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Ekspanderbare utvidere for & utvide et borehull i en
underjordisk formasjon innbefatter et rgrlegeme, i
det minste ett buet bladspor baret av rerlegemet,
og i det minste ett blad i inngrep med det i det
minste ene bladspor og konfigurert for a gli langs
det buede bladspor langs en buet bane mellom en
ferste tilbaketrukket bladposisjon og en andre
ekspandert bladposisjon. For & forme en slik
ekspanderbar utvider kan et rgrlegeme med i det
minste ett buet bladspor baret av rgrlegemet vaere
formet, og i det minste ett blad kan vaere i inngrep

med bladsporet. Bladet og bladsporet kan vaere Ll
konfigurert slik at bladet glir langs bladsporet langs .
en buet bane mellom en tilbaketrukket posisjon og -t

en ekspandert posisjon. Slike ekspanderbare
utvidere kan benyttes for & utvide borehull i
underjordiske formasjoner.
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PRIORITETSKRAV
Denne soknad krever fordelen av innleveringsdatoene til US-patentseknad
serie nr. 13/786096, innlevert 6. mars 2013, og US provisorisk patentseknad serie
nr. 61/617840, innlevert 30 mars 2012.

TEKNISK OMRADE
Utferelser av den foreliggende oppfinnelse angar generelt et ekspanderbart
utviderapparat for & utvide et underjordisk borehull og fremgangsmater for a frem-

stille og benytte et slikt ekspanderbart utviderapparat.

BAKGRUNN

Borehull er formet i underjordiske jordformasjoner for mange formal, slik
som olje- og gassutvinning og geotermisk energiutvinning. Slike borehull er typisk
formet ved & bore borehullet inn og gjennom underjordiske formasjoner ved a
benytte en borkrone, slik som en jordborende roterende borkrone. Forskjellige
typer av jordborende roterende borkroner er kjent innen fagomradet og innbefatter
for eksempel faste kutterkroner (som ofte er referert til innen fagomradet som
"slepe"-kroner), rullekutter-kroner (som ofte er referert til innen fagomradet som
"fjell"-kroner), diamant-impregnerte kroner og hybrid-kroner (som for eksempel kan
innbefatte bade faste kuttere og rullekuttere). Borkronen er rotert og fremfert inn i
den underjordiske formasjonen. Ettersom borkronen roterer kutter, knuser, skjeerer
og/eller sliter kutterne eller de abrasive strukturer derav bort formasjonsmaterialet
for & danne borehullet (ogsa referert til som en "brennboring"). Borkronen er
koblet, enten direkte eller indirekte, til en ende til hva som er referert til innen fag-
omradet som en "borestreng”, som innbefatter en rekke av langstrakte rerseg-
menter forbundet ende-til-ende og som strekker seg inn i borehullet fra overflaten
av formasjonen. Ofte kan forskjellige verktay og komponenter, innbefattende bor-
kronen, kobles sammen ved den distale (fjerne) ende av borestrengen ved bunnen
av borehullet som bores. Denne sammenstilling av verktsy og komponenter er
referert til innen fagomradet som "bunhullssammenstilling" (BHA).

Borkronen kan veere rotert innen borehullet ved a rotere borestrengen fra
overflaten av formasjonen, eller borkronen kan roteres ved & koble borkronen til en
brennmotor, som ogsa er koblet til borestrengen og anbrakt neer bunnen av
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borehullet. Brannmotoren kan for eksempel omfatter en hydraulisk Moineau-type
motor med en aksel, til hvilken borkronen er montert, som kan bevirkes a rotere
ved & pumpe fluid (f.eks. boreslam eller fluid) fra overflaten av formasjonen ned
giennom senter av borestrengen, gjiennom den hydrauliske motor, ut fra dyser i
borkronen, og tilbake opp til overflaten av formasjonen gjennom det ringformede
rom mellom den ytre overflate av borestrengen og den eksponerte overflate av
formasjonen innen borehullet.

| noen anvendelser kan det vaere enskelig & utvide en seksjon av et
borehull som har blitt boret av en borkrone. Forskjellige verktay har blitt utviklet for
a utvide diameteren til et tidligere boret borehull. Slike verktay innbefatter sakalte
"utvidere", som omfatter et rerlegeme som beerer én eller flere blader pa de
laterale sider av rerlegemet. Bladene har kutteelementer eller andre kutte-
strukturer derpa som fjerner formasjonsmateriale fra sideveggene av borehullet
ettersom utvideren er rotert innen borehullet. Utvideren kan veere innlemmet i
BHA-en vertikalt over en pilotborkrone. | denne konfigurasjon, ettersom BHA-en er
fremfart inn i formasjonen, borer pilotkronen borehullet, og utvideren, som falger
pilotborkronen gjennom formasjonen, utvider (dvs. utviderdiameteren av)
borehullet tidligere boret av pilotborkronen. Selvfelgelig kan en utvider anvendes
hvor som helst langs en borestreng etter behov eller som anskelig.

