkcji czasu dla r6znych ulegajgcych rozpadowi kom-
pozytow metalicznych, w ktérych sktad wchodzi nanomatryca komérkowa, pokazujgcy selektywnie do-
pasowane szybkosci rozpadu;

Fig. 7A przedstawia mikrofotografie elektronowg powierzchni przetomu wypraski utworzonej
z czystego proszku Mg;

Fig. 7B przedstawia mikrofotografie elektronowg powierzchni przetomu przyktadowej postaci wy-
konania ulegajgcego rozpadowi kompozytu metalicznego z nanomatrycg komérkowg zgodnie z niniej-
szym opisem,

Fig. 8 przedstawia wykres wytrzymatos$ci na $ciskanie kompozytu metalicznego z nanomatryca
komorkowg w funkciji procentu wagowego skfadnika (Al2O3z) nanomatrycy komérkowej;

Fig. 9A przedstawia przekrdj poprzeczny przyktadu wykonania ulegajgcego rozpadowi rurowego
ukfadu kotwiczgcego w otworze wiertniczym;

Fig. 9B przedstawia przekréj poprzeczny ukfadu z fig. 9A w ustalonej pozycji;

Fig. 10 przedstawia przekrdj poprzeczny ulegajgcego rozpadowi cztonu w ksztatcie $cietego
stozka;

Fig. 11 przedstawia przekréj poprzeczny ulegajgcego rozpadowi dolnego tgcznika;

Fig. 12A, 12B i 12C przedstawiajg odpowiednio rzut perspektywiczny, przekréj poprzeczny i wi-
dok z géry ulegajgcej rozpadowi tulei;

Fig. 13A i 13B przedstawiajg odpowiednio rzut perspektywiczny i przekrdj poprzeczny ulegaja-
cego rozpadowi uszczelnienia;

Fig. 14 przedstawia przekroj poprzeczny innego przyktadu wykonania ulegajacego rozpadowi ru-
rowego uktadu kotwiczgcego;

Fig. 15 przedstawia przekréj poprzeczny ulegajgcego rozpadowi rurowego uktadu kotwiczacego
z fig. 14 w ustalonej pozyciji;

Fig. 16 przedstawia przekroj poprzeczny innego przyktadu wykonania ulegajacego rozpadowi ru-
rowego uktadu kotwiczgcego;

Fig. 17 przedstawia przekrdj poprzeczny innego przykfadu wykonania ulegajgcego rozpadowi
uszczelnienia z elastomerowym pierscieniem zapasowym w ulegajgcym rozpadowi rurowym uktadzie
kotwiczgcym; natomiast

Fig. 18A i 18B przedstawiajg odpowiednio rzut przekroju poprzecznego i perspektywiczny innego
przyktadu wykonania ulegajgcego rozpadowi uszczelnienia.

W niniejszym dokumencie przedstawiono szczego6towy opis jednego lub wiecej przyktadéw wy-
konania ujawnionego urzgdzenia i sposobu, na zasadzie przyktadu, a nie ograniczenia, z odwotaniem
do figur.

Twércy wynalazku odkryli, ze rurowy uktad kotwiczacy o duzej wytrzymato$ci, wysokiej ciggliwo-
Sci, choé¢ ulegajgcy w petni rozpadowi moze byé wykonany z materiatéw, ktére selektywnie i w sposéb
kontrolowany ulegajg rozpadowi w odpowiedzi na kontakt z pewnymi ptynami wiertniczymi lub w odpo-
wiedzi na zmienione warunki. Taki ulegajgcy rozpadowi ukfad zawiera sktadniki, ktére sg sktonne do
selektywnej korozji i wykazujg selektywnie dobieralne szybkosci rozpadu oraz selektywnie dobieralne
wiasciwosci materiatowe. Oprdcz tego, uktad ulegajgcy rozpadowi zawiera skiadniki wykazujgce roz-
nigce sie wytrzymatosci na $ciskanie i rozcigganie oraz w ktérego sktad wchodzi uszczelnienie (z utwo-
rzeniem np. dopasowujgcego sie uszczelnienia metal-metal), stozek, odksztatcalna tuleja (lub $Slizgi)
oraz dolny tgcznik. Stosowane tutaj okre$lenie ,ulegajacy rozpadowi’ odnosi do materiatu lub sktadnika,
ktéry moze ulec zuzyciu, korozji, degradacji, rozpuszczeniu, ostabieniu lub w inny spos6b usunieciu.
Nalezy rozumiec, ze uzycie w niniejszym opisie okres$lenia ,rozpadacé sie” lub dowolnej z jego form (np.
,rozpad”), obejmuje podane znaczenie.

Przyktad wykonania ulegajgcego rozpadowi rurowego uktadu kotwiczgcego zostat pokazany na
fig. 1. Ulegajgcy rozpadowi rurowy uktad kotwiczgcy 110 zawiera uszczelnienie 112, czton w ksztatcie
Scietego stozka 114, tuleje 116 (pokazang tutaj jako pierScien Slizgowy) oraz dolny tgcznik 118. Uktad
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110 jest skonfigurowany tak, ze wzdiuzny ruch cztonu w ksztatcie $cietego stozka 114 wzgledem tulei
116 i wzgledem uszczelnienia 112 powoduje odpowiednio radialng modyfikacje tulei 116 i uszczelnienia
112. Chociaz w tym przyktadzie wykonania radialne modyfikacje zachodzg w kierunkach radialnie na
zewnatrz, w alternatywnych przyktadach wykonania radialne zmiany mogg zachodzi¢ w innych kierun-
kach, jak np. radialnie do wewnatrz. Dodatkowo wymiar wzdtuzny D1 i grubo$¢ T1 czesci Sciennej
uszczelnienia 112 moze ulega¢ zmianie po przytozeniu do niego sity Sciskajgcej. Uszczelnienie 112,
czton w ksztatcie $cietego stozka 114, tuleja 116 i dolny tgcznik 118 (ij. sktadniki uktadu 110) ulegajg
rozpadowi i zawierajg kompozyt metaliczny. Kompozyt metaliczny sktada sie z osnowy metaliczne;j
umieszczonej w nanomatrycy komorkowej oraz $rodka kontrolujgcego rozpad.

W pewnym przykfadzie wykonania $rodek kontrolujgcy rozpad jest zawarty w osnowie metalicz-
nej. W innym przyktadzie wykonania $rodek kontrolujacy rozpad jest zawarty na zewnatrz osnowy me-
talicznej. W jeszcze innym przyktadzie wykonania srodek kontrolujacy rozpad jest zawarty w osnowie
metalicznej, jak tez na zewnatrz osnowy metalicznej. Kompozyt metaliczny zawiera réwniez nanoma-
tryce komérkowa, w ktérej sktad wehodzi metaliczny materiat nanomatrycy. Srodek kontrolujacy rozpad
moze by¢ zawarty w nanomatrycy komorkowej wsréd metalicznego materiatu nanomatrycy. Przykia-
dowy kompozyt metaliczny i sposéb stosowany do wytwarzania kompozytu metalicznego zostaty ujaw-
nione w amerykanskim zgtoszeniach patentowych o numerach seryjnych 12/633,682, 12/633,688,
13/220,832, 13/220,822 oraz 13/358,307, przy czym opis kazdego z tych zgtoszen patentowych wtgcza
sie w catosci do niniejszego opisu przez odniesienie.

Kompozyt metaliczny oznacza na przyktad wypraske proszkowa, jak pokazano na fig. 2. Kompo-
zyt metaliczny 200 zawiera nanomatryce komérkowg 216, w ktérej sktad wchodzi materiat nanomatrycy
220 oraz osnowa metaliczna 214 (np. wieksza liczba rozproszonych czgstek) zawierajgca materiat rdze-
nia czgstek 218 rozproszony w nanomatrycy komorkowej 216. Materiat rdzenia czgstek 218 zawiera
materiat nanostrukturalny. Taki kompozyt metaliczny zawierajgcy nanomatryce komérkowg z umiesz-
czong w niej osnowg metaliczng okreslany jest jako kontrolowany materiat elektrolityczny.

Odnoszac sie do fig. 2 i 4, widaé, ze osnowa metaliczna 214 moze zawiera¢ dowolny odpowiedni
metaliczny materiat rdzenia czgstek 218, w ktérego sktad wchodzi nanostruktura, jak opisano w niniej-
szym dokumencie. W przyktadowej postaci wykonania osnowa metaliczna 214 jest utworzona z rdzeni
czastek 14 (fig. 4) i moze zawieraé pierwiastek, taki jak glin, zelazo, magnez, mangan, cynk lub ich
kombinacje, jako nanostrukturalny materiat rdzenia czastek 218. Bardziej szczegétowo, w przyktadowej
postaci wykonania osnowa metaliczna 214 i materiat rdzenia czastek 218 mogg zawierac rozmaite stopy
Al lub Mg jako nanostrukturalny materiat rdzenia czastek 218, wtgczajgc w to rozmaite umacniane wy-
dzieleniowo stopy Al lub Mg. W pewnych przyktadach wykonania materiat rdzenia czgstek 218 zawiera
magnez i glin, przy czym glin obecny jest w iloSci od okoto 1 procenta wagowego (% wag.) do okoto
15% wag., w szczegdblnosci okoto 1% wag. do okoto 10% wag., a Scislej okoto 1% wag. do okoto 5%
wag., w przeliczeniu na mase osnowy metalicznej, a reszte masy stanowi magnez.

W dodatkowym przyktadzie wykonania szczegdlnie uzyteczne sg umacniane wydzieleniowo
stopy Al lub Mg, poniewaz mogg one wzmocni¢ osnowe metaliczng 214 zaréwno poprzez nanostruktu-
ryzacje, jak i umacnianie wydzieleniowe poprzez wigczenie precypitatow czgsteczkowych, jak opisano
w niniejszym dokumencie. Osnowa metaliczna 214 i materiat rdzenia czgstek 218 mogg réwniez zawie-
rac¢ pierwiastek ziem rzadkich lub kombinacje pierwiastkéw ziem rzadkich. Do przyktadowych pierwiast-
kéw ziem rzadkich nalezg Sc, Y, La, Ce, Pr, Nd lub Er. Mozna zastosowa¢ kombinacje zawierajgcg co
najmniej jeden z powyzszych pierwiastkow ziem rzadkich. Pierwiastek ziem rzadkich, w przypadku, gdy
jest on obecny, moze wystepowac w ilosci od okoto 5% wag. lub mniej, a w szczegéblnosci okoto 2%
wag. lub mniej, w przeliczeniu na mase kompozytu metalicznego.

Osnowa metaliczna 214 i materiat rdzenia czgstek 218 moga réwniez obejmowaé materiat nano-
strukturalny 215. W przyktadowej postaci wykonania materiat nanostrukturalny 215 jest materiatem
0 rozmiarze ziarna (np. rozmiarze podziarna lub krystalitu), ktéry jest mniejszy niz okoto 200 nanome-
tréw (nm), w szczegdinosci wynosi od okoto 10 nm do okoto 200 nm, a bardziej szczeg6towo Sredni
rozmiar ziarna jest mniejszy niz okoto 100 nm. Nanostruktura osnowy metalicznej 214 moze zawieraé
granice duzego kata 227, ktére sg zwykle stosowane do definiowania rozmiaru ziarna, lub granice ma-
tego kata 229, ktére mogg wystepowac jako podstruktura w obrebie okreslonego ziarna, ktére sg cza-
sami stosowane do definiowania rozmiaru krystalitu, lub ich kombinacje. Nalezy zauwazy¢, ze matryca
nanokomoérkowa 216 i struktura ziarna (materiat nanostrukturalny 215 zawierajacy granice ziaren 227
i 229) osnowy metalicznej 214 sg odrebnymi cechami kompozytu metalicznego 200. W szczeg6Inosci,



6 PL 236 451 B1

matryca nanokomadrkowa 216 nie jest elementem krystalicznej lub amorficznej cze$ci osnowy metalicz-
nej 214.

Srodek kontrolujgcy rozpad zawarty jest w kompozycie metalicznym 200 w celu kontroli szybko$ci
rozpadu kompozytu metalicznego 200. Srodek kontrolujgcy rozpad moze byé zawarty w osnowie meta-
licznej 214, nanomatrycy komérkowej 216, lub w ich kombinacji. Zgodnie z pewnym przyktadem wyko-
nania srodek kontrolujgcy rozpad obejmuje metal, kwas ttuszczowy, czastki ceramiczne lub kombinacje
zawierajgcg co najmniej jeden z powyzszych, przy czym $rodek kontrolujgcy rozpad jest umieszczony
posréd kontrolowanego materiatu elektrolitycznego w celu zmiany szybkosci rozpadu kontrolowanego
materiatu elektrolitycznego. W jednym przykfadzie wykonania Srodek kontrolujgcy rozpad jest umiesz-
czony w nanomatrycy komérkowej zewnetrznie do osnowy metalicznej. W nieograniczajgcym przykfa-
dzie wykonania $rodek kontrolujgcy rozpad zwieksza szybko$¢ rozpadu kompozytu metalicznego 200.
W innym przykfadzie wykonania srodek kontrolujgcy rozpad zmniejsza szybko$é rozpadu kompozytu
metalicznego 200. Srodek kontrolujgcy rozpad moze stanowié¢ metal, w tym kobalt, miedz, zelazo, nikiel,
wolfram, cynk lub kombinacje zawierajgcg co najmniej jeden z wymienionych. W kolejnym przyktadzie
wykonania $rodek kontrolujgcy rozpad stanowi kwas tluszczowy, np. kwasy ttuszczowe zawierajgce 6
do 40 atomoéw wegla. Do przyktadowych kwaséw ttuszczowych nalezg kwas oleinowy, kwas steary-
nowy, kwas laurynowy, kwas hydroksystearynowy, kwas behenowy, kwas arachidonowy, kwas linolowy,
kwas linolenowy, kwas rycynolowy, kwas palmitynowy, kwas montanowy lub kombinacje zawierajgcg
co najmniej jeden z powyzszych. W jeszcze innym przyktadzie wykonania $rodek kontrolujgcy rozpad
oznacza czgstki ceramiczne, takie jak azotek boru, weglik wolframu, weglik tantalu, weglik tytanu, weglik
niobu, weglik cyrkonu, weglik boru, weglik hafnu, weglik krzemu, weglik niobowo-borowy, azotek glinu,
azotek tytanu, azotek cyrkonu, azotek tantalu lub kombinacje zawierajgcg co najmniej jeden z powyz-
szych. Dodatkowo czgstka ceramiczna moze oznaczac jeden z materiatdw ceramicznych oméwionych
ponizej w odniesieniu do Srodka wzmacniajgcego. Takie czgstki ceramiczne majg rozmiar wynoszacy
5 um lub mniej, zwtaszcza 2 pm lub mniej, a w szczegdInosci 1 um lub mniej. Srodek kontrolujgcy roz-
pad moze wystepowaé w ilosci skutecznej do spowodowania rozpadu kompozytu metalicznego 200
z pozadang szybkoscig rozpadu, w szczegdlnosci okoto 0,25% wag. do okoto 15% wag., w szczegdl-
nosci okoto 0,25% wag. do okoto 10% wag., w szczegolnosci okoto 0,25% wag. do okoto 1% wag.,
w przeliczeniu na mase kompozytu metalicznego.

W przyktadowej postaci wykonania nanomatryca komérkowa 216 zawiera glin, kobalt, miedz, ze-
lazo, magnez, nikiel, krzem, wolfram, cynk, ich tlenek, ich azotek, ich weglik, ich zwigzek miedzymeta-
liczny, ich cermet, lub kombinacje zawierajgcg co najmniej jeden z powyzszych. Osnowa metaliczna
moze wystepowacé w ilosci od okoto 50% wag. do okoto 95% wag., szczegdinie okoto 60% wag. do
okoto 95% wag., a bardziej szczeg6towo okoto 70% wag. do okoto 95% wag., w przeliczeniu na mase
uszczelnienia. Ponadto ilo§¢ materiatu nanomatrycy metalicznej wynosi okoto 10% wag. do okoto 50%
wag., w szczegdblnosci okoto 20% wag. do okoto 50% wag , a bardziej szczegdtowo okoto 30% wag. do
okoto 50% wag., w przeliczeniu na mase uszczelnienia.

W innym przykfadzie wykonania kompozyt metaliczny zawiera drugorzedne czastki. Jak zilustro-
wano ogoélnie na fig. 2 i 4, kompozyt metaliczny 200 moze by¢ utworzony z uzyciem powlekanego
proszku metalicznego 10 oraz dodatkowego lub drugorzednego proszku 30, tj. obydwa proszki 10 i 30
mogq mie¢ zasadniczo te samg strukture czgsteczkowg, nie zawierajgcg identycznych zwigzkéw che-
micznych. Zastosowanie dodatkowego proszku 30 pozwala uzyska¢ kompozyt metaliczny 200, ktory
réwniez zawiera wiekszg liczbe rozproszonych drugorzednych czgstek 234, jak opisano w niniejszym
dokumencie, ktore sg rozproszone w obrebie nanomatrycy komoérkowej 216, a takze sg rozproszone
w stosunku do osnowy metalicznej 214. Zatem rozproszone drugorzedne czastki 234 pochodzg z czg-
stek drugorzednego proszku 32 zawartego w proszku 10, 30. W przyktadowej postaci wykonania do
rozproszonych drugorzednych czgstek 234 nalezg Ni, Fe, Cu, Co, W, Al, Zn, Mn, Si, ich tlenek, ich
azotek, ich weglik, ich zwigzek miedzymetaliczny, ich cermet, lub kombinacja zawierajgca co najmniej
jeden z powyzszych.

