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SUCKER ROD END
FIELD OF INVENTION

[0001] This disclosure relates generally to the field of sucker rod strings used in oil wells
and, more particularly, to an end design for a sucker rod.

BACKGROUND

[0002] The use of sucker rods within production tubing in an oil well is well known in
the art. Fig.1 is a schematic view illustrating a prior art pumping system. As shown in prior art
FIG. 1, a pumping unit 1 is attached to a polish rod 2. The polish rod 2 is attached longitudinally
to a sucker rod string 5 disposed inside of a tubing string 3 which is disposed in a casing string 4.
The sucker rod string 5 is made up of multiple individual sucker rods according to American
Petroleum Institute (“APT”) 11B specification (hereinafter “API 11B sucker rod string”) coupled
together in multiple connections 10 (only one shown). At the bottom end of the API 11B sucker
rod string 5 is a reciprocating pump (not shown). As the pumping unit moves the sucker rod
string 5 down, the barrel of the reciprocating pump fills with the production fluid 7 to be
produced. Conversely, as the pumping unit moves the API 11B sucker rod string 5 up, a valve in
the reciprocating pump shuts and the production fluid 7 in the pump barrel is lifted, displacing
production fluid above it and forcing one pump-barrel’s worth of production fluid 7 up the tubing
string 3 in the annulus around the API 11B rod string 5 and the connections 10 on the way to the
earth’s surface and ultimately flowing out of the tubing string through valves and piping
connections (not shown) and to storage and processing.

[0003] The APT 11B sucker rod string 5 must extend from the pumping unit 1 all the way
down to the reciprocating pump, which may be several thousand feet below the surface. As
noted above, the API 11B sucker rod string 5 is made up of multiple individual API 11B sucker
rods coupled together in multiple a connections 10. Fig 1A illustrates an enlarged side cross
section view of connection 10 of Fig. 1. The connection 10 includes a threaded pin end 29 on
each of two adjacent API 11B sucker rods that are coupled together with a standard double
female coupling 27. The coupling 27 is screwed onto the pins of the adjacent rods (“made up”)
until the ends of the coupling contact a face 26 of a pin shoulder 28 of the sucker rod.

[0004] Fig. 2 is a side view cross-section illustrating a prior art API 11B sucker rod 20

having APT specification 11B end connections on both ends. The sucker rod 20 includes a rod
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body portion 22 having a diameter Draprand an upset bead portion 23 that transitions from the
rod body 22 to a wrench flat portion 27. The wrench flat portion 27 typically includes four
wrench flats 24. The wrench flat portions 27 terminates in a pin shoulder 28 having a pin
shoulder face 26 that contacts the end of the coupling 27 (see Fig. 1A) when the threaded pin
ends 29 are made Up in the coupling 27 to form the connection 10. The outer circumferential
surface of the rod 20 includes a transition section that transitions from the rod body 22 to the
bead 23. The transition section includes a radius of curvature Raapr extending from the rod body
diameter Draprtoupset bead 23. The radius of curvature Raapr terminates in an inflection point
in the surface of the upset bead 23 wherein the surface of the upset bead then transitions to the
wrench flat section 27. The wrench flat 24 has a width Wgapr (transverse to an axis AA of the rod
20) and a length Lwsaer (along the axis AA of the rod 20). The connection 10 further includes a
pin length Leapr and a stress relief length Lsap. Table I below includes values for physical
parameters expressed in millimeters (“mm”™) and dimensionless ratios of the API 11B rod
connection 10 as illustrated in Fig 2.

[0005] Table I: Sucker Rod End Data for Prior Art API 11B Rod as shown in Fig. 2

Item % inch 7/8 inch 1 inch

Nominal Rod Nominal Rod Nominal Rod
Diameter Diameter Diameter

Drae1 (mm}) 19.05 2272 254

Rasapr (mm) 57.1 66.7 76.2

Lwsapr (mm) 31.75 31.75 38.1

Wsapr (Minimum) 247 247 326

(mm)

Wsapr (Maximum) 26.1 26.1 341

(mm)

Range of 1.3-1.37 1.11-1.18 1.28-1.34

Wsap/Drapr

Wsapr for Fig. 2 254 25.4 333

embodiment (mm)

Wsap/Drap for Fig, 1.33 1.14 131

2 embodiment (mm)

Raapi/Dpapi for Fig, 2.997 3.005 3

2 embodiment (mm)
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[0006] It has been observed that conventional API 11B sucker rods 20 have at least the
following problems during use, e.g.:

[0007] Breakage in the zone of the upset bead 23 and wrench flat 24 due to fatigue failures
(the upset bead is a'zone frequently including a high number of surface defects) (due to the forging
process that is used to produce that geometry) and the wrench square is subject to damage from
torque wrenches when making up and breaking out the connection 20);

[0008] Many rods have to be reworked in the zone of the upset bead 23 due to kinking
during forging; and

[0009] High wear of the rod string 5 due to erosion and corrosion by movement of
production fluid 7 in the annulus between the inner wall of the tubing 3 and the sucker rod
connections 10, 20.

[0010] A new sucker rod end connection design is desirable to overcome these problems

and other problems with API sucker rod end connections.

SUMMARY

[0011] Prior art sucker rod ends have been manufactured according to API standard 11B
for many years. Even though the API design is suitable for sucker rods, some fatigue failures have
taken place, particularly when they were subjected to high axial loads. The present disclosure
describes a new design for a sucker rod end that includes improvements of rod end geometry which
provides reduced stresses and better fatigue resistance particularly in the wrench square and forged
zone of the new sucker rod. This new design provides reduced operation costs of wells using sucker
rods. Additionally, the new rod design provides a more uniform geometry for induction heating
during the manufacturing process.

[0012] The present disclosure describes and illustrates an improved sucker rod having a
first end including: sucker rod body 122 having a generally cylindrical outer surface, a longitudinal
axis and a rod diameter Dg; and a transition section 125 having a longitudinal axis. The transition
section has a distal end disposed adjacent to a proximal end of the sucker rod body with the
longitudinal axis of the transition section and the longitudinal axis of the rod body aligned. The
transition section further includes an outer surface disposed circumferentially around the

longitudinal axis of the transition section, wherein the outer surface includes a longitudinal profile
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with a continuous curve beginning at the cylindrical outer surface of the rod body and having a
concave curved portion having a radius Ra and a convex curved portion having a radius (Rg),
wherein Rg is less than Ry and a diameter of the transition section 125 measured transverse to the
longitudinal axis is continuously increasing with distance from the outer surface of the rod.

[0013] Thesucker rod end further includes a wrench square section 127 having a distal
end disposed adjacent to a proximal end of the transition section, wherein the wrench square
section has a longitudinal axis aligned with the longitudinal axis of the rod body and the wrench
square section includes at least four wrench flats 124 orthogonal to each other. Each wrench
square section 127 has a cross sectional width Ws measured transverse to an axis AA of the rod
body and is the transverse distance across the rod body between two parallel wrench flats (see
Figs. 5 and 7) . In some implementations, the adjacent wrench flats 124 may meet at a chamfered
corner C,

[0014] The sucker rod end further includes a pin shoulder section 128 having a distal end
disposed adjacent to a proximal end of the wrench square section. The pin shoulder section 128
has a longitudinal axis aligned with the longitudinal axis of the rod body, and a pin shoulder face
126 disposed on a proximal end of the pin shoulder section. The pin shoulder face is adapted to
contact an end of a coupling and the pin shoulder face has an outer diameter Dr

[0015] The sucker rod end further includes a threaded pin connection section 129 having
a longitudinal axis aligned with the longitudinal axis of the rod body, said threaded pin
connection section having a distal end disposed adjacent to a proximal end of the pin shoulder
section 128, said threaded pin connection section including threads disposed on a portion of a
circumferential exterior surface of the threaded pin connection section wherein the threads are
configured to mate with threads inside the coupling.