OMTALE

| noen utferelser innbefatter den foreliggende oppfinnelse et ekspanderbart
utviderapparat for & utvide et borehull i en underjordisk formasjon. Utvider-
apparatet har et rerlegeme, i det minste et buet bladspor baret av rerlegemet, og i
det minste ett blad koblet med det i det minste ene bladspor. Det i det minste ene
blad er konfigurert for & gli langs det buede bladspor langs en buet bane mellom
en ferste tilbaketrukket bladposisjon og en andre ekspandert bladposisjon.

| ytterligere utfarelser innbefatter den foreliggende oppfinnelse en frem-
gangsmate for & fremstille et ekspanderbart utviderapparat i hvilket et rerlegeme
er formet som har i det minste et buet (krummet) bladspor baret av rerlegemet. |
det minste ett blad er koblet med det i det minste ene buede bladspor. Det i det
minste ene blad og det i det minste ene buede bladspor er konfigurert slik at i det



10

15

20

25

30

3

minste et blad glir langs det i det minste ene buede bladspor langs en buet bane
mellom en ferste tilbaketrukket bladposisjon og en andre ekspandert bladposisjon.
| enda ytterligere utferelser innbefatter den foreliggende oppfinnelse frem-
gangsmater for & utvide et borehull i en underjordisk formasjon i hvilken et ekspan-
derbart utviderapparat er fremfert inn i et borehull i en underjordisk formasjon. Det
ekspanderbare utviderapparatet har et rarlegeme og i det minste et blad koblet
med et buet bladspor pa rerlegemet. Det i det minste ene blad glis langs det
buede bladspor fra en tilbaketrukket posisjon av det i det minste ene blad til en
ekspandert posisjon av det i det minste ene blad. Det i det minste ene blad roterer
i forhold til en langsgéende akse av det ekspanderbare utviderapparatet ettersom
det i det minste ene blad glir langs det buede bladspor. Det ekspanderbare
utviderapparatet roteres innen borehullet idet det i det minste ene blad er i den
ekspanderte posisjon for & utvide borehullet i den underjordiske formasjonen.

KORT BESKRIVELSE AV TEGNINGENE

Figur 1 er et sideplanriss av en utferelse av et ekspanderbart utviderapparat
med ekspanderbare blader koblet med tilherende bladspor, hvori bladene glir
langs bladsporene langs buede baner mellom tilbaketrukkede og ekspanderte
bladposisjoner;

Figur 2 er et delvis tverrgdende tverrsnittsriss av det ekspanderbare utvider-
apparatet i fig. 1 tatt langs snittlinje 2-2 i fig. 1, og illustrerer ett blad til det ekspan-
derbare utviderapparatet i en tilbaketrukket posisjon;

Figur 3 er et delvis tverrgdende tverrsnittsriss av det ekspanderbare utvider-
apparatet i fig. 1 tatt langs snittlinje 3-3 i fig. 1, og illustrerer ett blad til det ekspan-
derbare utviderapparatet i en tilbaketrukket posisjon;

Figur 4 er et delvis langsgaende tverrsnittsriss av et parti av det ekspander-
bare utviderapparatet i fig. 1 og illustrerer ett ekspanderbart blad til dette i en til-
baketrukket posisjon;

Figur 5 er et delvis langsgdende tverrsnittsriss i likhet med det i fig. 4 og
illustrerer det ekspanderbare bladet i en ekspandert posisjon; og

Figur 6 er et utvidet riss av et partii fig. 5.
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MATE(R) FOR A UTF@RE OPPFINNELSEN

lllustrasjonene presentert heri er i noen tilfeller ikke virkelige riss av noe
spesielt ekspanderbart utviderapparat eller komponent derav, men er kun ideali-
serte fremstillinger som er anvendt for & beskrive utferelser av den foreliggende
oppfinnelse. Elementer felles mellom figurer kan ha den samme numeriske
angivelse.

Figur 1 er et sideplanriss av en utfarelse av et ekspanderbart utviderapparat
100 til den foreliggende oppfinnelse. Utvideren 100 har et generelt rerformet
legeme 102 som forl@eper mellom en @vre ferste ende 104 og en andre nedre ende
106. Betegnelsene "gvre" og "nedre" er benyttet heri for & beskrive lokaliseringer
og retninger i forhold til hverandre nar det ekspanderbare utviderapparatet 100 er
posisjonert innen et vertikalt borehull. Saledes er typisk den @vre ferste ende 104
lokalisert over og neermere overflaten av jorden i forhold til den andre nedre ende
106, og den andre nedre ende 106 er typisk lokalisert under og naermere til
bunnen av et borehull, nar utvideren 100 er anbrakt i et borehull. Endene 104 og
106 kan omfatte gjengede forbindelsespartier (f.eks. en gjenget bolt og/eller en
gienget boks i henhold til industri-standarder slik som de kunngjort av American
Petroleum Institute (API)) for & tillate endene 104, 106 & kobles til tilstatende
komponenter innen en bunnhullssammenstilling (BHA) eller til tilstatende
segmenter av en borestreng.