Odnoszgc sie ponownie do fig. 2, osnowa metaliczna 214 i materiat rdzenia czgstek 218 moze
réwniez zawiera¢ czgstke dodatku 222. Czgstka dodatku 222 zapewnia mechanizm wzmocnienia dys-
persji dla osnowy metalicznej 214 i stanowi przeszkode, albo stuzy do ograniczenia ruchu dyslokacji
w obrebie indywidualnych czgstek osnowy metalicznej 214. Oprdcz tego czgstka dodatku 222 moze byé
zawarta w nanomatrycy komérkowej 216 w celu wzmocnienia kompozytu metalicznego 200. Czastka
dodatku 222 moze mie¢ dowolny odpowiedni rozmiar, a w przyktadowej postaci wykonania moze mie¢
Sredni rozmiar czgstek od okoto 10 nm do okoto 1 mikrona, a w szczegébInosci od okoto 50 nm do okoto
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200 nm. W tym miejscu rozmiar odnosi sie do najwiekszego liniowego wymiaru czgstki dodatku. Czgstka
dodatku 222 moze obejmowac dowolng odpowiednig postaé czgstki, w tym czgstke wbudowang 224,
czastke strgcong 226 lub czgstke dyspersyjng 228. Czgstka wbudowana 224 moze obejmowac dowolng
odpowiednig czastke wbudowang, w tym rozmaite czgstki twarde. Czgstka wbudowana moze obejmo-
wac rozmaite czgstki metalu, wegla, tlenku metalu, azotku metalu, weglika metalu, zwigzku miedzyme-
talicznego, cermetu, lub ich kombinacje. W przyktadowej postaci wykonania czastki twarde mogg obej-
mowac Ni, Fe, Cu, Co, W, Al, Zn, Mn, Si, ich tlenek, ich azotek, ich weglik, ich zwigzek miedzymeta-
liczny, ich cermet lub kombinacje zawierajgcg co najmniej jeden z powyzszych. Czgstka dodatku moze
wystepowac w ilosci od okoto 0,5% wag. do okoto 25% wag., w szczegolnosci okoto 0,5% wag. do okoto
20% wag., a bardziej szczeg6towo okoto 0,5% wag. do okoto 10% wag., w przeliczeniu na mase kom-
pozytu metalicznego.

W kompozycie metalicznym 200 osnowa metaliczna 214 rozproszona w obrebie nanomatrycy
komorkowej 216 moze miec strukture rownoosiowg w zasadniczo ciggtej nanomatrycy komérkowej 216,
albo moze by¢ zasadniczo wydituzona wzdtuz pewnej osi, dzieki czemu indywidualne czgstki osnowy
metalicznej 214 majg na przyktad ksztatt sptaszczony lub wydtuzony. W przypadku, w ktérym osnowa
metaliczna 214 zawiera zasadniczo wydtuzone czgstki, osnowa metaliczna 214 i nanomatryca komor-
kowa 216 moze by¢ ciggta albo nieciggta. Rozmiar czastek sktadajgcych sie na osnowe metaliczng 214
moze wynosi¢ od okoto 50 nm do okoto 800 pum, w szczego6lnoéci okoto 500 nm do okoto 600 um,
a bardziej szczeg6towo okoto 1 um do okoto 500 um. Rozmiar czastek moze byé monodyspersyjny lub
polidyspersyjny, a rozktad rozmiaru czastek moze by¢ jednomodalny lub dwumodalny. W tym miejscu
rozmiar odnosi sie do najwiekszego liniowego wymiaru czgstki.

Na fig. 3 zostata pokazana mikrofotografia przyktadowej postaci wykonania kompozytu metalicz-
nego. Kompozyt metaliczny 300 zawiera osnowe metaliczng 214, w ktérej sktad wchodzg czastki za-
wierajgce materiat rdzenia czgstek 218. Dodatkowo kazda czgstka osnowy metalicznej 214 jest umiesz-
czona w nanomatrycy komoérkowej 216. W tym miejscu nanomatryca komérkowa 216 zostata pokazana
jako biata sie¢, ktéra zasadniczo otacza czgstki sktadowe osnowy metalicznej 214.

Zgodnie z pewnym przykfadem wykonania kompozyt metaliczny jest utworzony z kombinacji na
przyktad sktadnikédw proszkowych. Jak zilustrowano na fig. 4, proszek 10 zawiera czastki proszku 12
zawierajgce rdzen czastki 14 z materiatem rdzenia 18 i warstwg powtoki metalicznej 16 z materiatem
powlekajgcym 20. Takie skfadniki proszkowe mogg byé dobrane i skonfigurowane do sprasowywania
i spiekania w celu uzyskania kompozytu metalicznego 200, ktéry jest lekki (tj. wykazuje stosunkowo
niskg gestosc), o wysokiej wytrzymatos$ci, oraz selektywnie i w sposéb kontrolowany usuwalny, np. po-
przez dezintegracje, z otworu wiertniczego w odpowiedzi na zmiane wtasciwos$ci w otworze wiertniczym,
w tym moze selektywnie i w spos6b kontrolowany rozpadac¢ sie (np. charakteryzujgc sie selektywnie
dobrang krzywg szybkosci rozpadu) w odpowiednim ptynie wiertniczym, wtgcznie z rozmaitymi ujawnio-
nymi tutaj ptynami wiertniczymi.

Nanostruktura moze by¢ utworzona w rdzeniu czastki 14 wykorzystywanej do utworzenia osnowy
metalicznej 214 dowolng odpowiednig metodg, w tym moze to by¢ nanostruktura wzbudzona odksztat-
ceniem, jakg mozna uzyskac przez mielenie proszku w miynie kulowym w celu uzyskania rdzeni czastek
14, a w szczeg6Inosci przez mielenie kriogeniczne proszku (np. mielenie w mtynie kulowym w o$rodku
do mielenia kulowego w temperaturze kriogenicznej lub w ptynie kriogenicznym, takim jak ciekty azot)
w celu uzyskania rdzeni czastek 14 wykorzystywanych do wytwarzania osnowy metalicznej 214. Rdze-
nie czastek 14 mogq by¢ utworzone jako materiat nanostrukturalny 215 dowolng odpowiednig metoda,
takg jak na przyktad przez mielenie lub mielenie kriogeniczne stopowanych czastek proszku z materia-
tow opisanych w niniejszym dokumencie. Rdzenie czgstek 14 mogg byé réwniez utworzone w wyniku
mechanicznego stopowania czystych proszkéw metalicznych o pozadanych iloSciach réznych sktadni-
kéw stopowych. Stopowanie mechaniczne obejmuje mielenie w mtynie kulowym, w tym mielenie krio-
geniczne, tychze skfadnikéw proszkowych w celu mechanicznego obtoczenia i przemieszania sktadni-
kéw i utworzenia rdzeni czgstek 14. Dodatkowo, oprdcz utworzenia nanostruktury, jak opisano powyzej,
mielenie w miynie kulowym, w tym mielenie kriogeniczne, moze przyczynia¢ sie do umocnienia roztworu
statego rdzenia w rdzeniu czastki 14 i materiatu rdzenia 18, co z kolei moze przyczyniaé sie do umoc-
nienia roztworu statego osnowy metalicznej 214 i materiatu rdzenia czgstki 218. Umocnienie roztworu
statego moze wynikaé ze zdolno$ci do mechanicznego przemieszania atoméw miedzyweztowych o wy-
sokim stezeniu lub substytucyjnej substancji rozpuszczonej w roztworze statym, niz jest to mozliwe
zgodnie z okre$lonymi rownowagami w fazie sktadnikéw stopu, stwarzajgc w ten sposéb przeszkode
lub stuzgc ograniczeniu ruchu dyslokacji w obrebie czastki, co z kolei zapewnia mechanizm umocnienia
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w rdzeniu czgstki 14 i osnowie metalicznej 214. Rdzen czgstki 14 moze by¢ réwniez utworzony z nano-
strukturg (granice ziaren 227, 229) sposobami obejmujgcymi na przyktad kondensacje w gazie obojet-
nym, chemiczng kondensacje w fazie gazowej, osadzanie za pomocg impulsowego dziata elektrono-
wego, synteze plazmowa, krystalizacje amorficznych ciat statych, osadzanie elektrolityczne i znaczne
odksztatcenie plastyczne. Nanostruktura moze réwniez wykazywac wysokg gestos¢ dyslokacii, jak na
przyktad gesto$é dyslokaciji miedzy okoto 10" m=2 a okoto 10'®m2, co moze stanowi¢ dwa do trzech
rzedéw wielkosci wiecej niz dla podobnych materiatéw stopowych odksztatcanych tradycyjnymi meto-
dami, takimi jak walcowanie na zimno.

Zasadniczo ciggta nanomatryca komérkowa 216 (zob. fig. 3) i materiat nanomatrycy 220 utwo-
rzone sg z metalicznych warstw powtoki 16 przez prasowanie i spiekanie wiekszej liczby metalicznych
warstw powtoki 16 z wiekszg liczbg czgstek proszku 12, jak np. przez prasowanie izostatyczne na zimno
(CIP), prasowanie izostatyczne na gorgco (HIP) lub kucie dynamiczne. Sktad chemiczny materiatu na-
nomatrycy 220 moze by¢ inny niz sktad materiatu powlekajgcego 20 z powodu efektéw dyfuzyjnych
zwigzanych ze spiekaniem. Kompozyt metaliczny 200 zawiera réwniez wiekszg liczbe czastek sktada-
jacych sie na osnowe metaliczng 214, zawierajgcych materiat rdzenia czgstki 218. Osnowa metaliczna
214 i materiat rdzenia czastki 218 odpowiadajg i sg utworzone z wiekszej liczby rdzeni czgstek 14,
a materiat rdzenia 18 — z wiekszej liczby czgstek proszku 12, gdy metaliczne warstwy powtoki 16 sg ze
sobg spiekane z utworzeniem nanomatrycy komoérkowej 216. Sktad chemiczny materiatu rdzenia czastki
218 moze byc¢ réwniez inny niz sktad materiatu rdzenia 18 z powodu efektéw dyfuzyjnych zwigzanych
ze spiekaniem.

Stosowane tutaj okreslenie ,nanomatryca komérkowa” 216 nie oznacza wiekszo$ciowego skfad-
nika wypraski proszkowej, lecz raczej odnosi sie do sktadnika lub sktadnikéw wystepujgcych w mniej-
szo0$ci, czy to w przeliczeniu na mase, czy na objetos¢. Stanowi to ceche odrézniajgcg od wiekszosci
materiatdw kompozytowych z osnowg (matrycg), w ktérych matryca obejmuje sktadnik wiekszo$ciowy
w przeliczeniu na mase lub objetos¢. Zastosowane okres$lenie ,zasadniczo ciggta nanomatryca komor-
kowa” ma w zamierzeniu opisywacé rozlegty, regularny, ciagly i wzajemnie potgczony charakter dystry-
bucji materiatu nanomatrycy 220 w ramach kompozytu metalicznego 200. Stosowane tutaj okre$lenie
,Zasadniczo ciggty” charakteryzuje rozcigganie sie materiatu nanomatrycy 220 w obrebie kompozytu
metalicznego 200, tak ze rozcigga sie on pomiedzy i otacza zasadniczo cato$¢ osnowy metalicznej 214.
,LZasadniczo ciggty” stosuje sie, aby wskazac, ze catkowita ciggto$¢ i regularne uporzadkowanie nano-
matrycy komorkowej 220 wokét indywidualnych czastek osnowy metalicznej 214 nie sg wymagane. Na
przyktad, defekty w warstwie powlekajgcej 16 na rdzeniu czgstki 14 dla pewnych czgstek proszku 12
mogg powodowac mostkowanie rdzeni czastek 14 podczas spiekania kompozytu metalicznego 200, co
powoduje powstawanie zlokalizowanych nieciggto$ci w obrebie nanomatrycy komérkowej 216, chociaz
w innych cze$ciach wypraski proszkowej nanomatryca komérkowa 216 jest zasadniczo ciggta i charak-
teryzuje sie opisang tutaj strukturg. W przeciwienstwie do tego, w przypadku zasadniczo wydtuzonych
czastek osnowy metalicznej 214 (tj. nieréwnoosiowych ksztattéw), takich jak utworzonych w wyniku wy-
ttaczania, okres$lenie ,zasadniczo nieciggty” stosuje sie, aby wskazac te niecatkowitg ciggtosc i przerwa-
nie (np. pekniecie lub oddzielenie) nanomatrycy wokot kazdej czgstki osnowy metalicznej 214, takie jak
moze wystepowac w okre$lonym z géry kierunku wyttaczania. Stosowane tutaj okre$lenie ,komérkowa”
stosuje sie, aby wskazaé, ze nanomatryca wyznacza sie¢ ogélnie powtarzajgcych sie, wzajemnie pota-
czonych, przedziatéw lub komdrek materialu nanomatrycy 220, ktére obejmujg, a takze wzajemnie taczg
osnowe metaliczng 214. Stosowane tutaj okreslenie ,nanomatryc” wykorzystywane jest do opisu roz-
miaru lub skali matrycy, w szczegdlnosci grubosci matrycy pomiedzy przylegtymi czastkami osnowy
metalicznej 214. Metaliczne warstwy powtoki, ktére sg ze sobg spiekane z utworzeniem nanomatrycy,
sg same z siebie warstwami powtoki o grubos$ci w skali nanometréw. Poniewaz nanomatryca komor-
kowa 216 w wiekszo$ci lokalizacji, inaczej niz przeciecie wiecej niz dwéch czgstek osnowy metalicznej
214, obejmuje ogélnie wzajemng dyfuzje i wigzanie dwoch warstw powtoki 16 z przylegtych czastek
proszku 12 majgcych nanometrowg grubo$é, utworzona nanomatryca komorkowa 216 rowniez ma gru-
bos$¢ w skali nanometréw (np. w przyblizeniu dwukrotno$¢ grubosci warstwy powlekajgcej, jak opisano
w niniejszym dokumencie) i jest zatem opisywana jako nanomatryca. Ponadto zastosowanie okre$lenia
,osnowa metaliczna” 214 nie oznacza mniejszo$ciowego sktadnika kompozytu metalicznego 200, lecz
raczej odnosi sie do wiekszosciowego skiadnika lub sktadnikéw, czy to w przeliczeniu na mase, czy na
objeto$¢. Uzycie okresSlenia osnowa metaliczna ma oddac nieciggtg i dyskretng dystrybucje materiatu
rdzenia czgstki 218 w ramach kompozytu metalicznego 200.
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Czastka wbudowana 224 moze zosta¢ wbudowana dowolng odpowiednig metoda, w tym na przy-
ktad przez mielenie w miynie kulowym lub mielenie kriogeniczne twardych czgstek wraz z materiatem
rdzenia czastki 18. Czgstka strgcona 226 moze obejmowaé dowolng czastke, ktéra moze by¢ strgcona
w obrebie osnowy metalicznej 214, w tym czastki stragcone 226 zgodnie z rdbwnowagq fazowg sktadni-
kéw materiatéw bedacych przedmiotem zainteresowania, w szczegéinosci stopéw metali, i ich wzgled-
nych ilosci (np. stopu umacnianego wydzieleniowo), wtgcznie z tymi, ktére mogg by¢ stragcone z powodu
warunkow nieréwnowagowych, jakie mogg wystgpié, gdy skfadnik stopu ktéry zostat zmuszony do wej-
Scia do roztworu statego stopu w iloSci powyzej jego limitu okre$lonego réwnowagg fazowg, co jak wia-
domo nastepuje podczas stopowania mechanicznego, jest ogrzewany w stopniu wystarczajgcym dla
aktywacji mechanizmoéw dyfuzji umozliwiajgcych wytrgcenie. Czastki dyspersyjne 228 mogg obejmowaé
czastki w skali nanometrow lub klastery pierwiastkow powstajgce w wyniku wytwarzania rdzeni czastek
14, takie jak zwigzane z mieleniem w mtynie kulowym, w tym sktadniki oSrodka mielgcego (np. kul) lub
ptynu mielacego (np. ciekty azot), albo same powierzchnie rdzeni czgstek 14 (np. tlenki lub azotki me-
tali). Czastki dyspersyjne 228 mogg zawierac pierwiastek, taki jak na przyktad Fe, Ni, Cr, Mn, N, O, C,
H, i tym podobne. Czgstki dodatku 222 mogg by¢ rozmieszczone w dowolnym miejscu w potgczeniu
z rdzeniami czgstek 14 i osnowg metaliczng 214. W przykfadowej postaci wykonania, czgstki dodatku
222 moga byé rozmieszczone wewnatrz lub na powierzchni osnowy metalicznej 214, jak zilustrowano
na fig. 2. W innej przykfadowej postaci wykonania, wieksza liczba czgstek dodatku 222 jest rozmiesz-
czona na powierzchni osnowy metalicznej 214, jak rowniez moze byé rozmieszczona w nanomatrycy
komoérkowej 216, jak zilustrowano na fig. 2.