[0016] In some implementations, the sucker rod may further include a second sucker rod
end having a second transition section 125 having a longitudinal axis. The second transition
section may include a distal end disposed adjacent to a proximal end of the sucker rod body with
the longitudinal axis of the transition section and the longitudinal axis of the rod body aligned,
wherein the transition section has an outer surface disposed circumferentially around the
longitudinal axis of the transition section and the outer surface has a longitudinal profile
comprising a continuous curve beginning at the cylindrical outer surface of the rod body and

having a concave curved portion having a radius Ra and a convex curved portion having a radius
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(Rg), wherein Rg is less than Ra and a diameter of the transition section 125 measured transverse
to the longitudinal axis is continuously increasing with distance from the outer surface of the rod.

[0017] In some implementations, the second sucker rod end may further include a second
wrench square section 127 having a distal end disposed adjacent to a proximal end of the
transition section, wherein the wrench square section has a longitudinal axis aligned with the
longitudinal axis of the rod body and the wrench square section includes at least four wrench
flats 124 orthogonal to each other. Each wrench square section 127 has a cross sectional width
Ws measured transverse to an axis AA of the rod body and is the transverse distance across the
rod body between two parallel wrench flats (see Figs. 5 and 7) . In some implementations, the
adjacent wrench flats 124 may meet at a chamfered corner C. In some implementations, the
adjacent wrench flats 124 may meet at a chamfered corner C.

[0018] In some implementations, the second sucker rod end may further include a second
pin shoulder section 128 having a distal end disposed adjacent to a proximal end of the wrench
square section. The pin shoulder section 128 has a longitudinal axis aligned with the longitudinal
axis of the rod body, and a pin shoulder face 126 disposed on a proximal end of the pin shoulder
section. The pin shoulder face is adapted to contact an end of a coupling, said pin shoulder face
having an outer diameter Dr.

[0019] In some implementations the second sucker rod end may have a second threaded
pin connection section 129 with a longitudinal axis aligned with the longitudinal axis of the rod
body. The threaded pin connection section having a distal end disposed adjacent to a proximal
end of the pin shoulder section 128, and the threaded pin connection section includes threads
disposed on a portion of a circumferential exterior surface of the threaded pin connection section.
The threads are configured to mate with threads inside a second coupling.

[0020] In some implementations, the pin shoulder section 128, of either or both of the
first rod end and second rod end, includes a circumferential outer surface that transitions between
the wrench square section 127 and the shoulder face. The pin shoulder section 128 has a diameter
measured transverse to the longitudinal axis and is continuously increasing with distance from
the wrench square section along the longitudinal axis of the pin shoulder section.

[0021] In some implementations either or both of the first rod end and second rod end
includes a stress relief groove 123 disposed between the pin shoulder face 126 and the threads of

threaded pin connection section 129.
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[0022] In some implementations either or both of the first rod end and second rod end has
a relationship Ws/Dr is at least 1.5.

[0023] In some implementations either or both of the first rod end and second rod end
includes a relationship Ra/Dr is at least 3.3.

[0024] In some implementations a maximum transverse diameter of the coupling of
either or both of the first rod end and second rod end is greater than a maximum transverse outer
diameter of the rod body 122, the transition section 125, the threaded pin connection section 129
and the pin shoulder section 128.

[0025] In some implementations either or both of the first rod end and second rod end
includes a chamfered corner having a substantially flat surface circumseribed in a Diameter Dc
less that the diameter Dr,

[0026] The present disclosure describes and illustrates an improved method of coupling

sucker rods including the steps of:

providing a first sucker rod including;

a sucker rod body 122 having a generally cylindrical outer surface, a longitudinal axis and

a rod diameter Dg.

a transition section 125 having a longitudinal axis, said transition section having a distal
end disposed adjacent to a proximal end of the sucker rod body with the longitudinal axis of the
transition section and the longitudinal axis of the rod body aligned, said transition section including
an outer surface disposed circumferentially around the longitudinal axis of the transition section,
said outer surface having a longitudinal profile comprising a continuous curve beginning at the
cylindrical outer surface of the rod body and having a concave curved portion having a radius Ra
and a convex curved portion having a radius (Rs), wherein Rg is less than R and a diameter of the
transition section 125 measured transverse to the longitudinal axis is continuously increasing with

distance from the outer surface of the rod;

a wrench square section 127 having a distal end disposed adjacent to a proximal end of
the transition section, said wrench square section having a longitudinal axis aligned with the

longitudinal axis of the rod body, said wrench square section comprising at least four wrench
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flats 124, each said wrench flat 124 has a width Ws measured transverse to an axis AA of the rod

body;

a pin shoulder section 128 having a distal end disposed adjacent to a proximal end of the
wrench square secgon, said pin shoulder section 128 having a longitudinal axis aligned with the
longitudinal axis of the rod body, and having a pin shoulder face 126 disposed on a proximal end
of the pin shoulder section, said pin shoulder face having an outer diameter Dr, wherein the pin
shoulder section 128 includes a circumferential outer surface that transitions between the wrench
square section 127 and the shoulder face and wherein the pin shoulder section 128 has a diameter
measured transverse to the longitudinal axis that is continuously increasing with distance from
the wrench square section along the longitudinal axis of the pin shoulder section, wherein the

relationship Ra/Dr is at least 3.3;

a threaded pin connection section 129 having a longitudinal axis aligned with the
longitudinal axis of the rod body, said threaded pin connection section having a distal end
disposed adjacent to a proximal end of the pin shoulder section 128, said threaded pin connection
section including male threads disposed on a portion of a circumferential exterior surface of the

threaded pin connection section; and
providing a second sucker rod including;

a sucker rod body 122 having a generally cylindrical outer surface, a longitudinal axis and

a rod diameter Dg.

a transition section 125 having a longitudinal axis, said transition section having a distal
end disposed adjacent to a proximal end of the sucker rod body with the longitudinal axis of the
transition section and the longitudinal axis of the rod body aligned, said transition section including
an outer surface disposed circumferentially around the longitudinal axis of the transition section,
said outer surface having a longitudinal profile comprising a continuous curve beginning at the
cylindrical outer surface of the rod body and having a concave curved portion having a radius Ra
and a convex curved portion having a radius (Re), wherein Rz is less than Ra and a diameter of the
transition section 125 measured transverse to the longitudinal axis is continuously increasing with

distance from the outer surface of the rod,;
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a wrench square section 127 having a distal end disposed adjacent to a proximal end of
the transition section, said wrench square section having a longitudinal axis aligned with the
longitudinal axis of the rod bedy, said wrench square section comprising at least four wrench
flats 124, each said wrench flat 124 has a width Wg measured transverse to an axis AA of the rod
body; ®

a pin shoulder section 128 having a distal end disposed adjacent to a proximal end of the
wrench square section, said pin shoulder section 128 having a longitudinal axis aligned with the
longitudinal axis of the rod body, and having a pin shoulder face 126 disposed on a proximal end
of the pin shoulder section, said pin shoulder face having an outer diameter Dr, wherein the pin
shoulder section 128 includes a circumferential outer surface that transitions between the wrench
square section 127 and the shoulder face and wherein the pin shoulder section 128 has a diameter
measured transverse to the longitudinal axis that is continuously increasing with distance from
the wrench square section along the longitudinal axis of the pin shoulder section, wherein the

relationship Ra/Dr is at least 3.3;

a threaded pin connection section 129 having a longitudinal axis aligned with the
longitudinal axis of the rod body, said threaded pin connection section having a distal end
disposed adjacent to a proximal end of the pin shoulder section 128, said threaded pin
connection section including threads disposed on a proximal portion of a circumferential exterior
sutface of the threaded pin connection section; wherein the pin shoulder section 128 includes a
circumferential outer surface that transitions between the wrench square section 127 and the

shoulder face; and

providing a coupling having proximal portion having female threads therein and a proximal face

and a distal portion having female threads therein and a distal face;

inserting a proximal end of the threaded pin connection of the first rod into the proximal portion

of a coupling; and

rotating the sucker rod or the coupling until the pin shoulder face of the first rod contacts the

proximal face of the coupling; and

inserting a proximal end of the threaded pin connection of the second rod into the distal portion

of a coupling; and
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rotating the second sucker rod or the coupling until the pin shoulder face of the second rod

contacts the proximal face of the coupling,

[0027] In some implementations, the method of coupling sucker rods includes the first
rod wherein adj acent wrench flats 124 of first sucker rod that are orthogonal to each other and
meet at a chamfered corner comprising a flat surface. Each wrench flat 124 has a width Ws
measured transverse to an axis AA of the rod body and is the transverse distance across the rod
body between the two parallel wrench flats (see Figs. 5 and 7) In some implementations, the
adjacent wrench flats 124 may meet at a chamfered corner C. The method incudes a second rod
wherein adjacent wrench flats 124 of second sucker rod are orthogonal to each other and meet at
a chamfered corner comprising a flat surface. Each wrench flat 124 has a width Ws measured
transverse to an axis AA of the rod body and is the transverse distance across the rod body
between two parallel wrench flats (see Figs. 5 and 6) . In some implementations, the adjacent

wrench flats 124 may meet at a chamfered corner C.

BRIEF DESCRIPTION OF DRAWINGS

[0028] Fig. 1 is a schematic of a prior art pumping system illustrating a prior art API 11B
specification sucker rod string disposed inside a tubing string in a wellbore;

[0029] Fig. 1A is an enlarged side cross-section of a prior art sucker rod end of the prior
art API11B sucker rod of Fig. 1;

[0030] Fig. 2 is a side cross-section view of the API 11B sucker rod of Fig 1,

[0031] Fig. 3 is a perspective view of a new sucker rod end of the present disclosure;

[0032] Fig. 4 is a top cross-section view of the sucker rod end of Fig. 3;

[0033] Fig. 5 is an end cross-section view of the sucker rod end of Fig.4;

[0034] Fig. 6 is a side cross-section view of the sucker rod end of Fig. 3 rotated 45
degrees from the top view illustrated in Fig 4; and

[0035] Fig. 7 is an end cross-section view of the sucker rod end of Fig.6.

[0036] Like reference symbols in the various drawings indicate like elements.
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DETAILED DESCRIPTION OF DRAWINGS

[0037] Fig. 3 is a perspective view of a sucker rod end of the present disclosure and Fig.
4 s a top cross-section view of the sucker rod end of Fig. 3. The sucker rod 100 includes a rod
body portion 122 having a diameter Dg and transition section 125 that transitions from the rod
body 122 to a wrench square section 127 having a plurality of wrench flats 124.

[0038] The transition section 125 includes a circumferential outer surface that has a first
concave curved portion (viewed from the outside) having a radius Ra and a second convex
curved portion having a radius Rs. The radius Ra and the radius Rg meet at an inflection point
(IP) where the curved surfaces A and B are tangent to each other. Rz is less than Ra and a
diameter of the transition section 125 measured transverse to the longitudinal axis is
continuously increasing with distance from the rod body along the longitudinal axis of the
transition section. The transition section 125 terminates at a wrench square section 127.

[0039] The wrench square section 127 includes a distal end disposed adjacent to a
proximal end of the transition section, wherein the wrench square section has a longitudinal axis
aligned with the longitudinal axis of the rod body and the wrench square section includes at least
four wrench flats 124 orthogonal to each other. The wrench square section 127 terminates in a
pin shoulder section 128 having a pin shoulder face 126 that contacts the end of a standard
coupling (for an example of a standard coupling see item 27 in Fig 1A) when the threaded pin
ends 129 are made up with the coupling to form a connection. Each wrench square section 127
has a cross sectional width Ws measured transverse to an axis AA of the rod body and is the
transverse distance across the rod body between two parallel wrench flats (see Figs. 5 and 7) . In
some implementations, the adjacent wrench flats 124 may meet at a chamfered corner C. Length
Lws is the length of the wrench flat (measured along the axis AA of the rod body 122).

[0040] The pin shoulder section 128 includes a circumferential outer surface that
includes a convex surface (viewed from the outside) having a radius Rpr. The pin shoulder
section further includes a pin shoulder face 126 with a Diameter Dr (See Figs. 5 and 6).

[0041] A threaded pin connection section 129 having a longitudinal axis aligned with the
longitudinal axis of the rod body is connected to the pin shoulder section. The threaded pin
connection includes male threads adapted to mate with female threads inside the coupling. A
stress relief groove 123 is disposed between the shoulder face 126 and the threads of thread pin

connection 129,
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[0042] Table I below includes values for physical parameters expressed in millimeters

(“mm”) and dimensionless ratios of an exemplary embodiment of the present invention as

illustrated in Figs. 3-7.

TABLE II:"Sucker Rod End Data of the Exemplary Embodiment of Figs. 3-7

Item 3, inch 7/8 inch 1 inch

Nominal Nominal Rod Nominal
Rod Diameter Rod
Diameter Diameter

Dr (mm) 19.05 222 25.4

Ra (mm) 67 76.2 852

Rg (mm) 30 30 40

Dc() (mm) 36 40 49

Dr (mm) 38 413 50.8

Rpr (mm) 254 254 292

Lws (mm) 38.0 450 48.0

Ws (Minimum) (mm) 27.8 32.60 37.4

Ws (Maximum)
29.4 34.10 38.8

(mm)

Range of Ws/Dr 1.46 —1.54 1.47-1.54 1.47-1.53

Ws/Dr 1.50 151 1.50

Ra/Dr 3.517 3.432 3374

[0043] The design of the present disclosure reduces stresses in the wrench flat section and

the forged zone and reduces fatigue failures. The new design of the present disclosure illustrated

in Figs. 3-7 and as described herein includes at least the following improvements/advantages over
the API 11B sucker rod of Figs. 1-2.

[0044] The upset bead 23 in the APT 11B connection positioned between the wrench flat

24 and the sucker rod body 22 is eliminated in the new design and instead of the upset bead 23,

the rod body 122 of the new design is joined smoothly with the wrench square section 127 by a

smooth continuous transition section 125 including a continuous circumferential outer surface that
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includes a first concave (viewed from the outside) curved portion having a radius Ra and a second
convex curved portion having a radius Rg that meet at an inflection point IP. Rg is less than Ra
and a diameter of the transition section 125 measured transverse to the longitudinal axis is
continuously increasing with distance from the rod body along the longitudinal axis of the
transition section. ™

[0045] Due to the absence of the upset bead 23 in the new design, it is possible to enlarge
the dimension of the wrench square Ws and the dimension of the radius R4 in the new end design
for a specific rod diameter, but keeping these values inside the API 11B standardized values in
order to use standard equipment for handling the rods and torqueing the rod connections (e.g.
elevators and rod wrenches and tongs). With the new rod end geometry, for example, you can use
the value of “Wsapr” of a 1” diameter API rod in a new design rod of 7/8” diameter. This results
in maximizing the dimension of the width Ws of wrench square portion 127 of the new end sucker
rod in comparison to the wrench flat 24 of a standardized by API 11B for the same rod diameter,
but the dimensions of the wrench square still remain within the API standardized values,

[0046] The ratio relationship (Ws/Dr) of wrench square width Ws to rod diameter Rp is
increased in the design of the present disclosure over the relationship of Wsapy/Draer of the width
of the wrench square Wsapr of the API 11B rod end and the rod diameter of the API rod Dgrart
(See values and ratios in Tables I and IT wherein the new design has a relationship Ws/Dg of at
least 1.5 while API designs have a relationship Wsapi/Drapi between 1.14-1.3). Increasing the size
of the wrench square section of the sucker rod end in relation to particular rod sizes (e.g. increasing
the value Ws/Dr) is advantageous because the wrench square is a part of the rod that can be easily
damaged during handling (e.g. making up and breaking out of a connection). Damage to the
wrench square section 127 can lead to stress concentrators and cracks that can generate fatigue
failures during use.

[0047] Removing the upset bead used in the prior art API 11B design has the additional
benefit of reducing wear of the interior surface of the tubing 3 by the moving rod string 5. This is
accomplished using the new design by spreading out (distributing) the contact (abrasion) points
between sucker rod and tubing. In API Rod end 11B designs the upset bead is a part of the rod
having the largest diameter and is usually in contact with the tubing in a very small area, generating
high contact pressures and damage in the softer of the contacting elements (i.e., the tubing)

resulting in premature failure of the tubing via a worn hole.
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[0048] Additionally, removing the upset bead eliminates an area where forging defects
appear in standard prior art API rods that require a rework of the upset bead (23) after forging of
the end for an APT 11B rod due to cracks, forging fins and scale. The upset bead 23 of an API 11
B rod is subject to high deflection during forging which may result in high remaining stresses after
forging that can pfbduce cracks which are stress concentrators that may lead to fatigue failure,
therefore it is desirable to eliminate the bead thereby avoiding these type of defects in the sucker
rod surface.

[0049] Enlarging the radius of the continuous curved smooth transition section 125 of the
rod of this disclosure with respect to transition section of the standardized API 11B rod for a
specific rod diameter increases the corrosion fatigue resistance. This increased radius is illustrated
using the ratio Ra/Dr of the radius Ra of a curved portion of the transition section 125 and the rod
diameter Dg of the new sucker rod end to the ratio Rapv/Drapi for the API rod (See values and
ratios in Tables I and II wherein the new design has a relation Ra/Dr > 3 while API 11B designs
had a relation Rap/Drarr approximately equal to 3). This increased (Ra/Dr) ratio provides a
smoother transition for the fluid flow across the sucker rod end, reduces turbulence areas (high
friction areas). In the API rod the smaller (Rapi/Drarr) ratio combined with the fluid corrosiveness
and turbulent flow contribute to pitting initiation and lead to cracking that may result in a corrosion
fatigue failure in the forged end transition section of the API rod.

[0050] Replacing the abrupt change of diameter between wrench square portions 27 and
the shoulder 26 in the API rod design (See Fig. 2) with a continuous curved exterior surface of the
pin shoulder section 128 having a radius Rpr in the new design (see Fig. 6) provides a smoother
transition for the fluid flow and reduces the turbulence and pressure drop across the sucker rod
end.

[0051] Since there is no upset bead in the new sucker rod end design (as is present in the
API 11 B sucker rod end), the new sucker rod end geometry has lower values of pressure losses in
the production fluid 7 flowing along the outer surface of the sucker rod end for the same rod
diameter and tubing diameter as an API 11 B rod. (See Table IIT and Table IV attached) This
improved production fluid 7 flow increases the productivity of a well in which rods of the new
design are installed and reduces erosion-corrosion of the rods in the well and thereby increases the

lifetime of rods with the new sucker rod end design.
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[0052] Additionally, since there is no upset bead in the new design, the contact surfaces
between the connection and the tubing will be the maximum transverse outer diameter (e.g., a
diameter measured perpendicular to a longitudinal axis) of the coupling 27 and the corners of the
wrench square depéending on the well deviation.. Compared to the API 11B design where the upset
bead creates high w&aring pressure (because of the reduced contact area) thus increasing the tubing
and sucker rod wearing rate. This new sucker rod end geometry will concentrate the wearing on
couplings and in a lower degree (compared to the API 11B design) on the corners of the sucker
rod wrench square. Therefore, the coupling is the most likely element to wear due to friction
associated with contact of the coupling and tubing wall. This results in less wear on the other
sucker rod end elements. Which ultimately results in lower maintenance costs for a well having
sucker rods with the new design sucker rod end because the coupling is the least expensive item

and the easiest item in the rod string to replace.

EXPERIMENTAL DATA
[0053] In Table III and Table IV below well fluid A and B represents two different
types of typical fluid types for wells using sucker rods.

Table ITI: Characteristics of Well Fluid A and B

Fluid A Fluid B
Grade API 23 45
Density {gr/fcm3) 0.97 0.799
Paraffin content 3% 24%
Pour Point 16°C (-3°Q)

[0054] A fluid flow simulation has been performed in order to assess the flow
characteristics (reverse flow, flow turbulence, pressure drop, force on the sucker rod due to fluid
flow, force on the tube due to the fluid flow, Friction and Pression on the joint) comparing

Tenaris design with API design.
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Table IV: Flow Simulation Results Expressed in Absolute Values

In this Table IV, Tenaris-A are simulation results for a rod end of the present disclosure used in
fluid A of Table I and API-A is the API rod simulation results in Fluid A of Table III. Tenaris-
B and API-B are sﬁnulaﬁon results for Fluid B of Table ITI.
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In Table V below the results are non-dimensional, meaning that they are split to the same value

obtained in a simulation of 1m of rod body (with no connection).

TABLE V Flow Simulation Results for One meter of Rod Body (with no connection)

Expressed in Non-dimensional values

In this Table V, Tenaris-A are simulation results for a rod of the present disclosure used in fluid
A of Table IIT and API-A is the API rod simulation results in Fluid A of Table ITI. Tenaris-B and
API-B are simulation results for Fluid B of Table IIL
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A preferred embodiment has been disclosed and described herein. Other implementations are

within the scope of the following claims.
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CLAIMS

1. A sucker rod having a first end, said first end comprising:
a sucker rod body having a generally cylindrical outer surface, a longitudinal axis and a
rod diameter Dg.

a transition section having a longitudinal axis, said transition section having a distal end
disposed adjacent to a proximal end of the sucker rod body with the longitudinal axis of the
transition section and the longitudinal axis of the rod body aligned, said transition section including
an outer surface disposed circumferentially around the longitudinal axis of the transition section,
said outer surface having a longitudinal profile comprising a continuous curve beginning at the
cylindrical outer surface of the rod body and having a concave curved portion having a radius Ra
and a convex curved portion having a radius Re, wherein Rs is less than Ra and a diameter of the
transition section measured transverse to the longitudinal axis is continuously increasing with

distance from the outer surface of the rod;

a wrench square section having a distal end disposed adjacent to a proximal end of the
transition section, said wrench square section having a longitudinal axis aligned with the
longitudinal axis of the rod body, said wrench square section comprising at least four wrench

flats orthogonal to each other;

a pin shoulder section having a distal end disposed adjacent to a proximal end of the
wrench square section, said pin shoulder section having a longitudinal axis aligned with the
longitudinal axis of the rod body, and having a pin shoulder face disposed on a proximal end of
the pin shoulder section, said pin shoulder face adapted to contact an end of a coupling, said pin

shoulder face having an outer diameter Dg; and

a threaded pin connection section having a longitudinal axis aligned with the longitudinal
axis of the rod body, said threaded pin connection section having a distal end disposed adjacent
to a proximal end of the pin shoulder section, said threaded pin connection section including
threads disposed on a portion of a circumferential exterior surface of the threaded pin connection

section, said threads configured to mate with threads inside the coupling.

2. The sucker rod of claim 1, wherein adjacent wrench flats meet at a chamfered comner

comprising a flat surface, each wrench square section has a cross sectional width Ws measured
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transverse to an axis AA of the rod body and is the transverse distance across the rod body

between two parallel wrench flats.
3. The sucker rod of claim 1 having a second end, said second end further comprising a:

a second transition section having a longitudinal axis, said transition section having a distal
end disposed adjacent to a proximal end of the sucker rod body with the longitudinal axis of the
transition section and the longitudinal axis of the rod body aligned, said transition section including
an outer surface disposed circumferentially around the longitudinal axis of the transition section,
said outer surface having a longitudinal profile comprising a continuous curve beginning at the
cylindrical outer surface of the rod body and having a concave curved portion having a radius Ra
and a convex curved portion having a radius Rg, wherein Rg is less than Ra and a diameter of the
transition section measured transverse to the longitudinal axis is continuously increasing with

distance from the outer surface of the rod;

a second wrench square section having a distal end disposed adjacent to a proximal end
of the transition section, said wrench square section having a longitudinal axis aligned with the
longitudinal axis of the rod body, said wrench square section comprising at least four wrench

flats orthogonal to each other;

a second pin shoulder section having a distal end disposed adjacent to a proximal end of
the wrench square section, said pin shoulder section having a longitudinal axis aligned with the
longitudinal axis of the rod body, and having a pin shoulder face disposed on a proximal end of
the pin shoulder section, said pin shoulder face adapted to contact an end of a coupling, said pin

shoulder face having an outer diameter Dy; and

a second threaded pin connection section having a longitudinal axis aligned with the
longitudinal axis of the rod body, said threaded pin connection section having a distal end
disposed adjacent to a proximal end of the pin shoulder section, said threaded pin connection
section including threads disposed on a portion of a circumferential exterior surface of the
threaded pin connection section, said threads configured to mate with threads inside a second

coupling.

4. The sucker rod of claim 3, wherein adjacent wrench flats of the second end meet

at a chamfered corner comprising a flat surface, each wrench square section has a cross sectional
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width Ws measured transverse to an axis AA of the rod body and is the transverse distance across

the rod body between two parallel wrench flats.

5. The sucker rod of claim 1 wherein the pin shoulder section includes a circumferential
outer surface that tran sitions between the wrench square section and the shoulder face and
wherein the pin shoulder section has a diameter measured transverse to the longitudinal axis that
is continuously increasing with distance from the wrench square section along the longitudinal

axis of the pin shoulder section.

6. The sucker rod of claim 1 wherein a stress relief groove is disposed between the pin

shoulder face and the threads of the threaded pin connection section.
7. The sucker rod of claim 2 wherein a relationship Ws/Dg is at least 1.5.
8. The sucker rod of claim 1 wherein a relationship Ra/Dr is at least 3.3,

9. The sucker rod of claim 1 wherein a maximum transverse diameter of the coupling is
greater than a maximum transverse outer diameter of the rod body, the transition section, the

threaded pin connection section and the pin shoulder section.
10. The sucker rod of claim 2 wherein a relationship Ws/D is at least 1.5.
11. The sucker rod of claim 3 wherein a relationship Ra/Dx is at least 3.3.

12. The sucker rod of claim 1 wherein a maximum transverse diameter of the coupling is
greater than a maximum transverse outer diameter of the rod body, the transition section, the

threaded pin connection section and the pin shoulder section.

13. The sucker rod of claim 3 wherein a maximum transverse diameter of the coupling is
greater than a maximum transverse outer diameter of the rod body, the transition section, the

threaded pin connection section and the pin shoulder section.

14. The sucker rod end of claim 2 wherein the chamfered corner comprises a substantially

flat surface circumscribed in a Diameter Dc less that the diameter D

15. The sucker rod end of claim 4 wherein the chamfered corner comprises a substantially

flat surface circumscribed in a Diameter Dc less that the diameter Dr
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16. A method of coupling sucker rods comprising:
providing a first sucker rod including:

a sucker rod body having a generally cylindrical outer surface, a longitudinal axis

and a rod diameter Dg.

a transition section having a longitudinal axis, said transition section having a distal
end disposed adjacent to a proximal end of the sucker rod body with the longitudinal axis
of the transition section and the longitudinal axis of the rod body aligned, said transition
section including an outer surface disposed circumferentially around the longitudinal axis
of the transition section, said outer surface having a longitudinal profile comprising a
continuous curve beginning at the cylindrical outer surface of the rod body and having a
concave curved portion having a radius Ra and a convex curved portion having a radius
(Re), wherein Rg is less than R 4 and a diameter of the transition section measured transverse
to the longitudinal axis is continuously increasing with distance from the outer surface of

the sucker rod;

a wrench square section having a distal end disposed adjacent to a proximal end
of the transition section, said wrench square section having a longitudinal axis aligned
with the longitudinal axis of the rod body, said wrench square section comprising at least

four wrench flats orthogonal to each other;

a pin shoulder section having a distal end disposed adjacent to a proximal end of
the wrench square section, said pin shoulder section having a longitudinal axis aligned
with the longitudinal axis of the rod body, and having a pin shoulder face disposed on a
proximal end of the pin shoulder section, said pin shoulder face having an outer diameter
Dg, wherein the pin shoulder section includes a circumferential outer surface that
transitions between the wrench square section and the shoulder face and wherein the pin
shoulder section has a diameter measured transverse to the longitudinal axis that is
continuously increasing with distance from the wrench square section along the

longitudinal axis of the pin shoulder section, wherein a relationship Ra/Dr is at least 3.3;

a threaded pin connection section having a longitudinal axis aligned with the

longitudinal axis of the rod body, said threaded pin connection section having a distal end
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disposed adjacent to a proximal end of the pin shoulder section, said threaded pin
connection section including male threads disposed on a portion of a circumferential

exterior surface of the threaded pin connection section; and
providing a sec-ondmcsuck.er rod including;

a sucker rod body having a generally cylindrical outer surface, a longitudinal axis

and a rod diameter Dg.

a transition section having a longitudinal axis, said transition section having a distal
end disposed adjacent to a proximal end of the sucker rod body with the longitudinal axis
of the transition section and the longitudinal axis of the rod body aligned, said transition
section including an outer surface disposed circumferentially around the longitudinal axis
of the transition section, said outer surface having a longitudinal profile comprising a
continuous curve beginning at the cylindrical outer surface of the rod body and having a
concave curved portion having a radius Ra and a convex curved portion having a radius
Ra, wherein Rg is less than Ra and a diameter of the transition section measured transverse
to the longitudinal axis is continuously increasing with distance from the outer surface of

the sucker rod;

a wrench square section having a distal end disposed adjacent to a proximal end
of the transition section, said wrench square section having a longitudinal axis aligned
with the longitudinal axis of the rod body, said wrench square section comprising at least

four wrench flats orthogonal to each other;

a pin shoulder section having a distal end disposed adjacent to a proximal end of
the wrench square section, said pin shoulder section having a longitudinal axis aligned
with the longitudinal axis of the rod body, and having a pin shoulder face disposed on a
proximal end of the pin shoulder section, said pin shoulder face having an outer diameter
Dr, wherein the pin shoulder section includes a circumferential outer surface that
transitions between the wrench square section and the shoulder face and wherein the pin
shoulder section has a diameter measured transverse to the longitudinal axis that is
continuously increasing with distance from the wrench square section along the

longitudinal axis of the pin shoulder section, wherein a relationship Ra/Dr is at least 3.3;
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a threaded pin connection section having a longitudinal axis aligned with the
longitudinal axis of the rod body, said threaded pin connection section having a distal end
disposed adjacent to a proximal end of the pin shoulder section, said threaded pin
connection section including threads disposed on a proximal portion of a circumferential
exterior surface of the threaded pin connection section; wherein the pin shoulder section
includes a circumferential outer surface that transitions between the wrench square

section and the shoulder face; and

providing a coupling having proximal portion having female threads therein and a proximal face

and a distal portion having female threads therein and a distal face;

inserting a proximal end of the threaded pin connection of the first rod into the proximal portion

of a coupling; and

rotating the sucker rod or the coupling until the pin shoulder face of the first rod contacts the

proximal face of the coupling; and

inserting a proximal end of the threaded pin connection of the second rod into the distal portion

of a coupling; and

rotating the second sucker rod or the coupling until the pin shoulder face of the second rod

contacts the proximal face of the coupling,

17. The method of claim 16, wherein adjacent wrench flats of first sucker rod are
orthogonal to each other and meet at a chamfered corner comprising a flat surface, each wrench
square section has a cross sectional width Wg measured transverse to an axis AA of the rod body
and is the transverse distance across the rod body between two parallel wrench flats, and wherein
a relationship Ws/Dr is at least 1.5; and wherein adjacent wrench flats of second sucker rod are
orthogonal to each other and meet at a chamfered corner comprising a flat surface, each wrench
flat has a width Ws measured transverse to an axis AA of the rod body and is the transverse
distance across the rod body between the parallel wrench flats, and wherein the relationship
Ws/Dr is at least 1.5.
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ABSTRACT

A sucker rod including a sucker rod body 122; a transition section 125 having an outer
surface disposed circumferentially around the longitudinal axis of the transition section, the outer
surface having a longitudinal profile comprising a continuous curve beginning at the cylindrical
outer surface of the rod body and having a concave curved portion having a radius Ra and a convex
curved portion having a radius (Rg), wherein Rg is less than Ra and a diameter of the transition
section measured transverse to the longitudinal axis is continuously increasing with distance from
the outer surface of the rod; a wrench square section 127 having at least four wrench flats 124; a
pin shoulder section 128 having a pin shoulder face 126 adapted to contact an end of a coupling,
the pin shoulder face having an outer diameter Dg; and a threaded pin connection section 129

having male threads.

90972132 docx
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cormplete, Including gathering, preparing, and submifing the completed applization form ta the LSPTO. Time wit vary depending upon the individual case. Any
comments on the amaunt of time you require to complete this farm and/or suggestions for reducing this busden, should be sent o the Chief Information Cificer, U5,
Patant and Trademark Office, U.S. Department of Cammerce, P.0. Bax 1480, Alsxandrla, VA 22313-1450. DO NOT BEND FEES OR COMPLETED FORMS TO
THIS ADDRESS. SEND TO: Commissianer for Patents, P.O. Box 1450, Alexandria, VA 22313-1450.
if you need assigance i completing the form, csll 1-800-PTO-8189 and sefact option 2.
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U.S. Patent and Trademark Office; U.5. DEPARTMENT OF COMMERCE
Under the Paperwork Reduction Act of 1895, no persons are required to respond to a collection of information unless it contains a valid OME control number.

At Docket Numb 24692-0042001
Application Data Sheet 37 CFR1.76 [~ "%

Application Number

Title of Invention | Sucker Rod End

The application data sheet is part of the provisional or nonprovisional application for which it is being submitted. The following form contains the
bibliographic data arranged in a format specified by the United States Patent and Trademark Office as outlined in 37 CFR 1.76.

This document may be completed electronically and submitted to the Cffice in elecironic format using the Electronic Filing System (EFS) or the
document may be printed and incluged in a paper filed application.

Secrecy Order 37 CFR 5.2:

O Portions or all of the applicaticn associated with this Application Data Sheet may fall under a Secrecy Order pursuant to
37 CFR 5.2 (Paper filers only. Applications that fall under Secrecy Order may not be filed electronically.)

Inventor Information:

Inventor

Legal Name

Prefix| Given Name Middle Name Family Name Suffix
‘ [+]| ejandro | evrino ]
Residence Information (Select One) US Residency ® Non US Residency Active US Military Service

T o — T ——

Mailing Address of Inventor:

Address 1 Dr. Jorge Simini 250
Address 2 Campana
City | Buenos Aires State/Province | ‘
Postal Code B2804MHA Countryi | AR
Inventor 2
Legal Name
Prefix| Given Name Middle Name Family Name Suffix
E l\llatlas Gustavo Pereyra E
Residence Information (Select One) US Residency @ Non U8 Residency Active US Military Service
city |Fan Luis 1'Country of Residence | W ﬁ

Mailing Address of Inventor:

Address 1 Ruta Provincial 55 Km 754 1

Address 2 Villa Mercedes

City ‘ San Luis State/Province | (

Postal Code 5730 Countryi | AR

All Inventors Must Be Listed - Additional Inventor Information blocks may be

generated within this form by selecting the Add button.

Correspondence Information:

EFS Web 2.2.12
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U.S. Patent and Trademark Office; U.S. DEPARTMENT OF COMMERCE
Under the Paperwork Reduction Act of 1995, no persons are required to respond to a collection of information unless it containe a valid OMB control number,

Attorney Docket Number | 24692-0042001
Application Number

Application Data Sheet 37 CFR 1.76

Title of Invention | Sucker Rod End

Enter either Customer Number or complete the Correspondence Information section below.
For further information see 37 CFR 1.33(a).

[] An Address is being provided for the correspondence Information of this application.

Customer Number Pe231

Email Address ]apsi@fr.com Add Email ] |Remove Email[

Application Information:

Title of the Invention ucker Rod End

Attorney Docket Number| P4692-0042001 Small Entity Status Claimed [ |

Application Type Nonprovisional »
e ey TS = ==t

Subject Matter Utillity v

Total Number of Drawing Sheets (if any) 2 Suggested Figure for Publication (if any) |4

Filing By Reference:

Only complete this section when filing an application by reference under 35 US.C. 111(c) and 37 CFR 1.57(a). Do not complete this section if
application papers including a specification and any drawings are being filed. Any domestic benefit or foreign priority information must be
previded in the appropriate section(s) below (i.e., "Domestic Benefit/National Stage Information” and “Foreign Priority Information®).

For the purpases of a filing date under 37 CFR 1.53(b), the description and any drawings of the present application are replaced by this
reference to the previously filed application, subject to conditions and requirements of 37 CFR 1.57(a).

Application number of the previcusly Filing date {YYYY-MM-DD) Intellectual Property Authority or Country
filed application

Publication Information:
[] Request Early Publication (Fee required at time of Request 37 CFR 1.219)

Request Not to Publish. | hereby request that the attached application not be published under

35 U.8.C. 122(b) and certify that the invention disclosed in the attached application has not and will not be the
subject of an application filed in another country, or under a multilateral international agreement, that requires
publication at eighteen months after filing.

Representative Information:

Representative information should be provided for all practitioners having a power of attorney in the application. Providing
this information in the Application Data Sheet does not constitute a power of attomey in the application (see 37 CFR 1.32).

Either enter Customer Number or complete the Representative Name section below. If both sections are completed the customer
Number will be used for the Representative Information during processing.

Please Select One: @ Customer Number US Patent Practitioner () Limited Recognition (37 CFR 11.9)
Customer Number 06231
EFS Web 2.2.12
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U.S. Patent and Trademark Office; U.S. DEPARTMENT OF COMMERCE

Under the Paperwork Reduction Act of 1995, no persons are required to respond 1o a collection of information unless it contains a valid OMB control number.

L Attorney Docket Number | 24692-0042001
Application Data Sheet 37 CFR 1.76 —
Application Number

Title of Invention | Sucker Red End

Domestic Benefit/National Stage Information:

This section allows for the applicant to either claim benefit under 35 U.S.C. 1 18(e), 120, 121, 365(c), or 386{c) or indicate

National Stage entry from a PCT application. Providing benefit claim information in the Application Data Sheet constitutes
the specific reference required by 35 U.S.C. 119(e} or 120, and 37 CFR 1.78.

When referring to the current application, please leave the “Application Number” field blank.

Prior Application Status - Remove
Filing or 371(c) Date
Application Number Continuity Type Prior Application Number (YYYY-MM-DD)

Additional Domestic Benefit/National Stage Data may be generated within this form

by selecting the Add button.

' Foreign Priority Information:

This section allows for the applicant to claim priority to a fareign application. Providing this information in the application data sheet

constitutes the claim for priority as required by 35 U S.C. 1 19(b) and 37 CFR 1.55. When priority is claimed 1o a foreign application

that is eligible for retrieval under the priority document exchange program (PD)()l the information will be used by the Office to

. (automatically attempt retrieval pursuant to 37 CFR 1.55(1)1) and (2). Under the PDX program, applicant bears the ultimate
responsibility for ensuring that a copy of the foreign application is received by the Office from the participating foreign intellectual

property office, or a certified copy of the foreign priority application is filed, within the ime period specified in 37 CFR 1.55{gX1).

Remove

Application Number Cu::un’:ryi Filing Date (YYYY-MM-DD) Access Codel (if applicable)

Additional Foreign Priority Data may be generated within this form by selecting the

Add button.

Statement under 37 CFR 1.55 or 1.78 for AlA (First Inventor to File) Transition
Applications

This application (1) claims priority to or the benefit of an application filed before March 18, 2013 and (2) also

contains, or contained at any time, a claim to a claimed invention that has an effective filing date on or after March
[] 18, 2013.

NOTE: By providing this statement under 37 CFR 1.55 or 1.78, this application, with a filing date on or after March

16, 2013, will be examined under the first inventor to file provisions of the AlA.

EFS Web 2.2.12
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U.S. Patent and Trademark Office; U.S. DEPARTMENT OF COMMERCE
Under the Paperwork Reduction Act of 1995, no persons are required to respond to a collection of information unless it containe a valid OMB control number.

Attorney Docket Number | 24692-0042001
Application Number

Application Data Sheet 37 CFR 1.76

Title of Invention | Sucker Rod End

Authorization or Opt_-Out of Authorization to Permit Access:

When this Application Data Sheet is properly signed and filed with the application, applicant has provided written
authority to permit a participating foreign intellectual property (IP) office access to the instant application-as-filed (see
paragraph A in subsection 1 below) and the European Patent Office (EPO) access to any search results from the instant
application (see paragraph B in subsection 1 below).

Should applicant choose not to provide an authorization identified in subsection 1 below, applicant must opt-out of the
autharization by checking the corresponding box A or B or both in subsection 2 below.

INOTE: This section of the Application Data Sheet is ONLY reviewed and processed with the INITIAL filing of an
application. After the initial filing of an application, an Application Data Sheet cannot be used to provide or rescind
authorization for access by a foreign IP office(s). Instead, Form PTO/SB/32 or PTO/SB/B2 must be used as appropriate.

1. Authorization to Permit Access by a Foreign Intellectual Property Office(s)

A. Priority Document Exchange {PDX) - Unless box A in subsection 2 (opt-out of autharization) is checked, the
undersigned hereby grants the USPTO authority to provide the European Patent Office (EPQ), the Japan Patent Office
(JPQ), the Korean Intellectual Property Office (KIPO), the State Intellectual Property Office of the People’s Republic of
China (SIPO), the World Intellectual Property Organization (WIPO), and any other foreign intellectual property office
participating with the USPTO in a bilateral or multilateral priority document exchange agreement in which a foreign
application claiming priority to the instant patent application is filed, access io: {1) the instant patent application-as-filed
and its related bibliographic data, (2) any foreign or domestic application to which priority or benefit is claimed by the
instant application and its related bibliographic data, and (3) the date of filing of this Authorization. See 37 CFR 1.14(h)

().

results from the instant patent application when a European patent application claiming priority to the instant patent
application is filed. See 37 CFR 1.14(h)(2).

The applicant is reminded that the EPO’s Rule 141(1) EPC (European Patent Convention) requires applicants to submit a
copy of search results from the instant application without delay in a European patent application that claims priority to
the instant application.

2. Opt-Out of Authorizations to Permit Access by a Foreign Intellectual Property Office(s)

A. Applicant DOES NOT authorize the USPTO to permit a participating foreign IP office access to the instant
[] application-as-filed. If this box is checked, the USPTO will not be providing a participating foreign IP office with
any documents and information identified in subsection 1A above.

B. Applicant DOES NOT authorize the USPTO to transmit to the EPO any search results from the instant patent
[] application. If this box is checked, the USPTO will not be providing the EPO with search results from the instant
application.
NOTE: Once the application has published ar is otherwise publicly available, the USPTO may provide access to the
application in accordance with 37 CFR 1.14.

EFS Web 2.2.12
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U.S. Patent and Trademark Office; U.S. DEPARTMENT OF COMMERCE
Under the Paperwork Reduetion Act of 1995, no persons are required to respond to a collection of information unless it contains a valid OMBE contral number.

Attorney Docket Number | 24692-0042001

Application Data Sheet 37 CFR 1.76

Application Number

Title of Invention | Sucker Rod End

Applicant Information:

£

Providing assignment information in this section does not substitute for compliance with any requirement of part 3 of Title 37 of CFR
to have an assignment recorded by the Office.

Applicant |1 Remove

If the applicant is the inventor {or the remaining joint inventor or inventors under 37 CER 1.45), this section should not be completed.
The information to be provided in this section is the name and address of the legal representative who is the applicant under 37 CFR
143; or the name and address of the assignee, person to whom the inventor is under an obligation to assign the invention, or person
who otherwise shows sufficient proprietary interest in the matter who is the applicant under 37 CFR 1.46. If the applicant is an
applicant under 37 CFR 1.46 (assignee, person to whom the inventor is obligated to assign, or person who atherwise shows sufficient
proprietary interest) together with one or more joint inventors, then the joint inventor or inventors who are also the applicant should be

identified in this section.

@ Assignee Legal Representative under 35 U.S.C. 117 Joint Inventor

Person to whom the inventor is obligated to assign. Person who shows sufficient proprietary interest

If applicant is the legal representative, indicate the authority to file the patent application, the inventor is:

Name of the Deceased or Legally Incapacitated Inventor:

If the Applicant is an Organization check here. X

Organization Name Irenaris Connections BV

Mailing Address Information For Applicant:

Address 1 Piet Heinkade 55

Address 2 1019 GM

City msterdam State/Province
Country' | NL Postal Code
Phone Number Fax Number
Email Address

Additional Applicant Data may be generated within this form by selecting the Add button.

Assignee Information including Non-Applicant Assignee Information:

Providing assignment information in this section does not substitute for compliance with any requirement of part 3 of Title
37 of CFR to have an assignment recorded by the Office.

EFS Web 2.2.12
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U.S. Patent and Trademark Cffice; U.S. DBEPARTMENT OF COMMERCE
Under the Paperwork Reducfion Act of 1995, no persons are reguired to respond to a collection of information unless it contains a valid OMB control number.

Aftorney Docket Number | 24692-0042001

Application Data Sheet 37 CFR 1.76

Application Number

Title of Invention | Sucker Rod End

Assignee 1

Complete this section if assigne® information, including non-applicant assignee information, is desired to be included en the patent
application publication. An assignee-applicant identified in the "Applicant Information™ section will appear on the patent application
publication as an applicant. For an assignee-applicant, complete this section only ifidentification as an assignee is also desired on the
patent application publication.

Remove
If the Assignee or Non-Applicant Assignee is an Organization check here. L]
Prefix Given Name Middle Name Family Name Suffix
] -]
Mailing Address Information For Assignee including Non-Applicant Assignee:
Address 1
Address 2
City State/Province
Countryi Postal Code
Phone Number Fax Number
Email Address
Additional Assignee or Non-Applicant Assignee Data may be generated within this form by
selecting the Add button.
Signature:

NOTE: This Application Data Sheet must be signed in accordance with 37 CFR 1.33(b). However, if this Application
Data Sheet is submitted with the INITIAL filing of the application and either box A or B is not checked in
subsection 2 of the “Authorization or Opt-Out of Authorization to Permit Access” section, then this form must
also be signed in accordance with 37 CFR 1.14(c).

This Application Data Sheet must be signed by a patent practitioner if one or more of the applicants is a juristic
entity (e.g., corporation or association). If the applicant is two or more joint inventors, this form must be signed by a
patent practitioner, all joint inventors who are the applicant, or one or more joint inventor-applicants who have been given
power of attorney (e.g., see USPTO Form PTO/AIA/81) on behalf of all joint inventor-applicants.

See 37 CFR 1.4(d) for the manner of making signatures and certifications.

Signature [fRussell N. Rippamonti/ Date (YYYY-MM-DD)| [2016-03-04
First Name | Russell N. Last Name | Rippamonti Registration Number | [39521
Additional Signature may be generated within this form by selecting the Add button.
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U.S. Patent and Trademark Office; U.S. DEPARTMENT OF COMMERCE
Under the Paperwork Reduetion Act of 1995, no persons are required to respond lo a collection of information unless it contains a valid OME coniral number.

Attorney Docket Number | 24692-0042001

Application Data Sheet 37 CFR 1.76

Application Number

Title of Invention | Sucker Rod End

This collection of information is required by 37 CFR 1.76. The information is required to obtain or retain a benefit by the public which
is to file (and by the USPTO to.process) an application. Confidentiality is governed by 35 U.S.C. 122 and 37 CFR 1.14. This
collection is estimated to take 23 minutes to complete, including gathering, preparing, and submitting the completed application data
sheet form to the USPTO. Time will vary depending upon the individual case. Any comments on the amount of time you require to
complete this form and/or suggestions for reducing this burden, should be sent to the Chief Information Officer, U.S. Patent and
Trademark Office, U.8. Department of Commerce, P.O. Box 1450, Alexandria, VA 22313-1450. DO NOT SEND FEES OR
COMPLETED FORMS TO THIS ADDRESS. SEND TO: Commissioner for Patents, P.Q. Box 1450, Alexandria, VA 22313-1450.
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Privacy Act Statement

The Privacy Act of 1974 (P.L. 93-579) requires that you be given certain information in connection with your submission of the attached form related to a patent
application or patent. Accordingly, pursuant to the requirements of the Act, please be advised that: (1) the general authority for the collection of this information
is 35 US.C. 2(b)(2); (2} fumishing of the information soficited is voluntary; and (3) the principal purpose for which the information is used by the U.5. Patent and
Tradernark Office is to process and/or examine your submission related to a patent application or patent. If you do not furnish the requested information, the U.S.
Patent and Trademark Office may not be able to process and/or examine your submission, which may result in termination of proceedings or abandonment of
the application or expiration of the patent.

The information provided by you in this form will be subject to the following routine uses:

1

The information on this form will be treated confidentially to the extent allowed under the Ereedom of Information Act (5 US.C. 552) and the Privacy
Act (5U.5.C. 552a). Records from this system of records may be disclosed to the Department of Justice to determine whether the Freedom of
Information Act requires disclosure of these records.

A record from this systern of records may be disclosed, as a routine use, in the course of presenting evidence to a court, magistrate, or administrative
tribunal, including disclosures to opposing counsel in the course of settlement negotiations.

Arecord in this system of records may be disclosed, as a routine use, to a Member of Congress submitting a request involving an individual, to whom
the record pertains, when the individual has requested assistance from the Member with respect to the subject matter of the record.

A record in this system of records may be disclosed, 2s a routine use, to a contractor of the Agency having need for the information in order to perform
a contract. Recipients of information shall be required to comply with the requirements of the Privacy Act of 1974, as amended, pursuant to 5 US.C.
552af{m).

A record related to an Intemational Application filed under the Patent Cooperation Treaty in this system of records may be disclosed, as a routine use,
to the International Bureau of the World Intellectual Property Organization, pursuant to the Patent CooperationTreaty,

A record in this system of records may be disclosed, as a routine use, to another federal agency for purposes of National Security review (35 U.S.C. 181)
and for review pursuant to the Atomic Energy Act (42 US.C. 218{c)).

A record from this system of records may be disclosed, as a routine use, to the Administrator, General Services, or his/her designee, during an
inspection of recerds conducted by GSA as part of that agency's responsibility to recommend improvements in records management practices and
programs, under authority of 44 U.S.C. 2904 and 2906. Such disclosure shall be made in accordance with the GSA regulations governing inspection of
records for this purpose, and any other relevant (i.e., GSA or Commerce) directive. Such disclosure shall not be used to make determinations about
individuals,

A record from this system of records may be disclosed, as a routine use, to the public after either publication of the application pursuant to 35 US.C.
122{b} or issuance of a patent pursuant to 35 U.S.C. 151. Further, a record may be disclosed, subject to the limitations of 37 CFR 1.14, as a routine use,
to the public if the record was filed in an appiication which became abandoned or in which the proceedings were terminated and which application is
referenced by either a published application, an application open to public inspections or an issued patent.

A record from this systern of records may be disclosed, as a routine use, to a Federal, State, or local law enforcement agency, if the USPTO becomes
aware of a viclation or potential viclation of law or regulation.
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Estados Unidos de América. Conste por el presente.

Departamento de Comercio de los Estados Unidos. Oficina de Patentes y Marcas de los
Estados Unidos. 22 de Febrero de 2017.

La presente certifica que el documento adjunto es copia fiel de los registros de la
Oficina de Patentes y Marcas correspondientes a la documentacién de la solicitud de patente
gue se identifica en adelante la cual cumple con los requisitos de otorgamiento de una fecha

de presentacion segun 35 USC 111.
Ndmero de Solicitud: 15/061,353
Fecha de Presentacion: 4 de Marzo de 2016

El cédigo de pais y numero de su solicitud de prioridad a ser empleados para realizar

presentaciones en el extranjero conforme la Convencién de Paris es US 15/061,353

En nombre del Secretario de Comercio para la Propiedad Intelectual y Director de la
Oficina de Patentes y Marcas de los Estados Unidos (sigue una firma ilegible y la aclaraciéon

Sylvia Holley, