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DESCRIPCION
Conexion roscada para la perforacion y la explotacion de pozos de hidrocarburos

[0001] La presente invencion se refiere a un conjunto para la fabricacion de una conexidn roscada utilizada para la
perforacion y la explotacion de pozos de hidrocarburos, comprendiendo el conjunto un primer y un segundo
componentes tubulares, de manera que uno de ellos esta provisto de un extremo roscado de tipo macho y el otro esta
provisto de un extremo roscado de tipo hembra, teniendo los dos extremos la capacidad de cooperar mediante enrosque
(make-up) autoblocante. La invencion se refiere también a una conexion roscada que resulta de la conexion de dos
componentes tubulares por enrosque.

[0002] La expresion “componente utilizado para la perforacion y la explotacion de pozos de hidrocarburos” significa
cualquier elemento de forma sustancialmente tubular destinado a conectarse a otro elemento del mismo tipo o de tipo
diferente, con el fin de constituir, cuando se haya completado, ya sea una sarta para perforar un pozo de hidrocarburos
0 una columna montante para mantenimiento, tal como una columna montante de reacondicionamiento, o para
explotacién tal como una columna montante de produccién, o una sarta de revestimiento o una sarta de entubamiento
implicadas en la explotacién de un pozo. La invencién encuentra aplicaciéon particularmente en componentes utilizados
en una sarta de perforacion, tales como tuberias de perforaciéon, tuberias de perforacidon pesadas, collares de
perforacion y las piezas que conectan tuberias y tuberias pesadas, conocidas como conexiones de tuberias (tool joints).

[0003] De manera conocida, cada componente utilizado en una sarta de perforacion generalmente comprende un
extremo provisto de una zona roscada macho y/o un extremo provisto de una zona roscada hembra, cada uno de ellos
destinado a conectarse por enrosque con el extremo correspondiente de otro componente, de manera que el
ensamblaje define una conexion. La sarta constituida de esta forma se pone en rotacion desde la superficie del pozo
durante la perforacion; por tal razén los componentes deben enroscarse entre si con un par elevado para poder
transmitir un par de rotacion el cual sea suficiente para permitir que se lleve a cabo la perforaciéon del pozo sin que se
produzcan desenrosques o incluso una sobretorsion.

[0004] En productos convencionales, el par de enrosque generalmente se alcanza gracias a la cooperacion por el
apriete de superficies de contacto en apoyo dispuestas en cada uno de los componentes destinados a enroscarse. No
obstante, habida cuenta del hecho de que la extension de las superficies de contacto en apoyo es una fraccion del
espesor de los tubos, cuando se aplica un par de enrosque demasiado elevado se alcanza rapidamente el umbral critico
de plastificacion de las superficies de contacto en apoyo.

[0005] Por tal razén, se han desarrollado roscas que pueden liberar a las superficies de contacto en apoyo, de al menos
una parte o incluso la totalidad de las cargas que no son capaces de recibir. El objetivo se alcanzé utilizando roscas
autoblocantes tales como las que se describen en los documentos de la técnica anterior US Re 30 647 y US Re 34 467.
En este tipo de roscas autoblocantes, los flancos de las roscas (también llamados dientes) del extremo macho y los
flancos de las roscas (también llamados dientes) del extremo hembra presentan un avance constante pero los anchos
de las roscas son variables.

[0006] De forma mas precisa, los anchos de las crestas de las roscas (o dientes) aumentan progresivamente para las
roscas del extremo macho, respectivamente el extremo hembra, con la distancia con respecto al extremo macho,
respectivamente con respecto al extremo hembra. De este modo, en el curso del enrosque las roscas (o dientes) macho
y hembra acaban por trabarse mutuamente en una posicion que se corresponde con un punto de trabamiento. De
manera mas precisa, el trabamiento se produce para roscas autoblocantes cuando los flancos de las roscas (o dientes)
macho se traban contra los flancos de las roscas (o dientes) hembra correspondientes. Cuando se alcanza la posicion
de trabamiento, las zonas roscadas macho y hembra que estan enroscadas mutuamente presentan un plano de simetria
segun el cual las anchuras en la mitad de la altura comun de los dientes macho y hembra situados en el extremo de la
zona roscada macho se corresponden con las anchuras en la mitad de la altura comun de los dientes macho y hembra
situados en el extremo de la zona roscada hembra.

[0007] Por tal razén, el par de enrosque es absorbido por todas las superficies de contacto entre los flancos, es decir un
area de superficie total muy claramente superior a la constituida por las superficies de contacto en apoyo de la técnica
anterior.