Podobnie, rozproszone drugorzedne czgstki 234 mogg by¢ utworzone z powlekanych lub niepo-
wlekanych drugorzednych czgstek proszku 32, jak np. przez zdyspergowanie drugorzednych czgstek
proszku 32 z czgstkami proszku 12. W przyktadowej postaci wykonania powleczone drugorzedne
czastki proszku 32 mogg byé powleczone warstwg powlekajgcg 36, ktéra jest taka sama jak warstwa
powlekajgca 16 czgstek proszku 12, tak ze warstwy powtoki 36 rowniez wchodzg w sktad nanomatrycy
216. W innej przyktadowej postaci wykonania drugorzedne czastki proszku 232 mogg by¢ niepowle-
czone, tak ze rozproszone drugorzedne czgstki 234 sg osadzone w obrebie nanomatrycy 216. Proszek
10 i dodatkowy proszek 30 mogg zostaé¢ zmieszane z utworzeniem homogenicznej zawiesiny rozpro-
szonych czastek 214 i rozproszonych drugorzednych czgstek 234, albo z utworzeniem niehomogenicz-
nej zawiesiny tychze czgstek. Rozproszone drugorzedne czastki 234 mogg by¢ utworzone z dowolnego
odpowiedniego dodatkowego proszku 30 rdéznigcego sie od proszku 10, albo z powodu rdéznic w sktadzie
rdzenia czgstki 34, albo warstwy powlekajgcej 36, albo obydwu, i mogg zawieraé dowolne z ujawnionych
tu materiatéw do zastosowania jako drugorzedny proszek 30, ktére rdéznig sie od proszku 10, ktéry zostat
wybrany w celu utworzenia wypraski proszkowej 200.

W pewnym przyktadzie wykonania kompozyt metaliczny zawiera opcjonalnie $rodek wzmacnia-
jacy. Srodek wzmacniajacy zwieksza wytrzymato$é materiatu kompozytu metalicznego. Do przyktado-
wych srodkéw wzmacniajgcych nalezg ceramika, polimer, metal, nanoczgstki, cermet i tym podobne.
W szczegdblnosci sSrodkiem wzmacniajgcym moze byé krzemionka, wtbkno szklane, wiékno weglowe,
sadza, nanorurki weglowe, tlenki, wegliki, azotki, krzemki, borki, fosforki, siarczki, kobalt, nikiel, zelazo,
wolfram, molibden, tantal, tytan, chrom, niob, bor, cyrkon, wanad, krzem, pallad, hafn, glin, miedz lub
kombinacja zawierajgca co najmniej jeden z powyzszych. Zgodnie z pewnym przyktadem wykonania
ceramike i metal fgczy sie z utworzeniem cermetu, np. wegliku wolframu, azotku kobaltu i tym podob-
nych. Do przyktadowych $rodkéw wzmacniajgcych nalezg w szczegé6inoéci tlenek magnezu, mulit, dwu-
tlenek toru, tlenek berylu, dwutlenek uranu, spinele, tlenek cyrkonu, tlenek bizmutu, tlenek glinu, tlenek
magnezu, krzemionka, tytanian baru, kordieryt, azotek boru, weglik wolframu, weglik tantalu, weglik
tytanu, weglik niobu, weglik cyrkonu, weglik boru, weglik hafnu, weglik krzemu, weglik niobowo-borowy,
azotek glinu, azotek tytanu, azotek cyrkonu, azotek tantalu, azotek hafnu, azotek niobu, azotek boru,
azotek krzemu, borek tytanu, borek chromu, borek cyrkonu, borek tantalu, borek molibdenu, borek wol-
framu, siarczek ceru, siarczek tytanu, siarczek magnezu, siarczek cyrkonu lub kombinacja zawierajgca
€O najmniej jeden z powyzszych.

W jednym przyktadzie wykonania Srodek wzmacniajgcy oznacza czgstke o rozmiarze okoto 100
mikrondéw lub mniej, w szczegéblnosci okoto 10 mikronéw lub mniej, a bardziej szczegétowo 500 nm lub
mniej. W innym przyktadzie wykonania wtdknisty srodek wzmacniajgcy moze by¢ potgczony z czgstecz-
kowym Srodkiem wzmacniajgcym. Uwaza sie, ze wigczenie Srodka wzmacniajgcego moze zwiekszyc
wytrzymato$é i odporno$¢ na kruche pekanie kompozytu metalicznego. Nie chcgc wigzac sie z zadng
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teorig, przyjmuje sie, ze czastki drobniejsze (tj. o0 mniejszym rozmiarze) mogg wytwarzac bardziej wy-
trzymaty kompozyt metaliczny w poréwnaniu z czgstkami o wiekszych rozmiarach. Ponadto ksztatt
$rodka wzmacniajgcego moze byé rézny i obejmuje on wiékno, sfere, pret, rurke i tym podobne. Srodek
wzmacniajgcy moze by¢ obecny w ilosci od 0,01 procenta wagowego (% wag.) do 20% wag., w szcze-
golnosci 0,01% wag. do 10% wag., a bardziej szczegétowo 0,01% wag. do 5% wag.

W procesie wytwarzania ulegajgcego rozpadowi sktadnika uktadu kotwiczgcego (np. uszczelnie-
nia, cztonu w ksztatcie $cietego stozka, tulei, doinego facznika i tym podobnych) zawierajgcego kompo-
zyt metaliczny, proces ten obejmuje potgczenie proszku osnowy metalicznej, srodka kontrolujgcego
rozpad, materiatu nanomatrycy metalicznej i opcjonalnie $rodka wzmacniajgcego z utworzeniem kom-
pozycji; zageszczenie kompozycji z utworzeniem kompozycji zageszczonej; spiekanie zageszczonej
kompozycji; oraz prasowanie spiekanej kompozycji z utworzeniem sktadnika uktadu ulegajgcego roz-
padowi. Elementy sktadowe kompozycji mogg zostaé zmieszane, zmielone, zblendowane i tym po-
dobne z utworzeniem proszku 10, jak pokazano na przyktad na fig. 4. Nalezy zauwazy¢, ze materiat
nanomatrycy metalicznej stanowi materiat powlekajgcy rozmieszczony na proszku osnowy metalicznej,
ktéry po zageszczeniu i spieczeniu, tworzy nanomatryce komorkowg. Wypraska moze by¢ utworzona
poprzez sprasowanie (tj. zageszczenie) kompozycji pod ci$nieniem, z utworzeniem Swiezej wypraski.
Swieza wypraska moze byé nastepnie sprasowana pod ci$nieniem od okoto 15 000 psi do okoto
100 000 psi (1 020-68 000 atm), w szczegdInosci okoto 20 000 psi do okoto 80 000 psi (1 360-5 440
atm), a bardziej szczegétowo okoto 30 000 psi do okoto 70 000 psi (2 040-4 760 atm), w temperaturze
od okoto 250°C do okoto 600°C, a w szczegolnosci okoto 300°C do okoto 450°C, z utworzeniem wypra-
ski proszkowej. Prasowanie z utworzeniem wypraski proszkowej moze obejmowac $ciskanie w formie.
Wypraska proszkowa moze byé dalej poddawana obrobce mechanicznej w celu nadania wyprasce
proszkowej uzytecznego ksztattu. Alternatywnie wypraska proszkowa moze by¢ sprasowywana z uzy-
skaniem uzytecznego ksztattu. Obrébka mechaniczna moze obejmowac ciecie, pitowanie, ablacje, fre-
zowanie, planowanie (obrobke powierzchni czotowych), toczenie, wiercenie i tym podobne, przy uzyciu
na przykfad frezarki, pity stotowej, tokarki, struga wyztobiaka, urzgdzenia do generowania wytadowan
elektrycznych i tym podobnych.

Osnowa metaliczna 200 moze mie¢ dowolny pozgdany kszta#t lub rozmiar, w tym cylindrycznego
kesa, preta, blachy, toroidu lub inng postaé, ktéra moze byé poddawana obrébce mechanicznej, formo-
wana lub w inny spos6b wykorzystywana do wytwarzania uzytecznych wyrob6éw produkcyjnych, w tym
rozmaitych narzedzi i komponentéw wiertniczych. Prasowanie jest wykorzystywane do wytwarzania ule-
gajgcego rozpadowi sktadnika ukfadu kotwiczacego (np. uszczelnienia, czionu w ksztatcie $cietego
stozka, tulei, doinego fgcznika i tym podobnych) z proceséw spiekania i prasowania wykorzystywanych
do wytwarzania kompozytu metalicznego 200 przez deformowanie czgstek proszku 12, w tym rdzeni
czastek 14 i warstw powtoki 16, w celu zapewnienia wymaganej gestosci i pozgdanego makroskopo-
wego ksztattu i rozmiaru kompozytu metalicznego 200, a takze jego struktury mikroskopowej. Morfologia
(np. rownoosiowos¢ lub zasadniczo wydtuzenie) indywidualnych czgstek osnowy metalicznej 214 i na-
nomatrycy komérkowej 216 warstw czastek wynika ze spiekania i deformacji czastek proszku 12, gdy
Sg one zageszczane oraz ulegajg wzajemnej dyfuzji i deformaciji w celu wypetnienia przestrzeni miedzy
czasteczkowych osnowy metalicznej 214 (fig. 2). Temperatury i ciSnienia spiekania mogg by¢ wybrane
tak, aby zapewnié, ze gesto$¢ kompozytu metalicznego 200 osigga zasadniczo petng teoretyczng ge-
stosé.

Kompozyt metaliczny wykazuje korzystne wtasciwosci dla zastosowania na przyktad w warun-
kach odwiertu. W pewnym przykfadzie wykonania komponent ulegajgcego rozpadowi ukfadu kotwicza-
cego wykonany z kompozytu metalicznego ma poczatkowy ksztatt, ktéry moze by¢ wprowadzany w gtgb
i w przypadku uszczelnienia i tulei, moze by¢ nastepnie zdeformowany pod wptywem ci$nienia. Kom-
pozyt metaliczny jest wytrzymaty i ciggliwy z procentowym wydtuzeniem od okoto 0,1% do okoto 75%,
w szczegblnosci okoto 0,1% do okoto 50%, a bardziej szczeg6towo okoto 0,1% do okoto 25%, wzgledem
poczatkowego rozmiaru sktadnika ulegajgcego rozpadowi ukfadu kotwiczgcego. Kompozyt metaliczny
ma granice plastycznosci od okoto 15 kilofuntéw na cal kwadratowy (ksi) do okoto 50 ksi (103-345
MPa), a w szczeg6lnosci okoto 15 ksi do okoto 45 ksi (103—-310 MPa). Wytrzymatos¢ na Sciskanie kom-
pozytu metalicznego wynosi od okoto 30 ksi do okoto 100 ksi (207-690 MPa), a w szczegéblnosci okoto
40 ksi do okofo 80 ksi (276-552 MPa). Komponenty ulegajgcego rozpadowi ukfadu kotwiczgcego mogg
mie¢ takie same lub r6zne wiasciwosci materiatowe, takie jak procentowe wydtuzenie, wytrzymato$é na
Sciskanie, wytrzymato$é na rozcigganie i tym podobne.
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W odréznieniu od materiatéw elastomerowych, komponenty ulegajgcego rozpadowi uktfadu ko-
twiczgcego przedstawionego w niniejszym dokumencie, ktére zawierajg kompozyt metaliczny, wykazujg
odporno$¢ temperaturowg do okoto 1200°F (650°C), w szczegdlnosci do okoto 1000°F (540°C), a bar-
dziej szczeg6towo okoto 800°F (430°C). Ulegajacy rozpadowi uktad kotwiczgcy jest w tym sensie tym-
czasowy, ze ukfad moze ulegac selektywnej i dostosowanej do potrzeb rozpadowi w odpowiedzi na
kontakt z ptynem wiertniczym lub zmiane warunkéw (np. pH, temperatury, ci$nienia, czasu i tym podob-
nych). Ponadto komponenty ulegajgcego rozpadowi ukfadu kotwiczgcego mogg miec takie same lub
rézne szybkosSci rozpadu lub reaktywnosci z ptynem wiertniczym. Do przyktadowych ptynéw wiertni-
czych nalezg solanka, kwas mineralny, kwas organiczny lub kombinacja zawierajgca co najmniej jeden
z powyzszych. Solankg moze by¢, na przyktad, woda morska, woda produkcyjna, solanka wypetniajgca
(eksploatacyjna) lub ich kombinacja. Witasciwosci solanki mogg zalezeé od charakteru i sktadnikéw so-
lanki. Na przyktad w skfad wody morskiej, poza typowymi solami zawierajgcy halogenki, wchodzg liczne
sktadniki, takie jak siarczany, bromki i metale Sladowe. Z drugiej strony, woda produkcyjna moze by¢
wodg wydobywang ze ztoza produkcyjnego (np. ztoza weglowodoréw), pozyskiwang z ziemi. Woda
produkcyjna jest okre$lana réwniez jako solanka ztozowa i zawiera czesto wiele sktadnikdw, takich jak
bar, stront i metale ciezkie. Dodatkowo, oprécz naturalnie wystepujgcych solanek (wody morskieji wody
produkcyjnej), moze zosta¢ zsyntezowana solanka wypetniajgca ze $wiezej wody przez dodanie réz-
nych soli, takich jak KCI, NaCl, ZnClz, MgClz lub CaClz w celu zwiekszenia gestosci solanki, jak np. 10,6
funta na galon (1270 kg/m?3) dla solanki CaCl.. Solanki wypetniajgce zapewniajg zwykle ci$nienie hy-
drostatyczne zoptymalizowane tak, aby przeciwdziata¢ ci$nieniom pokfadu w otworze wiertniczym. Po-
wyzsze solanki mozna modyfikowacé tak, aby zawieraty dodatkowg sél. W pewnym przykfadzie wykona-
nia, dodatkowg sél zawartg w solance stanowi NaCl, KCI, NaBr, MgClz, CaClz, CaBrz, ZnBr2, NH4ClI,
mréwczan sodu, mréowczan cezu i tym podobne. S6l moze byé obecna w solance w ilosci od okoto 0,5%
wag. do okoto 50% wag., w szczegdblnosci od okoto 1% wag. do okoto 40% wag., a bardziej szczeg6towo
od okoto 1% wag. do okofo 25% wag. w przeliczeniu na mase kompozycji.

W innym przykfadzie wykonania ptyn wiertniczy stanowi kwas mineralny, ktéry moze obejmowac
kwas chlorowodorowy, kwas azotowy, kwas fosforowy, kwas siarkowy, kwas borowy, kwas fluorowodo-
rowy, kwas bromowodorowy, kwas nadchlorowy lub kombinacje zawierajgcg co najmniej jeden z po-
wyzszych. W jeszcze innym przyktadzie wykonania ptyn wiertniczy stanowi kwas organiczny, ktéry moze
obejmowaé kwas karboksylowy, kwas sulfonowy lub kombinacje zawierajgcg co najmniej jeden z po-
wyzszych. Do przyktadowych kwaséw karboksylowych nalezg kwas mréwkowy, kwas octowy, kwas
chlorooctowy, kwas dichlorooctowy, kwas trichlorooctowy, kwas trifluorooctowy, kwas propionowy, kwas
mastowy, kwas szczawiowy, kwas benzoesowy, kwas ftalowy (w tym izomery orto-, meta- i para-) i tym
podobne. Do przyktadowych kwaséw sulfonowych nalezg kwas alkilosulfonowy lub kwas arylosulfo-
nowy. Do kwasow alkilosulfonowych nalezg, np. kwas metanosulfonowy. Do kwasoéw arylosulfonowych
nalezg np. kwas benzenosulfonowy lub kwas toluenosulfonowy. W jednym przyktadzie wykonania grupa
alkilowa moze byé rozgateziona lub nierozgateziona i moze zawiera¢ od jednego do okoto 20 atoméw
wegla oraz moze by¢ podstawiona lub niepodstawiona. Grupa arylowa moze byé podstawiona alkilem,
tj. moze oznaczaé grupe alkiloarylowg, lub mogg by¢ dotgczone do ugrupowania kwasu sulfonowego
poprzez grupe alkilenowg (tj. grupa aryloalkilowa). W pewnym przyktadzie wykonania grupa arylowa
moze by¢ podstawiona heteroatomem. Grupa arylowa moze zawiera¢ od okoto 3 atoméw wegla do
okoto 20 atomoéw wegla i obejmowac pierscieniowg strukture policykliczng.

Szybko$¢ rozpadu (okresSlana réwniez jako szybkos$¢ rozpuszczania) kompozytu metalicznego
wynosi od okoto 1 miligrama na centymetr kwadratowy na godzine (mg/cm2/h) do okoto 10 000
mg/cm?2/h, w szczegdlnosci okoto 25 mg/cm?/h do okoto 1000 mg/cm#?/h, a bardziej szczeg6towo okoto
50 mg/cm?/h do okoto 500 mg/cm?/h. Szybko$¢ rozpadu jest zmienna w zalezno$ci od skfadu i warun-
kéw przetwarzania wykorzystywanych do wytwarzania opisanego tu kompozytu metalicznego.