Utvideren 100 innbefatter videre et flertall av ekspanderbare og tilbake-
trekkbare blader 110. Bladene 110 er konfigurert for & gli i forhold til rerlegemet
102 mellom tilbaketrukne bladposisjoner og ekspanderte bladposisjoner, som
beskrevet i ytterligere detalj nedenfor. Bladene 110 kan baere kuttestrukturer for &
fierne formasjonsmaterialet fra sideveggene av borehullet nar bladene 110 eri de
ekspanderte bladposisjoner og utvideren 100 er rotert innen borehullet. Mange
forskjellige typer av kuttestrukturer til bruk pa utviderblader og andre jordborings-
verktay er kjent innen fagomradet og kan basres pa bladene 110 i henhold til
utferelser av den foreliggende oppfinnelse. Som ikke-begrensende eksempler kan
slik kuttestrukturer omfatte elementer som er separat formet og bundet til bladene
110 (f.eks. polykrystallinske diamant kompakte (PDC) -kutteelementer, diamant-
impregnerte kutteinnsatser, etc.), og/eller kuttestrukturer som er formet pa bladene
110, slik som avsetninger av hardmetallag-materiale.
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Figur 2 er et delvis tverrgdende tverrsnittsriss av utvideren 100 tatt langs
snittlinje 2-2 i fig. 1, som strekker seg gjennom et ferste nedre parti av bladet 110,
og fig. 3 er et delvis tverrgdende tverrsnittsriss av utvideren 100 tatt langs snittlinje
3-3ifig. 1, som strekker seg gjennom et andre gvre parti av bladet 110.

Som det kan sees av fig. 2 og 3, har rerlegemet 102 en indre boring 107
som forleper langsgaende derigjennom mellom endende 104, 106 av rerlegemet
102. Under bruk av utvideren 100 i en utvidingsoperasjon, kan borefluid pumpet
ned borehullet gjiennom borestrengen stramme gjennom den innvendige boring av
rerlegemet 102 mellom endene 104, 106 og séledes tillate borefluidet & passere
giennom utvideren 100. | noen utferelser kan trykket av det stremmende borefluid
benyttes for & ekspandere bladene 110.

Med fortsatt referanse til fig. 2 og 3, innbefatter utvideren 100 et tilherende
bladspor 112 for hvert av bladene 110. Hvert blad 110 innbefatter sporinngreps-
elementer som er konfigurert for & oppta komplementasre bladinngrepselementer
til det tilherende spor 112. For eksempel, som vist i fig. 3, kan hvert blad 110
innbefatte integrerte sidefremspring 114 som strekker seg sideveis inn i komple-
menteere sidefordypninger 116 til bladsporene 112. Inngrepet av fremspringene
114 til bladene 110 med fordypningen 116 til sporene 112 holder bladene 110
innen utvideren 100. Bladene 110 er konfigurert for & gli langs sporene 112
mellom de tilbaketrukkede bladposisjoner og de ekspanderte bladposisjoner.
Inngrepet av fremspringene 114 til bladene 110 med fordypningen 116 til sporene
112 styrer ogsa bevegelse av bladene 110 langs sporene 112 mellom de tilbake-
trukkede bladposisjoner og de forlengede bladposisjoner.

Som vist i fig. 3 kan de komplementeere tilstetende overflater av bladene
110 og rerlegemet 102 ved grenseflaten derimellom langs de laterale sider
bladene 110 ha en svalehaleform. | denne konfigurasjon kan hvert blad 112 vaere
radialt opplagret pa det rerformede legeme 102 ved hellende sideoverflater 124 il
rerlegemet 102, slik at komplementeere tilstatende overflater av bladene 110 kiler
seg mot de hellende sideoverflater 124 til rerlegemet 102 i samsvar med krefter
som virker radialt innover pa bladene 110. Likeledes kan hvert blad 112 vaere
tilbakeholdt pa rerlegemet 102 ved hellende sideoverflater 126 til rerlegemet 102,
slik at komplementeaere tilstatende overflater av fremspringene 114 til bladene 110



10

15

20

25

30

6

kiler mot de hellende sideoverflater 126 til rerlegemet 102 i samsvar med krefter
som virker radialt utover pa bladene 110.

Figur 4 er et delvis langsgdende tverrsnittsriss av et parti av utvideren 100
som illustrerer ett av bladene 110 i den tilbaketrukkede bladposisjon, og fig. 5 er et
delvis langsgaende tverrsnittsriss i likhet med det i fig. 4 som illustrerer bladet 110
i den ekspanderte bladposisjon. Som det vil forstds ved sammenligning av fig. 4
og 5, strekker bladet 110 seg en ferste kort distanse fra den langsgaende akse
103 til rerlegemet 102 i den tilbaketrukkede bladposisjon (fig. 4), og strekker seg
andre lengre distanse fra den langsgéende akse 1083 til rerlegemet 102 i den eks-
panderte bladposisjonen (fig. 5). Bladene 110 behaver ikke & strekke seg radialt
utover forbi den ytre overflate 108 av det rerformede legemet 102 i den tilbake-
trukkede bladposisjonen. Med andre ord kan bladene 110 veere jevnt med, eller
nedsenket i forhold til, den ytre overflate 108 av rerlegemet 102 nar bladene 110
er i de tilbaketrukkede bladposisjoner. Bladene 110 strekker seg ikke radialt utover
forbi den ytre overflate 108 av rearlegemet 102 i de ekspanderte bladposisjoner.