[0008] Con el fin de reforzar la interconexion de las roscas macho con las roscas hembra, las roscas (o dientes) macho
y hembra tienen habitualmente un perfil en general en cola de milano de manera que se encastran sélidamente una en
la otra después del enrosque. Esta configuracion en cola de milano significa que se evitan riesgos de saltos,
correspondientes a una separacion de las roscas macho y hembra cuando las zonas roscadas se enroscan una en la
otra. De forma mas precisa, la geometria de las roscas en cola de milano hace que aumente la rigidez radial de su
conexioén en comparacion con roscas “trapeciales”, segun se define en API5B, en donde el ancho axial va disminuyendo
desde la base de la rosca a la cresta de la misma, y en comparacién con roscas “triangulares” tales como se definen en
API7.
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[0009] Ademas, debido a los desafios cada vez mayores en relacion con la estanqueidad a fluidos, se debe garantizar
un nivel reforzado de estanqueidad, en correspondencia con presiones elevadas en la conexiéon roscada entre dos
componentes tubulares. Con este fin, ademas de que los flancos de las roscas garanticen la estanqueidad, se conoce
hacer que las crestas y los fondos de las roscas se sitien en un contacto de apriete. De este modo, se proporciona la
estanqueidad entre el interior de la conexion y el exterior de la conexion en el propio roscado.

[0010] No obstante, la configuracion en cola de milano presenta varios inconvenientes cuando las crestas y los fondos
de las roscas se sitlan en un contacto de apriete durante el enrosque. El hecho de que los flancos de las roscas formen
un angulo negativo con el eje que pasa a través de los fondos de las roscas (es decir un angulo que es el inverso al que
se utiliza en el caso de una configuraciéon con roscas trapeciales), hace que aumenten los riesgos de gripado entre las
roscas macho y hembra cuando se enrosca o desenrosca una conexion. Esto significa que la progresion del roscado es
dificil y reduce la resistencia a la fatiga de las roscas.

[0011] Con el fin de resolver este problema, varios documentos tales como US6254146, US4600024 y WO2008/039317
proponen una configuracion de los flancos que utiliza facetas para disminuir la presion de contacto entre las crestas y
los fondos de las roscas durante el enrosque. Por este motivo, las roscas presentan un perfil en general en cola de
milano al mismo tiempo que se reduce el area de superficie de los fondos y las crestas de las roscas. No obstante, esa
configuracion no resuelve suficientemente los problemas de contacto entre las crestas y los fondos de roscas.

[0012] Por tal razoén, la invencion tiene por objeto conservar presiones de contacto minimas entre las crestas y los
fondos de roscas durante la operacion de enrosque con el fin de hacer frente a los problemas de gripado y garantizar al
final del enrosque (es decir durante la operacién de apriete con la que concluye la conexion) una fuerte presiéon de
contacto entre las crestas y los fondos de roscas. Esta fuerte presion de contacto permite en particular aumentar la
estanqueidad de la conexion.

[0013] De forma mas precisa, la invencion se refiere a un conjunto para la fabricaciéon de una conexion roscada, que
comprende un primer y un segundo componentes tubulares, cada uno de ellos con un eje de revolucién, estando
provisto uno de sus extremos de una zona roscada formada en la superficie periférica exterior o interior del componente
en funcion de si el extremo roscado es del tipo macho o hembra, acabando los citados extremos en una superficie
terminal, comprendiendo las citadas zonas roscadas, sobre al menos una porcién, roscas que comprenden, vistas en
seccion longitudinal pasando a través del eje de revolucion de los componentes tubulares, una cresta de rosca, un fondo
de rosca, un flanco de carga y un flanco de penetracion, de manera que el ancho de las crestas de rosca de cada
componente tubular disminuye en la direccion de la superficie terminal del componente tubular considerado, mientras
que el ancho de los fondos de rosca aumenta, presentando cada uno de los perfiles de los flancos de carga y/o de los
flancos de penetracién de las zonas roscadas macho y hembra, vistos en seccién longitudinal pasando a través del eje
de revolucion de los componentes tubulares, al menos una porcién idéntica de tal modo que las roscas macho y hembra
pueden encastrarse una en la otra sobre dichas porciones idénticas cuando el primer y el segundo componentes
tubulares se enroscan uno en el otro, caracterizado por que las porciones idénticas de los extremos macho y hembra
estan desplazadas radialmente una con respecto a otra.

[0014] A continuacion se enuncian caracteristicas opcionales complementarias o sustitutivas, de la invencion.

[0015] La distancia de la porcién idéntica del perfil de los flancos de carga y/o los flancos de penetracion de la zona
roscada macho con respecto al eje de revolucion es inferior a la distancia de la porcion idéntica del perfil
correspondiente de los flancos de carga y/o los flancos de penetraciéon de la zona roscada hembra con respecto al eje
de revolucion.

