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RESPUESTA A EXAMEN DE FORMA

Yo, Margarita Castellanos Abondano, obrando en mi calidad de apoderada de la
sociedad solicitante de la solicitud de Patente de Invencién citada en la referencia, en
atencion a su oficio No.6246 notificado por fijacién en lista del 9 de abril de 2013,
atentamente me permito dar repuesta al mismo de la siguiente manera:

¢ Presento documento de poder debidamente otorgado.

e Presento un nuevo pliego reivindicatorio y descriptivo empleando las unidades
exigidas en el Sistema Internacional (Sl).

Cumplido asi con lo dispuesto, atentamente solicito a Ud. se continGie con el tramite
correspondiente a esta solicitud de Patente de Invencién.

Del Senor Director,
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2200 West Loop South Suite 800 Houston, TX 77027,
Estados Unidos de América

Nombran por el presente a XIMENA CASTELLANOS A. ylo
MARGARITA CASTELLANOS A. abogadas con oficinas en
la Calle 94A No. 7A-09, Bogota-Colombia para

obtener la proteccion de mi (nuestra) propiedad Industrial e
intelectual y con este fin autorizamos a dichos apoderados
para que nos representen ante cualesquiera autoridades o
personas de los o6rdenes administrativo, contencioso -
administrativo y judicial en todo lo refacionado con los
siguientes actos y gestiones:

a) Obtencion de patentes de invencién, modelos y dibujos
industriales; registro de marcas de fabrica, de servicio,
colectivas o defensivas y de denominaciones de origen,
deposito de nombres y ensefias comerciales; su
renovacion, prorroga, inscripcion de traspaso y cambio
de nombre o domicilio, cancelacion voluntaria y el
registro de licencias de uso de esos derechos;

b) Parala obtencion de registros sanitarios;

c) Parala obtencitn de registros de derechos de autor.

d) Acciones de oposicién, observacion, cancelacion,
nulidad, medidas cautelares y en general los juicios
civiles, penales, administrativos o contencioso -
administrativos que promovamos o se nos promuevan.

Pudiendo en todos los actos y gestiones arriba mencionados
sustituir éste mandato entre los apoderados, transigir, desistir,
recibir, cancelar, renunciar, aceptar notificaciones y nombrar
apoderados judiciales y extra-judiciales.

El poder aqui otorgado tiene la limitacidn de no permitir
contestar demandas judiciales, sin previa nofificacion del
otorgante, ni disponer de la propiedad intelectual del
otorgante.

Los apoderados no se encuentran facultados para sustituir o
delegar los poderes aqui otorgados en todo o en parte.

Finalmente, este poder rafifica la validez de todos los actos y
solicitudes que, a nombre de la poderdante hubieren
realizado los apoderados en relacion con las facultades
anteriormente enumeradas, antes de la suscripcion del
presente poder
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COLOMBIA
PODER POWER OF ATTORNEY
El (los) 1 {we) the undersigned
HYDRIL COMPANY HYDRIL COMPANY
Domiciliados en Of

2200 West Loop South Suite 800 Houston, TX 77027,
United States of America :

hereby grant(s) Power of Attomey to XIMENA
CASTELLANOS A. and Jor MARGARITA CASTELLANOS
a. attorneys residing at Calle 94A No. 7A-09, Bogota-
Colombia,

obtain the protection of my {our) Inteflectual Property, for

which purpose we authorize the said attomeys to represent
us before any authorities, or persons, specially those,
administrative, contentious and judicial, in all matters
conceming the following:

a) Obtainment of patents, models and designs, registration
of trademarks, service, collective and defensive marks,
and of designations of origin; the deposit of trade names
and ensigns; its renewal, extension, recordal of
assignments, change of name or domicile, voluntary
cancellation, and the registration of licenses of use of the
above rights;

b) For the obtainment of Sanitary registrations;

¢) Forthe obtainment of copyright registrations
d) Actions of opposition, cancellation, nullity,
infringement, granting of licenses; and in general the
civil, criminal and administrative suits related to those
rights; actions and suits instituted by us or against us;

In all the above matters they may substitute this power of
attomey within the appointed attorneys, compromise, cancel,
receive, withdraw, renounce, accept notifications and appoint
attomeys in fact in or out of court.

This power has the fimitation of not being able to answer
judicial suits, without previcus notification of grantor; nor
dispose of the intellectual property assets of the owner.

The above representative is not entitied to substitute the
powers herein granted,.in whole or in part.

Finally, this power of attorney ratifies the validity of all acts
and applications made by the representatives in the name of
the signatory of this power of attomey, with regard to the
faculties above given, before the execution of the present
power of attorney.
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CONEXIONES A ROSCA EN CUNA PASO A PASO Y METODOS
RELACIONADOS

Antecedentes
Campo de la invencion
Las realizaciones reveladas en la presente se refieren en general a conexiones
roscadas. Mas especificamente, las realizaciones reveladas en la presente se
refieren a conexiones a rosca en cufa de dos pasos y métodos de armado
relacionados.
Arte previo

Los empalmes, recubrimientos y cafios y collares de perforacion
(colectivamente denominados “tubulares”) son frecuentemente utilizados para
perforar, completar, y producir un pozo. Por ejemplo, los empalmes pueden ser
colocados en el alma de un pozo para estabilizar y proteger una formacién
contra las aitas presiones del alma (por ejemplo, presiones que exceden la
presion de la formacién), y similares. Los empalmes pueden acoplarse extremo
con extremo mediante conexiones roscadas, conexiones soldadas y otras
conexiones conocidas en el arte. Las conexiones pueden estar disefiadas para
que formen un sello entre el interior de los empalmes de los acoples unidos y el
espacio anular formado entre las paredes exteriores de los acoples y las
paredes del alma del pozo. El sello puede ser, por ejemplo, un sello
elastomerico (por ejemplo, un sello o-ring), un sello metal con metal formado
préximo a la conexion, o sellos similares conocidos en el arte. En algunas
conexiones, se forman sellos entre las roscas interna y externa. Las conexiones
con estas caracteristicas poseen el llamado “sello roscado”. De acuerdo a la
presente, “sello roscado” hace referencia a un selio formado entre por lo menos
una porcion de la rosca interna sobre el elemento caja y la rosca externa sobre
el elemento perno.

Debe advertirse que ciertos términos son utilizados en la presente en su
sentido convencional cuando los acoples tubulares roscados son conectados en
direccién vertical a lo largo de un eje central como cuando se arma un tren de
sondeo para bajarlo a un pozo. Asi, el término "flanco de carga" designa la
superficie de la pared lateral de una rosca que se proyecta desde el extremo
externo del respectivo elemento perno o caja sobre el cual la rosca se forma y
soporta el peso (tensién de carga) del elemento tubular inferior que cuelga del
pozo. El término “flanco de ataque” hace referencia a la superficie de la pared
lateral de la rosca orientada hacia el extremo externo del respectivo elemento
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perno o caja y soporta las fuerzas que comprimen los empalmes entre si como
el peso del elemento tubular superior durante el armado inicial del empalme o la
fuerza aplicada para impulsar un elemento tubular inferior contra la base del
pozo (fuerza de compresién). El término “cara” de la caja es el extremo del
elemento caja orientado hacia el exterior de las roscas de la caja y el término
“nariz” del perno es el extremo del elemento perno que se proyecta desde los
filetes de la conexion. Ante el armado de una conexién la nariz del perno
penetra y supera la cara de la caja.