Utvideren 100 kan ha en tilbaketrukket diameter Dy definert som maksi-
mumsdiameteren til utvideren 100 nar bladene 110 er i de tilbaketrukkede blad-
posisjoner, og en ekspandert diameter De definert utviderdiameteren til utvideren
100 nar bladene 110 er i de ekspanderte bladposisjoner. | noen utferelser kan et
forhold mellom den ekspanderte diameter Dg 0g den tilbaketrukkede diameter Dr
(DE til DR) veere minst 1,1 til 1,0, i det minste 1,25 til 1,0, eller til og med i det
minste 1,5 til 1,0 (f.eks. omkring 1,55 til 1,0). Som ikke-begrensende utfarelser kan
bladene 110 stikker radialt frem utover forbi den ytre overflaten 108 til rerlegemet
102 med i det minste omkring 2,54 centimeter (1,0 tomme), i det minste omkring
7,62 centimenter (3,0 tommer), eller til og med i det minste omkring 15,24
centimeter (6,0 tommer), nar bladene 110 er i de ekspanderte bladposisjoner.

Som vist i fig. 4 og 5, kan bladene 110 vaere generelt langstrakte i den
langsgaende retning parallell til den langsgdende akse 1083 til rerlegemet 102.
Som vist i fig. 4 kan en langsgaende akse 122 til hvert blad 110 veere i det minste
vesentlig parallell til den langsgaende akse 103 av rerlegemet 102 nar bladet 110
er i den tilbaketrukkede bladposisjon. Som vist i fig. 5, kan en langsgaende akse
122 til hvert blad 110 veere orientert ved en spiss vinkel i forhold til en langs-
gaende akse 103 til rerlegemet 102 nar bladet 110 er i den ekspanderte blad-
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posisjon. Bladene 110 kan strekke seg langsgaende nedover (i retningen mot den
andre nedre ende 106 (fig. 1) til rerlegemet 102) forbi de nedre langsgaende
ender av sporene 112. Med andre ord kan bladene 110 vaere utkraget utover de
nedre langsgaende ender av sporene 112. | noen utferelser kan bladene 110
strekker seg langsgaende utover de nedre langsgaende ender av sporene 112 i
hver av de tilbaketrukkede bladposisjoner og de ekspanderte bladposisjoner, som
visti fig. 4 og 5.

Figur 6 er et utvidet riss av et partii fig. 5, og illustrerer et blad 110 i den
ekspanderte bladposisjon. | henhold til utferelser av den foreliggende oppfinnelse
er bladene 110 konfigurert for & gli langs en buet bane, illustrert i fig. 6 ved den
buede retning 120 med pil i begge ender, mellom de tilbaketrukkede blad-
posisjoner og de ekspanderte bladposisjoner. Ved a gli langs buede baner mellom
de tilbaketrukkede bladposisjoner og de ekspanderte bladposisjoner, forflytter
bladene 110 seg bade sideveis utover i forhold til en langsgaende akse 103 til
rerlegemet 102, og roterer i forhold til den langsgaende akse 103 av rerlegemet
102. Rotasjonsaksen omkring hvilken hvert blad 110 roterer er perpendikuleer til
en langsgaende akse 103 til rerlegemet 102 og perpendikuleer til en ekspansjons-
retning av dette bladet 110 med hensyn til rerlegemet 102.

Som tidligere nevnt, kan en langsgdende akse 122 til hvert av bladene 110
veere orientert ved en vinkel 0 i forhold til den langsgaende akse 103 nar bladene
110 er i den ekspanderte bladposisjonen. Som ikke-begrensende eksempler kan
vinkelen 6 vaere mellom omkring (5°) og omkring (90°), mellom omkring (10°) og
omkring (80°), eller til og med mellom omkring (20°) og omkring (70°).

For & muliggjere at bladene 110 glir langs den buede bane 120, kan
komplementeere overflater av bladene 110 og sporene 112 ha tilherende buede
geometrier. For & lette binding mellom bladene 110 og sporene 112, kan de
komplementaere overflater av bladene 110 og sporene 112 ha en i det minste
vesentlig konstant krumningsradius Rc. Ved hjelp av eksempel og ikke for be-
grensning, kan den i det minste vesentlig konstante krumningsradius R veere
mellom omkring 25,4 centimeter (10 tommer) og omkring 50,8 centimeter
(20 tommer). For eksempel kan hvert spor 112 ha i det minste én buet bladrampe-
overflate som stater mot og opplagrer bladet 110 i inngrep med sporet 112, og
denne har en i det minste vesentlig konstant krumningsradius R. Bladet 110 kan
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ha en komplementeer buet radial indre overflate med den samme i det minste
vesentlig konstante krumningsradius R. og konfigurert for & stete mot og gli langs
den buede bladrampeoverflate til sporet 112.

Ved a benytte blader 110 som er langstrakt generelt i retningen parallell til
den langsgaende akse 103 til rerlegemet 102, muliggjer den kombinerte transla-
sjon og rotasjon av bladene 110 ettersom de beveger seg mellom de tilbaketrukk-
ede bladposisjoner og de ekspanderte bladposisjoner at bladene 110 strekker seg
radialt utover fra den ytre overflate 108 av rerlegemet 102 ytterligere i de ekspan-
derte bladposisjoner i forhold til tidligere kjente utvidere med den samme diameter.