[0016] La distancia de la porcion idéntica del perfil de los flancos de carga y/o de los flancos de penetracion de la zona
roscada macho con respecto al eje de revolucion es superior a la distancia de la porcion idéntica del perfil
correspondiente de los flancos de carga y/o de los flancos de penetraciéon de la zona roscada hembra con respecto al
eje de revolucion.

[0017] La distancia de la porcion de los flancos de carga y/o de los flancos de penetracion de la zona roscada macho
con respecto al eje de revolucion es diferente de la distancia de la porcidon de encastre correspondiente de los flancos de
carga y/o de los flancos de penetracion de la zona roscada hembra con respecto al eje de revolucién, en un valor en el
intervalo de entre 0,01 y 0,05 mm.

[0018] La distancia de la porcion de los flancos de carga y/o de los flancos de penetracion de la zona roscada macho
con respecto al eje de revolucion es diferente a la distancia de la porcion correspondiente de los flancos de carga y/o de
los flancos de penetracion de la zona roscada hembra con respecto al eje de revolucion, en un valor sustancialmente
igual a 0,02 mm.
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[0019] La porcion de los flancos de carga y/o de los flancos de penetracion de las zonas roscadas macho y hembra esta
constituida por dos segmentos conectados entre si tangencialmente por medio de un primer radio de curvatura.

[0020] Los dos segmentos conectados entre si tangencialmente por medio de un radio de curvatura, forman un angulo
en el intervalo de entre 90 y 120 grados.

[0021] La porcion de los flancos de carga y/o de los flancos de penetracion de las zonas roscadas macho y hembra se
conecta a la cresta y/o al fondo de rosca por medio de un segundo radio de curvatura.

[0022] La porcion de los flancos de carga y/o de los flancos de penetracion de las zonas roscadas macho y hembra es
una curva continua provista de un punto de inflexion, estando dicha curva conectada tangencialmente a la cresta y al
fondo de rosca.

[0023] Cada una de las zonas roscadas tiene una generatriz de conicidad que forma un angulo 8 con el eje de
revolucion de los componentes tubulares.

[0024] Las crestas y los fondos de rosca son paralelos al eje del componente tubular.

[0025] La invencion se refiere también a una conexion roscada que resulta de conectar por enrosque un conjunto
conforme a la invencion.

[0026] De acuerdo con ciertas caracteristicas, cada uno de los extremos macho y hembra de la conexion comprende
respectivamente una superficie de sellado que puede cooperar mutuamente con la otra en contacto de apriete cuando
las porciones de las zonas roscadas cooperan de acuerdo con un enrosque autoblocante.

[0027] De acuerdo con otras caracteristicas, la conexién roscada es una conexiéon roscada de un componente de
perforacion.

[0028] Las caracteristicas y ventajas de la invencion se exponen mas en detalle en la descripcién a continuacion,
realizada con referencia a los dibujos adjuntos.

La figura 1A es una vista esquematica en seccién longitudinal de una conexion que resulta del acoplamiento por
enrosque autoblocante de dos componentes tubulares, conforme a una realizacién de la invencion.

La figura 1B es una vista esquematica en seccion longitudinal de un componente tubular macho conforme a una
realizacion de la invencion.

La figura 1C es una vista esquematica en seccion longitudinal de un componente tubular hembra conforme a una
realizacion de la invencion.

La figura 2 es una vista esquematica detallada en seccion longitudinal de zonas roscadas de la conexion de la figura
1.

Cada una de las figuras 3a, 3b, 3c, 3d, 3e, 3f es una vista esquematica en seccion longitudinal detallada de roscas
macho y hembra de acuerdo con realizaciones particulares de la invencion.

La figura 4 es una vista detallada de la realizacién particular mostrada en la figura 3a.

La figura 6a muestra una curva de enrosque que se corresponde con el enrosque de una conexion de la técnica
anterior.

La figura 6b muestra una curva de enrosque que se corresponde con el enrosque de una conexién conforme a una
realizacion de la invencion.

[0029] La conexion roscada representada en la figura 1A y de eje de revolucion 10 comprende, de manera conocida, un
primer componente tubular con el mismo eje de revolucion 10 y provisto de un extremo macho 1 y un segundo
componente tubular con el mismo eje de revolucién 10 y provisto de un extremo hembra 2.