Nie chcac wigzac sie z zadng teorig, przyjmuje sie, ze nieoczekiwanie wysoka predko$é rozpadu
opisanego tutaj kompozytu metalicznego wynika ze struktury mikroskopowej okre$lonej przez osnowe
metaliczng i nanomatryce komoérkowg. Jak omoéwiono powyzej, tego typu struktura mikroskopowa jest
zapewniona przez zastosowanie metalurgicznej obrébki proszku (np. zageszczania i spiekania) powle-
czonych proszkoéw, przy czym powtoka wytwarza matryce nanokomérkowsg, a czgstki proszku wytwa-
rzajg materiat rdzenia czgstek osnowy metalicznej. Uwaza sie, ze bezposrednia blisko$é nanomatrycy
komorkowej i materiatu rdzenia czgstek osnowy metalicznej w kompozycie metalicznym powoduje wy-
tworzenie miejsc galwanicznych pozwalajgcych osiagngé szybki i odpowiednio dostosowany rozpad
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osnowy metalicznej. Takich miejsc elektrolizy brakuje w pojedynczych metalach i stopach pozbawio-
nych nanomatrycy komérkowej. Dla ilustracji, fig. 5A przedstawia wypraske 50 utworzong z proszku
magnezowego. Chociaz wypraska 50 charakteryzuje sie wystepowaniem czastek 52 otoczonych przez
granice czastek 54, to granice czgstek petnig role fizycznych granic pomiedzy zasadniczo identycznym
materiatem (czgstki 52). Dla odmiany, fig. 5B przedstawia przyktadowg posta¢ wykonania metalu kom-
pozytowego 56 (wypraski proszkowej), zawierajgcego osnowe metaliczng 58, w ktérego sktad wchodzi
materiat rdzenia czgstek 60 rozmieszczony w nanomatrycy komérkowej 62. Metal kompozytowy 56 zo-
stat utworzony z czastek magnezu powleczonych tlenkiem glinu, przy czym w wyniku metalurgicznej
obrébki proszku powtoka z tlenku glinu wytwarza nanomatryce komérkowg 62, a magnez wytwarza
osnowe metaliczng 58 zawierajgcg materiat rdzenia czgstek 60 (z magnezu). Nanomatryca komérkowa
62 stanowi nie tylko fizyczng granice, jako granica czastki 54 na fig. 5A, ale wyznacza réwniez che-
miczng granice wprowadzong pomiedzy sgsiednie materiaty rdzenia czgstek 60 osnowy metalicznej 58.
Podczas gdy czastki 52 i granica czastki 54 w wyprasce 50 (fig. 5A) nie zawierajg miejsc galwanicznych,
osnowa metaliczna 58 zawierajgca materiat rdzenia czgstek 60 w potgczeniu z nanomatrycg komor-
kowg 62 wyznacza wiekszg liczbe miejsc galwanicznych. Reaktywno$é miejsc galwanicznych zalezy
od zwigzkéw uzytych w osnowie metalicznej 58 oraz nanomatrycy komoérkowej 62 oraz jest wynikiem
warunkoéw obrébki zastosowanej wobec osnowy metalicznej i struktury mikroskopowej nanomatrycy ko-
morkowej kompozytu metalicznego.

Ponadto strukture mikroskopowg opisanych w niniejszym dokumencie kompozytéw metalicznych
mozna kontrolowaé przez dobér warunkdéw obrébki metalurgicznej proszku i materiatéw chemicznych
uzytych w proszkach i powtokach. Dlatego tez mozna selektywnie dostosowaé szybko$é rozpadu, jak
zilustrowano dla kompozytéw metalicznych o réznych kompozycjach na fig. 6, przedstawiajgcej wykres
utraty masy w funkcji czasu dla r6znych kompozytéw metalicznych zawierajacych nanomatryce komor-
kowg. W szczegolnosci fig. 6 przedstawia krzywe szybkosci rozpadu dla czterech réznych kompozytéow
metalicznych (kompozyt metaliczny A 80, kompozyt metaliczny B 82 kompozyt metaliczny C 84 i kom-
pozyt metaliczny D 86). Nachylenie kazdego segmentu kazdej krzywej (oddzielonego na fig. 6 czarnymi
kétkami) odpowiada szybkos$ci rozpadu dla poszczeg6lnych segmentdéw krzywej. Kompozyt metaliczny
A 80 wykazuje dwie rézne szybkosci rozpadu (802, 806). Kompozyt metaliczny B 82 wykazuje trzy rézne
szybkosci rozpadu (808, 812, 816). Kompozyt metaliczny C 84 wykazuje dwie rézne szybkosci rozpadu
(818, 822), a kompozyt metaliczny D 86 wykazuje cztery rézne szybkosSci rozpadu (824, 828, 832 i 836).
W czasie reprezentowanym przez punkty 804, 810, 814, 820, 826, 830 i 834 szybkos$¢ rozpadu kompo-
zytu metalicznego (80, 82, 84, 86) zmienia sie ze wzgledu na zmiane warunkéw (np. pH, temperatury,
czasu, ci$nienia, jak omdwiono powyzej). Szybkos¢ moze wzrastac (np. przechodzac od szybkosci 818
do szybkosci 822) lub zmniejsza¢ sie (np. przechodzac od szybkosci 802 do 806) wzdiuz tej samej
krzywej rozpadu. Ponadto krzywa szybko$ci rozpadu moze wykazywac wiecej niz dwie szybkosci, wie-
cej niz trzy szybkosci, wiecej niz cztery szybkosci itd. w zaleznoéci od struktury mikroskopowej i sktad-
nikédw kompozytu metalicznego. W ten sposéb krzywg szybkosSci rozpadu mozna selektywnie dostoso-
wac i odrdzni¢ od krzywych dla zwyktych stopéw metali i czystych metali nie zawierajgcych struktury
mikroskopowej (tj. osnowy metalicznej i nanomatrycy komérkowej) opisanych tutaj kompozytéw meta-
licznych.

Struktura mikroskopowa kompozytu metalicznego rzadzi nie tylko zachowaniem kompozytu me-
talicznego pod wzgledem szybkosci rozpadu, ale réwniez wptywa na wytrzymato$é kompozytu meta-
licznego. W konsekwencji opisane tutaj kompozyty metaliczne wykazujg réwniez selektywnie dostoso-
wywang wytrzymato$¢ materiatu (a takze inne wiasciwosci materiatu), przy czym wytrzymatosé mate-
riatu jest zréznicowana w zalezno$ci od warunkoéw obrobki i materiatéw stosowanych w produkcji kom-
pozytu metalicznego. Dla zilustrowania, fig. 7A przedstawia mikrofotografie elektronowg powierzchni
przetomu wypraski uformowanej z czystego proszku Mg, a fig. 7B przedstawia mikrofotografie elektro-
nowg powierzchni przetomu przyktadowej postaci wykonania kompozytu metalicznego z nanomatrycg
komorkowa, jak opisano w niniejszym dokumencie. Morfologia mikrostrukturalna zasadniczo ciggtej na-
nomatrycy komérkowej, ktéra moze zostaé wybrana tak, aby zapewnié wzmocnienie materiatu fazy,
Zz osnowg metaliczng (zawierajgcg materiat rdzenia czastki), zapewnia uzyskanie opisanych tu kompo-
zytow metalicznych o poprawionych wiasciwo$ciach mechanicznych, w tym wytrzymato$ci na $ciskanie
i wytrzymatosSci na Scinanie, poniewaz mozna manipulowaé uzyskiwang morfologig nanomatrycy ko-
morkowej/osnowy metalicznej dla zapewnienia wzmocnienia poprzez procesy, ktére sg podobne do
tradycyjnych mechanizméw wzmacniania, takich jak redukcja rozmiaru ziarna, utwardzanie roztworowe
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poprzez zastosowanie atoméw zanieczyszczen, utwardzanie wydzieleniowe lub starzenie oraz mecha-
nizmy umocnienia przez zgniot. Struktura nanomatrycy komérkowej/osnowy metalicznej ma tendencje
do ograniczania ruchu dyslokacji dzieki licznym powierzchniom styku nanomatrycy czastek, jak réwniez
powierzchniom styku pomiedzy odrebnymi warstwami w obrebie materiatu nanomatrycy komérkowej,
jak opisano w niniejszym dokumencie. Znajduje to odzwierciedlenie w zachowaniu tychze materiatow
podczas pekania, jak zilustrowano na fig. 7A i 7B. Na fig. 7A wypraska wykonana z uzyciem niepowle-
czonego czystego proszku Mg i poddana naprezeniu $cinajgcemu wystarczajgcemu do spowodowania
rozerwania wykazywata przetom miedzyziarnowy. W przeciwienstwie do tego, na fig 7B kompozyt me-
taliczny wykonany z uzyciem czgstek proszku zawierajgcych rdzenie czgstek proszku z czystego Mg
z utworzeniem osnowy metalicznej i metalicznych warstw powtoki zawierajgcych Al z utworzeniem na-
nomatrycy komoérkowej i poddany naprezeniu $cinajgcemu wystarczajgcemu do spowodowania roze-
rwania wykazywat przetom $rédkrystaliczny i zasadniczo wyzsze naprezenie przy pekaniu, jak opisano
w niniejszym dokumencie. Poniewaz materiaty te charakteryzujg sie wysokg wytrzymatoscia, materiat
rdzenia i materiat powlekajacy mozna wybraé tak, aby wykorzystywaé materiaty o niskiej gestosci lub
inne materiaty o niskiej gestosci, takie jak metale o niskiej gestosci, materiaty ceramiczne, szkto lub
wegiel, ktére w innym przypadku nie zapewnityby niezbednej charakterystyki wytrzymato$ciowej do po-
zadanych zastosowan, w tym w narzedziach i komponentach wiertniczych.

W celu dalszego zilustrowania selektywnie dostosowywanych wtasciwosci materiatéw kompozy-
téw metalicznych zawierajgcych nanomatryce komérkowa, fig. 8 przedstawia wykres wytrzymatosci na
Sciskanie kompozytu metalicznego z nanomatrycg komérkowg w funkcji procentowej zawartosci wago-
wego sktadnika (Al203) nanomatrycy komérkowej. Fig. 8 wyraznie pokazuje wptyw zmian procentowe;j
zawartosci wagowej (% wag.), tj. grubosci, powtoki z tlenku glinu na wytrzymato$é na $ciskanie w tem-
peraturze pokojowej kompozytu metalicznego z nanomatrycg komoérkowg utworzong z powlekanych
czastek proszku zawierajgcych wielowarstwowg (Al/Al2O3/Al) warstwe powtoki metalicznej na rdzeniach
czastek z czystego Mg. W tym przyktadzie optymalng wytrzymato$é osiggnieto przy 4% wag. tlenku
glinu, reprezentujgcg wzrost 0 21% w pordéwnaniu z wartoscig dla 0% wag. tlenek glinu.

Zatem, opisane tutaj kompozyty metaliczne mogg byé skonfigurowane tak, aby zapewnié szeroki
zakres mozliwych do wyboru i kontrolowania zachowan zwigzanych z korozjg lub rozpadem, poczawszy
do bardzo niskich szybkosci korozji az do ekstremalnie wysokich szybkosci korozji, w szczegéInosci
szybkosci korozji, ktére sg tak nizsze jak i wyzsze niz dla kompaktéw proszkowych, ktére nie zawierajg
w swoim sktadzie nanomatrycy komérkowej, takich jak wypraska uformowana z czystego proszku Mg,
na drodze tych samych proceséw zageszczania i spiekania, w poréwnaniu z tymi, ktére zawierajg roz-
proszone czgstki czystego Mg w réznych nanomatrycach komérkowych opisanych w niniejszym doku-
mencie. Takie kompozyty metaliczne 200 mogg by¢ réwniez skonfigurowane tak, aby zapewnialy za-
sadniczo ulepszone wtasciwosci w poréwnaniu z wypraskami uformowanymi z czgstek czystego metalu
(np. czystego Mg), ktére nie zawierajg opisanych tutaj nanometrowych powtok. Ponadto stopy metali
(utworzone np. poprzez odlewanie roztopionego materiatu lub uzyskane w wyniku metalurgicznej ob-
rébki proszku) bez nanomatrycy komorkowej réwniez nie zawierajg selektywnie dostosowywanego ma-
teriatu i nie wykazujg wtasciwosci chemicznych, takich jak opisane tutaj kompozyty metaliczne.

Jak wspomniano wyzej, kompozyt metaliczny stosowany jest do wytwarzania wyrobéw, ktére
mozna zastosowacé jako narzedzia lub instrumenty, np. w Srodowisku odwiertu wgtebnego. W szczeg6l-
nym przyktadzie wykonania wyréb oznacza uszczelnienie, czton w ksztatcie Scietego stozka, tuleje lub
dolny tgcznik. W innym przykfadzie wykonania stosuje sie kombinacje tychze wyrobéw jako ulegajgcy
rozpadowi rurowy uktad kotwiczgcy.

Odnoszgc sie do fig. 9A i 9B, zilustrowano oznaczony liczbg 510 przykfad wykonania ujawnio-
nego tu, ulegajgcego rozpadowi, rurowego uktadu kotwiczgcego. Ukfad uszczelniajgcy 510 zawiera
czton w ksztaicie Scietego stozka 514 (okre$lany réwniez jako stozek i pokazany indywidualnie na
fig. 10) zawierajacy pierwszg czesé w ksztalcie Scietego stozka 516 i drugg w cze$é ksztaicie Scietego
stozka 520, ktére sg zwezone w przeciwnych wzdtuznych kierunkach wzgledem siebie. Dolny fgcznik
570 (pokazany indywidualnie na fig. 11) jest umieszczony na koncu ulegajgcego rozpadowi uktadu 510.
Tuleja 524 (pokazana indywidualnie na fig. 12) moze rozszerzac sie radialnie w odpowiedzi na przesu-
niecie wzdiuzne w kierunku pierwszej czesci w ksztaicie Scietego stozka 516. Podobnie, uszczelnienie
528 (pokazane indywidualnie na fig. 13A i 13B) moze rozszerza¢ sie radialnie w odpowiedzi na przesu-
niecie wzdtuzne w kierunku drugiej czesci w ksztatcie $cietego stozka 520. Jednym ze sposoboéw prze-
mieszczania tulei 524 i uszczelnienia 528 wzgledem czesSci w ksztatcie $cietego stozka 516, 520 jest
Scisniecie wzdtuznie kompletnego zespotu narzedziem nastawczym 558. Uszczelnienie 528 zawiera
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gniazdo 532 z powierzchnig 536, ktéra zweza sie w tym przyktadzie wykonania i przyjmuje korek 578,
ktéry moze szczelnie potgczyé sie z powierzchnig 536 uszczelnienia 528.

Gniazdo 532 uszczelnienia 528 zawiera réwniez kotnierz 544, ktéry jest umieszczony pomiedzy
uszczelnieniem 528 a drugg czescig w ksztatcie Scietego stozka 520. Kotnierz 544 ma $ciane 548, ktorej
grubos¢ zweza sie z powodu skierowanej radialnie do jego wnetrza powierzchni w ksztatcie Scietego
stozka 552. Zmienna grubo$¢ $cianki 548 umozliwia tatwiejszg deformacje cienszych czesci niz grub-
szych czesci. Moze to byé korzystne co najmniej z dwdéch powodéw. Po pierwsze, czes$é o cienszej
Sciance 549 moze odksztaici¢ sie, gdy kotnierz 544 zostaje przesuniety wzgledem drugiej czesci
w ksztatcie $cietego stozka 520 w celu radialnego rozszerzenia uszczelnienia 528 dla uzyskania pota-
czenia uszczelniajgcego ze strukturg 540. Po drugie, cze$¢ o grubszej Sciance 550 powinna opieraé sie
deformacji z powodu réznicy ci$nienia w jej poprzek, ktéra powstaje podczas dociskania do korka (np.
korka 578) osadzonego w gniezdzie 532, na przyktad podczas operacji obrobki. Kat stozkowatosci po-
wierzchni w ksztatcie Scietego stozka 552 moze zostaé wybrany tak, aby pasowat do kata stozkowatosci
drugiej czesci w ksztatcie Scietego stozka 520, pozwalajgc dzieki temu na zapewnienie przez drugg
cze$¢ w ksztatcie Scietego stozka 520 radialnego podparcia kotnierza 544, co najmniej w obszarach,
w ktérych pozostajg one ze sobg w kontakcie.

