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(57) Предложено резьбовое соединение для стальной трубы, которое предотвращает заедание резьбы
и обеспечивает удовлетворительное сопротивление сжимающей нагрузке. Резьбовое соединение
(10) содержит ниппель (30) и муфту (40). Закладная сторона (34) профиля охватываемой резьбы
ниппеля (30) содержит два участка (341) и (342) закладной стороны профиля охватываемой резьбы.
Участок (341) закладной стороны профиля охватываемой резьбы расположен дальше от оси (X)
стальной трубы (20) и имеет угол (α1) закладной стороны профиля резьбы величиной от -10 до 15°.
Участок (342) закладной стороны профиля охватываемой резьбы расположен ближе к оси (X) трубы
и имеет угол (α2) закладной стороны профиля резьбы величиной 20-60°. Закладная сторона (44)
профиля охватывающей резьбы муфты (40) содержит два участка (441) и (442) закладной стороны
профиля охватывающей резьбы. Участок (441) закладной стороны профиля охватывающей резьбы
расположен дальше от оси (X) трубы и имеет угол (α1) закладной стороны профиля резьбы, равный
углу (α1) участка (341) закладной стороны профиля охватываемой резьбы. Участок (442) закладной
стороны профиля охватывающей резьбы расположен ближе к оси (X) трубы и имеет угол (α2)
закладной стороны профиля резьбы, равный углу (α2) участка (342) закладной стороны профиля
охватываемой резьбы.
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Область техники, к которой относится изобретение 

Настоящее изобретение относится к резьбовому соединению для стальной трубы, а более конкретно 

к резьбовому соединению для соединения двух стальных труб друг с другом. 

Уровень техники 

Стальные трубы, называемые трубными изделиями нефтепромыслового сортамента, применяют, 

например, для разведки и добычи нефти или природного газа в нефтяных скважинах или газовых сква-

жинах (ниже в данном документе называются "нефтяными скважинами"), разработке необычных запа-

сов, таких как битуминозный песок или сланцевый газ, извлечения или хранения двуокиси углерода (по-

лучения и хранения двуокиси углерода (CCS), получения геотермальной энергии или в термальных ис-

точниках. Для соединения стальных труб применяют резьбовое соединение. 

Такие резьбовые соединения для стальных труб в общем классифицируют как соединения муфтово-

го типа и интегрального типа. Соединение муфтового типа соединяет пару труб, одна из которых являет-

ся стальной трубой, а другая - соединительной муфтой. В данном случае охватываемая резьба преду-

смотрена на наружной периферии каждого из концов стальной трубы, а охватывающая резьба преду-

смотрена на внутренней периферии каждого из концов соединительной муфты. Затем охватываемую 

резьбу стальной трубы навинчивают на охватывающую резьбу соединительной муфты так, что они скре-

пляются и соединяются. Соединение интегрального типа соединяет пару труб, обе из которых являются 

стальными трубами, и отдельную соединительную муфту не применяют. В данном случае охватываемая 

резьба предусмотрена на наружной периферии одного конца каждой стальной трубы, а охватывающая 

резьба предусмотрена на внутренней периферии другого конца. Затем охватываемую резьбу одной 

стальной трубы навинчивают на охватывающую резьбу другой стальной трубы так, что они скрепляются 

и соединяются. 

Соединительный участок конца трубы, на котором обеспечивают охватываемую резьбу, содержит 

элемент, подлежащий вставлению в охватывающую резьбу и обычно называемый "ниппелем". Соедини-

тельный участок конца трубы, на котором обеспечивают охватывающую резьбу, содержит элемент для 

приема охватываемой резьбы, называемый "муфтой". Ниппель и муфта образуют концы труб и имеют 

трубчатую форму. 

При бурении нефтяных скважин их боковую стенку усиливают трубными изделиями нефтепромы-

слового сортамента для предотвращения обрушения боковой стенки во время бурения, при этом получа-

ют многочисленные трубные изделия нефтепромыслового сортамента, расположенные одно в другом. В 

последнее время нефтяные скважины становятся все глубже; для таких условий работы часто применяют 

резьбовые соединения для соединения трубных изделий нефтепромыслового сортамента, в которых 

внутренние и наружные диаметры соединительных участков в общем одинаковы или немного больше 

внутренних и наружных диаметров стальных труб, для эффективного строительства нефтяных скважин. 

Применение таких резьбовых соединений минимизирует зазоры между трубными изделиями нефтепро-

мыслового сортамента, расположенными одно внутри другого, делая возможным эффективное строи-

тельство глубоких нефтяных скважин без значительного увеличения диаметра скважины. Требуется 

резьбовое соединение с удовлетворительными показателями работы уплотнения, выдерживающего дав-

ление текучей среды внутри (ниже в данном документе также называется "внутренним давлением") и 

давление текучей среды снаружи (ниже в данном документе также называется "наружным давлением") 

при вышеописанных сужениях сечения на внутренних и наружных диаметрах. Дополнительно, если 

трубные изделия нефтепромыслового сортамента применяют в нефтяной скважине большой глубины, 

например, их температурное расширение может прикладывать большие растягивающие или сжимающие 

нагрузки на резьбовые соединения. В таких условиях требуются также резьбовые соединения с удовле-

творительными показателями работы уплотнения. Известные резьбовые соединения, которые обеспечи-

вают удовлетворительные показатели работы уплотнения, содержат соединения с уплотнением, где при-

меняют контакт металла с металлом (ниже в данном документе называется "металлическим уплотнени-

ем"). В металлическом уплотнении диаметр уплотнительной поверхности ниппеля немного больше диа-

метра уплотнительной поверхности муфты (разность таких диаметров ниже именуется "величиной натя-

га"); когда резьбовое соединение скрепляют и уплотнительные поверхности пригоняют одну к другой, 

натяг уменьшает диаметр уплотнительной поверхности ниппеля, но увеличивает диаметр уплотнитель-

ной поверхности муфты; данные уплотнительные поверхности стремятся вернуться к своим соответст-

вующим начальным диаметрам, обеспечивая упругое последействие, которое создает контактные давле-

ния на уплотнительных поверхностях, при этом их периферийные части сцепляются друг с другом, обес-

печивая показатели работы уплотнения. Другие известные резьбовые соединения, которые обеспечивают 

показатели работы уплотнения включают в себя такие соединения в которых вместо применения метал-

лического уплотнения или в дополнение к нему обеспечивают показатели работы уплотнения, применяя 

резьбовой узел. Более конкретно, в зоне скрепленного резьбового узла с заданной длиной или большей 

длины промежуток между резьбовыми поверхностями ниппеля и муфты является небольшим, и в данном 

промежутке обеспечивают вязкую смазку, называемую трубной смазкой, и натяг между резьбовыми 

диаметрами ниппеля и муфты дает давление на контактных резьбовых поверхностях (данная конструк-

ция ниже в данном документе именуется "резьбовым уплотнением (конструкцией)". Также известны 
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резьбовые соединения, которые имеют такие резьбовые уплотнения для обеспечения показателей работы 

уплотнения, противодействующего внутреннему и наружному давлениям. 

Другим показателем работы, требуемым от резьбового соединения, является, например, способ-

ность предотвращать заедание резьбы или поверхностное повреждение резьбы во время скрепления, рас-

смотрено дополнительно ниже. В данном контексте в JP H08(1996)-303657 А, в параграфе 0041, указано: 

"Для содействия введению и удалению инструментов предпочтительным является угол зацепляющей 

стороны или закладной стороны зубьев охватываемой резьбы с большой абсолютной величиной. Данный 

угол относительно плоскости перпендикулярной оси резьбы может составлять около 10-45°, например. 

Для содействия введению охватываемого элемента в охватывающий кожух без повреждения резьбы 

вследствие заедания предпочтительно обеспечивать зацепляющую сторону профиля резьбы некоторым 

углом на участке максимального диаметра, соединяемом с вершиной зуба охватываемой резьбы. Пред-

почтительно угол относительно плоскости перпендикулярной оси резьбы составляет от 30 до 70°". 