[0030] Cada uno de los componentes tubulares representados respectivamente en las figuras 1B y 1C comprende de
manera conocida extremos 1 y 2. Los citados extremos finalizan, cada uno de ellos, en una superficie terminal 7, 8
orientada radialmente con respecto al eje 10 de la conexién roscada, y estan provistos respectivamente de zonas
roscadas 3 y 4 que cooperan entre si para la conexion mutua por enrosque de los dos elementos. Las zonas roscadas 3
y 4 son del tipo conocido como “autoblocante” (del cual se dice también que presenta una variacion progresiva del
ancho axial de las roscas y/o de los intervalos entre roscas), de tal modo que se produce un apriete axial progresivo en
el curso del enrosque, hasta que se alcanza una posicion final de trabamiento.

[0031] De manera conocida, y tal como puede observarse en la figura 2, la expresion “zonas roscadas autoblocantes”
significa zonas roscadas que incluyen las caracteristicas detalladas a continuacion. Los flancos de las roscas (o dientes)
macho 32, asi como los flancos de las roscas (o dientes) hembra 42, presentan un avance constante mientras que el
ancho de las roscas decrece en la direccion de las superficies terminales respectivas 7, 8, de modo que en el curso del
enrosque, las roscas (o dientes) macho 32 y hembra 42 acaban por trabarse mutuamente en una posicion
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predeterminada. De forma mas precisa, el avance LFPb entre los flancos 40 de carga de la zona roscada hembra 4 es
constante asi como el avance SFPb entre los flancos 41 de penetracién de la zona roscada hembra, en donde en
particular el avance entre los flancos 40 de carga es superior al avance entre los flancos 41 de penetracion.

[0032] De modo similar, el avance SFPp entre los flancos 31 de penetracion macho es constante asi como el avance
LFPp entre los flancos 30 de carga macho. Ademas, los avances respectivos SFPp y SFPb entre los flancos 31 de
penetraciéon macho y hembra 41 son iguales entre si e inferiores a los avances respectivos LFPp y LFPb entre los
flancos de carga macho 30 y hembra 40, los cuales son también iguales entre si.

[0033] Tal como puede observarse en la figura 2 y tal como se conoce en la técnica anterior, las roscas (o dientes)
macho y hembra tienen un perfil, visto seguin una seccioén longitudinal que pasa por el eje de la conexién roscada 10, el
cual tiene el aspecto general de una cola de milano de manera que las mismas se encastran solidamente una en la otra
después del enrosque. Esta garantia adicional significa que se evitan riesgos conocidos como “saltos”, que se
corresponde con una separacion de las roscas macho y hembra cuando la conexion se somete a cargas de flexion o de
traccion importantes. De forma mas precisa, la geometria de las roscas en cola de milano aumenta la rigidez radial de
Su conexiéon en comparacion con roscas a las que se denomina en general “trapeciales" con un ancho axial que va
disminuyendo de la base a la cresta de las roscas.

[0034] Ventajosamente y tal como puede observarse en la figura 2, los roscados 3 y 4 de los componentes tubulares se
orientan de acuerdo con una generatriz 20 de conicidad para facilitar la progresion del enrosque. Generalmente, esta
generatriz de conicidad forma un angulo con el eje 10 comprendido en un intervalo de 1 grado a 5 grados. La generatriz
de conicidad en el presente caso se define de manera que pasa por el medio de los flancos de carga.

[0035] Ventajosamente y tal como se representa en la figura 2, las crestas de los dientes y los fondos de las zonas
roscadas macho y hembra son paralelos al eje 10 de la conexién roscada. Esto facilita la mecanizacion.

[0036] Cada una de las figuras 3a, 3b, 3c, 3d, 3e, 3f, 4 y 5 representa una vista en seccion longitudinal de una rosca
macho 32 y de una rosca hembra 42, que pertenecen, cada una de estas roscas, a un componente tubular. Estos
componentes tubulares constituyen un conjunto conforme a la invencion. En cada una de las figuras, se representan los
perfiles de los flancos 31 de penetracion macho y hembra 41, vistos de acuerdo con una seccion longitudinal que pasa
por el eje de revolucion 10 de los componentes tubulares. Este eje es también el eje de revolucidon de la conexion.
Conforme a la invencion, el perfil de los flancos 31 de penetracion macho y el perfil de los flancos 41 de penetracion
hembra tienen, cada uno de ellos, una porcion idéntica E, E’. De forma mas precisa, estas porciones son idénticas de
modo que desde un punto de vista grafico, se pueden superponer una sobre otra.

[0037] Ademas, las roscas macho y hembra se pueden encastrar una en la otra sobre estas porciones idénticas E, E’
cuando los componentes tubulares se enroscan uno en el otro. Por el término “encastre” se entiende el hecho de que
las porciones idénticas presentan una cierta convexidad y/o una cierta concavidad de modo que son complementarias y
que pueden encastrarse una en la otra. Esto significa que cuando los flancos (de carga o de penetracion) de las roscas
(también llamadas dientes) macho y hembra correspondientes se encastran uno contra otro, las citadas roscas no
pueden ya trasladarse una con respecto a la otra de acuerdo con un eje perpendicular al eje de revolucion 10.