Utvideren 100 kan videre innbefatte en aktueringsmekanisme for & flytte
bladene 110 fra de tilbaketrukkede bladposisjoner (fig. 4) il de ekspanderte blad-
posisjoner (fig. 5). Forskjellige typer av slike aktueringsmekanismer er kjent innen
fagomradet, og likeledes kan slik aktueringsmekanismer anvendes i utferelser av
utvidere til den foreliggende oppfinnelse, slik som utvideren 100. Ved hjelp av
eksempel og ikke begrensning, kan en aktueringsmekanisme i likhet med den som
beskrevet i US-patent nummer 7900717, som ble utstedt 8 mars 2011 i navnet il
Radford mfl., veere anvendt i utvideren 100. Som beskrevet deri, kan en slik
aktueringsmekanisme innbefatte for eksempel en bevegelig hylse konfigurert for &
bevege seg langsgaende innen den indre boring 107 innen rerlegemet 102 fra en
ferste posisjon til en andre posisjon i samsvar med en @kning i trykket av
borefluidet innen den innvendige boring 107 (som for eksempel kan bevirkes ved &
slippe en kule fra overflaten av formasjonen og & fange kulen i en kulefangerhylse
innen utvideren 100). Nar den bevegelige hylse beveger seg inn i den andre
posisjon, kan trykket av borefluidet bevirke at en skyvehylse lokalisert i den
innvendige boringen 107 under bladene 110 beveger seg i oppoverretningen mot
bladene 110. Skyvehylsen kan vaere koblet til hvert av bladene 110 ved for
eksempel & benytte en lenke og/eller andre forbindelsesdeler. Som et resultat,
ettersom skyvehylsen beveger seg i oppoverretningen mot bladene 110, er
bladene 110 skjavet i oppoverretningen langs sporene 112, slik at bladene 110
beveger seg fra de tilbaketrukkede bladposisjoner til de ekspanderte bladposi-
sjoner. Skyvehylsen kan veere forspent, ved for eksempel a benytte en fjeer, i
nedoverretningen, slik at reduksjon av borefluidtrykk resulterer i at skyvehylsen
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returnerer til den initielle nedoverposisjon og trekker bladene 110 langs sporene
112 tilbake til de initielle tilbaketrukkede bladposisjoner.

Andre typer av bladaktueringsmekanismer er kjent innen fagomradet og kan
anvendes i utferelser av utvidere som beskrevet heri. Som ytterligere eksempler
kan enhver av aktueringsmekanismene omtalt i de felgende referanser anvendes i
utferelser av ekspanderbare utvidere som har glidende og roterende blader som
beskrevet heri: US-patent nummer 7036611, utstedt 2 mai 2006 til Radford mfl.;
US-patent nummer 7549485, utstedt 23 mai 2009 til Radford mfl.; 7997354,
utstedt 16 august 2011 til Radford mfl.; US-patent nummer 8205689, utstedt 26
juni 2012 til Radford mfl.; US-patent nummer 8230951, utstedt 31 juli 2012 til
Radford mfl.; US-patentseknad publikasjon nr. 20120080231 A1 publisert 5 april
2012 i navnet til Radford mfl.; US-patents@knad publikasjon nr. 20120080228 A1
publisert 5 april 2012 i navnet til Radford mfl.; og US-patentseknad publikasjon nr.
20120111579 A1 publisert 10 mai 2012 i navnet til Radford mfl.

Ytterligere ikke-begrensende eksempelutferelser av oppfinnelsen er frem-
lagt nedenfor.

Utferelse 1: Et ekspanderbart utviderapparat for a utvide et borehull i en
underjordisk formasjon, omfattende: et rerlegeme; i det minste ett buet bladspor
baret av rerlegemet; i det minste ett blad i inngrep med det i det minste ene
bladspor og konfigurert for & gli langs det buede bladspor langs en buet bane
mellom en ferste tilbaketrukket bladposisjon og en andre ekspandert bladposisjon.

Utferelse 2: Det ekspanderbare utviderapparatet i utfarelse 1, hvori komple-
menteere tilstatende overflater av det i det minste ene buede bladspor og det i det
minste ene blad har hver en i det minste vesentlig konstant krumningsradius.

Utferelse 3. Det ekspanderbare utviderapparatet i utferelse 2, hvori den i
det minste vesentlig konstante krumningsradius er omkring 25,4 centimeter og
omkring 50,8 centimeter.

Utfarelse 4: Det ekspanderbare utviderapparatet i ethvert av utfarelsene 1
til og med 3, hvori det i det minste ene bladet strekker seg en farste distanse fra
en langsgaende akse av rerlegemet inn i den farste tilbaketrukkede bladposisjon
og strekker seg en andre distanse fra den langsgaende akse av rerlegemet i den
andre ekspanderte bladposisjonen, den andre distanse er sterre enn den ferste
distanse.
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Utferelse 5. Det ekspanderbare utviderapparatet i utferelse 4, hvori i det
minste ett blad ikke strekker seg radialt utover forbi en ytre overflate av rarlegemet
i den forste tilbaketrukkede bladposisjon.

Utferelse 6. Det ekspanderbare utviderapparatet i utfarelse 4 eller utfarelse
5, hvori det i minste ene blad strekker seg radialt utover forbi en ytre overflate av
rerlegemet tilstatende det i det minste ene blad ved en distanse pa minst 7,62
centimeter i den andre ekspanderte bladposisjon.