Ulegajacy rozpadowi rurowy uktad kotwiczgcy 510 jest skonfigurowany, aby osadzi¢ (tj. zakotwi-
czyC) i pofgczyé szczelnie ze strukturg 540, takg jak rura prowadnikowa, obudowa albo zamkniety lub
otwarty otwér na przyktad w otworze wiertniczym w formacji w ziemi, gdy jest wykorzystywany w zasto-
sowaniach zwigzanych z wydobyciem weglowodoréw i sktadowaniem dwutlenku wegla. Uszczelnienie
i zakotwiczenie do struktury 540 pozwala na zwiekszenie ciSnienia wywieranego na osadzony w niej
korek 578 w celu obrébki formacji w ziemi, co ma miejsce na przyktad podczas szczelinowania i obrébki
kwasowej. Oprocz tego, gniazdo 532 jest umieszczone w uszczelnieniu 528 tak, ze ciSnienie wywierane
na korek osadzony na gniezdzie 532 dociska uszczelnienie 528 do tulei 524, aby poprawié przez to
zaréwno potgczenie uszczelniajgce uszczelnienia 528 ze strukturg 540, jak i z cztonem w ksztatcie $cie-
tego stozka 514, a takze zwiekszy¢ potgczenie kotwiczgce tulei 524 ze strukturg 540.

Uktad uszczelniajgcy 510 moze by¢ skonfigurowany tak, ze tuleja 524 jest zakotwiczona (przy-
twierdzona w okre$lonej pozycji) do struktury 540 przed szczelnym potgczeniem uszczelnienia 528 ze
strukturg 540, albo tak, ze uszczelnienie 528 jest szczelnie potgczone ze strukturg 540 przed zakotwi-
czeniem tulei 524 do struktury 540. Regulacje, ktére z uszczelnieniem 528 i tulejg 524 taczy sie jako
pierwsze ze strukturg 540, mozna przeprowadzi¢ z wykorzystaniem zalezno$ci wiasciwosci materiatu
(np. wzgledna wytrzymato$¢ na Sciskanie) lub zalezno$ci wymiarowych pomiedzy komponentami zaan-
gazowanymi w ustawienie uszczelnienia 528 w poréwnaniu z komponentami zaangazowanymi w usta-
wianie tulei 524. Bez wzgledu na to, czy tuleja 524, czy uszczelnienie 528, najpierw tgczy sie ze strukturg
540 moze by¢ ustawione w odpowiedzi na kierunki czesci narzedzia nastawczego, ktére ustawia ulega-
jacy rozpadowi rurowy ukfad kotwiczgcy 510. Uszkodzenie uszczelnienia 528 mozna zminimalizowac
przez ograniczenie lub wyeliminowanie wzglednego ruchu pomiedzy uszczelnieniem 528 a strukturg
540 po potaczeniu uszczelnienia 528 ze strukturg 540. W tym przyktadzie wykonania potgczenie
uszczelnienia 528 ze strukturg 540 przed potgczeniem tulei 524 ze strukturg 540 moze pozwoli¢ na
osiagniecie tego celu.

Powierzchnia 536 gniazda 532 jest umieszczona wzdtuznie przed tulejg 524 (patrzgc w kierunku
przeptywu ptynu, ktéry dociska korek do gniazda 532). Dodatkowo gniazdo 536 uszczelnienia moze byé
umieszczone wzdtuznie powyzej kotnierza 544 uszczelnienia 528. To relatywne pozycjonowanie po-
zwala sitom wytwarzanym przez ciSnienie na korek osadzony wewnatrz powierzchni 536 dalej wciskaé
uszczelnienie 528 w celu uzyskania potgczenia uszczelniajgcego ze strukturg 540.

Ta czeS¢ kotnierza 544, ktéra ulega deformacji, dopasowuje sie do drugiej czesci w ksztatcie
Scietego stozka 520 w stopniu wystarczajgcym, aby byta przez nig radialnie podtrzymywana, bez
wzgledu na to, czy zgadzajg sie katy stozkowatos$ci. Druga cze$¢ w ksztaicie Scietego stozka 520 moze
mie¢ katy stozkowatosci od okoto 1° do okofo 30°, w szczegbInosci okoto 2° do okoto 20° w celu uta-
twienia radialnego rozszerzania kotnierza 544 oraz aby umozliwié powstanie sit tarcia pomiedzy kotnie-
rzem 544 a drugg czescig w ksztaicie Scietego stozka 520, w celu zachowania relacji potozenia pomie-
dzy nimi po usunieciu sit wzdtuznych, ktére powodowaty ruch pomiedzy nimi. Pierwsza cze$¢ w ksztaicie
Scietego stozka 516 moze réwniez mieé katy stozkowatosci od okoto 10° do okoto 30°, w szczegdInosci
okoto 14° do okoto 20° z tych samych powoddw co druga czesS¢ w ksztatcie Scietego stozka 520. Jedna
lub obie z powierzchni w ksztaicie Scietego stozka 552 oraz druga czeS¢ w ksztatcie $cietego stozka
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520 mogg mie¢ wiecej niz jeden kat stozkowatosci, jak zilustrowano w niniejszym dokumencie, na dru-
giej czesci w ksztalcie Scietego stozka 520, w ktérej wierzchotek 556 ma wiekszy kat stozkowatosci niz
ma powierzchnia 520 znajdujgca sie dalej od wierzchotka 556. Dysponowanie wieloma kgtami stozko-
watoéci daje operatorom wiekszg kontrole nad wielko$cig radialnego rozszerzenia kotnierza 544 (a co
za tym idzie — uszczelnienia 528) na jednostke wzdtuznego ruchu pomiedzy kotnierzem 544 a cztonem
w ksztaicie Scietego stozka 514. Katy stozkowatoSci, oprocz innych zmiennych, zapewniajg réwniez
dodatkowg kontrole nad sitami wzdtuznymi koniecznymi do przemieszczania kotnierza 544 wzgledem
cztonu w ksztalcie Scietego stozka 514. Taka kontrola moze umozliwia¢ rozszerzanie kotnierza 544
uszczelnienia 528 przez ulegajgcy rozpadowi rurowy uktad kotwiczgcy 510, aby ustawié uszczelnienie
528 przed rozszerzeniem i ustawieniem tulei 224.

W pewnym przyktadzie wykonania narzedzie nastawcze 558 jest umieszczone wzdtuz dtugosci
uktadu 510 od dolnego facznika 570 do uszczelnienia 528. Narzedzie nastawcze 558 moze wytwarzac
obcigzenia potrzebne do wywotania ruchu czionu w ksztatcie $cietego stozka 514 wzgledem tulei 524.
Narzedzie nastawcze 558 moze miec trzpieh 560 z ogranicznikiem 562 dotgczonym do jednego konca
564 pod wptywem nadmiernej sity 566, takiego jak wieksza liczba $rub $cinalnych. Ogranicznik 562 jest
umieszczony tak, aby stykat sie z dolnym tgcznikiem 570. Ptyta 568 umieszczona w kontakcie z uszczel-
nieniem 528, poruszajgc sie po zadanym torze wzdtuz trzpienia 560 (za pomocg niepokazanych tutaj
Srodkéw) w kierunku do ogranicznika 562, przy dolnym tgczniku 570 moze wzdtuznie dociskaé czion
w ksztatcie Scietego stozka 514 do tulei 524. Mozna ustawié¢, aby obcigzenia niszczgce czton ulegajacy
uszkodzeniu pod wptywem nadmiernej sity 566 wystepowaty dopiero po tym, gdy tuleja 524 zostanie
radialnie zmodyfikowana o okre$long wielko$¢é przez czton w ksztaicie $cietego stozka 514. Po zerwaniu
cztonu ulegajgcego uszkodzeniu pod wptywem nadmiernej sity 566, ogranicznik 562 moze oddzieli¢ sie
od trzpienia 560, co pozwala na przyktad na wycofanie trzpienia 560 i ptyty 568 na powierzchnie.

Zgodnie z pewnym przyktadem wykonania powierzchnia 572 tulei 524 zawiera wystepy 574, ktére
mozna okresli¢ jako zeby, skonfigurowane tak, aby chwytliwie zazebiaty sie ze $ciang 576 struktury 540,
w obrebie ktdrej wykorzystywany jest uktad ulegajgcy rozpadowi 510, gdy powierzchnia 572 znajduje
sie w radialnie modyfikowanej (tj. rozszerzanej) konfiguracji. To chwytliwe zazebienie stuzy do zakotwi-
czenia uktadu ulegajgcego rozpadowi 510 do struktury 540, aby zapobiec wzglednemu ruchowi pomie-
dzy nimi. Chociaz struktura 540 ujawniona w tym przyktadzie wykonania jest rurowa, taka jak rura pro-
wadnikowa lub obudowa w otworze wiertniczym, moze to by¢é na przyktad otwarty otwér w formac;ji
w ziemi.

Fig. 9B przedstawia ukfad ulegajacy rozpadowi 510, po usunieciu narzedzia nastawczego 558 ze
struktury 540, po ustawieniu uktadu ulegajgcego rozpadowi 510. W tym przypadku wystepy 574 tulei
524 chwytliwie tgczg sie ze Sciang 576 struktury 540 w celu zakotwiczenia w niej uktadu ulegajgcego
rozpadowi 510. Dodatkowo uszczelnienie 528 zostato radialnie rozszerzone, aby kontaktowato sie ze
Sciang 576 struktury 540 na zewnetrznej powierzchni uszczelnienia 528 z powodu jego SciSniecia przez
narzedzie nastawcze 558. Uszczelnienie 528 ulega deformacji tak, ze dtugo$¢ uszczelnienia 528 zwiek-
Sza sie wraz ze zmniejszaniem sie grubosci 548 podczas $ciskania uszczelnienia 528 pomiedzy czifo-
nem w ksztatcie Scietego stozka 514 a Sciang 576 struktury 540. Tym sposobem uszczelnienie 528
tworzy uszczelnienie metal-metal z czitonem w ksztatcie Scietego stozka 514 oraz uszczelnienie metal-
-metal ze Sciang 576. Alternatywnie uszczelnienie 528 moze odksztatci¢ sie, aby wypemié elementy
topograficzne Sciany 576, takie jak luki, jamy, wystepy i tym podobne. Podobnie ciggliwos¢ i wytrzyma-
to$¢ na rozcigganie uszczelnienia 528 pozwalajg na deformacje uszczelnienia 528 w celu wypetnienia
elementow topograficznych cztonu w ksztaicie Scietego stozka 514.

Po ustawieniu uktadu ulegajgcego rozpadowi 510 z wystepami 574 tulei 514, korek 578 moze
by¢ umieszczony na powierzchni 536 gniazda 532. Po szczelnym potgczeniu korka 578 z gniazdem
536, ci$nienie moze ulec zwiekszeniu po stronie jego doptywu w celu wykonania pracy, takiej jak szcze-
linowanie formacji na ziemi lub uruchomienie narzedzia wiertniczego, wykorzystywanego na przykfad
do wydobywania weglowodoréw.

W pewnym przyktadzie wykonania, jak pokazano na fig. 9B, korek 578, np. kula, wchodzi w kon-
takt z gniazdem 532 uszczelnienia 528. Doprowadzane jest ci$nienie, na przyktad, hydraulicznie, do
korka 578 w celu odksztatcenia kotnierza 544 uszczelnienia 528. Deformacja kotnierza 544 powoduje
wydtuzenie materiatu $ciany 548 i szczelne potgczenie ze strukturg 540 (np. obudowg otworu wiertni-
czego) z utworzeniem uszczelnienia metal-metal z pierwszg czescig w ksztaicie Scietego stozka 516
cztonu w ksztatcie $cietego stozka 514 oraz z utworzeniem innego uszczelnienia metal-metal ze struk-
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turg 576. W tym przypadku ciagliwo$s¢ kompozytu metalicznego pozwala na wypetnienie przez uszczel-
nienie 528 przestrzeni pomiedzy strukturg 540 a cztonem w ksztaicie Scietego stozka 514. W tym mo-
mencie moze by¢ wykonana operacja wiertnicza, a korek 578 — usuniety bezposrednio po wykonaniu
operacji. Usuniecie korka 578 z gniazda 532 moze nastepowac przez wytworzenie réznicy ciSnien w po-
przek korka 578, tak ze korek 578 jest usuwany z gniazda 532 i odchodzi od uszczelnienia 528 i cztonu
w ksztatcie $cietego stozka 514. Nastepnie dowolny z elementdéw: uszczelnienie 528, czton w ksztaicie
Scietego stozka 514, tuleja 524 lub dolny fgcznik 570 mogg ulec rozpadowi przez kontakt z ptynem
wiertniczym. Alternatywnie, przed usunieciem korka 578 z gniazda 532, ptyn wiertniczy moze wej$é
w kontakt i spowodowac rozpad uszczelnienia 528, a korek 578 moze by¢ nastepnie usuniety z dowol-
nego z pozostatych komponentéw ulegajgcego rozpadowi ukfadu 510. Rozpad uszczelnienia 528,
cztonu w ksztaicie $cietego stozka 514, tulei 524 lub dolnego facznika 570 jest korzystny przynajmniej
czesciowo, poniewaz przywraca sie droge przeptywu w otworze wiertniczym bez mechanicznego usu-
wania komponentdéw ukfadu ulegajacego rozpadowi 510 (np. przez wiercenie lub mielenie) lub wyptuki-
wanie odpadow z otworu wiertniczego. Nalezy zauwazy¢, ze szybkosci rozpadu sktadnikdéw ulegajgcego
rozpadowi uktadu 510 sg niezaleznie selektywnie dostosowywane, jak oméwiono powyzej, i ze uszczel-
nienie 528, czton w ksztatcie $cietego stozka 514, tuleja 524 lub dolny fgcznik 570 wykazujg niezaleznie
selektywnie dostosowane wtasciwosci materiatu, takie jak granica plastycznosci i wytrzymato$é na Sci-
skanie.

Zgodnie z innym przykfadem wykonania ulegajacy rozpadowi rurowy uktad kotwiczacy 510 jest
skonfigurowany tak, aby pozostawiat otwér przelotowy 580 o wewnetrznym wymiarze radialnym 582
i zewnetrznym wymiarze radialnym 584 okre$lonym przez najwickszy wymiar radialny ulegajgcego roz-
padowi uktadu 510, gdy jest on ustawiony wewnatrz struktury 540. W pewnym przyktadzie wykonania
wewnetrzny wymiar radialny 582 moze by¢ wystarczajgco duzy, aby trzpier 560 narzedzia nastawczego
558 przeszedt przez uktad 510. Ogranicznik 562 narzedzia nastawczego 558 moze by¢ pozostawiony
w strukturze 540 po ustawieniu uktadu ulegajgcego rozpadowi 510 i usunieciu trzpienia 560. Ogranicz-
nik 562 moze by¢ wybrany ze struktury 540 po rozpadzie uktadu 510 co najmniej do punktu, w ktérym
ogranicznik 562 moze przej$¢ przez wewnetrzny wymiar radialny 582. Zatem komponent ulegajacego
rozpadowi uktadu 510 moze by¢ zasadniczo staty. Dzieki wtgczeniu otworu przelotowego 580 do uktadu
ulegajacego rozpadowi 510, ptyn moze byé cyrkulowany przez uktad ulegajgcy rozpadowi 510 albo od
strony wyptywu, albo od strony doptywu w strukturze 540, aby spowodowaé dezintegracje komponentu
(np. tulei).

W innym przyktadzie wykonania ulegajgcy rozpadowi rurowy ukfad kotwiczgcy 510 jest skonfigu-
rowany z wewnetrznym wymiarem radialnym 582, ktory jest duzy w relacji do zewnetrznego wymiaru
radialnego 584. Zgodnie z jednym przyktadem wykonania wewnetrzny wymiar radialny 582 jest wickszy
niz 50% zewnetrznego wymiaru radialnego 584, w szczegolnosci wiekszy niz 60%, a bardziej szczeg6-
fowo wiekszy niz 70%.

Uszczelnienie, czton w ksztatcie $cietego stozka, tuleja i dolny fgcznik mogg mie¢ korzystne wia-
Sciwosci do zastosowania na przyktad w $rodowisku odwiertu wgtebnego, albo w kombinacji, albo od-
dzielnie. Komponenty te ulegajg rozpadowi i mogg by¢ czescig opisanego tutaj uktadu kotwiczgcego
ulegajacego catkowitemu rozpadowi. Ponadto komponenty te wykazujg wtasciwo$ci mechaniczne i che-
miczne opisanego tutaj kompozytu metalicznego. Komponenty te zatem korzystnie w sposéb selek-
tywny i dostosowany ulegajg rozpadowi w odpowiedzi na kontakt z ptynem lub zmiane warunkéw (np.
pH, temperatury, ci$nienia, czasu i tym podobnych). Do przyktadowych ptynéw nalezg solanka, kwas
mineralny, kwas organiczny lub kombinacja zawierajgca co najmniej jeden z powyzszych.