[0038] Nuevamente de acuerdo con la invencion, la distancia d de la porcion E del perfil de los flancos de penetracion
de la zona roscada macho con respecto al eje de revolucion 10 es diferente de la distancia d’ de la porcién E’ del perfil
de los flancos de penetracion de la zona roscada hembra con respecto al eje de revolucion 10. Por tal razoén, las
porciones E y E’ estan desplazadas una con respecto a la otra radialmente, es decir con respecto al eje de revolucion
10. La expresion “distancia d de la porciéon E con respecto al eje de revolucion 10” significa la separacion de la citada
porcién con respecto al eje de revolucion 10. En otros términos, las porciones E y E’ se pueden encastrar una en la otra
pero no estan encaradas mutuamente. Para encastrarlas una en la otra, no es suficiente con efectuar una traslacién con
respecto al eje de revolucion 10. Es necesario ademas llevar a cabo una traslacién de acuerdo con un eje perpendicular
al eje de revolucion 10.

[0039] De acuerdo con las realizaciones representadas en las figuras 3a, 3b, 3c, 3d, 3e, 3f, y 4, la distancia d de la
porcién E del perfil de los flancos de penetracion de la zona roscada macho con respecto al eje de revolucion 10 es
inferior a la distancia d’ de la porcion E’ del perfil de los flancos de penetracion de la zona roscada hembra con respecto
al eje de revolucion 10.

[0040] De acuerdo con la realizacién representada en la figura 5, la distancia d de la porcidn E del perfil de los flancos
de penetracion de la zona roscada macho con respecto al eje de revolucion 10 es superior a la distancia d’ de la porcién
E’ del perfil de los flancos de penetracion de la zona roscada hembra con respecto al eje de revolucion 10.

[0041] Segun las realizaciones representadas en las figuras 3a, 3b, 3c, 3d, 3e, 3f, y 4, las porciones idénticas E, E’
estan desplazadas una con respecto a la otra radialmente de acuerdo con un eje perpendicular al eje de revolucion 10.
De este modo, durante el enrosque, las crestas de las roscas no interfieren con los fondos de las roscas. También
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pueden presentar un cierto juego. Por el contrario, cuando los flancos macho y hembra se traban uno contra el otro al
final del enrosque, el juego debido al desplazamiento de las porciones idénticas tiende a reducirse para anularse bajo la
fuerza de enrosque final. Esto significa que las porciones idénticas E y E’ inicialmente desplazadas se ponen frente a
frente y acaban siendo presionadas una contra la otra. Al mismo tiempo, los fondos y las crestas de las roscas macho y
hembra también se presionan unos contra las otras bajo el efecto de deformaciones elasticas. En funcién de la magnitud
del juego inicial presente entre los fondos y las crestas de rosca, al final del enrosque, los fondos y crestas de roscas
pueden situarse en contacto bajo presiones que pueden ser grandes o pequefas. La estanqueidad del roscado se
garantiza asi por el hecho de que las roscas macho y hembra estan en contacto de apriete por los flancos de carga, los
flancos de penetracion y por las crestas y fondos de rosca.

[0042] En la realizacion representada en la figura 5, las crestas de las roscas estan en contacto con los fondos de las
roscas con una presion de contacto elegida de manera que se evite el gripado. Por el contrario, cuando las porciones
idénticas E y E’ inicialmente desplazadas se ponen frente a frente para acabar siendo presionadas una contra la otra,
los fondos y las crestas de las roscas macho y hembra permanecen presionados unos contra bajo una presién de
contacto conservada.

[0043] En todos los casos y cualquiera que sea la realizacion de la invencion, se produce deformacion elastica de los
perfiles de los flancos macho y/o hembra de modo que el perfil de los flancos macho y el perfil de los flancos hembra
son diferentes entre si antes del enrosque y coinciden entre ellos después del enrosque. La estanqueidad del roscado
se garantiza por el hecho de que al final del enrosque, las roscas macho y hembra estan en contacto de apriete en los
flancos de carga, los flancos de penetracion y en las crestas y los fondos de rosca.

[0044] La figura 6A muestra una curva de enrosque para un roscado de apriete radial autoblocante clasico. Se evidencia
que la variacion del par aplicado durante el enrosque en los fondos y en las crestas de las roscas es casi cero (véase la
curva D), mientras que la variacion del par aplicado durante el enrosque en los flancos de carga y en los flancos de
penetracion (véanse las curvas C y B) aumenta. Claramente, la variacion del par aplicado durante el enrosque en la
zona roscada tomada en su totalidad también aumenta (véase la curva A), siendo absorbido este ultimo, segun una
manera convencional, por los flancos de penetracion y mas particularmente por los flancos de carga.