Un tipo de rosca comUnmente usada para formar un sello roscado es una
rosca en cuia. En las Figuras 1Ay 1B, se ilustra una conexién 100 que posee
una rosca en cufia. Las “roscas en cufia” se caracterizan por filetes que
aumentan en ancho (es decir, la distancia axial entre los flancos de carga 125y
126 y los flancos de ataque 132 y 131) en direcciones opuestas sobre el
elemento perno 101 y el elemento caja 102. Las roscas en cufia han sido
ampliamente divulgadas en la Patente Estadounidense Numero RE 30,647
concedida a Blose, Patente Estadounidense Nimero RE 34,467 concedida a
Reeves, Patente Estadounidense NUmero 4,703,954 concedida a Ortloff, y
Patente Estadounidense Numero 5,454,605 concedida a Mott, todas ellas
cedidas a la cesionaria de la presente invencion e incorporadas a ésta como
referencia.

Sobre el elemento perno 101, la cresta de los filetes del perno 122 se
estrecha hacia el extremo distante del elemento perno 101 mientras que la
cresta de los filetes de la caja 191 es ancha. A lo largo del eje 105 (de derecha
a izquierda), la cresta de los filetes del perno 122 se ensancha mientras la
cresta de los filetes de la caja 191 se estrecha. La tasa a la cual los filetes
cambian de ancho a lo largo de la conexién esta definida por una variable
conocida como la “relacién de cufia.” De acuerdo a la presente, “relaciéon de
cufia,” a pesar de no ser técnicamente una relacion, se refiere a la diferencia
entre el paso del flanco de ataque y el flanco de carga, lo cual hace que el
ancho de los filetes varie a lo largo de la conexién. Adémés, de acuerdo a la
presente, un “paso” de filete hace referencia a la distancia diferencial entre un
componente de un filete sobre los filetes consecutivos, Asi, el “paso de ataque”
es la distancia entre los flancos de ataque de los pasos de rosca consecutivos a
lo largo de la longitud axial de la conexién. En las Figuras 1A y 1B, las
superficies de la rosca son ahusadas, lo cual significa que Ia rosca del perno
106 aumenta en diametro de inicio a fin mientras que la rosca de caja 107
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disminuye en diametro de manera complementaria. El ahusamiento de rosca
mejora la capacidad de introduccién del elemento perno 101 en el elemento
caja 102 y distribuye el esfuerzo en la conexion.

En las roscas en cufa, un sello roscado se logra mediante la presion de
contacto causada por la interferencia sobre al menos una porcion de la
conexién entre el flanco de carga del perno 126 y el flanco de carga de la caja
125 y entre el flanco de ataque del perno 132 y el flanco de ataque de la caja
131, que se produce al armarse la conexidon. La proximidad o interferencia entre
las raices 192 y 121 y crestas 122 y 191 completa el sello roscado al producirse
la interferencia a través de al menos una porcién. La mayor presién puede ser
contenida con una mayor interferencia entre las raices y crestas (“interferencia
raiz/cresta”) sobre el elemento perno 101 y el elemento caja 102 e
incrementando la interferencia entre flancos. Esta conexion en particular
ademas incluye un sello metal con metal que se logra por contacto entre las
correspondientes superficies de sellado 103 y 104 que se disponen sobre el
elemento perno 101 y el elemento caja 102, respectivamente.

La propiedad de las roscas en cufia, que tipicamente carecen de un resalto de
tope de torsion positivo en la conexion, es que el armado es “indeterminado”, v,
como resultado de ello, la posicién relativa del elemento perno y elemento caja
varia mas para un rango de torsién dado a aplicar que en las conexiones que
poseen un resalto de tope de torsion positivo. De acuerdo a la presente,
“armar” significa enroscar un elemento perno y un elemento caja. Armado final
hace referencia a enroscar el elemento perno y el elemento caja hasta alcanzar
un grado de torsion deseado, en base a una posicion relativa (axial o
circunferencial) del elemento perno con el elemento caja.

Para las roscas en cuiia disefiadas con interferencia de flancos e interferencia
raiz/cresta en un armado seleccionado, tanto la interferencia de flancos como la
interferencia raiz/cresta aumenta a medida que la conexién se arma (es decir, el
aumento de la torsién incrementa la interferencia de flancos y la interferencia
raiz/cresta). Para las roscas en cufia disefiadas con un espacio raiz/cresta, el
espacio disminuye a medida que la conexidn se arma. Independientemente del
disefio de la rosca en cufia, los correspondientes flancos y las correspondientes
raices y crestas se acercan entre si (es decir, el espacio se reduce o la
interferencia se reduce) durante el armado. El armado indeterminado permite el
incremento de la interferencia de flancos y la interferencia raiz/cresta
incrementando la torsion sobre la conexidn. Asi, una rosca en cufia puede
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sellar mayores presiones de gas y/o liquido disefiando la conexion de modo que
posea mas interferencia de flancos y/o interferencia raiz/cresta o incrementando
la torsiéon sobre la conexion; sin embargo, esto ademas aumenta el esfuerzo
sobre la conexién durante el armado, lo cual podria conducir a fallas durante el
uso.

Antes del armado un compuesto para juntas fluido cominmente denominado
“aditivo para cafos” tipicamente se aplica sobre las superficies de una conexion
roscada con el fin de mejorar los sellos de rosca y proveer lubricacién durante el
armado de la conexion. Por ejemplo, la base (por ejemplo, una grasa) del
aditivo puede asistir a una conexién roscada en cufia en el logro de un sello
entre los flancos de carga y ataque de la misma, por ejemplo, conforme se
revela en la Patente Estadounidense Numero RE 34,467 concedida a Reeves.
Ademas, el aditivo para cafios puede contener aditivos de particulas metalicas,
como cobre con el fin de proteger los filetes de los elementos perno y caja
contra el desgaste por friccion durante el armado y desarmado.

Cuando se establece una conexion de rosca en cuia, el exceso de aditivo
puede quedar atrapado (en lugar de ser expulsado) entre los filetes del perno y
la caja, lo cual puede generar falsas lecturas de torsion elevadas (que conducen
a un armado insuficiente o “apartamiento”) o, en ciertas circunstancias, dafar la
conexidn.

El apartamiento de los cafios debido a una inadecuada evacuacion del aditivo
es perjudicial para la integridad estructural de las conexiones de rosca en cufa.
A medida que la presion se acumula, puede fugarse durante el uso, y la
conexion tiene el riesgo de abrirse durante el uso. En consecuencia, el
apartamiento en las conexiones a rosca en cuiia es de particular importancia
dado que puede a conducir a la pérdida de la integridad del sello o atn a la
separacion mecanica de los dos elementos conectados.

La Figura 2 ilustra una conexién de dos pasos del arte previo 150. Los filetes
que forman la conexién estan separados en dos “pasos” diferentes, un paso
grande indicado por el paréntesis 31 y un paso pequefio indicado por el
paréntesis 32. La porcion entre el paso grande 31 y el paso pequefio 32
comunmente se denomina paso intermedio 901. En algunas conexiones, el
paso intermedio 901 puede usarse como un sello metal con metal. La cresta de
los filetes del perno 222 en el paso pequeiio 32 del elemento perno 101, en su
altura de disefio completa, no interfiere con la cresta de los filetes de la caja 221
en el paso grande 31 del elemento caja 102 cuando el elemento perno 101 se



10

15

20

25

30

35

inserta en el elemento caja 102. El diametro del paso pequeno 32 del elemento
pernc 101 es menor que el diametro de la rosca cresta a cresta menor sobre el
paso grande 31 del elemento caja 102. La rosca del perno 106 sobre el paso
pequefio 32 puede insertarse superando la rosca de caja 107 sobre el paso
grande 31. Los filetes sobre el paso pequefio 32 y el paso grande 31, que
poseen sustancialmente el mismo paso, se engranan con cada vuelta para
establecer la conexion. Asi, el nimero de vueltas durante las cuales cada uno
de los filetes se deslice o frota entre su se reduce para el mismo nimero de
filetes acoplados. Una conexién de dos pasos permite que cada uno de los
pasos tenga filetes con distintas caracteristicas en la medida en que exista
escasa o nada de variacion en el paso nominal de los filetes en los pasos.