Раскрытие изобретения 

Резьбовое соединение, раскрытое в JP Н08(1996)-303657 А, имеет удовлетворительные показатели 

работы. Вместе с тем, после тщательных исследований, изобретатели обнаружили, что возможны допол-

нительные улучшения в аспектах способности предотвращения заедания резьбы и показателей работы, 

демонстрируемых при действии сжимающих нагрузок, что рассмотрено дополнительно ниже. 

Задачей настоящего изобретения является создание резьбового соединения для стальной трубы, ко-

торое предотвращает заедание резьбы и обеспечивает удовлетворительное сопротивление сжимающей 

нагрузке. 

Резьбовое соединение для стальной трубы настоящего изобретения включает в себя трубчатый 

ниппель и трубчатую муфту. Ниппель расположен на одном конце стальной трубы. Ниппель вставляют в 

муфту так, что муфта и ниппель скрепляются. Ниппель содержит охватываемую резьбу. Охватываемая 

резьба предусмотрена на наружной периферии ниппеля. Муфта содержит охватывающую резьбу. Охва-

тывающая резьба соответствует охватываемой резьбе и предусмотрена на внутренней периферии муфты. 

Охватываемая резьба и охватывающая резьба являются трапецеидальными резьбами и коническими 

резьбами. Когда соединение скреплено, по меньшей мере, участок охватываемой резьбы и, по меньшей 

мере, участок охватывающей резьбы служат в качестве резьбового уплотнения. Охватываемая резьба 

содержит вершину охватываемой резьбы, впадину охватываемой резьбы, закладную сторону профиля 

охватываемой резьбы и опорную сторону профиля охватываемой резьбы. Закладная сторона профиля 

охватываемой резьбы расположена ближе к вершине ниппеля. Опорная сторона профиля охватываемой 

резьбы расположена дальше от вершины ниппеля. Закладная сторона профиля охватываемой резьбы со-

держит первый участок закладной стороны профиля охватываемой резьбы и второй участок закладной 

стороны профиля охватываемой резьбы. Первый участок закладной стороны профиля охватываемой 

резьбы расположен дальше от оси стальной трубы и имеет угол закладной стороны профиля резьбы от -

10 до 15°. Второй участок закладной стороны профиля охватываемой резьбы расположен ближе к оси 

трубы и имеет угол закладной стороны профиля резьбы 20-60°. Второй участок закладной стороны про-

филя охватываемой резьбы имеет высоту, составляющую 20-60% высоты охватываемой резьбы. Охваты-

вающая резьба содержит вершину охватывающей резьбы, впадину охватывающей резьбы, закладную 

сторону профиля охватывающей резьбы и опорную сторону профиля охватывающей резьбы. Вершина 

охватывающей резьбы обращена к впадине охватываемой резьбы. Впадина охватывающей резьбы обра-

щена к вершине охватываемой резьбы. Закладная сторона профиля охватывающей резьбы обращена к 

закладной стороне профиля охватываемой резьбы. Опорная сторона профиля охватывающей резьбы об-

ращена к опорной стороне профиля охватываемой резьбы. Закладная сторона профиля охватывающей 

резьбы содержит первый участок закладной стороны профиля охватывающей резьбы и второй участок 

закладной стороны профиля охватывающей резьбы. Первый участок закладной стороны профиля охва-

тывающей резьбы расположен дальше от оси трубы и имеет угол, равный углу первого участка заклад-

ной стороны профиля охватываемой резьбы. Второй участок закладной стороны профиля охватывающей 

резьбы расположен ближе к оси трубы и имеет угол, равный углу второго участка закладной стороны 

профиля охватываемой резьбы. 

Краткое описание чертежей 

На фиг. 1 показано продольное сечение резьбового соединения для стальной трубы варианта 1 осу-

ществления по оси трубы. 

На фиг. 2 показано с увеличением продольное сечение охватываемой резьбы и охватывающей резь-

бы фиг. 1 для иллюстрации их форм. 

На фиг. 3 показано с увеличением продольное сечение охватываемой резьбы и охватывающей резь-

бы фиг. 1. 

На фиг. 4 показано с увеличением продольное сечение ниппеля фиг. 1. 

На фиг. 5 показано продольное сечение резьбового соединения для стальной трубы варианта осу-

ществления 2 по оси трубы. 

На фиг. 6 показано продольное сечение резьбового соединения для стальной трубы варианта осу-
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ществления 3 по оси трубы. 

На фиг. 7 показано с увеличением продольное сечение охватываемой резьбы и охватывающей резь-

бы резьбового соединения существующей техники. 

На фиг. 8 показано, как стальные трубы соединяют на буровой установке. 

На фиг. 9 показано продольное сечение стальных труб для иллюстрации заедания резьбы, происхо-

дящего, когда их соединяют. 

На фиг. 10 показано с увеличением продольное сечение охватываемой резьбы и охватывающей 

резьбы с малыми углами закладной стороны профиля резьбы, где происходит заедание резьбы. 

На фиг. 11 показано с увеличением продольное сечение охватываемой резьбы и охватывающей 

резьбы с большими углами закладной стороны профиля резьбы, где происходит заедание резьбы. 

На фиг. 12 показано с увеличением продольное сечение охватываемой и охватывающей резьб фиг. 2 и 

3, где происходит заедание резьбы. 

На фиг. 13 показано с увеличением продольное сечение охватываемой и охватывающей резьб фиг. 7, 

где происходит заедание резьбы. 

На фиг. 14 показано с увеличением продольное сечение охватываемой и охватывающей резьб фиг. 7, 

где имеется заусенец после резания и происходит заедание резьбы. 

На фиг. 15 показано с увеличением продольное сечение охватываемой и охватывающей резьб фиг. 2 и 

3, где имеется заусенец от резания и происходит заедание резьбы. 

На фиг. 16 показано продольное сечение резьбового соединения с охватываемой и охватывающей 

резьбами фиг. 2 и 3, иллюстрирующее результат испытания на сжатие. 

На фиг. 17 показано продольное сечение резьбового соединения с охватываемой и охватывающей 

резьбами фиг. 7, иллюстрирующее результ испытания на сжатие. 

На фиг. 18 показан пример результата вычисления контактного напряжения на закладных сторонах 

профилей резьбы фиг. 2 и 3, где сжимающие нагрузки, приложены к охватываемой резьбе. 

На фиг. 19 показан пример распределения результата вычисления контактного напряжения на за-

кладных сторонах профилей резьбы фиг. 7, где сжимающие нагрузки приложены к охватываемой резьбе. 

Подробное описание предпочтительных вариантов осуществления изобретения 

Резьбовое соединение для стальной трубы настоящего варианта осуществления является резьбовым 

соединением для соединения двух стальных труб друг с другом. Настоящее резьбовое соединение со-

держит трубчатый ниппель и трубчатую муфту. Ниппель расположен на одном конце стальной трубы. 

Ниппель вставляют в муфту так, что муфта и ниппель скрепляются. Ниппель содержит охватываемую 

резьбу. Охватываемая резьба предусмотрена на наружной периферии ниппеля. Муфта содержит охваты-

вающую резьбу. Охватывающая резьба соответствует охватываемой резьбе и предусмотрена на внутрен-

ней периферии муфты. Охватываемая резьба и охватывающая резьба являются трапецеидальными резь-

бами и коническими резьбами. Когда соединение скреплено, по меньшей мере, участок охватываемой 

резьбы и, по меньшей мере, участок охватывающей резьбы служат в качестве резьбового уплотнения. 

Охватываемая резьба содержит вершину охватываемой резьбы, впадину охватываемой резьбы, заклад-

ную сторону профиля охватываемой резьбы и опорную сторону профиля охватываемой резьбы. Заклад-

ная сторона профиля охватываемой резьбы расположена ближе к вершине ниппеля. Опорная сторона 

профиля охватываемой резьбы расположена дальше от вершины ниппеля. 