[0045] En cambio, en el caso de un roscado de apriete radial autoblocante conforme a una realizacion de la invencion,
se pone en evidencia que la variacion del par aplicado durante el enrosque en las crestas y en los fondos de roscas
presenta un pico (véase la curva D, figura 6B), que se corresponde con la fuerza para encastrar las porciones idénticas
E y E’ una en la otra. Este par vuelve a un valor casi cero al final del enrosque de modo que el par total es absorbido por
los flancos de penetracion y mas particularmente por los flancos de carga.

[0046] De manera ventajosa, la distancia d de la porcion E del perfil de los flancos de penetracion de la zona roscada
macho con respecto al eje de revolucion 10 es diferente a la distancia d’ de la porcion E’ del perfil de los flancos de
penetracion de la zona roscada hembra con respecto al eje de revolucion 10, en un valor e en el intervalo de entre 0,01
y 0,05 mm. De este modo, la fuerza de enrosque final que permite el encastre completo de los flancos macho y hembra
esta en el intervalo de entre el 15% y el 30% de la fuerza maxima aplicable.

[0047] Nuevamente de manera preferida, la distancia d de la porciéon E del perfil de los flancos de penetracion de la
zona roscada macho con respecto al eje de revolucion 10 es diferente de la distancia d’ de la porcion E’ del perfil de los
flancos de penetracion de la zona roscada hembra con respecto al eje de revolucion 10, en un valor e que es
sustancialmente igual a 0,02 mm. Esto significa se puede optimizar el contacto cresta/fondo de rosca sin alcanzar el
limite de plastificacion del material.

[0048] De acuerdo con una realizacion ventajosa descrita en la figura 3a y detallada en la figura 4, las porciones E, E’
de los perfiles de los flancos de penetracion de las zonas roscadas macho y hembra estan constituidas por dos
segmentos S conectados entre si tangencialmente por un radio de curvatura R. Esto significa que las porciones de los
flancos que se pueden encastrar unas en otras son superficies planas inclinadas que cumplen la funcién de una rampa,
facilitando el encastre de los flancos uno en el otro. La conexion tangencial por medio de un radio de curvatura R
significa que se pueden evitar angulos agudos, los cuales son sedes de concentraciones de esfuerzos.

[0049] Ventajosamente, los dos segmentos que estan conectados tangencialmente por un radio de curvatura, forman un
angulo en el intervalo de entre 90 y 120 grados. Este intervalo de valores significa que se puede obtener un perfil con
una convexidad, respectivamente concavidad, controlada de los flancos macho, respectivamente hembra. Esto permite
optimizar la resistencia a la fatiga de conexiones sometidas a esfuerzos de flexién y de traccion/compresion. Esto
significa que se facilita el acoplamiento y el desacoplamiento de los elementos macho y hembra.

[0050] Ventajosamente, las porciones idénticas E, E’ de los perfiles de los flancos de penetracion de las zonas roscadas
macho y hembra se conectan a la cresta 35, 45 de rosca y al fondo 36, 46 de rosca por medio de un radio de curvatura
r, con el fin de evitar también angulos agudos.
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[0051] De acuerdo con otra realizaciéon detallada en la figura 3b, las porciones idénticas E, E' de los flancos de
penetracion de las zonas roscadas macho y hembra son también dos segmentos conectados entre si tangencialmente
por un radio de curvatura, siendo los segmentos sustancialmente iguales en cuanto a longitud.

[0052] De acuerdo con otras dos realizaciones similares detalladas en las figuras 3c y 3d, las porciones idénticas E, E’
de los flancos de penetraciéon de las zonas roscadas macho y hembra comprenden una o varias protuberancias que
permiten un encastre ajustable de los perfiles en funcién de la dimensién de la protuberancia.

[0053] De acuerdo con otra realizacion detallada en la figura 3e, las porciones idénticas E, E' de los flancos de
penetracion de las zonas roscadas macho y hembra son una curva continua sin ningin punto singular y provista de un
punto de inflexion. De preferencia, como se explica precedentemente, la citada curva se conecta tangencialmente a la
cresta y al fondo de rosca por medio de un radio de curvatura.

[0054] La realizacion representada en la figura 3f es un modo el cual es similar al representado en la figura 3a. En este
modo, se refuerza la funcion de la rampa de segmentos S.