Utferelse 7: Det ekspanderbare utviderapparatet til enhver av utferelser 1 til
og med 6, hvori en langsgaende akse til det i det minste ene blad roterer i forhold
til en langsgaende akse av rerlegemet ettersom det siste ene blad beveger seg fra
den ferste tilbaketrukkede bladposisjon og en andre ekspandert bladposisjon.

Utferelse 8: Det ekspanderbare utviderapparatet i utfarelse 7, hvori den
langsgaende akse til det i det minste ene blad er orientert ved en spiss vinkel i
forhold til den langsgaende akse av rerlegemet nar det i det minste ene blad er i
den andre ekspanderte bladposisjon.

Utfarelse 9: Det ekspanderbare utviderapparatet i utfarelse 7 eller utfarelse
8, hvori den langsgaende akse til det i det minste ene blad er orientert i det minste
vesentlig parallell til en langsgaende akse av rarlegemet nar det i det minste ene
blad er i den faerste tilbaketrukkede bladposisjonen.

Utferelse 10: Det ekspanderbare utviderapparatet ifslge enhver av utfarelse
1 til og med 9, hvori det i det minste ene blad omfatter i det minste et lateralt
fremspring, det i det minste ene buede bladspor omfatter i det minste en lateral
fordypning, det i det minste ene laterale fremspring til det i det minste ene blad
strekker seg inn i og opptar den i det minste ene laterale fordypning til det i det
minste ene bladspor.

Utferelse 11: Det ekspanderbare utviderapparatet i enhver av utferelser 1 til
og med 10, hvori det ekspanderbare utviderapparatet har en tilbaketrukket dia-
meter definert som en maksimumsdiameter for det ekspanderbare utviderappara-
tet nar det i det minste ene blad er i den tilbaketrukkede bladposisjon, og en eks-
pandert diameter definert som en utviderdiameter av det ekspanderbare utvider-
apparatet nar det i det minste ene blad er i den ekspanderte bladposisjon, og hvori
et forhold av den ekspanderte diameter til den tilbaketrukkede diameter er i det
minste 1,1 til 1,0.
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Utferelse 12: Det ekspanderbare utviderapparatet i utferelse 11, hvori
forholdet mellom den ekspanderte diameter og den tilbaketrukkede diameter er
minst 1,25 til 1,0.

Utferelse 13. Det ekspanderbare utviderapparatet i utferelse 12, hvori
forholdet mellom den ekspanderte diameter og den tilbaketrukkede diameter er
minst 1,5 til 1,0.

Utferelse 14: En fremgangsmate for & fremstille et ekspanderbart utvider-
apparat, fremgangsmaten omfatter: & forme et rerlegeme med i det minste et buet
bladspor baret av rerlegemet; og & koble i det minste ett blad med det i det minste
ene buede bladspor og konfigurere det i det minste ene blad og det i det minste
ene buede bladspor slik at det i det minste ene blad glir langs det i det minste ene
buede bladspor langs en buet bane mellom en ferste tilbaketrukket bladposisjon
og en andre ekspandert bladposisjon.

Utferelse 15: Fremgangsmaten i utferelse 14 omfatter videre forming av
komplementeere tilstatende overflater til det i det minste ene buede bladspor og
det i det minste ene blad for hver & ha i det minste vesentlig konstant krumnings-
radius mellom omkring 25,4 centimeter og omkring 50,8 centimeter.

Utferelse 16: Fremgangsmaten i utferelse 14 eller utferelse 15, videre
omfattende konfigurering av det i det minste ene blad og det i det minste ene
buede bladspor slik at det i det minste blad ikke strekker seg radialt utover forbi en
ytre overflate av rearlegemet i den farste tilbaketrukkede bladposisjon, og slik at det
i det minste ene blad strekker seg radialt utover forbi en ytre overflate av rarlege-
met tilstetende det i det minste ene blad ved en distanse pa minst 7,62 centimeter
i den andre ekspanderte bladposisjonen.

Utferelse 17: Fremgangsmaten i enhver av utferelse 14 til og med 16,
videre omfattende konfigurering av det i det minste ene blad og det i det minste
ene buede bladspor slik at det ekspanderbare utviderapparatet har en tilbake-
trukket diameter definert som en maksimumsdiameter for det ekspanderbare
utviderapparatet nar det i det minste ene blad er i den tilbaketrukkede blad-
posisjon, og en ekspandert diameter definert som en utviderdiameter for det
ekspanderbare utviderapparatet nar det i det minste ene blad er i en ekspandert
bladposisjon, et forhold mellom den ekspanderte diameter og den tilbaketrukkede
diameter er minst 1,1 til 1,0.
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Utferelse 18: En fremgangsmate for & utvide et borehull i en underjordisk
formasjon, fremgangsmaten omfatter: fremfering av et ekspanderbart utvider-
apparat inn i et borehull i en underjordisk formasjon, det ekspanderbare utvider-
apparatet har et rerlegeme og i det minste blad i inngrep med et buet bladspor pa
rerlegemet; og & gli det i det minste ene blad langs det buede bladspor fra en
tilbaketrukket posisjon av det i det minste ene blad til en ekspandert posisjon av
det i det minste ene blad, det i det minste ene blad roteres i forhold til en langs-
gaende akse av det ekspanderbare utviderapparatet ettersom det i det minste ene
blad glir langs det buede bladspor; og & rotere det ekspanderbare utviderapparatet
innen borehullet idet det i det minste ene blad er i den ekspanderte posisjon for &
utvide borehullet i den underjordiske formasjonen.