Una conexién de rosca en cufia de dos pasos se revela en la Patente
Estadounidense Numero 6,206,436 concedida a Mallis y cedida a la cesionaria
de la presente invencién. Dicha patente queda incorporada a la presente como
referencia. Mallis revela una conexion de rosca en cufia de dos pasos que
posee distintas relaciones de cufia, una de las cuales se considera relacion de
cuia “agresiva” y la otra relacién de cufia “conservadora”. “Agresiva” hace
referencia a la relacién de cufia mayor, y “conservadora” hace referencia a la
relacion de cufia menor. Por lo demas es similar, cuanto mayor es la relacion
de cufa, mas determinado sera el armado. Una relacion de cufia demasiado
grande puede tener un efecto inadecuado, capaz de provocar que la conexion
se retraiga durante el uso. Las relaciones de cufia mas pequefias son mejores
para resistir la retraccion de la conexién. Una relaciéon de cufia demasiado
pequefia puede generar un ensamble tan indeterminado capaz de producir
desgaste sobre la mayor distancia de armado. Mallis revela que uno de los
pasos puede tener una relacién de cufia optimizada para un armado mas
determinado (agresivo), mientras que el otro paso puede tener una relacion de
cufia optimizada para impedir la retraccion de la conexién (conservadora).

Las Figuras 3A y 3B ilustran vistas en seccion transversal de una conexion de
rosca en cuna de dos pasos convencional 200 antes del armado final. La
conexién 200 incluye un elemento perno 201 con filetes en cufia de perno 106 y
un elemento caja 202 que posee los correspondientes filetes en cufia de caja
107. Ademas, la conexion 200 posee un primer paso 31y un segundo paso 32,
con una regién de paso intermedio 901 dispuesta entre ellos. Segun se ilustra,
la separacion axial de los dos pasos de la rosca en cufia 31, 32 del elemento
perno 201, indicada por la distancia ‘B, es sustancialmente igual a la
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separacion axial de los dos pasos de la rosca en cuiia 31, 32 del elemento caja
202, indicada por la distancia ‘A.” Asi, los filetes en cufia de perno 106 sobre el
primer paso 31 del elemento perno 201 pueden caracterizarse como “en fase”
con los filetes en cufa de caja 107 sobre el primer paso 31 del elemento caja
202. Del mismo modo, los filetes en cufia de perno 106 sobre el segundo paso
32 del elemento perno 201 pueden caracterizarse como “en fase” con los filetes
en cufa de caja 107 sobre el segundo paso 32 del elemento caja 202.

Los correspondientes filetes de perno y caja sobre los dos pasos 31, 32 estan
en fase de manera tal que durante el armado, los espacios 137 entre los flancos
de carga acercandose 125, 126 sean iguales a los espacios 138 entre los
flancos de ataque en aproximaciéon 131, 132 sobre el primer paso 31. De
manera similar, los espacios 137 entre los flancos de carga acercandose 127,
128 son iguales a los espacios 138 entre los flancos de ataque en aproximacion
133, 134 sobre el segundo paso 32. Asi, los correspondientes flancos de carga
125, 126 y flancos de ataque 131, 132 sobre el primer paso y los
correspondientes flancos de carga 127, 128 y flancos de ataque 133, 134 sobre
el segundo paso 32 se pondran en contacto sustancialmente al mismo tiempo
(es decir, en el armado final). Las Figuras 3C y 3D ilustran la conexién de rosca
en cufia de dos pasos convencional 300 en el armado final. Dado que los
correspondientes flancos de carga 125, 126 y flancos de ataque 131, 132 sobre
el primer paso 31, y los correspondientes flancos de carga 127, 128 y flancos
de ataque 133, 134 se ponen en contacto sustancialmente al mismo tiempo, la
interferencia generada entre las superficies es sustancialmente la misma.

El experto en el arte apreciarda una conexién roscada con mejores
caracteristicas de armado y par de arranque.

Resumen de la invencion

En un aspecto, las realizaciones reveladas en la presente hacen referencia a
una conexion roscada que incluye un elemento perno que comprende un primer
paso de perno y un segundo paso de perno, y filetes en cufia de perno
dispuestos sobre el primer y segundo paso de perno y un elemento caja que
comprende un primer paso de caja y un segundo paso de caja, y filetes en cufia
de caja dispuestos sobre el primer y segundo paso de caja, donde la separacion
axial del primer y segundo paso de perno difiere de la separacién axial del
primer y segundo paso de caja.

En otros aspectos, las realizaciones reveladas en la presente hacen referencia
a una conexion roscada que incluye un elemento perno que comprende un
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primer paso de perno y un segundo paso de perno, y filetes en cufia de perno
dispuestos sobre el primer y segundo paso de perno y un elemento caja que
comprende un primer paso de caja y un segundo paso de caja, y filetes en cuia
de caja dispuestos sobre el primer y segundo paso de caja, donde los filetes en
cufia de perno sobre por lo menos el primer o el segundo paso de perno y los
correspondientes filetes en cufia de caja sobre por lo menos el primer o el
segundo paso de caja estan axialmente desalineados.

En otros aspectos, las realizaciones reveladas en la presente hacen referencia
a un método de armado de una conexién roscada, el método incluye acoplar
rotacionalmente un elemento perno que posee filetes en cufia de perno con un
elemento caja que posee los correspondientes filetes en cuia de caja, en tanto
los filetes en cufia del perno y caja se forman sobre los correspondientes
primeros y segundos pasos de perno y caja de los elementos perno y caja y
acoplan los flancos de ataque y carga de perno y caja opuestos en distintos
momentos durante el armado de la conexion roscada.

Otros aspectos y beneficios de la invencion resultaran evidentes a partir de la
siguiente descripcion y reivindicaciones que se acompanan.

Breve descripcion de los dibujos

Las Figuras 1A y 1B ilustran una vista en seccién transversal de una conexién
del arte previo que posee una rosca en cufia.

La Figura 2 ilustra una vista en seccién transversal de una conexion roscada de
dos pasos del arte previo.

Las Figuras 3A y 3B ilustran las vistas en seccién transversal y superior,
respectivamente, de una conexion del arte previo de rosca en cufia de dos
pasos durante el armado.

Las Figuras 3C y 3D ilustran las vistas en seccion transversal y superior,
respectivamente, de la conexion del arte previo de rosca en cufia de dos pasos
en las Figuras 3A y 3B en el armado final.

Las Figuras 4A y 4B ilustran las vistas en seccion transversal y superior,
respectivamente, de una conexion de rosca en cufia paso a paso con caja
reducida durante el armado de acuerdo a una o mas realizaciones de la
presente invencion.

Las Figuras 4C y 4D ilustran las vistas en seccién transversal y superior,
respectivamente, de la conexiéon de rosca en cufia paso a paso con caja
reducida de las Figuras 4A y 4B en el armado final de acuerdo a una o mas
realizaciones de la presente invencion.