[0055] Ventajosamente y tal como se representa en la figura 1, el sellado estanco a los fluidos, tanto hacia al interior de
la conexién tubular como hacia el medio exterior, puede reforzarse mediante dos zonas 5, 6 de sellado situadas cerca
de la superficie terminal 7 del elemento macho.

[0056] Es necesario garantizar un nivel de estanqueidad superior correspondiente a presiones elevadas en la conexion
entre dos componentes. Con este fin, en otros tipos de conexiones tales como las conexiones TOP VAM® descritas por
el solicitante en el catalogo n° 940, se conoce la provision de una superficie de sellado, en el extremo macho de la
conexion, mas alla de la zona roscada, destinada a cooperar en un apriete radial con una superficie de sellado
proporcionada en el extremo hembra de la conexién.

[0057] La zona 5 de sellado puede presentar una superficie abovedada la cual esta girada radialmente hacia el exterior,
cuyo diametro va decreciendo hacia la superficie terminal 7. El radio de esta superficie abovedada preferentemente esta
en el intervalo de entre 30 y 100 mm. Un radio demasiado grande (> 150 mm) de la superficie abovedada genera
inconvenientes que son idénticos a los del contacto cono sobre cono. Un radio demasiado pequefio (< 30 mm) de esta
superficie abovedada induce a un ancho de contacto insuficiente.

[0058] Frente a esta superficie abovedada, el extremo hembra 2 presenta una superficie troncocénica la cual esta
girada radialmente hacia el interior y cuyo diametro también va decreciendo en la direccion de la superficie terminal 7
del elemento macho. La tangente del semi-angulo de pico de la superficie troncoconica esta en el intervalo de entre
0,025 y 0,075, es decir una conicidad en el intervalo de entre el 5% y el 15%. Una conicidad demasiado baja (< 5%)
para la superficie troncocénica genera un riesgo de gripado en el enrosque y una conicidad demasiado elevada (> 15%)
requiere tolerancias de mecanizacion muy ajustadas.

[0059] Los inventores han descubierto que dicha zona de contacto entre una superficie troncocénica y una superficie
abovedada permite producir un ancho de contacto axial efectivo elevado y una distribucion sustancialmente semi-
eliptica de presiones de contacto a lo largo de la zona efectiva de contacto, por contraposicion a las zonas de contacto
entre dos superficies troncocdnicas que presentan dos zonas efectivas de contacto estrechas en los extremos de la
zona de contacto.

[0060] Debe indicarse que las zonas 5 y 6 de sellado del extremo macho y hembra pueden disponerse en la cercania de
la superficie terminal 8 del extremo hembra.

[0061] Debe indicarse que la invencion puede aplicarse también a los flancos de carga, y no simplemente a los flancos
de penetracién. De modo similar, la invencion puede aplicarse a solamente una parte de los flancos de penetracion, o a
solamente una parte de los flancos de carga. Esto presenta la ventaja de disminuir la fuerza de enrosque final, pero
también presenta el inconveniente de disminuir la estanqueidad de la conexién. De acuerdo con la invencion, es al final
del enrosque que los juegos que existen todavia entre los flancos macho y hembra y entre los fondos y crestas de rosca
correspondientes, desaparecen totalmente. En este momento, la conexiéon queda sellada.

[0062] La invencion presenta una ventaja adicional de proporcionar una gestion éptima de los flujos de lubricantes
usados para facilitar el enrosque. El hecho de que se conserven juegos en los flancos de rosca hasta justo el final del
enrosque, significa que el lubricante se puede mover mas uniformemente sobre las zonas roscadas. Esto también que
quede atrapado lubricante en las zonas roscadas.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 543740 T3

REIVINDICACIONES

1. Conjunto para la fabricacion de una conexidén roscada, que comprende un primer y un segundo componentes
tubulares con un eje de revolucion (10), estando provisto uno de sus extremos (1, 2) de una zona roscada (3; 4) formada
en la superficie periférica exterior o interior del componente en funcién de si el extremo roscado es del tipo macho o
hembra, acabando los citados extremos (1, 2) en una superficie terminal (7, 8), comprendiendo las citadas zonas
roscadas (3; 4), sobre al menos una porcion, roscas (32, 42) que comprenden, vistas en seccion longitudinal pasando a
través del eje de revolucion (10) de los componentes tubulares, una cresta (35, 45) de rosca, un fondo (36, 46) de rosca,
un flanco (30; 40) de carga y un flanco (31; 41) de penetracion, de manera que el ancho de las crestas (35, 45) de rosca
de cada componente tubular disminuye en la direccion de la superficie terminal (7; 8) del componente tubular
considerado, mientras que el ancho de los fondos (36, 46) de rosca aumenta, presentando cada uno de los perfiles de
los flancos de carga y/o de los flancos de penetracion de las zonas roscadas macho y hembra, vistos en seccion
longitudinal pasando a través del eje de revolucion (10) de los componentes tubulares, al menos una porcion idéntica (E,
E’), presentando dichas porciones idénticas (E, E’) una cierta convexidad y/o una cierta concavidad de tal manera que
son complementarias, de tal modo que las roscas macho y hembra pueden encastrarse una en la otra sobre dichas
porciones idénticas (E, E’) cuando el primer y el segundo componentes tubulares se enroscan uno en el otro,
caracterizado por que las porciones idénticas (E, E’) de los extremos (1, 2) macho y hembra estan desplazadas
radialmente una con respecto a otra.