Utfarelse 19: Fremgangsmaten i utferelse 18, hvori & gli det i det minste
ene blad langs det buede bladspor fra den tilbaketrukkede posisjon av det i det
minste ene blad til den ekspanderte posisjon av det i det minste blad omfatter & gli
det i det minste ene blad langs en buet bane med en i det minste vesentlig kon-
stant krumningsradius mellom omkring 25,4 centimeter og omkring 50,8 centi-
meter.

Utferelse 20: Fremgangsmaten i utferelse 18 eller utfarelse 19, hvori & gl
det i det minste ene blad langs det buede bladspor fra den tilbaketrukkede
posisjon av det i det minste ene blad til en ekspanderte posisjon av det i det
minste ene blad omfatter & bevirke at det i det minste ene blad strekker seg radialt
utover forbi en ytre overflate av rerlegemet tilstatende det i det minste ene blad
ved en distanse pa minst 7,62 centimeter.

Eksempelutferelsene i omtalen beskrevet ovenfor begrenser ikke omfanget
av oppfinnelsen, siden disse utferelser er kun eksempler pa utferelser av oppfin-
nelsen, som er definert ved omfanget av de vedfeyde kravene og deres lovlige
ekvivalenter. Enhver ekvivalent utferelse er ment & veere innen omfanget av denne
oppfinnelse. Selvfalgelig vil forskjellige modifikasjoner av oppfinnelsen, i tillegg til
de som er vist og beskrevet heri, slik som alternative nyttige kombinasjoner av
elementer som beskrevet, forstds av de som er fagleert ut fra beskrivelsen. Slike
modifikasjoner og utferelser er ogsa ment a falle innen omfanget for de vedfeyde
kravene.



10

15

20

25

30

13

PATENTKRAYV

1. Ekspanderbart utviderapparat for & utvide et borehull i en underjordisk
formasjon,
karakterisert ved at det omfatter:

et rerlegeme;

i det minste et buet bladspor baret av rerlegemet; og

i det minste et blad i inngrep med det i det minste ene bladspor og
konfigurert for & gli langs det buede bladspor langs en buet bane mellom en ferste
tilbaketrukket bladposisjon og en andre ekspandert bladposisjon.

2. Ekspanderbart utviderapparat ifelge krav 1,

karakterisert ved at komplementeere tilstatende overflater til det i det
minste ene buede bladspor og det i det minste ene blad hver har en i det minste
vesentlig konstant krumningsradius.

3. Ekspanderbart utviderapparat ifelge krav 2,
karakterisert ved at denidet minste vesentlig konstante krumnings-
radius er mellom omkring 25,4 centimeter og omkring 50,8 centimeter.

4. Ekspanderbart utviderapparat ifelge ethvert av kravene 1 til og med 3,
karakterisert ved at detidet minste ene blad strekker seg en ferste
distanse fra en langsgaende akse av det rerformede legemet i den ferste tilbake-
trukkede bladposisjon og strekker seg en andre distanse fra den langsgaende
akse av rerlegemet i den andre ekspanderte bladposisjon, den andre distanse er
starre enn den ferste distanse.

5. Ekspanderbart utviderapparat ifalge krav 4,

karakterisert ved at detidet minste ene blad ikke strekker seg radialt
utover forbi en ytre overflate av rerlegemet i den ferste tilbaketrukkede blad-
posisjon.
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6. Ekspanderbart utviderapparat ifalge krav 4,

karakterisert ved at detidet minste ene blad strekker seg radialt
utover forbi en ytre overflate av rerlegemet tilstatende det i det minste ene blad
ved en distanse pa minst 7,62 centimeter i den andre ekspanderte bladposisjon.

7. Ekspanderbart utviderapparat ifalge enhver av kravene 1 til og med 3,
karakterisert ved at denlangsgaende akse til det i det minste ene blad
roterer i forhold til en langsgaende akse av rerlegemet ettersom det i det minste
ene blad beveger seg fra den ferste tilbaketrukkede bladposisjon og en andre
ekspandert bladposisjon.

8. Ekspanderbart utviderapparat ifelge krav 7,
karakterisert ved at denlangsgdende akse til det i det minste ene blad
er orientert ved en spiss vinkel i forhold til den langsgaende akse av rerlegemet

nar det i det minste ene blad er i den andre ekspanderte bladposisjon.

9. Ekspanderbart utviderapparat ifelge krav 8,
karakterisert ved at denlangsgaende akse til det i det minste ene blad
er orientert minst vesentlig parallell til den langsgaende akse av rerlegemet nar

det i det minste ene blad er i den farste tilbaketrukkede bladposisjon.

10. Ekspanderbart utviderapparat ifslge enhver av kravene 1 til og med 3,
karakterisert ved at detidet minste ene blad omfatter i det minste et
lateralt fremspring, det i det minste ene buede bladspor omfatter i det minste én
lateral fordypning, det i det minste ene laterale fremspring til det i det minste ene
blad strekker seg inn i og opptar den i det minste ene laterale fordypning til det i
det minste bladspor.