Закладная сторона профиля охватываемой резьбы содержит первый участок закладной стороны 

профиля охватываемой резьбы и второй участок закладной стороны профиля охватываемой резьбы. Пер-

вый участок закладной стороны профиля охватываемой резьбы расположен дальше от оси стальной тру-

бы и имеет угол закладной стороны профиля резьбы величиной от -10 до 15°. Второй участок закладной 

стороны профиля охватываемой резьбы расположен ближе к оси трубы и имеет угол закладной стороны 

профиля резьбы величиной 20-60°. Второй участок закладной стороны профиля охватываемой резьбы 

имеет высоту, составляющую 20-60% высоты охватываемой резьбы. Охватывающая резьба содержит 

вершину охватывающей резьбы, впадину охватывающей резьбы, закладную сторону профиля охваты-

вающей резьбы и опорную сторону профиля охватывающей резьбы. Вершина охватывающей резьбы об-

ращена к впадине охватываемой резьбы. Впадина охватывающей резьбы обращена к вершине охваты-

ваемой резьбы. Закладная сторона профиля охватывающей резьбы обращена к закладной стороне профи-

ля охватываемой резьбы. Опорная сторона профиля охватывающей резьбы обращена к опорной стороне 

профиля охватываемой резьбы. Закладная сторона профиля охватывающей резьбы содержит первый уча-

сток закладной стороны профиля охватывающей резьбы и второй участок закладной стороны профиля 

охватывающей резьбы. Первый участок закладной стороны профиля охватывающей резьбы расположен 

дальше от оси трубы и имеет угол, равный углу первого участка закладной стороны профиля охватывае-

мой резьбы. Второй участок закладной стороны профиля охватывающей резьбы расположен ближе к оси 

трубы и имеет, угол равный углу второго участка закладной стороны профиля охватываемой резьбы. 

В вышеописанном варианте осуществления закладная сторона профиля охватываемой резьбы со-

держит первый участок закладной стороны профиля охватываемой резьбы, расположенный дальше от 

оси стальной трубы и имеющий угол закладной стороны профиля резьбы величиной 10-15° и участок, 
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расположенный ближе к оси трубы и имеющий угол закладной стороны профиля резьбы величиной 20-

60°, а закладная сторона профиля охватывающей резьбы содержит первый участок закладной стороны 

профиля охватывающей резьбы, расположенной дальше от оси трубы и имеющей угол закладной стороны 

профиля резьбы, равный углу закладной стороны профиля резьбы первого участка закладной стороны про-

филя охватываемой резьбы и второй участок закладной стороны профиля охватывающей резьбы, располо-

женный ближе к оси трубы и имеющий угол закладной стороны профиля резьбы, равный углу закладной 

стороны профиля резьбы второго участка закладной стороны профиля охватываемой резьбы. Данное 

должно предотвращать заедание резьбы и обеспечивать удовлетворительное сопротивление сжатию. 

Охватываемая резьба дополнительно содержит первую круглую поверхность охватываемой резьбы. 

Первая круглая поверхность охватываемой резьбы расположена на углу между вершиной охватываемой 

резьбы и закладной стороной профиля охватываемой резьбы. Охватывающая резьба дополнительно со-

держит первую круглую поверхность охватывающей резьбы. Первая круглая поверхность охватывающей 

резьбы расположена на углу между вершиной охватывающей резьбы и закладной стороной профиля ох-

ватывающей резьбы. 

Данное должно дополнительно предотвращать заедание резьбы. 

Охватываемая резьба дополнительно содержит вторую круглую поверхность охватываемой резьбы, 

третью круглую поверхность охватываемой резьбы и четвертую круглую поверхность охватываемой 

резьбы. Вторая круглая поверхность охватываемой резьбы расположена на углу между вершиной охва-

тываемой резьбы и опорной стороной профиля охватываемой резьбы. Третья круглая поверхность охва-

тываемой резьбы расположена на углу между впадиной охватываемой резьбы и закладной стороной 

профиля охватываемой резьбы. Четвертая круглая поверхность охватываемой резьбы расположена на 

углу между впадиной охватываемой резьбы и опорной стороной профиля охватываемой резьбы. Охваты-

вающая резьба дополнительно содержит вторую круглую поверхность охватывающей резьбы, третью 

круглую поверхность охватывающей резьбы и четвертую круглую поверхность охватывающей резьбы. 

Вторая круглая поверхность охватывающей резьбы расположена на углу между вершиной охватываю-

щей резьбы и опорной стороной профиля охватывающей резьбы. Третья круглая поверхность охваты-

вающей резьбы расположена на углу между впадиной охватывающей резьбы и закладной стороной про-

филя охватывающей резьбы. Четвертая круглая поверхность охватывающей резьбы расположена на углу 

между впадиной охватывающей резьбы и опорной стороной профиля охватывающей резьбы. 

Данное должно дополнительно предотвращать заедание резьбы. 

Опорная сторона профиля охватываемой резьбы имеет угол наклона от -10 до 3°. Опорная сторона 

профиля охватывающей резьбы имеет угол наклона, равный углу наклона опорной стороны профиля 

охватываемой резьбы. 

Данное должно улучшить сопротивление растягивающей нагрузке, предотвращая так называемое 

выскакивание. 

Вершина охватываемой резьбы, впадина охватываемой резьбы, вершина охватывающей резьбы и 

впадина охватывающей резьбы параллельны оси трубы. Данное должно улучшить показатели посадки 

при соединении. 

Закладная сторона профиля охватываемой резьбы и закладная сторона профиля охватывающей резь-

бы имеют промежуток между собой, составляющий 60-120 мкм, когда соединение скреплено. Данное 

должно улучшать показатели работы уплотнения и предотвращать поверхностное повреждение резьбы. 

Вершина охватываемой резьбы и впадина охватывающей резьбы имеют промежуток между собой, 

составляющий 0-50 мкм, когда соединение скреплено. Впадина охватываемой резьбы и вершина охваты-

вающей резьбы имеют промежуток между собой, составляющий 0-50 мкм, когда соединение скреплено. 

Данное должно улучшать показатели работы уплотнения. Ниппель дополнительно содержит упор-

ную поверхность ниппеля. Упорная поверхность ниппеля расположена на конце ниппеля. Муфта допол-

нительно содержит упорную поверхность муфты. Упорная поверхностью ниппеля поверхность муфты 

контактирует с упорной поверхностью ниппеля, когда соединение скреплено. 

Данное должно улучшать сопротивление сжимающей нагрузке и обеспечивать регулирование ве-

личины натяга между резьбами. Охватываемая резьба содержит коническую резьбу, имеющую конус-

ность, уменьшающуюся в направлении от вершины ниппеля. Таким образом, контактное давление долж-

но постепенно уменьшаться в направлении от вершины ниппеля. 

Ниппель дополнительно содержит уплотнительную поверхность ниппеля. Уплотнительная поверх-

ность ниппеля расположена между вершиной ниппеля и охватываемой резьбой и на наружной периферии 

ниппеля. Муфта дополнительно содержит уплотнительную поверхность муфты. Уплотнительная поверх-

ность муфты обращена к уплотнительной поверхности ниппеля, расположена на внутренней периферии 

муфты и сцепляется с уплотнительной поверхностью ниппеля, когда соединение скреплено. Участки охва-

тываемой резьбы и охватывающей резьбы, служащие резьбовыми уплотнениями, имеют длину, измерен-

ную в направлении оси трубы, составляющую три толщины стенки стальной трубы или больше. 