10

15

20

25

30

35

Las Figuras 5A y 5B ilustran las vistas en seccion transversal y superior,
respectivamente, de una conexiéon de rosca en cufia paso a paso con perno
reducido durante el armado de acuerdo a una o mas realizaciones de la
presente invencién.

Las Figuras 5C y 5D ilustran las vistas en seccidén transversal y superior,
respectivamente, de la conexiéon de rosca en cufia paso a paso con perno
reducido de las Figuras 5A y 5B en el armado final de acuerdo a una 0 mas
realizaciones de la presente invencion.

La Figura 6 ilustra una vista en seccion transversal de una conexion de rosca en
cuia de dos pasos que posee una salida de rosca de caja de acuerdo a una o
mas realizaciones de la presente invencion.

Descripcion detallada

En un aspecto, las realizaciones reveladas en la presente hacen referencia a
roscas para conexiones tubulares. Mas especificamente, las realizaciones
reveladas en la presente hacen referencia a conexiones de dos pasos que
poseen una cuna de dos pasos por medio de la cual se genera una mayor
interferencia entre los flancos de rosca opuestos en el armado final de la
conexion.

La Figura 4A ilustra una seccion transversal de una conexién de rosca en cuia
de dos pasos 300 que posee una cufia paso a paso de acuerdo a una o mas
realizaciones de la presente invenciéon. La conexiéon 300 incluye un elemento
perno 301 que posee filetes en cufia de perno 306 y un elemento caja 302 que
posee los correspondientes filetes en cufia de caja 307. Los filetes en cufia de
perno y caja 306, 307 pueden estar configurados para tener un perfil en cola de
milano. Ademas, los elementos perno y caja 301, 302 poseen los
correspondientes primeros pasos 31 y los segundos pasos 32 y una regién de
paso intermedio 901 dispuesta entre los correspondientes pasos 31, 32.

La conexién 300 esta configurada de manera tal que la separacién axial de los
dos pasos de la rosca en cufia 31, 32 del elemento perno 301, indicada por la
distancia ‘B,’ difiere de la separacion axial de los dos pasos de la rosca en cufia
31, 32 del elemento caja 302, indicada por la distancia ‘A.” Dicho de otra forma,
la longitud axial de una regi6n de paso intermedio 901 dispuesta entre los pasos
31, 32 del elemento perno 301 puede diferir de la longitud axial de una region
de paso intermedio 901 dispuesta entre los pasos 31, 32 del elemento caja 302.
Asi, los filetes en cufia de perno 306 sobre el primer paso 31 del elemento
perno 301 pueden caracterizarse como “fuera de fase” con los correspondientes

10



10

15

20

25

30

35

filetes en cuna de caja 307 sobre el primer paso 31 del elemento caja 302. Del
mismo modo, los filetes en cufia de pernoc 306 sobre el segundo paso 31 del
elemento perno 301 pueden caracterizarse como “fuera de fase” con los
correspondientes filetes en cufia de caja 307 sobre el segundo paso 32 del
elemento caja 302.

De acuerdo a la presente, una conexién que posee diferencias de longitud axial
entre los pasos puede denominarse cufia paso a paso. Las distancias Ay B
pueden medirse a partir de cualquiera de los puntos coaxiales fijos sobre los
elementos perno y caja desde un primer paso 31 a un segundo paso 32. Segtn
se ilustra, los puntos coaxiales sobre los elementos perno y caja son los
correspondientes flancos de rosca de perno y caja aunque el experto en el arte
entenderd que hay otros puntos desde los cuales las distancias pueden
medirse.

En ciertas realizaciones, la distancia A (es decir, la separacion axial de los dos
pasos de la rosca en cufia 31, 32 del elemento caja 302) puede ser levemente
menor que la distancia B (es decir, la separacion axial de los dos segmentos de
rosca en cufia 31, 32 del elemento perno 301). En este caso, la conexion de
rosca en cufia de dos pasos 300 puede denominarse “conexion de rosca en
cufa paso a paso con caja reducida” dado que la separacién axial, distancia A,
entre los pasos 31, 32 del elemento caja 302 se reduce. Segln se ilustra, la
distancia A del elemento caja 302 se reduce en una cantidad especifica (es
decir, x.xxx pulgadas - .xxx pulgadas) a partir de la distancia B (es decir, x.xxx
pulgadas) del elemento perno 301. En ciertas realizaciones, la diferencia en la
separacion axial (es decir, .xxx pulgadas) puede ser mayor que cero u oscilar
entre aproximadamente 0.0005 pulgadas y aproximadamente 0.015 pulgadas.
En otras realizaciones, la diferencia en la separacién axial puede ser de
aproximadamente 0.003 pulgadas.

Con referencia ahora a la Figura 4B, se ilustra una vista superior de las roscas
en cufa acopladas sobre los pasos 31, 32 de conexién 300 durante el armado
de acuerdo a una o mas realizaciones de la presente invencién. Dada la menor
separacion axial entre los pasos 31, 32 del elemento caja 302, los
correspondientes flancos sobre los dos pasos 31, 32 pueden acoplarse en
diferentes momentos durante el armado. En este caso, sobre el paso 31, los
correspondientes flancos de carga 125, 126 pueden acoplarse antes que los
correspondientes flancos de ataque 131, 132, mientras que sobre el paso 32,
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los correspondientes flancos de ataque 133, 134 pueden acoplarse antes que
los correspondientes flancos de carga 127, 128.

Las Figuras 4C y 4D ilustran la conexién de rosca en cufia paso a paso con caja
reducida 300 de las Figuras 4A y 4B en el armado final de acuerdo a una o mas
realizaciones de la presente invencion. En el armado final, los flancos de carga
125, 126 y los flancos de ataque 131, 132 sobre el primer paso 31 y los flancos
de carga 127, 128 y los flancos de ataque 133, 134 sobre el segundo paso 32
estan acoplados. Sin embargo, el grado de interferencia entre los flancos de
ataque y carga acoplados difiere. De esta forma, sobre el primer paso 31, se
genera una mayor interferencia 135 (ilustrada como superposicidén) entre los
flancos de carga 125, 126 que entre los flancos de ataque 131, 132, mientras
que sobre el segundo paso 32, se genera una mayor interferencia 137 (ilustrada
como superposicion) entre flancos de ataque 133, 134 que entre los flancos de
carga 127, 128 debido a la diferencia en la separacién axial entre los pasos 31,
32 del elemento perno 301 y el elemento caja 302. En ciertas realizaciones,
sobre el paso 31, los flancos de carga 125, 126 pueden acoplarse mientras que
los flancos de ataque 131, 132 pueden no engranar por completo o no
acoplarse para nada, mientras que sobre el paso 32, los flancos de ataque 133,
134 pueden acoplarse mientras los flancos de carga 127, 128 pueden no
engranar por completo o no acoplarse para nada.