2. Conjunto para la fabricacion de una conexion roscada de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que la
distancia (d) de la porcién (E) de los flancos de carga y/o de los flancos de penetracién de la zona roscada macho con
respecto al eje de revolucion (10) es inferior a la distancia (d’) de la porcion correspondiente (E’) de los flancos
correspondientes de la zona roscada hembra con respecto al eje de revolucion (10).

3. Conjunto para la fabricacion de una conexion roscada de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que la
distancia (d) de la porcién (E) de los flancos de carga y/o de los flancos de penetracién de la zona roscada macho con
respecto al eje de revolucion (10) es superior a la distancia (d’) de la porciéon correspondiente (E’) de los flancos
correspondientes de la zona roscada hembra con respecto al eje de revolucion (10).

4. Conjunto para la fabricacion de una conexion roscada de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado por que la distancia de la porcion (E) de los flancos de carga y/o de los flancos de
penetracion de la zona roscada macho con respecto al eje de revolucion (10) es diferente de la distancia de la porcion
(E’) de los flancos correspondientes de la zona roscada hembra con respecto al eje de revolucién (10), en un valor (e)
en el intervalo de entre 0,01 y 0,05 mm.

5. Conjunto para la fabricacion de una conexion roscada de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado por que la
distancia de la porcion de los flancos de carga y/o de los flancos de penetracion de la zona roscada macho con respecto
al eje de revolucion (10) es diferente a la distancia de la porcion de los flancos correspondientes de la zona roscada
hembra con respecto al eje de revolucion (10), en un valor (e) sustancialmente igual a 0,02 mm.

6. Conjunto para la fabricacion de una conexiéon roscada de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado por que las porciones (E, E’) de los flancos de carga y/o de los flancos de penetracion de
las zonas roscadas macho y hembra estan constituidas por dos segmentos (S) conectados entre si tangencialmente
mediante un primer radio de curvatura (R).

7. Conjunto para la fabricacion de una conexion roscada de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado por que los
dos segmentos conectados entre si tangencialmente mediante un radio de curvatura forman un angulo en el intervalo de
entre 90 y 120 grados.

8. Conjunto para la fabricacién de una conexion roscada de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado por que las porciones idénticas (E, E’) de los flancos de carga y/o de los flancos de
penetracion de las zonas roscadas macho y hembra estan conectadas a la cresta (35, 45) y/o fondo (36, 46) de rosca
por medio de un segundo radio de curvatura (r).

9. Conjunto para la fabricacion de una conexion roscada de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5,
caracterizado por que la por lo menos una porcidon de encastre de los flancos de carga y/o de los flancos de
penetracion de las zonas roscadas macho y hembra es una curva continua provista de un punto de inflexién, estando la
citada curva conectada tangencialmente a la cresta (35, 45) y al fondo (36, 46) de la rosca (32, 42).

10. Conjunto para la fabricacion de una conexion roscada de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado por que cada una de las zonas roscadas (3, 4) tiene una generatriz (20) de conicidad que
forma un angulo (R) con el eje de revolucion (10) de los componentes tubulares.
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11. Conjunto para la fabricacion de una conexion roscada de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado por que las crestas (35, 45) y fondos (36, 46) de rosca son paralelos al eje (10) del
componente tubular.

12. Conexion roscada que resulta de conectar un conjunto conforme a una cualquiera de las reivindicaciones
precedentes.

13. Conexion roscada de acuerdo con la reivindicacion 12, caracterizada por que cada uno de los extremos macho (1)
y hembra (2) comprende respectivamente una superficie (5; 6) de sellado, teniendo la capacidad cada superficie de
sellado de cooperar en contacto de apriete con la otra cuando las porciones de las zonas roscadas (3, 4) cooperan de
acuerdo con un enrosque autoblocante.

14. Conexion roscada de acuerdo con la reivindicacion 12 6 la reivindicacién 13, caracterizada por que la conexién
roscada es una conexion roscada de un componente de perforacion.
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Fig.4
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