Данное должно улучшать показатели работы уплотнения. Резьбовое соединение для стальной тру-

бы другого варианта осуществления является резьбовым соединением для соединения двух стальных 
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труб друг с другом. Настоящее резьбовое соединение содержит трубчатый первый ниппель, трубчатый 

второй ниппель и соединительную муфту. Первый ниппель расположен на конце одной из стальных 

труб. Второй ниппель расположен на конце другой из стальных труб. Соединительная муфта содержит 

трубчатую первую муфту и трубчатую вторую муфту. Первый ниппель вставляют в первую муфту так, 

что первая муфта и первый ниппель скрепляются. Вторая муфта расположена противоположно первой 

муфте, и второй ниппель вставляют во вторую муфту так, что вторая муфта и второй ниппель скрепля-

ются. Каждый из первого и второго ниппелей содержит охватываемую резьбу. Охватываемая резьба пре-

дусмотрена на наружной периферии ниппеля. Каждая из первой и второй муфт содержит охватывающую 

резьбу. Охватывающая резьба соответствует охватываемой резьбе и предусмотрена на внутренней пери-

ферии муфты. Охватываемая резьба и охватывающая резьба являются трапецеидальными резьбами и 

коническими резьбами. Когда соединение скреплено, по меньшей мере, участок охватываемой резьбы и, 

по меньшей мере, участок охватывающей резьбы служат в качестве резьбового уплотнения. Охватывае-

мая резьба содержит вершину охватываемой резьбы, впадину охватываемой резьбы, закладную сторону 

профиля охватываемой резьбы и опорную сторону профиля охватываемой резьбы. Закладная сторона 

профиля охватываемой резьбы расположена ближе к вершине ниппеля. Опорная сторона профиля охва-

тываемой резьбы расположена дальше от вершины ниппеля. Закладная сторона профиля охватываемой 

резьбы содержит первый участок закладной стороны профиля охватываемой резьбы и второй участок 

закладной стороны профиля охватываемой резьбы. Первый участок закладной стороны профиля охваты-

ваемой резьбы расположен дальше от оси стальной трубы и имеет угол закладной стороны профиля 

резьбы величиной от -10 до 15°. Второй участок закладной стороны профиля охватываемой резьбы рас-

положен ближе к оси трубы и имеет угол закладной стороны профиля резьбы величиной 20-60°. Второй 

участок закладной стороны профиля охватываемой резьбы имеет высоту, составляющую 20-60% высоты 

охватываемой резьбы. Охватывающая резьба содержит вершину охватывающей резьбы, впадину охва-

тывающей резьбы, закладную сторону профиля охватывающей резьбы и опорную сторону профиля ох-

ватывающей резьбы. Вершина охватывающей резьбы обращена к впадине охватываемой резьбы. Впади-

на охватывающей резьбы обращена к вершине охватываемой резьбы. Закладная сторона профиля охва-

тывающей резьбы обращена к закладной стороне профиля охватываемой резьбы. Опорная сторона про-

филя охватывающей резьбы обращена к опорной стороне профиля охватываемой резьбы. Закладная сторо-

на профиля охватывающей резьбы содержит первый участок закладной стороны профиля охватывающей 

резьбы и второй участок закладной стороны профиля охватывающей резьбы. Первый участок закладной 

стороны профиля охватывающей резьбы расположен дальше от оси трубы и имеет угол закладной стороны 

профиля резьбы, равный углу закладной стороны профиля резьбы первого участка закладной стороны про-

филя охватываемой резьбы. Второй участок закладной стороны профиля охватывающей резьбы располо-

жен ближе к оси трубы и имеет угол закладной стороны профиля резьбы, равный углу закладной стороны 

профиля резьбы второго участка закладной стороны профиля охватываемой резьбы. 

В вышеописанном варианте осуществления закладная сторона профиля охватываемой резьбы со-

держит первый участок закладной стороны профиля охватываемой резьбы, расположенный дальше от 

оси стальной трубы и имеющий угол закладной стороны профиля резьбы величиной от -10 до 15°, и уча-

сток, расположенный ближе к оси трубы и имеющий угол закладной стороны профиля резьбы величиной 

20-60°, а закладная сторона профиля охватывающей резьбы содержит первый участок закладной стороны 

профиля охватывающей резьбы, расположенный дальше от оси трубы и имеющий угол закладной сторо-

ны профиля резьбы, равный углу закладной стороны профиля резьбы первого участка закладной стороны 

профиля охватываемой резьбы, и второй участок закладной стороны профиля охватывающей резьбы, 

расположенный ближе к оси трубы и имеющий угол закладной стороны профиля резьбы, равный углу за-

кладной стороны профиля резьбы второго участка закладной стороны профиля охватываемой резьбы. Дан-

ное должно предотвращать заедание резьбы и обеспечивать удовлетворительное сопротивление сжатию. 

Первый ниппель дополнительно содержит первую упорную поверхность ниппеля. Первая упорная 

поверхность ниппеля расположена на вершине первого ниппеля. Второй ниппель дополнительно содержит 

вторую упорную поверхность ниппеля. Вторая упорная поверхность ниппеля расположена на вершине вто-

рого ниппеля и контактирует с первой упорной поверхностью ниппеля, когда соединение скреплено. 

Данное должно улучшать сопротивление сжимающей нагрузке и обеспечивать регулирование ве-

личины натяга между резьбами. 

Вариант 1 осуществления. 

Варианты осуществления резьбового соединения для стальной трубы описаны ниже со ссылкой на 

чертежи. Одинаковым и соответствующим компонентам на чертежах присвоены одинаковые ссылочные 

позиции, и их описание не повторяется. 

На фиг. 1 показано резьбовое соединение для стальной трубы 10 варианта 1 осуществления, которое 

является резьбовым соединением для соединения двух стальных труб 20 друг с другом. Резьбовое соедине-

ние 10 содержит трубчатый ниппель 30 и трубчатую муфту 40. Ниппель 30 расположен на одном конце 22 

стальной трубы 20. Ниппель 30 вставляют в муфту 40 так, что муфта 40 и ниппель 30 скрепляются. 

Резьбовое соединение для стальной трубы 10 варианта 1 осуществления является соединением, от-
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носящимся к муфтовому типу, содержащим два ниппеля 20 и соединительную муфту 50. Один ниппель 

30 расположен на конце 22 одной стальной трубы 20. Другой ниппель 30 расположен на конце 22 другой 

стальной трубы 20. Соединительная муфта 50 содержит две муфты 40 и кольцевой выступ 52. Одна муф-

та 40 расположена на одном конце соединительной муфты 50. Другая муфта 40 расположена на другом 

конце соединительной муфты 50. Выступ 52 расположен в середине соединительной муфты 50. Один 

ниппель 30 вставляют в одну муфту 40 так, что одна муфта 40 и один ниппель 30 скрепляются. Другая 

муфта 40 расположена противоположно одной муфте 40, и другой ниппель 30 вставляют в другую муфту 

40 так, что другая муфта 40 и другой ниппель 30 скрепляются. 

Ниппель 30 содержит охватываемую резьбу 31. Охватываемая резьба расположена на наружной пе-

риферии ниппеля 30. Муфта 40 содержит охватывающую резьбу 41. Охватывающая резьба 41 соответст-

вует охватываемой резьбе 31 и расположена на внутренней периферии муфты 40. Охватываемая и охва-

тывающая резьбы 31 и 41 являются трапецеидальными резьбами и коническими резьбами. То есть охва-

тываемая резьба 31 является геликоидной резьбой на наружной периферии ниппеля 30, и диаметр гели-

коида уменьшается в направлении к вершине ниппеля 30. Охватывающая резьба 41 является геликоид-

ной резьбой на внутренней периферии муфты 40, и диаметр геликоида увеличивается в направлении к 

концу с отверстием муфты 40. Предпочтительно конусность конической резьбы составляет 6,0-18,0%. 

Конусность принимают такой, которая обеспечивает подходящую длину участка резьбы относительно 

толщины стенки стальной трубы. Конусность может быть постоянной; предпочтительно вместе с тем 

конусность охватываемой резьбы 31 уменьшается в направлении от вершины ниппеля 30, как описано 

подробно ниже. 