En ciertas realizaciones con la conexion paso a paso de caja reducida, es
posible formar un sello intermedio en una regién de paso intermedio 901 dado
que las correspondientes superficies metalicas de los elementos perno y caja
en la region de paso intermedio 901 entre los pasos 31, 32 pueden acoplarse
para formar un sello intermedio metal con metal. Segun se ilustra en las
Figuras 4C y 4D, las fuerzas aplicadas a la regién de paso intermedio 901
debido una mayor interferencia sobre los flancos orientados hacia el exterior (o
dicho de otra forma, los flancos orientados hacia el exterior desde la regiéon de
paso intermedio 901), es decir, los flancos de carga 125, 126 sobre el paso 31y
los flancos de ataque 133, 134 sobre el paso 32, fuerzan adicionalmente las
superficies metalicas del sello intermedio para que permanezcan en contacto
debido a un efecto Poisson en la region intermedia del sello. En esencia,
debido a la cufia paso a paso con caja reducida, se genera tension en el
elemento caja haciendo que una porcién central (region de paso intermedia
901) se “estreche” hacia el interior (es decir, se desplace radialmente hacia el
interior). Al mismo tiempo, debido a la cufia paso a paso con caja reducida, se
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genera compresion en el elemento perno haciendo que una porcion central
(region de paso intermedia) 901 se “combe” hacia el exterior (es decir, se
desplaza radialmente hacia el exterior). Asi, la correspondiente porcién central
del elemento caja que se estrecha hacia el interior y la porcion central del
elemento perno combada hacia el exterior generan una mayor interferencia
radial (debida al efecto Poisson) entre las superficies metalicas en la regién de
paso intermedio 901 de los elementos perno y caja.

La mayor interferencia axial creada en los flancos de carga 125, 126 sobre el
primer paso 31 y los flancos de ataque 133, 134 sobre el segundo paso 32 en la
conexién de rosca en cufia paso a paso con caja reducida puede generar una
region de paso intermedio 901 del elemento caja 302 que se estira en el
armado final, pre-tensionando efectivamente el elemento caja 302. Ademas,
una region de paso intermedio 901 del elemento perno 301 puede ser pre
comprimida. Mediante los elementos pre-cargados, es decir un elemento caja
pre-tensionado 302 y un elemento perno pre-comprimido 301 luego del
armado, la conexién roscada 300 puede retardar la reduccién de la mayor
interferencia del sello intermedio que las fuerzas de compresién o tensién
externas que actuan sobre el tren pueden generar sobre el sello intermedio. Por
ejemplo las fuerzas de tension externas que actian sobre la conexion pueden
producir, en la superficie de sellado del sello intermedio del elemento perno,
una reduccion de los esfuerzos de contacto por interferencia. Sin embargo, la
pre-compresion de la region del paso intermedio del perno demora el efecto de
tales fuerzas externas, dado que en primer lugar deben superar la compresién
previa antes de afectar la region intermedia. De manera similar, las fuerzas de
compresion externas que actian sobre la conexién pueden producir, en la
superficie de sellado del sello intermedio del elemento caja, una reduccion de
los esfuerzos de contacto por interferencia. Sin embargo, la pre tension de la
region del paso intermedio de la caja demora el efecto de tales fuerzas de
compresion externa, dado que en primer lugar deben superar el pre tensionado
antes de afectar dicha region intermedia.

Las roscas en cufia en combinacion con perfiles de rosca en cola de milano
pueden proveer un efecto de acople radial, que bloquea el elemento perno y
elemento caja radialmente y genera resistencia contra la separacién causada
por la presion interna o externa. Ademas, la cufia paso a paso introduce un
mecanismo de acople reciproco de respaldo. Si la cufia estandar no provee
dicho acople reciproco, la cufia paso a paso puede proveer una resistencia
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adicional a la presioén interna o externa e impedir la separacion radial de los
elementos perno y caja. En suma, las realizaciones reveladas en la presente
proveen una conexion que produce el efecto de captura del sello metal con
metal en la porcién central 901, desde la cufia paso a paso, en combinacién con
el efecto de acople reciproco del perfil de rosca en cola de milano en los pasos
individuales. Por otra parte, aun si la rosca en cufia de los pasos individuales
fallase (debido a, por ejemplo, la retraccion causada por la permanencia de
aditivo o un insuficiente par de armado), el efecto de acople reciproco también
puede ser provisto por la cuiia paso a paso. En ciertas realizaciones, el soporte
de la presién interna en la conexién puede distribuirse aproximadamente en dos
tercios al espesor de la caja en el sello intermedio y un tercio al efecto de
acople de la cufia paso a paso.

Con referencia ahora a la Figura 6, se ilustra una vista en seccién transversal
de una conexion de rosca en cuia de dos pasos 600 que posee la cufia paso a
paso y ademas un sello intermedio de acuerdo a una o mas realizaciones de la
presente invencidn. El elemento perno 601 y el elemento caja 602 que poseen
los correspondientes pasos 31, 32 se acoplan de manera tal que las superficies
de sellado 603 (del elemento perno 601) y 604 (del elemento caja 602)
engranen. Las superficies de sellado 603, 604 en el montaje se ponen bajo
interferencia metal con metal. Completado el armado de la conexién 600, el
acople de la cufia paso a paso puede inducir una interferencia posicional radial
adicional en las superficies de sellado 603, 604 en contacto (es decir, un efecto
de “mayor interferencia”). Ademas de esto, la pre carga de los elementos perno
y caja debido a la cufia paso a paso puede demorar la reduccion del efecto
Poisson (el mecanismo de estrechamiento y combado hacia el exterior) que las
cargas de compresién o tensién que actian sobre la conexiéon (es decir la
fuerza transmitida por el tren de cafios) pueden producir. La caracteristica de
retencion de la presion de sellado de la conexién roscada 600 se refiere a la
capacidad de las superficies de sellado 603, 604 de permanecer en contacto
entre si a medida que se produce una deflexion radial por la presién interna o
externa. La retencion del sello de las realizaciones que poseen un sello
intermedio fijo es el resultado del efecto de la cufia paso a paso que impide la
pérdida de contacto de superficie entre las superficies 603 y 604. El efecto de
trabado hace que las dos superficies 603 y 604 se desvien como una.

Los métodos de armado de una conexion paso a paso de caja reducida
incluyen acoplar los filetes en cufia de perno 306 del elemento perno 301 con
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los correspondientes filetes en cufa de caja 307 del elemento caja 302.
Durante el armado, sobre el paso 31, los correspondientes flancos de carga
125, 126 pueden acoplarse antes que los correspondientes flancos de ataque
131, 132, mientras que sobre el paso 32, los correspondientes flancos de
ataque 133, 134 pueden acoplarse antes que los correspondientes flancos de
carga 127, 128. A medida que el armado de la conexién continua, la
interferencia entre los flancos de carga 125, 126 sobre el primer paso 31 y
flancos de ataque 133, 134 aumenta hasta el armado final. En el armado final,
los flancos de ataque 131, 132 sobre el primer paso 31 y los flancos de carga
127, 128 sobre el segundo paso 32 también se acoplan. Asi, en el armado final,
se genera una mayor interferencia 135 entre los flancos de carga 125, 126 que
los flancos de ataque 131, 132, mientras que sobre el segundo paso 32, se
genera una mayor interferencia 137 entre los flancos de ataque 133, 134 que
los flancos de carga 127, 128.

Con referencia ahora a la Figura 5A, se ilustra una seccion transversal de una
conexion de rosca en cufia de dos pasos 400 que posee una cufia paso a paso
de acuerdo a una o mas realizaciones de la presente invenciéon. La conexion
400 incluye un elemento perno 401 que posee filetes en cuiia de perno 406 y un
elemento caja 402 que posee filetes en cuiia de caja 407. Ademas, el elemento
perno 401 y el elemento caja 402 respectivamente poseen los correspondientes
primeros pasos 31 y segundos pasos 32. Una region de paso intermedio 901
se dispone entre los correspondientes pasos 31, 32.