11. Ekspanderbart utviderapparat ifalge ethvert av kravene 1 til og med 3,
karakterisert ved at detekspanderbare utviderapparatet har en
tilbaketrukket diameter definert som en maksimumsdiameter for det ekspander-
bare utviderapparatet nar det i det minste ene blad er i den tilbaketrukkede
bladposisjon, og en ekspandert diameter definert som en utviderdiameter til det
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ekspanderbare utviderapparatet nar det i det minste ene blad er i den ekspanderte
bladposisjon, og hvori et forhold mellom den ekspanderte diameter og tilbake-
trukkede diameter er minst 1,1 til 1,0.

12.  Ekspanderbart utviderapparat ifalge krav 11,
karakterisert ved at forholdet mellom den ekspanderte diameter og

den tilbaketrukkede diameter er minst 1,25 til 1,0.

13.  Ekspanderbart utviderapparat ifelge krav 12,
karakterisert ved at forholdet mellom den ekspanderte diameter og
den tilbaketrukkede diameter er minst 1,5 til 1,0.

14. Fremgangsmate for & fremstille et ekspanderbart utviderapparat,
karakterisert ved at fremgangsmaten omfatter:

a forme et rerlegeme med i det minste ett buet bladspor baret av rer-
legemet; og

a koble i det minste et blad med det i det minste ene buede bladspor og a
konfigurere det i det minste ene blad og det i det minste ene buede bladspor slik at
det i det minste ene blad glir langs det i det minste ene buede bladspor langs en
buet bane mellom en farste tilbaketrukket bladposisjon og en andre ekspandert

bladposisjon.

15.  Fremgangsmate ifelge krav 14,

karakterisert ved at den videre omfatter 8 forme komplementaere
tilstetende overflater av det i det minste ene buede bladspor og det i det minste
ene blad for hver a8 ha i det minste vesentlig konstant krumningsradius mellom

omkring 25,4 centimeter og omkring 60,8 centimeter.

16. Fremgangsmate ifelge krav 14,

karakterisert ved at den videre omfatter & konfigurere det i det minste
ene blad og det i det minste ene buede bladspor slik at det i det minste ene blad
ikke strekker seg radialt utover forbi en ytre overflate av det rerformede legemet i
den ferste tilbaketrukkede bladposisjon, og slik at det i det minste ene blad
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strekker seg radialt utover forbi en ytre overflate av rerlegemet tilstatende det i det
minste ene blad ved en distanse pa minst 7,62 centimeter i den andre ekspan-
derte bladposisjon.

17.  Fremgangsmate ifelge enhver av kravene 14 til og med 16,
karakterisert ved at den videre omfatter 4 konfigurere det i det minste
ene blad og det i det minste ene buede bladspor slik at det ekspanderbare utvider-
apparatet har en tilbaketrukket diameter definert som en maksimumsdiameter for
det ekspanderbare utviderapparatet nar det i det minste ene blad er i den tilbake-
trukkede bladposisjon, og en ekspandert diameter definert som en utviderdiameter
for det ekspanderbare utviderapparatet nar det i det minste ene blad eri den
ekspanderte bladposisjonen, et forhold mellom den ekspanderte diameter og den

tilbaketrukkede diameter er minst 1,1 til 1,0.

18. Fremgangsmate for & utvide et borehull i en underjordisk formasjon,
karakterisert ved at fremgangsmaten omfatter:

fremfering av et ekspanderbart utviderapparat inn i et borehull i en under-
jordisk formasjon, det ekspanderbare utviderapparatet har et rerlegeme og i det
minste et blad i inngrep med et buet bladspor pa rerlegemet; og

a gli det i det minste ene blad langs det buede bladspor fra en tilbaketrukket
posisjon av det i det minste ene blad til en ekspandert posisjon av det i det minste
ene blad, det i det minste ene blad roteres i forhold til en langsgaende akse av det
ekspanderbare utviderapparatet ettersom det i det minste ene blad glir langs det
buede blad spor; og

rotering av det ekspanderbare utviderapparatet innen borehullet idet det i
det minste ene blad er i den ekspanderte posisjon for & utvide borehullet i den

underjordiske formasjonen.

19. Fremgangsmate ifelge krav 18,

karakterisert ved at glidning av det i det minste ene blad langs det
buede bladspor fra den tilbaketrukkede posisjon av det i det minste ene blad til
den ekspanderte posisjon av det i det minste ene blad omfatter a gli det i det
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minste ene blad langs en buet bane med en i det minste vesentlig konstant
krumningsradius mellom omkring 25,4 centimeter og omkring 50,8 centimeter.

20. Fremgangsmate ifelge krav 18 eller krav 19,

karakterisert ved at glidning av det i det minste ene blad langs det
buede bladspor fra den tilbaketrukkede posisjon av det i det minste ene blad til
den ekspanderte posisjon av det i det minste ene blad omfatter & bevirke at det i
det minste ene blad strekker seg radialt utover forbi en ytre overflate av rer-
legemet tilstatende det i det minste ene blad ved en distanse pa minst

7,62 centimeter.
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