Когда соединение скреплено, по меньшей мере, участки охватываемой и охватывающей резьб 31 и 

41 служат в резьбовым уплотнением. Участки охватываемой и охватывающей резьб, служащие резьбо-

вым уплотнением, имеют длину, измеренную в направлении оси трубы, в три раза больше толщины 

стенки стальной трубы 20 или больше. Участки охватываемой и охватывающей резьб, служащие резьбо-

вым уплотнением, являются полнопрофильными резьбами. Чем больше длина резьбового уплотнения, 

тем лучше показатели работы уплотнения. Вместе с тем, если резьбовое уплотнение имеет чрезмерную 

длину, требуются дополнительные расходы и трудозатраты на станочную обработку, и может возникать 

поверхностное повреждение резьбы во время скрепления. Предпочтительно длина резьбового уплотне-

нием в пять раз больше толщины стенки или несколько меньше. На фиг. 1 показан вариант реализации, 

где резьбовое соединение 10 не имеет металлического уплотнения. 

Как показано на фиг. 2 и 3, охватываемая резьба 31 содержит вершину 32 охватываемой резьбы, 

впадину 33 охватываемой резьбы, закладную сторону 34 профиля охватываемой резьбы и опорную сто-

рону 35 профиля охватываемой резьбы. Закладная сторона 34 профиля охватываемой резьбы расположе-

на ближе к вершине ниппеля 30. Опорная сторона 35 профиля охватываемой резьбы расположена дальше 

от вершины ниппеля 30. 

Закладная сторона 34 профиля охватываемой резьбы содержит два участка 341 и 342 закладной 

стороны профиля охватываемой резьбы. Участок 341 закладной стороны профиля охватываемой резьбы 

расположен дальше от оси X стальной трубы 20 и имеет угол α1 закладной стороны профиля резьбы. 

Участок 342 закладной стороны профиля охватываемой резьбы расположен ближе к оси X трубы и имеет 

угол α2 закладной стороны профиля резьбы. Углы α1 и α2 закладной стороны профиля резьбы являются 

углами наклона закладной стороны 34 профиля охватываемой резьбы (участков 341 и 342 закладной сто-

роны профиля охватываемой резьбы) относительно плоскости Y перпендикулярной оси X трубы. Если 

закладная сторона 34 профиля резьбы нависает, угол α1 закладной стороны профиля резьбы является 

отрицательным. Угол α2 закладной стороны профиля резьбы больше угла α1 закладной стороны профи-

ля резьбы (α2>α1). Угол α1 закладной стороны профиля резьбы имеют величину от -15 до 15°, и пред-

почтительно 8-12°, например около 10°. Угол α2 закладной стороны профиля резьбы имеет величину 20-

60°, предпочтительно 28-32°, например около 30°. Поэтому закладная сторона 34 профиля охватываемой 

резьбы является вогнутой приблизительно посередине. 

Высота участка 342 закладной стороны профиля охватываемой резьбы (т.е. длина между впадиной 

33 охватываемой резьбы и границей между участками 341 и 342 закладной стороны профиля охватывае-

мой резьбы) составляет 25-60%, например, 35% высоты охватываемой резьбы. 

Охватывающая резьба 41 содержит вершину 42 охватывающей резьбы, впадину 43 охватывающей 

резьбы, закладную сторону 44 профиля охватывающей резьбы и опорную сторону 45 профиля охваты-

вающей резьбы. Вершина 42 охватывающей резьбы обращена к впадине 33 охватываемой резьбы. Впа-

дина 43 охватывающей резьбы обращена к вершине 32 охватываемой резьбы. Закладная сторона 44 профи-

ля охватывающей резьбы обращена к закладной стороне 34 профиля охватываемой резьбы. Опорная сторо-

на 45 профиля охватывающей резьбы обращена к опорной стороне 35 профиля охватываемой резьбы. 

Закладная сторона 44 профиля охватывающей резьбы содержит два участка 441 и 442 закладной 

стороны профиля охватывающей резьбы. Участок 441 закладной стороны профиля охватывающей резь-

бы расположен дальше от оси X трубы и имеет угол α1 закладной стороны профиля резьбы равный углу 

α1 участка 341 закладной стороны профиля охватываемой резьбы. Участок 442 закладной стороны про-
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филя охватывающей резьбы расположен ближе к оси X трубы и имеет угол α2 закладной стороны про-

филя резьбы, равный углу α2 участка 342 закладной стороны профиля охватываемой резьбы. Поэтому 

закладная сторона 44 профиля охватывающей резьбы является выпуклой приблизительно на своей сере-

дине. Углы α1 и α2 участков 341 и 342 закладной стороны профиля охватываемой резьбы не обязательно 

должны быть точно равны углам α1 и α2 участков 441 и 442 закладной стороны профиля охватывающей 

резьбы, и от них только требуется быть, по существу, равными. То есть углы α1 и α2 закладной стороны 

профиля резьбы могут иметь погрешность в пределах допуска при станочной обработке. 

Предпочтительно участок 442 закладной стороны профиля охватывающей резьбы имеет высоту, 

равную высоте участка 342 закладной стороны профиля охватываемой резьбы. Данное предотвращает 

чрезмерное увеличение промежутка между резьбовыми поверхностями ниппеля и муфты, при этом резь-

бовое уплотнение конструкции обеспечивает удовлетворительные показатели работы уплотнения. Высо-

та участка 342 закладной стороны профиля охватываемой резьбы не обязательно должна быть точно 

равной высоте участка 442 закладной стороны профиля охватывающей резьбы, от них только требуется 

быть, по существу, равными. То есть данные высоты могут иметь погрешность в пределах допуска при 

станочной обработке. 

Охватываемая резьба 31 дополнительно содержит круглые поверхности 36-39 охватываемой резь-

бы. Круглая поверхность 36 охватываемой резьбы расположена на углу между вершиной 32 охватывае-

мой резьбы и закладной стороной 34 профиля охватываемой резьбы. Круглая поверхность 37 охватывае-

мой резьбы расположена на углу между вершиной 32 охватываемой резьбы и опорной стороной 35 про-

филя охватываемой резьбы. Круглая поверхность 38 охватываемой резьбы расположена на углу между 

впадиной 33 охватываемой резьбы и закладной стороной 34 профиля охватываемой резьбы. Круглая по-

верхность 39 охватываемой резьбы расположена на углу между впадиной 33 охватываемой резьбы и 

опорной стороной 35 профиля охватываемой резьбы. 

Охватывающая резьба 41 содержит круглые поверхности 46-49 охватывающей резьбы. Круглая по-

верхность 46 охватывающей резьбы расположена на углу между вершиной 42 охватывающей резьбы и 

закладной стороной 44 профиля охватывающей резьбы. Круглая поверхность 47 охватывающей резьбы 

расположена на углу между вершиной 42 охватывающей резьбы и опорной поверхностью 45 охваты-

вающей резьбы. Круглая поверхность 48 охватывающей резьбы расположена на углу между впадиной 43 

охватывающей резьбы и закладной стороной 44 профиля охватывающей резьбы. Круглая поверхность 49 

охватывающей резьбы расположена на углу между впадиной 43 охватывающей резьбы и опорной сторо-

ной 45 профиля охватывающей резьбы. 

Круглые поверхности 36-39 и 46-49 являются так называемыми R поверхностями (т.е. круглыми ско-

шенными поверхностями) и имеют заданный радиус кривизны. Радиус кривизны составляет 0,1-1,2 мм и 

предпочтительно 0,3-0,8 мм. Опорная сторона 35 профиля охватываемой резьбы имеет угол β опорной 

стороны профиля резьбы. Угол β опорной стороны профиля резьбы является углом наклона опорной 

стороны 35 профиля охватываемой резьбы относительно плоскости Y перпендикулярной оси X трубы. 

Если опорная сторона 35 профиля резьбы нависает, угол β опорной стороны профиля резьбы является 

отрицательным. Угол β опорной стороны профиля резьбы имеет величину от -10 до 3°, предпочтительно, 

от -5 до -1 и, например, около -3°. Опорная сторона 45 профиля охватывающей резьбы имеет угол β 

опорной стороны профиля резьбы, равный углу β опорной стороны 35 профиля охватываемой резьбы. 