La conexion 400 esta configurada de manera tal que una distancia B (es decir,
la separacion axial de los dos pasos de la rosca en cufia 31, 32 del elemento
perno 401) pueda ser levemente menor que la distancia A (es decir, la
separacién axial de los dos segmentos de rosca en cufia 31, 32 del elemento
caja 402). En este caso, la conexion de rosca en cuiia de dos pasos puede
denominarse “conexién de rosca en cufia paso a paso con perno reducido”
dado que la separacion axial, distancia B, entre los pasos 31, 32 del elemento
perno 401 se reduce. Seguln se ilustra, la distancia B del elemento perno 401
se reduce en una cantidad especifica (es decir, x.xxx pulgadas - .xxx pulgadas)
a partir de una cantidad especifica de distancia A (es decir, x.xxx pulgadas) del
elemento caja 402. En ciertas realizaciones, la diferencia en la separacion axial
(es decir, .xxx pulgadas) puede oscilar entre aproximadamente 0.0005 pulgadas
y aproximadamente 0.015 pulgadas. En otras realizaciones, la diferencia en la
separacion axial puede ser de aproximadamente 0.003 pulgadas.
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Con referencia ahora a la Figura 5B, se ilustra una vista superior del acople de
filetes en los pasos 31, 32 de la conexién 400 durante el armado de acuerdo a
una o mas realizaciones de la presente invencién. A causa de la menor
separacion axial entre pasos 31, 32 del elemento perno 401, los
correspondientes flancos sobre los dos pasos 31, 32 pueden acoplarse en
diferentes momentos durante el armado. En este caso, sobre el paso 31, los
correspondientes flancos de ataque 131, 132 pueden acoplarse antes que los
correspondientes flancos de carga 125, 126, mientras que sobre el paso 32, los
correspondientes flancos de carga 127, 128 pueden acoplarse antes que los
correspondientes flancos de ataque 133, 134.

Las Figuras 5C y 5D ilustran la conexién de rosca en cufia paso a paso con
perno reducido 400 en el armado final de acuerdo a una o mas realizaciones de
la presente invenciéon. En el armado final, los flancos de carga 125, 126 y los
flancos de ataque 131, 132 sobre el primer paso 31y los flancos de carga 127,
128 y los flancos de ataque 133, 134 sobre el segundo paso 32 estan
acoplados. Sin embargo, el grado de interferencia entre los flancos de ataque y
carga acoplados difiere. En el primer paso 31, se genera una mayor
interferencia 135 (ilustrada como superposicién) entre los flancos de ataque
131, 132 que entre los flancos de carga 125, 126, mientras que sobre el
segundo paso 32, se genera una mayor interferencia 137 (ilustrada como
superposicion) entre los flancos de carga 127, 128 que los flancos de ataque
133, 134, debido a la diferencia en la separacién axial entre los pasos 31, 32 del
elemento perno 401 y elemento caja 402. En ciertas realizaciones, sobre el
paso 31, los flancos de ataque 131, 132 pueden estar acoplados mientras que
los flancos de carga 125, 126 pueden no acoplarse por completo o no acoplar
para nada, mientras que sobre el paso 32, los flancos de carga 127, 128
pueden estar acoplados mientras los flancos de ataque 133, 134 pueden no
acoplarse por completo o no acoplar para nada.

Los métodos de armado de una conexién paso a paso de perno reducido
incluyen acoplar filetes en cufia de perno 406 de elemento perno 401 con los
correspondientes filetes en cufia de caja 407 de elemento caja 402. Durante el
armado, sobre el paso 31, los correspondientes flancos de ataque 131, 132
pueden acoplarse antes que los correspondientes flancos de carga 125, 126,
mientras que sobre el paso 32, los correspondientes flancos de carga 127, 128
pueden acoplarse antes que los correspondientes flancos de ataque 133, 134.
A medida que el armado de la conexidér avanza, la interferencia entre los
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flancos de ataque 131, 132 sobre el primer paso 31 y los flancos de carga 127,
128 sobre el segundo paso 32 aumenta hasta el armado final. En el armado
final, los flancos de carga 125, 126 sobre el primer paso 31 y los flancos de
ataque 133, 134 sobre el segundo paso 32 también se acoplan. Asi, en el
armado final, sobre el primer paso 31, se genera una mayor interferencia 135
entre los flancos de ataque 131, 132 que entre los flancos de carga 125, 126,
mientras que sobre el segundo paso 32, se genera una mayor interferencia 137
entre los flancos de carga 127, 128 que entre los flancos de ataque 133, 134.
En una o mas realizaciones reveladas en la presente, la conexién roscada
puede ser una conexion de rosca en cufia de dos pasos que posee una cufia
estandar en ambos pasos, es decir, el paso de rosca sobre ambos pasos 31, 32
posee relaciones de cufia sustancialmente similares. En otras realizaciones, la
conexion roscada puede tener un paso de rosca sobre el primer paso 31 que
posee una primera relacion de cufia y un paso de rosca sobre el segundo paso
32 que posee una segunda relacién de cuiia (es decir, distintas relaciones de
cuna en cada paso). Segun se ha descripto, una de las relaciones de curia
puede considerarse una relacion de cuiia “agresiva” y la otra relacion de cufia
‘conservadora”. (“Agresiva’ hace referencia a la relacion de cufia mayor, y
“conservadora” hace referencia a la relacién de cufia menor). En una o mas
realizaciones reveladas en la presente, los pasos de rosca en un paso pueden
tener una relacion de cufia agresiva de entre aproximadamente 0,000889 y
0,001143 metros por vuelta mientras que los pasos de rosca sobre el otro paso
pueden tener una relacién de cufia conservadora de entre aproximadamente
0,0000762 y 0,000254 metros por vuelta. En otras realizaciones, los pasos de
rosca sobre un paso pueden tener una relacion de cufa agresiva de
aproximadamente 0,0004826 metros por vuelta y los pasos de rosca sobre el
otro paso pueden tener una relacion de cufia conservadora de
aproximadamente 0,0002794 metros por vuelta.

Ademas, las roscas en cuiia sobre los pasos 31, 32 de la conexion roscada
pueden tener cierto nimero de combinaciones de espacios/interferencia entre
las correspondientes raices y crestas. Por ejemplo, en ciertas realizaciones, los
filetes sobre uno o ambos pasos 31, 32 pueden tener cierto espacio raiz/cresta
en el armado final. En otras realizaciones, los filetes sobre uno o ambos pasos
31, 32 pueden tener una interferencia raiz/cresta en el armado final. Mas aun,
en ciertas realizaciones, los filetes sobre el primer paso 31 pueden tener cierto
espacio raiz/cresta mientras que los filetes sobre el segundo paso 32 poseen
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cierta interferencia raiz/cresta, o vice versa. Mas aun, en ciertas realizaciones,
los filetes sobre el primer paso 31 y segundo paso 32 pueden tener espacios €
interferencias raiz/cresta alternativos en los filetes adyacentes.

En ciertas realizaciones, la conexién roscada puede incluir una salida de rosca
de acuerdo a lo ilustrado en la Figura 6. La Figura 6 ilustra una vista en secciéon
transversal de una conexién de rosca en cufa de dos pasos 700 que posee una
cufia paso a paso. Segun se ilustra, el elemento perno 701 y el elemento caja
702 poseen los correspondientes pasos 31 y 32 con filetes de perno y caja 706,
707, y una regién de paso intermedio 901 entre ellos. Ademas, la rosca de caja
707 posee una altura de rosca que disminuye a lo largo de la longitud axial de
los filetes separandose de un extremo distante del elemento caja 702. La rosca
de caja 707 puede caracterizarse como una salida de rosca en razén de la
altura en disminucion.

De acuerdo a la presente, las salidas de rosca pueden definirse como roscas de
caja que en lugar de tener la forma completa “perfecta, desaparecen cuando el
ahusamiento de la rosca alcanza la superficie del cuerpo del cafio. En
consecuencia las salidas de rosca tienen sus crestas truncadas, dejando asi un
espacio radial entre las crestas de rosca y las raices de rosca del elemento
concordante. El concepto de salida de rosca puede mejorar la capacidad de
tension y compresion de las conexiones integrales al aplicarse a secciones de
cafio de espesor de pared completo. No importa si la seccion de espesor de
pared de cafio completo se encuentra en una seccién de cafio de extremo plano
0 una seccion de cuerpo de cafio estampada en la medida en que el diametro
externo de la seccién esté comprendido por la superficie del cuerpo del cafio
(no torneado) y que el diametro interior de la seccién quede comprendido por la
superficie del cuerpo del cafio (no torneado).

En una conexién roscada, la seccién critica de tensién trabaja fuera del flanco
de carga de la rosca en la raiz de la rosca. Cuando una rosca completa
“perfecta” intercepta con la superficie del cuerpo del cafio, la seccion critica es
una funcién de las superficies interna y externa del cuerpo del cafio menos la
profundidad de la rosca completa “perfecta”. Cuando la rosca se deja
“desvanecer” en la superficie del cuerpo del cafio, una rosca con una altura
inferior a la completa se pone en contacto con la superficie del cuerpo del cafio.
Un flanco de carga que no esta del todo acoplado al elemento concordante
puede soportar toda la tension de carga aplicada a la conexién. En ciertas
realizaciones, aproximadamente 30%-70% de acople del flanco de carga de la
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rosca puede soportar toda la tensién de carga. En consecuencia, el area de la
seccion critica de la conexidon puede incrementarse en forma significativa
aprovechando la “salida de rosca”. Para las roscas en cuia, la capacidad de
compresion trabaja fuera del flanco de ataque de la rosca en la cresta de la
rosca. De modo que si la forma de la rosca intercepta la superficie del cuerpo
del cafio en una seccion de espesor de pared completo, ya sea una forma de
rosca “‘perfecta” o simplemente parcial como en una “salida de rosca”, la
capacidad de compresién de la conexién es igual a aquella del cuerpo del cafio.
Las realizaciones reveladas en la presente para una conexion de rosca en cufia
paso a paso proveen cierto numero de beneficios. En primer término, las
realizaciones reveladas en la presente solucionan el problema de la
permanencia de aditivos dentro de las roscas en cufia, lo cual es un
inconveniente inherente de los productos en cufia de mayor diametro, y de las
subsecuentes torsiones de apartamiento bajas que se 'experimentan cuando la
presion del compuesto baja con el tiempo, la carga, o la temperatura. Aun
cuando las cufias individuales capturen el compuesto aditivo, se produce un
efecto de acople sustancial entre los dos pasos de la conexién que aln es
suficiente para resistir la torsién de apartamiento. Asi, la cufia paso a paso
tolera la presencia de aditivo ya que deja de ser perjudicial para la integridad
estructural de la conexién roscada.

Ademas, las realizaciones reveladas en la presente abordan las limitaciones de
fabricacion relacionadas con el torneado de roscas. En general, una rosca se
corta sobre un tubular usando un paso de rosca sustancialmente constante
(incluyendo el paso de carga y de ataque), sin embargo se generan ciertas
variaciones en el paso a causa del proceso de fabricacién, que por lo general
comprende el torneado con un fresa o torno. Durante el torneado, la variacidn
en el paso se manifiesta como un leve cambio periddico por sobre y por debajo
del valor pretendido para el mismo. Este fendmeno es comlnmente
denominado “deformacion de la rosca”. La sensibilidad de la deformacion de la
rosca puede determinarse como una relacion de la magnitud de las variaciones
0 “bultos” en los flancos de rosca y el ancho de la rosca en cufia propiamente
dicha. Previamente, el ancho de la rosca en cufia era simplemente la distancia
entre los flancos de rosca opuestos (es decir, la distancia entre los flancos de
ataque y carga opuestos). En cambio, las realizaciones reveladas en la
presente restablecen el ancho de la cufia como la distancia a través de los
pasos de los flancos de ataque y carga opuestos, por medio de lo cual se
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aumenta el ancho de la cufia. Esto efectivamente reduce la sensibilidad a las
deformaciones y disminuye o elimina las limitaciones de fabricacion
previamente causadas por las operaciones de torneado de roscas.

Mas auln, las realizaciones reveladas en la presente permiten que la conexion
roscada soporte multiples operaciones de armado y desarmado sin perder la
retencion de energia en la rosca en cufia. Dado que el efecto de la cufa se
genera a través de dos pasos, es posible crear un mayor efecto de flexibilidad
sobre una distancia mas grande. Esto permite que la conexion retenga mejor la
energia y conserve una mayor cantidad de energia en la cuiia con los multiples
usos. El efecto de flexibilidad ademas reduce las chances de desgaste de las
superficies de la rosca durante el armado de la conexion.

A pesar que la presente invencién ha sido descripta con respecto a cierto
numero de realizaciones, el experto en el arte, a partir de la presente, advertira
la posibilidad de llevar a la practica otras realizaciones que no se apartan del
alcance del invento. En consecuencia, el alcance de la invencion solamente
estara limitado por las reivindicaciones que se acompafian.
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Reivindicaciones

1. A conexién roscada caracterizada porque comprende:

un elemento perno que comprende un primer paso de perno y un
segundo paso de perno, y filetes en cufia de perno dispuestos sobre el primer y
segundo paso de perno; y

un elemento caja que comprende un primer paso de caja y un segundo
paso de caja, vy filetes en cuna de caja dispuestos sobre el primer y segundo
paso de caja;

en tanto la separacion axial del primer y segundo paso de perno difiere
de la separacién axial del primer y segundo paso de caja.
2. La conexién roscada de la Reivindicaciéon 1, caracterizada porque la
separacion axial del primer y segundo paso de caja es menor que la separacién
axial del primer y segundo paso de perno.
3. La conexién roscada de la Reivindicacién 2, caracterizada porque
comprende ademas:

los correspondientes flancos de ataque y flancos de carga sobre los
correspondientes primeros pasos de perno y caja, en tanto los correspondientes
flancos de carga estdn configurados para engranar antes que los
correspondientes flancos de ataque sobre los correspondientes primeros pasos
de perno y caja; y

los correspondientes flancos de ataque y flancos de carga sobre los
correspondientes segundos pasos de perno y caja, en tanto los
correspondientes flancos de ataque estan configurados para engranar antes
que los correspondientes flancos de carga sobre los correspondientes
segundos pasos de perno y caja.
4. La conexion roscada de la Reivindicacion 1, caracterizada porque la
separacion axial del primer y segundo paso de perno es menor que la
separacién axial del primer y segundo paso de caja.
5. La conexién roscada de la Reivindicacion 4, caracterizada porque
comprende ademas:

los correspondientes flancos de ataque y flancos de carga sobre los
correspondientes primeros pasos de perno y caja, en tanto los correspondientes
flancos de ataque estan configurados para engranar antes que los

correspondientes flancos de carga sobre los correspondientes primeros pasos
de perno y caja; y
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los correspondientes flancos de ataque y flancos de carga sobre los
correspondientes segundos pasos de perno y caja, en tanto los
correspondientes flancos de carga estan configurados para engranar antes que
los correspondientes flancos de ataque sobre los correspondientes segundos
pasos de perno y caja.
6. La conexién roscada de la Reivindicacion 1, caracterizada porque
comprende ademas una regién de paso intermedio sin filetes dispuesta entre
los primeros y segundos pasos de perno y caja.
7. La conexién roscada de la Reivindicacion 6, caracterizada porque
comprende ademas un sello intermedio metal con metal dispuesto entre los
primeros y segundos pasos de perno y caja.
8. La conexién roscada de la Reivindicacion 1, caracterizada porque
correspondientes filetes en cufa de perno y caja sobre los primeros pasos
poseen una primer relacién de cufia y los correspondientes filetes en cufia de
perno y caja sobre los segundos pasos poseen una segunda relacion de cuiia.
9. La conexién roscada de la Reivindicaciéon 8, caracterizada porque los
correspondientes filetes en cufia de perno y caja sobre los primeros pasos
engranan antes que los correspondientes filetes en cufia de perno y caja sobre
los segundos pasos.
10.  La conexién roscada de la Reivindicacion 8, caracterizada porque los
correspondientes filetes en cufia de perno y caja sobre los primeros pasos
engranan después que los correspondientes filetes en cufia de perno y caja
sobre los segundos pasos.
11.  La conexion roscada de la Reivindicacion 8, caracterizada porque los
correspondientes filetes en cufia de perno y caja sobre los primeros pasos
engrana simultaneamente con los correspondientes filetes en cufia de perno y
caja sobre los segundos pasos.
12. La conexién roscada de la Reivindicacion 1, caracterizada porque la
separacion axial de los pasos del perno primero y segundo difiere de la
separacion axial del primer y segundo paso de caja entre aproximadamente
0,0000127 metros y aproximadamente 0,000381 metros.
13.  La conexién roscada de la Reivindicacion 1, caracterizada porque la
separacion axial de los pasos del perno primero y segundo difiere de la
separacion axial del primer y segundo paso de caja por aproximadamente
0,0000508 y 0,000127 metros.
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14. La conexidén roscada de la Reivindicacién 1, caracterizada porque la
separacién axial de los pasos del perno primero y segundo difiere de la
separacién axial del primer y segundo paso de caja por aproximadamente
0,0000762 metros.

15. La conexién roscada de la Reivindicacidn 1, caracterizada porque la
separacion axial de los pasos del perno primero y segundo difiere de la
separacioén axial del primer y segundo paso de caja por aproximadamente
0.0005 veces el diametro externo del cafio.

16. La conexion roscada de la Reivindicacion 1, caracterizada porque los
filetes en cufia del perno y caja comprenden una seccion transversal en general
en forma de cola de milano.

17.  La conexién roscada de la Reivindicacion 1, caracterizada porque existe
un espacio entre las raices y crestas de los filetes en cufia del perno y caja
sobre los correspondientes primeros y segundos pasos de perno y caja en el
armado final.

18.  La conexién roscada de la Reivindicacion 1, caracterizada porque existe
interferencia entre las raices y crestas de los filetes en cufia del perno y caja
sobre los correspondientes primeros y segundos pasos de perno y caja en el
armado final.

19.  La conexién roscada de la Reivindicacion 1, caracterizada porque existe
un espacio entre las raices y crestas de los filetes en cufia del perno y caja
sobre los correspondientes primeros pasos de perno y caja, y existe
interferencia entre las raices y crestas de los filetes en cufia del perno y caja
sobre los correspondientes segundos pasos de perno y caja en el armado final.

20. La conexion roscada de la Reivindicacion 1, caracterizada porque existe
interferencia entre las raices y crestas de los filetes en cufia del perno y caja
sobre los correspondientes primeros pasos de perno y caja, y existe un espacio
entre las raices y crestas de los filetes en cufia del perno y caja sobre los
correspondientes segundos pasos de perno y caja en el armado final.

21.  La conexion roscada de la Reivindicacion 1, caracterizada porque existe
interferencia entre las raices y crestas de los filetes en cufia del perno y caja
sobre los correspondientes primeros pasos de perno y caja, y existe un espacio
entre las raices y crestas de los filetes en cufia del perno y caja sobre los
correspondientes segundos pasos de perno y caja en el armado final.

22.  La conexion roscada de la Reivindicacién 1, caracterizada porque los
filetes en cufa de perno y los filetes en cufia de caja interfieren en las raices y
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crestas de rosca sobre todos o una porcién de los filetes en cufia de perno y los
filetes en cufia de caja.
23. La conexion roscada de la Reivindicacién 1, caracterizada porque los
filetes en cufa de perno y los filetes en cufia de caja interfieren en las raices de
rosca sobre los correspondientes primeros pasos de caja y perno y en las
crestas de rosca sobre los correspondientes segundos pasos de caja y perno,
en tanto hay un espacio radial entre las raices de rosca sobre los
correspondientes segundos pasos de caja y perno y crestas de rosca de los
correspondientes primeros pasos de caja y perno.
24. La conexion roscada de la Reivindicacion 1, caracterizada porque
comprende ademas una salida de rosca de caja sobre el elemento caja, en
tanto la altura de rosca de la rosca de caja disminuye a lo largo de una longitud
axial de la rosca de caja.
25.  Una conexion roscada caracterizada porque comprende:
un elemento perno que comprende un primer paso de perno y un segundo paso
de perno, y filetes en cufia de perno dispuestos sobre el primer y segundo paso
de perno; y
un elemento caja que comprende un primer paso de caja y un segundo paso de
caja, y filetes en cufia de caja dispuestos sobre el primer y segundo paso de
caja;
en tanto los filetes en cufia de perno sobre por lo menos el primer o segundo
paso de perno y los correspondientes filetes en cufia de caja sobre por lo
menos el primer o segundo paso de caja estan axialmente desalineados.
26. Un meétodo de armado de una conexién roscada, caracterizado porque
comprende:

acoplar rotacionalmente un elemento perno que posee filetes en cufa de
perno con un elemento caja que posee los correspondientes filetes en cufia de
caja, en tanto los filetes en cufia del perno y caja se forman sobre los
correspondientes primeros y segundos pasos de perno y caja de los elementos
pernoy caja; y
acoplar los flancos de ataque y carga de perno y caja opuestos en diferentes
momentos durante el armado de la conexion roscada.
27. El método de la Reivindicacion 26, caracterizado porque comprende
ademas:
acoplar los correspondientes flancos de carga antes que los flancos de ataque
sobre los correspondientes primeros pasos de perno y caja;
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acoplar los correspondientes flancos de ataque antes que los flancos de carga
sobre los correspondientes segundos pasos de perno y caja.

28. El método de la Reivindicacion 26, caracterizado porque comprende
ademas:

acoplar los correspondientes flancos de ataque antes que los flancos de carga
sobre los correspondientes primeros pasos de perno y caja;

acoplar los correspondientes flancos de carga antes que los flancos de ataque
sobre los correspondientes segundos pasos de perno y caja.

29. ElI método de la Reivindicacién 26, caracterizado porque comprende
ademas acoplar las correspondientes superficies de sellado metalicas
dispuestas entre los primeros y segundos pasos de perno y caja.
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Resumen de la invencion

Una conexion roscada incluye un elemento perno que comprende un primer
paso de perno y un segundo paso de perno, y filetes en cufia de perno
dispuestos sobre el primer y segundo paso de perno y un elemento caja que
comprende un primer paso de caja y un segundo paso de caja, y filetes en curia
de caja dispuestos sobre el primer y segundo paso de caja, en tanto la
separacion axial del primer y segundo paso de perno difiere de la separacion
axial del primer y segundo paso de caja.

26