Przekréj poprzeczny przyktadu wykonania czionu w ksztaicie $cietego stozka zostat pokazany na
fig. 10. Jak opisano powyzej, czton w ksztatcie Scietego stozka 514 zawiera pierwszg czeS¢ w ksztatcie
Scietego stozka 516, drugg czesS¢ w ksztatcie $cietego stozka 520 oraz wierzchotek 556. Kat stozkowa-
toSci cztonu w ksztatcie Scietego stozka 514 moze zmieniaé sie wzdtuz zewnetrznej powierzchni 584,
dzieki czemu czton w ksztatcie Scietego stozka 514 ma rozmaite ksztatty przekroju poprzecznego, w tym
pokazany ksztait Scietego podwéjnego stozka. Zatem grubos$é Scianki 586 moze zmieniaé sie wzdtuz
dtugosci cztonu w ksztatcie Scietego stozka 514, a wewnetrzna Srednica czionu w ksztalcie Scietego
stozka 514 moze byé wybrana pod katem okre$lonego zastosowania. Czton w ksztatcie $cietego stozka
514 moze mie¢ rézne zastosowania, takie jak w opisanym tutaj ulegajgcym rozpadowi rurowym uktadzie
kotwiczacym, a takze w dowolnej sytuacji, w ktorej uzyteczny jest wytrzymaty lub ulegajgcy rozpadowi
ksztatt Scietego stozka. Do przyktadowych zastosowan nalezg tozysko, ztgcze z kotnierzem kielicho-
wym, trzpien zaworu, pierécien uszczelniajgcy i tym podobne.
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Przekréj poprzeczny dolnego tgcznika zostat pokazany na fig. 11. Dolny tgcznik 700 ma pierwszy
koniec 702, drugi koniec 704, opcjonalny gwint 706, opcjonalne otwory przelotowe 708, wewnetrzng
Srednice 710 i zewnetrzng Srednice 712. W pewnym przyktadzie wykonania dolny fgcznik 700 stanowi
zakonczenie narzedzia (np. uktadu ulegajgcego rozpadowi 510). W innym przyktadzie wykonania dolny
facznik 700 jest umieszczony na koncu kolumny. W pewnym przyktadzie wykonania dolny tgcznik 700
stosuje sie do mocowania narzedzi do kolumny. Alternatywnie dolny tgcznik 700 moze by¢ stosowany
pomiedzy narzedziami lub kolumnami i moze wchodzi¢ w sktad ztgcza. Dolny tgcznik 700 mozna zasto-
sowac z kolumng i wyrobem, takim jak korek mostkujgcy (szczelinowania), korek do szczelinowania,
pompa btotna, uszczelniacz, klin odchylajgcy wyciggalny i tym podobne. W jednym nieograniczajgcym
przyktadzie wykonania pierwszy koniec 702 zapewnia powierzchnie styku np. z cztonem w ksztatcie
Scietego stozka 514 i tulejg 524. Drugi koniec 704 wchodzi w kontakt z ogranicznikiem 562 narzedzia
nastawczego 558. Gwint 706, gdy jest obecny, moze by¢ stosowany do przytwierdzenia doinego tgcz-
nika 700 do wyrobu. W pewnym przyktadzie wykonania czton w ksztatcie Scietego stozka 514 zawiera
gwintowang cze$¢ pasujaca do gwintu 706. W pewnych przyktadach wykonania gwint 706 jest nieo-
becny, a wewnetrzna Srednica 710 moze stanowi¢ prosty wywiercony otwoér lub moze zawierac jego
zwezajgce sie czesci. Otwory przelotowe 708 mogg przesytac ptyn, np. solanke, w celu rozpadowi dol-
nego tacznika 700 lub innych komponentéw ulegajgcych rozpadowi uktadu 510. Otwory przelotowe row-
niez mogg stanowi¢ punkt przytaczenia cztonu ulegajgcego uszkodzeniu pod wptywem nadmiernej sity
566, stosowanego w potgczeniu z narzedziem nastawczym 558 lub podobnym urzgdzeniem. Uwaza
sie, ze dolny tgcznik 700 moze mieé inny ksztatt przekroju poprzecznego niz pokazany na fig. 11. Do
przyktadowych ksztattéw nalezg stozek, elipsoida, torus, sfera, walec, ich ksztaity Sciete, ksztatty asy-
metryczne, w tym kombinacja wyzej wymienionych i tym podobne. Ponadto, dolny tacznik 700 moze
by¢ elementem statym lub moze mie¢ wewnetrzng $rednice stanowigca co najmniej 10% rozmiaru ze-
wnetrznej $rednicy, w szczegolnosci co najmniej 50%, a bardziej szczeg6towo co najmniej 70%.

Tuleja zostata pokazana na fig. 12A, 12B i 12C odpowiednio w rzucie perspektywicznym, prze-
kroju poprzecznym i rzucie z gory. Tuleja 524 zawiera powierzchnie zewnetrzng 572, wystepy 574 roz-
mieszczone na zewnetrznej powierzchni 572 i wewnetrznej powierzchni 571. Tuleja 524 dziata jako
pierscien Slizgowy z wystepami 574 jako $lizgi, ktére chwytliwie 1aczg sie z powierzchnig, takg jak $ciana
obudowy lub otwarty otwoér, gdy tuleja 524 rozszerza sie radialnie w odpowiedzi na pierwszg cze$¢ 573
wewnetrznej powierzchni 571 wchodzgcg w kontakt ze wspotpracujgcg powierzchnig (np. pierwszg cze-
Scig w ksztatcie $cietego stozka 516 na fig. 10). Wystepy 574 mogq otaczaé obwodowo cato$¢ tulei 524.
Alternatywnie wystepy 574 mogg by¢ oddzielone, czy to symetrycznie, czy asymetrycznie, jak pokazano
na rzucie z géry na fig. 12C. Ksztatt tulei 524 nie ogranicza sie do ksztattu pokazanego na fig. 12. Tuleja,
oprécz tego, ze stanowi pierScien Slizgowy w ulegajgcym rozpadowi rurowym ukfadzie kotwiczgcym
zilustrowanym na fig. 9, moze znalez¢ zastosowanie do ustawiania licznych narzedzi w tym uszczelnia-
cza, korek mostkujgcy (szczelinowania) lub korek do szczelinowania albo moze by¢ umieszczona w do-
wolnym otoczeniu, w ktérym moze byé zrealizowane przeciwdziatanie $lizgowi wyrobu przez zaczepia-
nie wystepow tulei ze wspotpracujgcg powierzchnig.

Na fig. 13A i 13B uszczelnienie 400 sktada sie z wewnetrznej powierzchni uszczelniajgcej 402,
zewnetrznej powierzchni uszczelniajgcej 404, gniazda 406 oraz powierzchni 408 gniazda 406. Po-
wierzchnia 408 jest skonfigurowana (np. uksztattowana) tak, aby przyja¢ czton (np. korek) w celu za-
pewnienia sity dziatajgcej na uszczelnienie 400, dla potrzeb odksztatcenia uszczelnienia, tak aby we-
whnetrzna powierzchnia uszczelniajgca 402 i zewnetrzna powierzchnia uszczelniajgca 404 utworzyly od-
powiednio uszczelnienia metal-metal ze wspétpracujgcymi powierzchniami (nie pokazane na fig. 13A
i 13B). Alternatywnie, przykfada sie site Sciskajgcg do uszczelnienia 400 przez czion w ksztaicie $cie-
tego stozka i narzedzie nastawcze umieszczone po przeciwnych koncach uszczelnienia 400, jak na
fig. 9A. W pewnym przykfadzie wykonania uszczelnienie 400 znajduje zastosowanie w $rodowisku od-
wiertu wgtebnego jako dopasowujgce sie, odksztatcalne, wysoce ciggliwe i ulegajgce rozpadowi
uszczelnienie. W pewnym przyktadzie wykonania uszczelnienie 400 stanowi korek mostkujgcy (szcze-
linowania), uszczelka, zawor klapowy i tym podobne.

Dodatkowo oprécz selektywnej sktonnos$ci do korozji, opisane tu uszczelnienie deformuje sie na
miejscu, dopasowujac sie do przestrzeni, w ktdrej jest ono umieszczone, w odpowiedzi na przytozone
ci$nienie osadzania, ktdre jest ciSnieniem wystarczajgco duzym, aby rozszerzy¢ radialnie uszczelnienie
lub aby zmniejszyé grubos$¢ Scianki uszczelnienia poprzez zwiekszenie dtugosci uszczelnienia. W od-
réznieniu od wielu rodzajéw uszczelnien, np. uszczelnienia elastomerowego, opisane tutaj uszczelnie-
nie otrzymuje sie w ksztatcie, ktéry odpowiada powierzchni wspétpracujgcej, ktéra ma by¢ uszczelniona,
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np. obudowy albo narzedzia wiertniczego w ksztaicie Scietego stozka. W pewnym przyktadzie wykona-
nia uszczelnienie stanowi uszczelnienie tymczasowe i ma pewien poczatkowy ksztatt, ktéry moze zo-
sta¢ wprowadzany w giab, a nastepnie zdeformowany pod ci$nieniem z utworzeniem uszczelnienia
metal-metal, ktére ulega odksztatceniu, dopasowujgc sie do powierzchni, z ktérg uszczelnienie wchodzi
w kontakt i wypetnia przestrzenie (np. luki) w powierzchni wspétpracujgcej. Aby uzyskaé wiasciwosci
uszczelnienia, uszczelnienie charakteryzuje sie procentowym wydtuzeniem od okoto 10% do okoto
75%, w szczegolnosci od okoto 15% do okoto 50%, a bardziej szczegdtowo od okoto 15% do okoto
25%, wzgledem oryginalnego rozmiaru uszczelnienia. Uszczelnienie wykazuje granice plastycznosci od
okoto 15 kilofuntéw na cal kwadratowy (ksi) do okoto 50 ksi (103 MPa — 345 MPa), a w szczegdlnosci
okoto 15 ksi do okoto 45 ksi (103-310 MPa). Wytrzymato$¢é na $ciskanie uszczelnienia wynosi od okoto
30 ksido okoto 100 ksi (207-690 MPa), a w szczegbInosci okoto 40 ksi do okoto 80 ksi (276-552 MPa).
W celu deformaciji uszczelnienia, do uszczelnienia mozna przytozy¢ ciSnienie do okoto 10 000 psi
(69 MPa), a w szczegbInosci okoto 9 000 psi (62 MPa).

W odréznieniu od uszczelnien elastomerowych, opisane tutaj uszczelnienie zawierajace kompo-
zyt metaliczny charakteryzuje sie odpornoscig temperaturowg do okoto 1200°F (650°C), w szczegd6ino-
Sci do okoto 1000°F (540°C), a bardziej szczegdtowo do okoto 800°F (430°C). Uszczelnienie jest tym-
czasowe w tym sensie, ze uszczelnienie moze ulegaé selektywnej i dostosowanej do potrzeb rozpadu
w odpowiedzi na kontakt z ptynem wiertniczym lub zmiane warunkéw (np. pH, temperatury, ci$nienia,
czasu i tym podobnych). Do przyktadowych ptynéw wiertniczych nalezg solanka, kwas mineralny, kwas
organiczny lub kombinacja zawierajgca co najmniej jeden z powyzszych.

Poniewaz uszczelnienie wspétpracuje z innymi komponentami, np. cztonem w ksztaicie $cietego
stozka, tulejg lub dolnym tgcznikiem np. w opisanym tu ulegajgcym rozpadowi rurowym uktadzie kotwi-
czacym, wiasciwosci kazdego komponentu sg dobrane pod katem odpowiedniego wzglednie selektyw-
nie dobieranego materiatu i wtasciwosci chemicznych. Wtasciwosci te stanowig charakterystyke kom-
pozytu metalicznego i warunkéw obrébki, w ktérych powstaje kompozyt metaliczny, ktéry jest stosowany
do wytwarzania takich wyrobow, tj. komponentéw. Dlatego tez w pewnym przykfadzie wykonania kom-
pozyt metaliczny komponentu bedzie réznit sie od kompozytu innego komponentu uktadu ulegajgcego
rozpadowi. Tym sposobem komponenty wykazujg niezalezne selektywnie dostosowywane wiasciwosci
mechaniczne i chemiczne.

Zgodnie z pewnym przyktadem wykonania tuleja i uszczelnienie ulegajg deformacji pod wptywem
sity przekazywanej przez czion w ksztatcie $cietego stozka i dolny tgcznik. Aby uzyskac ten wynik, tuleja
i uszczelnienie wykazujg wytrzymato$¢ na Sciskanie mniejszg niz wytrzymato$¢ na Sciskanie dolnego
facznika lub cztonu w ksztaicie $cietego stozka. W innym przyktadzie wykonania tuleja deformuje sie
przed, po lub jednoczes$nie z deformacjg uszczelnienia. Uwaza sie, ze dolny fgcznik lub czton w ksztatcie
Scietego stozka ulega deformacji w pewnych postaciach wykonania. W pewnym przyktadzie wykonania
komponent zawiera inng ilo$¢ $rodka wzmacniajgcego niz inny komponent, gdzie na przyktad kompo-
nent o wyzszej wytrzymatosci zawiera wiekszg ilos¢ Srodka wzmacniajgcego niz komponent o0 mniejszej
wytrzymatos$ci. W okreslonym przykfadzie wykonania, czion w ksztatcie $cietego stozka zawiera wiek-
szg ilo$¢ Srodka wzmacniajgcego niz zawarta w uszczelnieniu. W innym przyktadzie wykonania czton
w ksztatcie Scietego stozka zawiera wiekszg iloS¢ Srodka wzmacniajgcego niz zawarta w tulei. Podob-
nie, dolny tgcznik moze zawieraé wiekszg ilo§¢ Srodka wzmacniajgcego niz uszczelnienie czy tuleja.
W szczegdllnym przyktadzie wykonania czion w ksztatcie $cietego stozka wykazuje wytrzymato$¢ na
Sciskanie wiekszg niz wytrzymato$é na Sciskanie czy to uszczelnienia, czy tulei. W jednym przyktadzie
wykonania czfon w ksztaicie $cietego stozka wykazuje wytrzymato$¢ na $ciskanie od 40 ksi to 100 ksi
(276—690 MPa), w szczegolnosci 50 ksi to 100 ksi (345-690 MPa). W innym przyktadzie wykonania,
dolny tgcznik wykazuje wytrzymato$é na Sciskanie od 40 ksito 100 ksi (276—690 MPa), w szczegdbInosci
50 ksi to 100 ksi (345-690 MPa). W jeszcze innym przyktadzie wykonania, uszczelnienie wykazuje
wytrzymato$¢ na Sciskanie od 30 ksi do 70 ksi (207-483 MPa), w szczegdlnosci 30 ksi do 60 ksi
(207-414 MPa). W jeszcze innym przyktadzie wykonania tuleja wykazuje wytrzymato$¢é na $ciskanie od
30 ksido 80 ksi (207-552 MPa), w szczegolnosci 30 ksido 70 ksi (207— 483 MPa). Zatem, pod wptywem
sity Sciskajacej albo uszczelnienie ulegnie deformaciji albo tuleja, zanim nastgpi deformacja czy to dol-
nego tgcznika, czy cztonu w ksztaicie Scietego stozka.

Do innych czynnikéw, ktére moga wptywaé na wzgledng wytrzymato$é komponentéw, nalezg ro-
dzaj i rozmiar czgstek srodka wzmacniajgcego w kazdym z komponentéw. W pewnym przyktadzie wy-
konania czton w ksztaicie Scietego stozka zawiera wzmocnienie 0 mniejszym rozmiarze czgstek niz
Srodek wzmacniajgcy czy to w uszczelnieniu, czy tulei. W jeszcze innym przyktadzie wykonania doiny
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facznik zawiera Srodek wzmacniajgcy o mniejszym rozmiarze czgstek niz srodek wzmachniajgcy czy to
w uszczelnieniu, czy tulei. W jednym przyktadzie wykonania czton w ksztatcie Scietego stozka zawiera
Srodek wzmacniajgcy, taki jak ceramika, metal, cermet lub ich kombinacje, przy czym rozmiar czgstek
Srodka wzmacniajgcego wynosi od 10 nm do 200 pum, zwtaszcza 100 nm do 100 pm.

Jeszcze innym czynnikiem wptywajgcym na wzglednie selektywnie dobierany materiat i wiasci-
wosci chemiczne komponentéw sg skfadniki kompozytu metalicznego, tj. nanomatryca metaliczna na-
nomatrycy komérkowej, osnowa metaliczna rozmieszczona w nanomatrycy komérkowej albo Srodek
kontrolujacy rozpad. WytrzymatosSci na $ciskanie i rozcigganie oraz szybko$¢ rozpadu okreSlone sg
przez tozsamos$¢ chemiczng i wzgledng ilo$é tychze sktadnikéw. Zatem wiasciwos$ci te mozna regulo-
wac za pomocg sktadnikéw kompozytu metalicznego. Zgodnie z pewnym przyktadem wykonania kom-
ponent (np. uszczelnienie, czton w ksztatcie $cietego stozka, tuleja lub doiny fgcznik) zawiera osnowe
metaliczng kompozytu metalicznego, w ktérej sktad wchodzi czysty metal, a inny komponent zawiera
osnowe metaliczng, w ktorej sktad wchodzi stop. W innym przyktadzie wykonania uszczelnienie zawiera
osnowe metaliczng, w ktorej sktad wchodzi czysty metal, a czton w ksztatcie $cietego stozka zawiera
osnowe metaliczng, w ktérej sktad wchodzi stop. W dodatkowym przyktadzie wykonania tuleja zawiera
osnowe metaliczng stanowigcg czysty metal. Uwaza sie, ze sktadnik moze by¢ funkcjonalnie stopnio-
wany, co polega na tym, ze osnowa metaliczna kompozytu metalicznego moze zawiera¢ zaréwno czy-
sty metal, jak i stop wykazujgcy gradient wzgledne;j iloSci albo czystego metalu, albo stopu w osnowie
metalicznej rozmieszczonej w komponencie. Dlatego tez warto$é selektywnie dobieranych wiasciwosci
jest zréznicowana w zalezno$ci od potozenia wzdtuz komponentu.