Угол β опорной стороны 35 профиля охватываемой резьбы не обязательно должен быть точно равным 

углу β опорной стороны 45 профиля охватывающей резьбы, и от них только требуется быть, по сущест-

ву, равными. То есть, угол β опорной стороны профиля резьбы может иметь погрешность в пределах до-

пуска при станочной обработке. 
Вершина 32 охватываемой резьбы, впадина 33 охватываемой резьбы, вершина 42 охватывающей 

резьбы и впадина 43 охватывающей резьбы являются параллельными оси X трубы. Более конкретно, ли-

нии плоскостей 32, 33, 42 и 43, образующиеся в продольном сечении, проходящем через ось X трубы, 

являются параллельными оси X трубы. 

Как показано на фиг. 3, закладная сторона 34 профиля охватываемой резьбы и закладная сторона 44 

профиля охватывающей резьбы имеют промежуток между собой, составляющий 60-120 мкм, когда со-

единение скреплено. Вершина 32 охватываемой резьбы и впадина 43 охватывающей резьбы имеют проме-

жуток между собой, составляющий 0-50 мкм, когда соединение скреплено. Впадина 33 охватываемой резь-

бы и вершина 42 охватывающей резьбы также имеют промежуток между собой, составляющий 0-50 мкм, 

когда соединение скреплено. 

Как также показано на фиг. 1, ниппель 30 дополнительно содержит упорную поверхность 24, пре-

дусмотренную на вершине ниппеля 30. Муфта 40 дополнительно содержит упорную поверхность 54, 

которая должна соприкасаться с упорной поверхностью 24 ниппеля, когда соединение скреплено. 

Как показано на фиг. 4, охватываемая резьба 31 содержит коническую резьбу, имеющую конус-

ность, уменьшающуюся в направлении от вершины ниппеля 30, как представлено позициями TR1-TR4. 

Например, TR1=12,5%, TR2=12,0%, TR3=11,5% и TR4=11,0%. 
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Вариант 2 осуществления. 

Как показано на фиг. 5, резьбовое соединение 10 может содержать металлическое уплотнение. Бо-

лее конкретно, ниппель 30 дополнительно содержит уплотнительную поверхность 26 ниппеля, преду-

смотренную между вершиной ниппеля 30 и охватываемой резьбой 31 и на наружной периферии ниппеля 

30. Муфта 50 дополнительно содержит уплотнительную поверхность 56 муфты, предусмотренную для 

противостояния уплотнительной поверхности 26 ниппеля и на внутренней периферии муфты 50 для сце-

пления с уплотнительной поверхностью 26 ниппеля, когда соединение скреплено. Уплотнительная по-

верхность 26 ниппеля и уплотнительные поверхности 56 муфты образуют металлическое уплотнение. 

Вариант 3 осуществления. 

Как показано на фиг. 6, муфта 50 может не содержать выступа 52. В таких вариантах реализации 

упорная поверхность 24 одного ниппеля 30 и упорная поверхность 24 другого ниппеля соприкасаются 

друг с другом, когда соединение скреплено. Вариант 3 осуществления имеет так называемую конструк-

цию ниппель к ниппелю. 

Существующая техника 

Как показано на фиг. 7, в резьбовом соединении, раскрытом JP Hei8(1996)-303657 А, охватываемая 

резьба 31р ниппеля содержит вершину 32р охватываемой резьбы, впадину 33р охватываемой резьбы, 

закладную сторону 34р профиля охватываемой резьбы и опорную сторону 35р профиля охватываемой 

резьбы. Закладная сторона 34р профиля охватываемой резьбы содержит два участка 341р и 342р заклад-

ной стороны профиля охватываемой резьбы. Угол α2р участка 342р закладной стороны профиля резьбы 

меньше угла α1p участка 341р закладной стороны профиля резьбы (α2p<α1p). Таким образом, закладная 

сторона 34р профиля охватываемой резьбы является выпуклой приблизительно на своей середине. 

С другой стороны, охватывающая резьба 41р муфты содержит вершину 42р охватывающей резьбы, 

впадину 43р охватывающей резьбы, закладную сторону 44 р профиля охватывающей резьбы и опорную 

сторону 45р профиля охватывающей резьбы. Закладная сторона 44 р профиля охватывающей резьбы со-

держит два участка 441р и 442р закладной стороны профиля охватывающей резьбы. Угол α1p участка 

441р закладной стороны профиля охватывающей резьбы равен углу α1p участка 341р закладной стороны 

профиля охватываемой резьбы. Угол α2р 442р участка закладной стороны профиля охватывающей резь-

бы равен углу α2р участка 342р закладной стороны профиля охватываемой резьбы. При этом закладная 

сторона 44р профиля охватывающей резьбы является вогнутой приблизительно на своей середине. 

Заедание резьбы. 

Как показано на фиг. 8, для соединения стальных труб 20 на буровой установке стальную трубу 20 

вместе с соединительной муфтой 50 вывешивают, и начинается выставление резьб для посадки трубы в 

муфту. Когда резьбы совмещаются и во время вращения для затягивания резьбы, позиция, на которой 

резьбы могут совмещаться без вращения резьб, далее называется "позицией посадки". В идеальной пози-

ции посадки, при которой стальная труба 20 выставлена по оси трубы соединительной муфты 50, вся 

вершина охватываемой резьбы контактирует со всей вершиной охватывающей резьбы. Вместе с тем, во 

время работ в море или на суше стальная труба 20, которую вывешивают, качается под действием волн и 

ветров, и поэтому обычно имеется угол отклонения величиной около 1°. 

Как показано штрих-пунктирными линиями на фиг. 9, когда ниппель 30 вставляют наклонно в муф-

ту 40, совмещение происходит со смещением резьбы по шагу между вершинами охватываемой и охваты-

вающей резьбы на позиции посадки, неприемлемая ситуация, где, когда ниппель 30 вращают, резьбы 

немедленно врезаются друг в друга и блокируются. Данное явление называют "заеданием резьбы". Угол, 

при котором происходит неприемлемое рассверливание вследствие смещения по шагу, называют углом 

смещения по шагу. Заедание резьбы имеет тенденцию происходить, когда угол отклонения превышает 

угол смещения резьбы по шагу. Когда происходит заедание резьбы, ниппель 30 следует вращать назад 

для удаления его из муфты 40, что увеличивает время, затрачиваемое на соединение стальных труб 20. 

Когда происходит заедание резьбы, как показано на фиг. 10, круглая поверхность 35р охватываемой 

резьбы, расположенная между закладной стороной 34р профиля резьбы и вершиной 32р ниппеля, и круг-

лая поверхность 46р охватывающей резьбы, расположенная между закладной стороной 44р профиля 

резьбы и вершиной 42р охватывающей резьбы муфты, блокируются. Заедание резьбы имеет тенденцию 

возникать при малых углах закладных сторон профиля охватываемой и охватывающей резьбы. 

С другой стороны, как показано на фиг. 11, при больших углах закладных сторон профиля охваты-

ваемой и охватывающей резьбы проблему блокирования можно устранить, и вероятность возникновения 

заедания резьбы уменьшается. Вместе с тем, если углы закладной стороны профиля резьбы являются 

большими, сжимающие нагрузки в направлении оси трубы могут выводить резьбы из зацепления и вер-

шина охватываемой резьбы может перескакивать через вершину охватывающей резьбы, такое явление 

называется скачок. Если величина натяга в радиальных направлениях резьб увеличена для улучшения 

показателей работы уплотнения при высоком наружном или внутреннем давлении, повышается давление 

на закладной стороне профиля резьбы, что может приводить к поверхностному повреждению резьбы. 

Как показано в табл.1, нижний предел угла смещения, при котором происходит заедание резьбы, за-

висит от шага резьбы и наружного диаметра стальной трубы. Если шаг резьбы больше 3 витка/дюйм, раз-
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работка резьбы является сложной. В стальной трубе с наружным диаметром больше 16 дюймов (406 мм) 

угол смещения, при котором происходит заедание резьбы с 3 витками/дюйм, близок к 1°. То есть требуется 

конструкция, которая предотвращает заедание резьбы, в частности, в стальной трубе большого диаметра с 

наружным диаметром выше 16 дюймов (406 мм). Естественно, конструкция, которая предотвращает заеда-

ние резьбы в стальной трубе с наружным диаметром 16 дюймов (406 мм) или меньше, также нужна. 