W szczegbinym przykfadzie wykonania szybko$¢ rozpadu komponentu (np. uszczelnienia, cztonu
w ksztaicie Scietego stozka, tulei albo dolnego tgcznika) wykazuje wiekszg wartos$¢ niz szybkosé roz-
padu innego komponentu. Alternatywnie, kazdy komponent moze wykazywac zasadniczo te samg szyb-
kosé rozpadu. W kolejnym przyktadzie wykonania tuleja wykazuje wiekszg szybkos$¢ rozpadu niz inny
komponent, np. czion w ksztaicie $cietego stozka. W innym przykfadzie wykonania Srodek kontrolujgcy
rozpad komponentu (np. uszczelnienia, cztonu w ksztatcie Scietego stozka, tulei albo dolnego tgcznik)
wystepuje w ilosci wiekszej niz w innym komponencie. W innym przyktadzie wykonania ilo$¢ $rodka
kontrolujgcego rozpad obecnego w tulei jest wieksza niz w innym komponencie. W jednym przyktadzie
wykonania ilo§¢ $rodka kontrolujgcego rozpad w uszczelnieniu jest wieksza niz w innym komponencie.

Na fig. 14 i 15 zilustrowano alternatywny przykfad wykonania ulegajacego rozpadowi rurowego
ukfadu kotwiczgcego oznaczonego numerem 1110. Uktad ulegajgcy rozpadowi 1110 zawiera czton
w ksztatcie Scietego stozka 1114, tuleje 1118 majgcg powierzchnie 1122, uszczelnienie 1126 majgce
powierzchnie 1130 oraz gniazdo 1134, przy czym kazdy komponent jest wykonany z kompozytu meta-
licznego i wykazuje opisane tu selektywnie dobieralne wtasciwosci mechaniczne i chemiczne. Podsta-
wowg réznicg pomiedzy uktadem 510 (fig. 9) a uktadem 1110 jest poczatkowa wzgledna pozycja
uszczelnienia i cztonu w ksztaicie $cietego stozka.

Wielko$¢ radialnej modyfikacji, ktorej ulega powierzchnia 1122 tulei 1118, jest kontrolowana
przez odlegto$¢, na jakg czton w ksztatcie Scietego stozka 1114 jest wciskany do tulei 1118. Powierzch-
nia w ksztatcie $cietego stozka 1144 na cztonie w ksztatcie Scietego stozka 1114 moze klinowo kontak-
towac sie z powierzchnig w ksztatcie Scietego stozka 1148 na tulei 1118. Tak wiec, im dalej wzgledem
tulei 1118 zostaje przesuniety czton w ksztatcie $cietego stozka 1114, tym wieksza radialna modyfikacja
tulei 1118. Podobnie, uszczelnienie 1126 jest umieszczone radialnie do powierzchni w ksztatcie Scie-
tego stozka 1144 i jest przytwierdzone wzdtuznie wzgledem tulei 1118, zatem, im dalej przesunie sie
czton w ksztaicie Scietego stozka 1114 wzgledem tulei 1118 i uszczelnienia 1126, tym wieksza radialna
modyfikacja uszczelnienia 1126 i powierzchni 1130. Powyzsza struktura pozwala operatorowi okresli¢
wielko$¢ radialnej modyfikacji powierzchni 1122, 1130 po umieszczeniu uktadu 1110 wewnatrz struktury
1150.

Opcjonalnie ukfad 1110 moze zawierac kotnierz 1154 umieszczony radialnie pomiedzy uszczel-
nieniem 1126 a cztonem w ksztaicie $cietego stozka 1114 tak, ze wymiar radialny kotnierza 1154 jest
réwniez modyfikowany przez czton w ksztaitcie $cietego stozka 1114 w odpowiedzi na ruch wzgledem
niego. Kotnierz 1154 moze mie¢ powierzchnie w ksztatcie Scietego stozka 1158 komplementarng z po-
wierzchnig w ksztatcie $cietego stozka 1144 tak, ze zasadniczo cata wzdtuzna rozpieto$¢ kotnierza 1154
jest jednocze$nie modyfikowana radialnie podczas ruchu czionu w ksztaicie $cietego stozka 1114. Kot-
nierz 1154 moze by¢ wykonany z kompozytu metalicznego, ktéry jest inny niz kompozyt w uszczelnieniu
1126 bgdz w cztonie w ksztatcie Scietego stozka 1114. Zatem kotnierz 1154 moze utrzymywac uszczel-
nienie 1126 w zmienionym wymiarze radialnym, nawet jesli powierzchnia w ksztatcie $cietego stozka
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1144 zostanie p6zniej odsunieta od kontaktu z powierzchnig w ksztaicie $cietego stozka 1158, utrzy-
mujac tym samym uszczelnienie 1126 w potgczeniu uszczelniajgcym ze Sciang 1162 struktury 1150.
Mozna to osiggna¢ przez taki wybér kompozytu metalicznego kotnierza 1154, aby miat on wyzszg wy-
trzymato$¢ na $ciskanie niz kompozyt uszczelnienia 1126.

Uktad ulegajgcy rozpadowi 1110 zawiera ponadto powierzchnie styku 1136 na cztonie w ksztatcie
Scietego stozka 1114 wchodzgcg w szczelne potgczenie z korkiem 1138. Ukfad ulegajacy rozpadowi
zawiera réwniez wgtebienie 1166 (w obrebie $ciany 1058) tulei 1118 przyjmujgce wystepy 1170 na pal-
cach oporowych 1174, ktére to wyposazenie tgczy sie ze sobg, gdy tylko narzedzie nastawcze 558
Scisnie uktad ulegajgcy rozpadowi 1110 w podobny sposob, jak zostat ustawiony uktad ulegajacy roz-
padowi 510 przez narzedzie nastawcze 558, co pokazano na fig. 9.

Na fig. 16 zilustrowano inny alternatywny przyktad wykonania ulegajgcego rozpadowi rurowego
ukfadu kotwiczgcego oznaczonego numerem 1310. Uktad ulegajacy rozpadowi 1310 zawiera pierwszy
czton w ksztaicie Scietego stozka 1314, tuleje 1318 umieszczong i skonfigurowang tak, aby rozszerzata
sie radialnie do zakotwiczenia ze strukturg 1322, zilustrowang tutaj jako odwiert w formacji w ziemi 1326,
w odpowiedzi na dociskanie do powierzchni w ksztatcie Scietego stozka 1330 pierwszego czionu
w ksztatcie Scietego stozka 1314. Kotnierz 1334 moze rozszerzac sie radialnie do uzyskania potgczenia
uszczelniajgcego ze strukturg 1322 w odpowiedzi na dociskanie wzdtuznie wzgledem drugiego czionu
w ksztalcie Scietego stozka 1338 i zawiera gniazdo 1342 z powierzchnig 1346 szczelnie przyjmujgcg
korek 1350 (pokazany przerywanymi liniami) ruchomy wzgledem niej. Gniazdo 1342 zostaje przesu-
niete w kierunku w dét (w prawo na fig. 16) z kotnierza 1334, zdefiniowanym przez ptyn, ktéry dociska
korek 1350 do gniazda 1342. Ta konfiguracja i pozycja powierzchni 1346 wzgledem kotnierza 1334
pomaga utrzymac kotnierz 1334 w radialnie rozszerzonej konfiguracji (po tym, jak zostata ona rozsze-
rzona) przez minimalizowanie radialnych sit dziatajgcych na kotnierz 1334 z powodu réznicy ci$nienia
w poprzek gniazda 1342, gdy zostaje ono zaslepione korkiem 1350.
nego zasiegu kotnierza 1334 (a tak nie jest), wowczas ciSnienie uzyskiwane w poprzek korka 1350
osadzonego na powierzchni 1346 wytworzytoby réznice ciSnienia radialnie w poprzek tej czesSci kotnie-
rza 1334 umieszczonej ponizej powierzchni 1346. Ta réznica ciSnienia bytaby okre$lona przez wieksze
ci$nienie radialnie na zewnatrz kotnierza 1334 niz radialnie wewnatrz kotnierza 1334, wytwarzajgc w wy-
niku tego sity skierowane radialnie do wewnatrz dziatajgce na kotnierz 1334. Te sily dziatajgce radialnie
do wewnatrz, jezeli bytyby wystarczajgco duze, spowodowatyby radialne odksztatcenie kotnierza 1334
do wewnatrz, zagrazajgc potencjalnie trwatosci uszczelnienia pomiedzy kotnierzem 1334 a strukturg
1322 w tym procesie. Sytuaciji takiej unika sie w szczegdInosci przez umieszczenie powierzchni w od-
powiedniej pozycji 1346 wzgledem kotnierza 1334.

Opcjonalnie ulegajgcy rozpadowi rurowy uktad kotwiczgcy 1310 zawiera uszczelnienie 1354
umieszczone radialnie wzgledem kotnierza 1334 i skonfigurowane tak, aby utatwié uszczelnianie kot-
nierza 1334 ze strukturg 1322 przez Scisniecie radialnie pomiedzy nimi, gdy kotnierz 1334 jest rozsze-
rzany radialnie. Uszczelnienie 1354 jest wytwarzane z kompozytu metalicznego wykazujgcego nizszg
wytrzymato$¢é na $ciskanie niz kompozyt pierwszego cztonu w ksztatcie Scietego stozka 1314 w celu
poprawy szczelnos$ci uszczelnienia 1354 zaréwno z kotnierzem 1334, jak i strukturg 1322. W pewnym
przyktadzie wykonania uszczelnienie 1354 wykazuje nizszg wytrzymato$é na Sciskanie niz kotnierz
1334.

Zatem w tym przyktadzie wykonania ulegajgcy rozpadowi uktad 1310 moze zawieraé pierwszy
czton w ksztaicie Scietego stozka 1314, tuleje 1318, oraz opcjonalne uszczelnienie 1354. W przypadku,
gdy uszczelnienie 1354 nie jest obecne, kotnierz 1334 pierwszego cztonu w ksztatcie Scietego stozka
1314 moze tworzy¢ uszczelnienie metal-metal z obudowg lub wytozeniem albo dopasowywa¢ sie do
powierzchni otwartego otworu. W pewnych przyktadach wykonania pierwszy czton w ksztatcie Scietego
stozka 1314 zawiera funkcjonalnie stopniowany kompozyt metaliczny, tak ze kotnierz 1334 wykazuje
nizszg warto$¢ wytrzymatosci na $ciskanie od pozostatej czesci pierwszego cztonu w ksztatcie $cietego
stozka 1314. W innym przykfadzie wykonania kotnierz 1334 wykazuje nizszg wytrzymato$¢ na $ciskanie
niz drugi czton w ksztatcie Scietego stozka 1338. W jeszcze innym przykfadzie wykonania drugi czton
w ksztatcie $cietego stozka 1338 wykazuje wiekszg wytrzymato$¢ na $ciskanie niz uszczelnienie 1354.

Opisane tutaj komponenty mogg by¢ rozszerzane o rozmaite materiaty. W jednym przyktadzie
wykonania uszczelnienie, np. uszczelnienie 528, moze zawiera¢ uszczelnienie zapasowe, takie jak ma-
teriat elastomerowy 602, jak pokazano na fig. 17. Elastomer moze mie¢ na przyktad forme pier$cienia
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O-ring umieszczonego w dtawiku 604 na powierzchni uszczelnienia 528. Materiat elastomerowy obej-
muje, ale nie ogranicza sie do wymienionych, na przyktad kauczuk butadienowy (BR), kauczuk butylowy
(lIR), chlorosulfonowany polietylen (CSM), kauczuk epichlorohydrynowy (ECH, ECO), kauczuk etyle-
nowo-propylenowo-dienowy (EPDM), kauczuk etylenowo-propylenowy (EPR), elastomer fluorowy
(FKM), kauczuk nitrylowy (NBR, HNBR, HSN), elastomer perfluorowy (FFKM), kauczuk poliakrylowy
(ACM), polichloropren (neoprene) (CR), poliizopren (IR), kauczuk polisiarczkowy (PSR), sanifluor, kau-
czuk silikonowy (SiR), kauczuk styrenowo-butadienowy (SBR) lub kombinacje zawierajgcg co najmniej
jeden z powyzszych.

Jak opisano w niniejszym dokumencie, komponenty, np. uszczelnienie, mozna stosowaé w $ro-
dowisku odwiertu wgtebnego, na przyktad w celu zapewnienia uszczelnienia metal-metal. W pewnym
przyktadzie wykonania sposob tymczasowego uszczelnienia elementu otworu wiertniczego obejmuje
umieszczenie komponentu w gtebi otworu oraz doprowadzenie ciSnienia w celu odksztatcenia kompo-
nentu. Komponent moze obejmowacd uszczelnienie, czton w ksztatcie Scietego stozka, tuleje, dolny tgcz-
nik lub kombinacje zawierajgcg co najmniej jeden z powyzszych. Sposdb ten obejmuje réwniez dopa-
sowanie uszczelnienia do przestrzeni z utworzeniem tymczasowego uszczelnienia, Sci$niecie tulei
w celu zaczepienia z powierzchnig, a nastepnie doprowadzenie do kontaktu komponentu z ptynem
wiertniczym w celu doprowadzenia do rozpadu komponentu. Komponent zawiera opisany tu kompozyt
metaliczny, w ktérego skifad wchodzi osnowa metaliczna, srodek kontrolujgcy rozpad, nanomatryca ko-
morkowa oraz opcjonalnie Srodek wzmacniajacy. Kompozyt metaliczny uszczelnienia tworzy we-
wnetrzng powierzchnie uszczelniajgcg i zewnetrzng powierzchnie uszczelniajgcg umieszczong radial-
nie wzgledem wewnetrznej powierzchni uszczelniajgcej uszczelnienia.

Zgodnie z pewnym przyktadem wykonania proces izolacji struktury obejmuje umieszczenie opi-
sanego tutaj ulegajgcego rozpadowi rurowego uktadu kotwiczgcego w strukturze (np. rurowej, w rurze,
tunelu, otworze wiertniczym (zamknietym lub otwartym) i tym podobnych), radialng modyfikacje tulei
w celu doprowadzenia do kontaktu z powierzchnig struktury, oraz radialng modyfikacje uszczelnienia
w celu izolacji struktury. Ulegajacy rozpadowi rurowy uktad kotwiczacy moze zosta¢ doprowadzony do
kontaktu z ptynem w celu rozpadu np. uszczelnienia, cztonu w ksztatcie Scietego stozka, tulei, dolnego
facznika lub kombinacji co najmniej jednego z wymienionych. Proces ten moze ponadto obejmowac
ustawienie ulegajgcego rozpadowi uktadu kotwiczacego przy pomocy narzedzia nastawczego. Dodat-
kowo na uszczelnieniu moze by¢ umieszczony korek. Izolacja struktury moze catkowicie lub znaczgco
zahamowac przeptyw ptynu przez te strukture.

Ponadto uszczelnienie moze przybieraé rozmaite ksztatty i obejmowac oprécz konkretnej konfi-
guracji pokazanej na fig. 9 i 13—-16 inne powierzchnie uszczelniajgce. W innym przyktadzie wykonania,
odnoszgc sie do figur 18A i 18B, zilustrowano przykfad wykonania ujawnionego tu uszczelnienia ozna-
czonego numerem 100. Uszczelnienie 100 zawiera kompozyt metaliczny, pierwszg powierzchnie
uszczelniajgcg 102 oraz drugg powierzchnie uszczelniajgcg 104, umieszczong przeciwnie do pierwszej
powierzchni uszczelniajgcej 102. Kompozyt metaliczny zawiera osnowe metaliczng umieszczong w na-
nomatrycy komérkowej, Srodek kontrolujgcy rozpad oraz opcjonalnie $rodek wzmacniajacy. Uszczelnie-
nie 100 moze mie¢ dowolny ksztatt i dopasowuje sie na miejscu, pod wptywem ci$nienia, do powierzchni
z utworzeniem tymczasowego uszczelnienia, ktére moze ulec selektywnemu rozpadowi w odpowiedzi
na kontakt z ptynem. W tym przyktadzie wykonania uszczelnienie 100 ma ksztatt pierScieniowy o ze-
wnetrznej Srednicy 106 i wewnetrznej Srednicy 108. W pewnych przykfadach wykonania powierzchnie
uszczelniajgcg moze stanowié pierwsza powierzchnia 102, druga powierzchnia 104, zewnetrzna $red-
nica 106, wewnetrzna Srednica 108 lub kombinacja zawierajgca co najmniej jedng z powyzszych.

Chociaz opisano odmiany ulegajgcego rozpadowi rurowego uktadu kotwiczgcego zawierajgce
facznie kilka komponentdéw, uwaza sie, ze kazdy komponent moze zostaé zastosowany oddzielnie i nie-
zaleznie jako wyréb. Ponadto moze by¢ uzyta fgcznie dowolna kombinacja komponentéw. Co wiece;,
komponenty mozna zastosowaé na powierzchni lub w Srodowisku odwiertu wgtebnego.

Jakkolwiek przedstawiono i opisano jeden lub wiecej przyktadéw wykonania, mozna do niego
wprowadzaé¢ modyfikacje i zamienniki, nie odbiegajac od istoty i zakresu wynalazku. W zwigzku z tym,
nalezy rozumieé, ze niniejszy wynalazek zostat jedynie zilustrowany, bez ograniczenia jego zakresu.
Podane tu przykfady wykonania mogg by¢ realizowane niezaleznie lub w kombinaciji.

Wszelkie ujawnione tutaj zakresy sg brane fgcznie z punktami koncowymi, a te punkty koncowe
mozna ze sobg niezaleznie tgczyé. Uzyta liczba mnoga ma w zamierzeniu obejmowaé modyfikowany
przez nig termin zaréwno w liczbie pojedynczej jak i mnogiej, obejmujgc tym samym co najmniej jeden
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z tych termindw (np. okre$lenie barwnik(i) obejmuje co najmniej jeden barwnik). ,Opcjonalny” lub ,op-
cjonalnie” oznacza, ze opisane w dalszej czesci zdarzenie lub okoliczno$¢ moze, ale nie musi nastgpic,
i ze opis obejmuje przypadki, w ktérych zdarzenie wystepuje i przypadki, w ktérych nie wystepuje. Sto-
sowane tutaj okreslenie ,kombinacja” obejmuje mieszanki, mieszaniny, stopy, produkty reakcji i tym
podobne. Wszystkie zrodta wtgcza sie do niniejszego opisu przez odniesienie.

Zastosowane okre$lenia typu ,ten”, ,pewien” itp. w kontek$cie opisu wynalazku (zwtaszcza
w kontekScie ponizszych zastrzezen) nalezy interpretowac jako obejmujgce zaréwno liczbe pojedynczg
jak i mnoga, o ile nie wskazano inaczej albo nie stoi to w wyraznej sprzecznosci z kontekstem. Stoso-
wane w niniejszym opisie okreslenie ,pewien/jaki§” zawiera co najmniej jeden element, ktéry to okresle-
nie poprzedza, na przykfad, ,pewne urzadzenie” obejmuje ,co najmniej jedno urzadzenie”. ,Albo” ozna-
cza ,i/lub”. Ponadto nalezy dodatkowo zauwazyé, ze uzyte tu okreslenia ,pierwszy”, ,drugi” i tym po-
dobne nie oznaczajg kolejnosci, ilosci (w ten sposdb, ze mogg by¢ obecne wiecej niz jeden, dwa lub
wiecej niz dwa elementy), ant waznosci, lecz sg wykorzystywane raczej po to, aby odrézni¢ jeden ele-
ment od innego. Okreslenie ,0koto” stosowane w powigzaniu z iloScig obejmuje wskazang warto$¢ i ma
znaczenie wynikajgce z kontekstu (np. zawiera w sobie warto$¢ btedu zwigzanego z pomiarem okreslo-
nej ilosci.

Zastrzezenia patentowe

1. Ulegajacy rozpadowi rurowy uktad (110, 510, 1110) kotwiczacy, zawierajacy
czton (114, 514, 1114) w ksztaicie $cietego stozka,
tuleje (116, 524, 1118) do taczenia z pierwszg czescig czionu (114, 514, 1114) w ksztatcie
Scietego stozka,
uszczelnienie (112, 528, 1126) do tgczenia z drugg czescig cztonu (114, 514, 1114) w ksztat-
cie $cietego stozka, jak réwniez
gniazdo (532, 1134) tgczace sie czynnosciowo z cztonem (114, 514, 1114) w ksztatcie Scie-
tego stozka,
znamienny tym, ze
czton (114, 514, 1114) w ksztaicie $cietego stozka, tuleja (116, 524, 1118), uszczelnienie (112,
528, 1126) i gniazdo (532, 1134) mogg ulegac rozpadowi i niezaleznie zawierajg kompozyt
metaliczny, ktéry zawiera:
nanomatryce komérkowa zawierajacg metaliczny materiat nanomatrycy;
osnowe metaliczng rozmieszczong w nanomatrycy komaérkowej, i
Srodek kontrolujgcy rozpad, przy czym ilo$¢ $rodka kontrolujgcego rozpad w tulei (116, 524,
1118) jest wieksza niz ilos¢ Srodka kontrolujgcego rozpad w uszczelnieniu (112, 528, 1126),
cztonie (114, 514, 1114) w ksztaicie Scietego stozka, doinym fgczniku (118, 570) lub kombi-
nacji zawierajgcej co najmniej jeden z wymienionych.

2. Ulegajacy rozpadowi rurowy uktad (110, 510, 1110) kotwiczacy wedtug zastrz. 1, zawierajacy
ponadto dolny tgcznik (118, 570), ktéry ulega rozpadowi i niezaleznie zawiera kompozyt me-
taliczny.

3. Ulegajacy rozpadowi rurowy uktad (110, 510, 1110) kotwiczgcy wedtug zastrz. 2, w ktérym
osnowa metaliczna zawiera glin, zelazo, magnez, mangan, cynk lub kombinacje zawierajacg
CO najmniej jeden z powyzszych.

4. Ulegajacy rozpadowi rurowy ukfad (110, 510, 1110) kotwiczacy wediug zastrz. 2, w ktérym
ilos¢ osnowy metalicznej wynosi okoto 50% wag. do okoto 95% wag., w przeliczeniu na mase
kompozytu metalicznego.

5. Ulegajgcy rozpadowi rurowy uktad (110, 510, 1110) kotwiczgcy wedtug zastrz. 3, w ktérym
osnowe metaliczng stanowi stop w czionie w ksztatcie Scietego stozka.

6. Ulegajacy rozpadowi rurowy ukfad (110, 510, 1110) kotwiczagcy wedtug zastrz. 5, w ktérym
osnowe metaliczng stanowi czysty metal w uszczelnieniu (112, 528, 1126).

7. Ulegajgcy rozpadowi rurowy uktad (110, 510, 1110) kotwiczagcy wedtug zastrz. 5, w ktérym
osnowe metaliczng stanowi czysty metal w tulei (116, 524, 1118).

8. Ulegajacy rozpadowi rurowy uktad (110, 510, 1110) kotwiczgcy wedtug zastrz. 2, w ktérym
metaliczny materiat nanomatrycy zawiera glin, kobalt, miedz, zelazo, magnez, nikiel, krzem,
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wolfram, cynk, ich tlenki, ich azotki, ich wegliki, ich zwigzki miedzymetaliczne, ich cermet lub
kombinacje zawierajgcg co najmniej jeden z powyzszych.

Ulegajacy rozpadowi rurowy ukfad (110, 510, 1110) kotwiczagcy wediug zastrz. 2, w ktérym
ilo§¢ materiatu nanomatrycy metalicznej wynosi okoto 10% wag. do okoto 50% wag., w prze-
liczeniu na mase kompozytu metalicznego.

Ulegajacy rozpadowi rurowy ukfad (110, 510, 1110) kotwiczacy wedtug zastrz. 1, w ktérym
Srodek kontrolujgcy rozpad zawiera kobalt, miedz, zelazo, nikiel, wolfram, lub kombinacje za-
wierajgcg co najmniej jeden z powyzszych.

Ulegajacy rozpadowi rurowy ukfad (110, 510, 1110) kotwiczgcy wedtug zastrz. 1, w ktérym
kompozyt metaliczny zawiera ponadto sSrodek wzmacniajacy.

Ulegajacy rozpadowi rurowy uktad (110, 510, 1110) kotwiczacy wedtug zastrz. 11, w ktérym
Srodek wzmacniajgcy zawiera ceramike, polimer, metal, nanoczastki, cermet lub kombinacje,
zawierajgcg co najmniej jeden z powyzszych.

Ulegajacy rozpadowi rurowy uktad (110, 510, 1110) kotwiczgcy wedtug zastrz. 11, w ktérym
ilos¢ sSrodka wzmacniajgcego w czionie (114, 514, 1114) w ksztatcie Scietego stozka jest wiek-
sza niz ilos¢ srodka wzmacniajgcego w uszczelnieniu (112, 528, 1126), tulei (116, 524, 1118)
lub kombinacji zawierajgcej co najmniej jeden z wymienionych.

Ulegajacy rozpadowi rurowy ukfad (110, 510, 1110) kotwiczgcy wedtug zastrz. 2, w ktérym
uszczelnienie (112, 528, 1126) wykazuje procentowe wydtuzenie wynoszgce od okoto 25%
do okoto 75%.

Ulegajacy rozpadowi rurowy uktad (110, 510, 1110) kotwiczagcy wedtug zastrz. 2, w ktérym
czton (114, 514, 1114) w ksztaicie Scietego stozka i dolny fgcznik (118, 570) wykazujg wytrzy-
mato$¢ na Sciskanie wiekszg niz wytrzymato$é na $ciskanie uszczelnienia (112, 528, 1126),
tulei (116, 524, 1118) lub kombinacji zawierajgcej co najmniej jeden z wymienionych.
Ulegajacy rozpadowi rurowy ukfad (110, 510, 1110) kotwiczgcy wedtug zastrz. 2, w ktérym
uszczelnienie (112, 528, 1126) wykazuje wytrzymato$¢ na $ciskanie wynoszgcg od okoto 30
ksi (206,84 MPa) do okoto 80 ksi (551,58 MPa).

Ulegajacy rozpadowi rurowy ukfad (110, 510, 1110) kotwiczgcy wedtug zastrz. 2, w ktérym
ulegajgcy rozpadowi rurowy uktad kotwiczgcy ulega rozpadowi w odpowiedzi na kontakt z pty-
nem.

Ulegajacy rozpadowi rurowy ukfad (110, 510, 1110) kotwiczgcy wedtug zastrz. 17, w ktérym
ptyn obejmuje solanke, kwas mineralny, kwas organiczny lub kombinacje zawierajgcg co naj-
mniej jeden z powyzszych.

Ulegajacy rozpadowi rurowy ukfad (110, 510, 1110) kotwiczagcy wediug zastrz. 2, w ktérym
tuleja (116, 524, 1118) wykazuje szybkos$¢ rozpadu wiekszg niz szybko$¢ rozpadu uszczel-
nienia (112, 528, 1126), cztonu (114, 514, 1114) w ksztaicie Scietego stozka, dolnego tgcznika
(118, 570) lub kombinaciji zawierajgcej co najmniej jeden z wymienionych.

Ulegajacy rozpadowi rurowy ukfad (110, 510, 1110) kotwiczgcy wedtug zastrz. 2, w ktérym
ulegajacy rozpadowi rurowy uktad kotwiczacy wykazuje szybko$é rozpadu od okoto
1 mg/cm?/h do okoto 10 000 mg/cm?/h.

Ulegajacy rozpadowi rurowy ukfad (110, 510, 1110) kotwiczgcy wedtug zastrz. 2, w ktérym
ulegajgcy rozpadowi rurowy uktad kotwiczgcy stanowi korek do szczelinowania lub korek
mostkujgcy (szczelinowania).

Ulegajacy rozpadowi rurowy uktad kotwiczacy wediug zastrz. 2, w ktdérym tuleja (116, 524,
1118) posiada pierwszg powierzchnie (572) podlegajgcy radialnej modyfikacji w odpowiedzi
na ruch wzdtuzny cztonu (114, 514, 1114) w ksztatcie $cietego stozka wzgledem tulei (116,
524, 1118), przy czym pierwsza powierzchnia (572) posiada mozliwo$¢ do tgczenia ze $ciang
(576) struktury (540), umieszczong radialnie wzgledem niej w celu zachowania potozenia przy-
najmniej tej tulei (116, 524, 1118) wzgledem struktury (540) po potgczeniu z nig;

przy czym uszczelnienie (112, 528, 1126) posiada drugg powierzchnie, ktéra podlega radialnej
modyfikacji w odpowiedzi na ruch wzdluzny czionu (114, 514, 1114) w ksztalcie $cietego
stozka wzgledem uszczelnienia (112, 528, 1126); i gniazdo (532, 1134) ma powierzchnie
(536), ktéra posiada mozliwos$¢ szczelnego faczenia z usuwalnym korkiem (578), ruchomym
wzgledem niej,
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przy czym powierzchnia (536) ta posiada mozliwos¢ przemieszczania wzdtuznego w stosunku
to tulei (116, 524, 1118) w gore, wyznaczonym przez kierunek przeptywu, ktory dociska korek
do niej.

Ulegajacy rozpadowi rurowy uktad (110, 510, 1110) kotwiczacy wedtug zastrz. 22, w ktérym
uszczelnienie (112, 528, 1126) jest skonfigurowane tak, aby utworzyto uszczelnienie metal-
-metal w odpowiedzi na radialng modyfikacje drugiej powierzchni.

Ulegajacy rozpadowi rurowy uktad (110, 510, 1110) kotwiczacy wedtug zastrz. 22, w ktérym
tuleja (116, 524, 1118) zawiera wystepy na pierwszej powierzchni, fgczace sie ze $ciang (576)
struktury (540) umieszczong radialnie wzgledem nie;j.

Ulegajacy rozpadowi rurowy uktad (110, 510, 1110) kotwiczgcy wedtug zastrz. 22, w ktérym
tuleja (116, 524, 1118) i czton (114, 514, 1114) w ksztaicie Scietego stozka sg skonfigurowane
tak, ze wykazujg dostateczne potgczenie, aby przeciwdziataé zmianie kierunku wzdtuznego
w ruchu wzglednym miedzy cztonem (114, 514, 1114) w ksztaicie Scietego stozka a tulejg
(116, 524, 1118).

Ulegajacy rozpadowi rurowy uktad (110, 510, 1110) kotwiczacy wedtug zastrz. 22, w ktérym
druga powierzchnia uszczelnienia (112, 528, 1126) posiada mozliwo$¢ rozszerzania radial-
nego w odpowiedzi na wzdtuzne Sciskanie podczas przesuniecia wzdtuznego czionu (114,
514, 1114) w ksztatcie $cietego stozka wzgledem tulei (116, 524, 1118).

Sposob izolowania struktury (540), ktéry to spos6b obejmuje:

umieszczanie w strukturze (540), ulegajgcego rozpadowi rurowego uktadu (110, 510, 1110)
kotwiczgcego, przy czym uktad kotwiczgcy zawiera czion (114, 514, 1114) w ksztaicie $cietego
stozka; tuleje (116, 524, 1118) do tgczenia z pierwszg czescig czionu (114, 514, 1114)
w ksztalcie $cietego stozka; uszczelnienie (112, 528, 1126) do fgczenia z drugg czescig cztonu
(114, 514, 1114) w ksztalcie Scietego stozka; jak réwniez gniazdo (532, 1134) tgczace sie
czynnos$ciowo z czitonem (114, 514, 1114) w ksztatcie $cietego stozka,

radialng modyfikacje tulei (116, 524, 1118) do potgczenia z powierzchnig (576) struktury (540),
przy czym tuleja (116, 524, 1118) podlega radialnej modyfikacji w odpowiedzi na ruch
wzdtuzny cztonu (114, 514, 1114) w ksztatcie Scietego stozka; jak réwniez

radialng modyfikacje uszczelnienia (112, 528, 1126) do izolacji struktury (540), przy czym
uszczelnienie (112, 528, 1126) podlega radialnej modyfikacji w odpowiedzi na ruch wzdtuzny
cztonu (114, 514, 1114) w ksztatcie Scietego stozka wzgledem uszczelnienia (112, 528, 1126),
przy czym sposéb jest znamienny tym, ze czton (114, 514, 1114) w ksztaicie $cietego stozka,
tuleja (116, 524, 1118), uszczelnienie (112, 528, 1126) i gniazdo (532, 1134) ulegajg rozpa-
dowi i niezaleznie zawierajg kompozyt metaliczny, ktéry zawiera: nanomatryce komérkowa
zawierajgcg metaliczny materiat nanomatrycy, osnowe metaliczng rozmieszczong w nanoma-
trycy komorkowej, i

Srodek kontrolujgcy rozpad, przy czym ilos¢ Srodka kontrolujgcego rozpad w tulei (116, 524,
1118) jest wieksza niz ilos¢ Srodka kontrolujgcego rozpad w uszczelnieniu (112, 528, 1126),
cztonie (114, 514, 1114) w ksztalcie Scietego stozka, doinym tgczniku (118, 570) lub kombi-
nacji zawierajgcej co najmniej jeden z wymienionych.

Sposo6b wedtug zastrz. 27, obejmujgcy ponadto kontaktowanie ulegajgcego rozpadowi ruro-
wego uktadu (110, 510, 1110) kotwiczacego w celu rozpadu uszczelnienia (112, 528, 1126),
cztonu (114, 514, 1114) w ksztatcie Scietego stozka, tulei (116, 524, 1118), dolnego facznika
(118, 570) lub kombinacji co najmniej jednego z wymienionych.
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