Таблица 1 

 
Задачей настоящего варианта осуществления является предотвращение заедания резьбы с помощью 

состоящих из двух участков закладных сторон профиля резьбы без уменьшения сопротивления сжи-

мающей нагрузке и сопротивления поверхностному повреждению резьбы, то есть их сохранения. 

Как показано на фиг. 12 и 13, поскольку каждая закладная сторона профиля резьбы имеет два уча-

стка и малый промежуток между резьбами, можно сохранить показатели работы уплотнения, предусмот-

ренные поверхностями резьбы. В дополнение, для предотвращения заедания резьбы с сохранением со-

противления сжимающей нагрузке и сопротивления поверхностному повреждению резьбы угол заклад-

ной стороны профиля резьбы одного из двух участков закладной стороны профиля резьбы можно увели-

чить. Увеличение угла закладной стороны профиля резьбы содействует устранению блокировки и пре-

дотвращает заедание резьбы. 

В сравнении с реализацией существующей техники, показанной на фиг. 13, вариант осуществления, 

показанный на фиг. 12, имеет малый угол участка 441 закладной стороны профиля резьбы ближе к телу 

муфты, которое имеет высокую жесткость, так что участок 441 закладной сторона профиля резьбы явля-

ется чувствительным к сжимающим нагрузкам. Таким образом, зацепление резьб может сохраняться до 

достижения предельной сжимающей нагрузки. Дополнительно, даже когда внутреннее давление прило-

жено одновременно с сжимающей нагрузкой, показатели работы уплотнения могут сохраняться в отсут-

ствие зазора вдоль радиального направления резьбы. Дополнительно охватывающая резьба сдерживает 

охватываемую резьбу до достижения предела, при котором происходит скачок под действием предель-

ной сжимающей нагрузки, при этом предотвращается расцепление резьб. 

Как определено по направлению оси трубы, охватываемая резьба ниппеля обеспечивает полно-

профильную резьбу к переднему концу и неполнопрофильную резьбу к заднему концу. Как показано 

на фиг. 14 и 15, во время станочной обработки инструмент создает задир BR на кромке неполнопро-

фильной вершины 32р или 32 резьбы. Данный задир BR может блокировать поверхность резьбы муфты, 

обуславливая заедание резьбы. Целесообразными являются для устранения блокировок задиром BR на 

неполнопрофильной резьбе одной за другой на поверхности, обращенной к задиру BR, единообразное 

исключение наклона охватываемой резьбы относительно охватывающей резьбы и большой угол заклад-

ной стороны профиля резьбы. 

Как показано на фиг. 14, задир BR на неполнопрофильной резьбе не скользит в соприкосновении с 

круглой поверхностью 46р охватывающей резьбы, расположенной между вершиной 42р охватывающей 

резьбы и закладной стороной 44р профиля резьбы муфты. Поэтому в реализации, показанной на фиг. 14, 

блокировку нельзя легко устранить, и заедание резьбы имеет тенденцию к возникновению. С другой сто-

роны, как показано на фиг. 15, задир BR на неполнопрофильной резьбе скользит в соприкосновении с 

участком 442 закладной стороны профиля резьбы с большим углом закладной стороны профиля резьбы. 

Таким образом, в реализации, показанной на фиг. 15, блокировку можно легко устранить, и заедание 

резьбы имеет меньшую вероятность возникновения. 

Таким образом, согласно настоящему варианту осуществления, блокировку можно легко устранить, 

и заедание резьбы имеет меньшую вероятность возникновения. Кроме того, сопротивление сжимающей 

нагрузке и сопротивление поверхностному повреждению резьбы не должно уменьшаться, т.е. должно 

сохраняться. 

Хотя описаны варианты осуществления, настоящее изобретение не ограничено вышеописанными 

вариантами, и возможны его различные модификации, не выходящие за рамки сущности изобретения. 

Примеры 

Для подтверждения полезных эффектов вышеописанных вариантов осуществления выполнены ис-

пытания реальных труб и анализ численного моделирования методом конечных упругопластических 

элементов (FEM). Условия и результаты испытаний показаны в табл.2. 
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Таблица 2 
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ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

1. Резьбовое соединение, содержащее 

трубчатый ниппель (30), расположенный на одном конце стальной трубы (20); и 

трубчатую муфту (40), причем ниппель (30) вставлен в муфту (40) так, что муфта (40) и ниппель 

(30) скреплены, 

при этом ниппель (30) содержит охватываемую резьбу (31), предусмотренную на наружной пери-

ферии ниппеля (30), 

муфта (40) содержит охватывающую резьбу (41), соответствующую охватываемой резьбе (31) и 

предусмотренную на внутренней периферии муфты (40), 

охватываемая резьба (31) и охватывающая резьба (41) являются трапецеидальными резьбами и ко-

ническими резьбами, 

когда соединение скреплено, по меньшей мере, участок охватываемой резьбы (31) и, по меньшей 

мере, участок охватывающей резьбы (41) служат резьбовым уплотнением, 

охватываемая резьба (31) содержит 

вершину (32) охватываемой резьбы; 

впадину (33) охватываемой резьбы; 

закладную сторону (34) профиля охватываемой резьбы, расположенную ближе к вершине ниппеля (30); 

опорную сторону (25) профиля охватываемой резьбы, расположенную дальше от вершины ниппеля (30), 

причем закладная сторона (34) профиля охватываемой резьбы содержит 

первый участок (341) закладной стороны профиля охватываемой резьбы, расположенный дальше от 

оси стальной трубы (20), 

охватывающая резьба (41) содержит 

вершину (42) охватывающей резьбы, обращенную к впадине (33) охватываемой резьбы; 

впадину (43) охватывающей резьбы, обращенную к вершине (32) охватываемой резьбы; 

закладную сторону (44) профиля охватывающей резьбы, обращенную к закладной стороне (34) 

профиля охватываемой резьбы; 

опорную сторону (45) профиля охватывающей резьбы, обращенную к опорной стороне (35) профи-

ля охватываемой резьбы, 

причем закладная сторона (44) профиля охватывающей резьбы содержит 

первый участок (441) закладной стороны профиля охватывающей резьбы, расположенный дальше 

от оси трубы и имеющий угол закладной стороны профиля резьбы, равный углу закладной стороны про-

филя резьбы первого участка (341) закладной стороны профиля охватываемой резьбы; 

отличающееся тем, что 

первый участок (341) закладной стороны профиля охватываемой резьбы имеет угол закладной сто-

роны профиля резьбы величиной от 8 до 12°; 

причем закладная сторона (34) профиля охватываемой резьбы дополнительно содержит второй уча-

сток (342) закладной стороны профиля охватываемой резьбы, расположенный ближе к оси трубы и име-

ющий угол закладной стороны профиля резьбы величиной от 20 до 60°, 

причем второй участок (342) закладной стороны профиля охватываемой резьбы имеет высоту, со-

ставляющую от 20 до 60% высоты охватываемой резьбы (31), и 

закладная сторона (44) профиля охватывающей резьбы дополнительно содержит второй участок 

(442) закладной стороны профиля охватывающей резьбы, расположенный ближе к оси трубы и имеющий 

угол закладной стороны профиля резьбы, равный углу закладной стороны профиля резьбы второго уча-

стка (342) закладной стороны профиля охватываемой резьбы. 

2. Резьбовое соединение по п.1, в котором 

охватываемая резьба дополнительно содержит первую круглую поверхность охватываемой резьбы, 

расположенную на углу между вершиной охватываемой резьбы и закладной стороной профиля охваты-

ваемой резьбы, и 

охватывающая резьба дополнительно содержит первую круглую поверхность охватывающей резь-

бы, расположенную на углу между вершиной охватывающей резьбы и закладной стороной профиля ох-

ватывающей резьбы. 

3. Резьбовое соединение по п.2, в котором охватываемая резьба дополнительно содержит 

вторую круглую поверхность охватываемой резьбы, расположенную на углу между вершиной ох-

ватываемой резьбы и опорной стороной профиля охватываемой резьбы; 

третью круглую поверхность охватываемой резьбы, расположенную на углу между впадиной охва-

тываемой резьбы и закладной стороной профиля охватываемой резьбы; и 

четвертую круглую поверхность охватываемой резьбы, расположенную на углу между впадиной 

охватываемой резьбы и опорной стороной профиля охватываемой резьбы, и 

охватывающая резьба дополнительно содержит 

вторую круглую поверхность охватывающей резьбы, расположенную на углу между вершиной ох-

ватывающей резьбы и опорной стороной профиля охватывающей резьбы; 
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третью круглую поверхность охватывающей резьбы, расположенную на углу между впадиной ох-

ватывающей резьбы и закладной стороной профиля охватывающей резьбы; и 

четвертую круглую поверхность охватывающей резьбы, расположенную на углу между впадиной 

охватывающей резьбы и опорной стороной профиля охватывающей резьбы. 

4. Резьбовое соединение по любому из пп.1-3, в котором опорная сторона профиля охватываемой 

резьбы имеет угол наклона от -10 до 3°, и 

опорная сторона профиля охватывающей резьбы имеет угол наклона, равный углу наклона опорной 

стороны профиля охватываемой резьбы. 

5. Резьбовое соединение по любому из пп.1-4, в котором вершина охватываемой резьбы, впадина 

охватываемой резьбы, вершина охватывающей резьбы и впадина охватывающей резьбы являются парал-

лельными оси трубы. 

6. Резьбовое соединение по любому из пп. 1-5, в котором закладная сторона профиля охватываемой 

резьбы и закладная сторона профиля охватывающей резьбы имеют промежуток между собой, состав-

ляющий 60-120 мкм, когда соединение скреплено. 

7. Резьбовое соединение по любому из пп.1-6, в котором вершина охватываемой резьбы и впадина 

охватывающей резьбы имеют промежуток между собой, составляющий 0-50 мкм, когда соединение 

скреплено, и впадина охватываемой резьбы и вершина охватывающей резьбы имеют промежуток между 

собой, составляющий 0-50 мкм, когда соединение скреплено. 

8. Резьбовое соединение по любому из пп.1-7, в котором ниппель дополнительно содержит упорную 

поверхность ниппеля, расположенную на конце ниппеля, и муфта дополнительно содержит упорную по-

верхность муфты, контактирующую с упорной поверхностью ниппеля, когда соединение скреплено. 

9. Резьбовое соединение по любому из пп.1-8, в котором охватываемая резьба содержит кониче-

скую резьбу, имеющую конусность, уменьшающуюся от вершины ниппеля. 

10. Резьбовое соединение по любому из пп.1-9, в котором 

ниппель дополнительно содержит уплотнительную поверхность ниппеля, расположенную между 

вершиной ниппеля и охватываемой резьбой и на наружной периферии ниппеля, и 

муфта дополнительно содержит уплотнительную поверхность муфты, обращенную к уплотнитель-

ной поверхности ниппеля и расположенную на внутренней периферии муфты, причем уплотнительная 

поверхность муфты сцепляется с уплотнительной поверхностью ниппеля, когда соединение скреплено. 

11. Резьбовое соединение по любому из пп.1-10, в котором участки охватываемой резьбы и охваты-

вающей резьбы, служащие резьбовым уплотнением, имеют длину, измеренную в направлении оси трубы, 

которая в три раза больше толщины стенки стальной трубы или больше. 

12. Резьбовое соединение по любому из пп.1-11, в котором стальная труба имеет наружный диаметр 

больше 16 дюймов (406 мм). 

13. Резьбовое соединение по любому из пп.1-11, в котором стальная труба имеет наружный диа-

метр 16 дюймов (406 мм) или меньше. 

14. Резьбовое соединение для соединения двух стальных труб (20, 20) друг с другом, содержащее 

трубчатый первый ниппель (30), расположенный на конце одной (20) из стальных труб; 

трубчатый второй ниппель (30), расположенный на конце другой (20) из стальных труб; и 

соединительную муфту (50), содержащую трубчатую первую муфту (40), причем первый ниппель 

(30) вставлен в первую муфту (40) так, что первая муфта (40) и первый ниппель (30) скреплены, и труб-

чатую вторую муфту (40), расположенную противоположно первой муфте (40), причем второй ниппель 

(30) вставлен во вторую муфту (40) так, что вторая муфта (40) и второй ниппель (30) скреплены, 

при этом каждый из первого и второго ниппелей (30, 30) содержит охватываемую резьбу (31), пре-

дусмотренную на наружной периферии ниппеля (30), 

каждая из первой и второй муфт (40, 40) содержит охватывающую резьбу (41), соответствующую ох-

ватываемой резьбе (31) и предусмотренную на внутренней периферии муфты (40), 

причем охватываемая резьба (31) и охватывающая резьба (41) являются трапецеидальными резьбами 

и коническими резьбами, 

когда соединение скреплено, по меньшей мере, участок охватываемой резьбы (31) и, по меньшей 

мере, участок охватывающей резьбы (41) служат в качестве резьбового уплотнения, 

охватываемая резьба (31) содержит 

вершину (32) охватываемой резьбы; 

впадину (33) охватываемой резьбы; 

закладную сторону (34) профиля охватываемой резьбы, расположенную ближе к вершине ниппеля (30); 

опорную сторону (35) профиля охватываемой резьбы, расположенную дальше от вершины ниппеля (30), 

причем закладная сторона (34) профиля охватываемой резьбы содержит 

первый участок (341) закладной стороны профиля охватываемой резьбы, расположенный дальше от 

оси стальной трубы (20), 

охватывающая резьба (41) содержит 

вершину (42) охватывающей резьбы, обращенную к впадине (33) охватываемой резьбы; 

впадину (43) охватывающей резьбы, обращенную к вершине (32) охватываемой резьбы; 
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закладную сторону (44) профиля охватывающей резьбы, обращенную к закладной стороне (34) 

профиля охватываемой резьбы; и 

опорную сторону (45) профиля охватывающей резьбы, обращенную к опорной стороне (35) профи-

ля охватываемой резьбы, 

причем закладная сторона (44) профиля охватывающей резьбы содержит 

первый участок (441) закладной стороны профиля охватывающей резьбы, расположенный дальше 

от оси трубы и имеющий угол закладной стороны профиля резьбы, равный углу закладной стороны про-

филя резьбы первого участка (341) закладной стороны профиля охватываемой резьбы, 

отличающееся тем, что 

первый участок (341) закладной стороны профиля охватываемой резьбы имеет угол закладной сто-

роны профиля резьбы величиной от 8 до 12°, 

закладная сторона (34) профиля охватываемой резьбы дополнительно содержит второй участок 

(342) закладной стороны профиля охватываемой резьбы, расположенный ближе к оси трубы и имеющий 

угол закладной стороны профиля резьбы величиной от 20 до 60°, 

причем второй участок (342) закладной стороны профиля охватываемой резьбы имеет высоту, со-

ставляющую от 20 до 60% высоты охватываемой резьбы (31), и 

закладная сторона (44) профиля охватывающей резьбы дополнительно содержит второй участок 

(442) закладной стороны профиля охватывающей резьбы, расположенный ближе к оси трубы и имеющий 

угол закладной стороны профиля резьбы, равный углу второго участка (342) закладной стороны профиля 

охватываемой резьбы. 

15. Резьбовое соединение по п.14, в котором 

первый ниппель дополнительно содержит первую упорную поверхность ниппеля, расположенную 

на вершине первого ниппеля, и 

второй ниппель дополнительно содержит вторую упорную поверхность ниппеля, расположенную 

на вершине второго ниппеля, 

причем вторая упорная поверхность ниппеля контактирует с первой упорной поверхностью ниппе-

ля, когда соединение скреплено. 
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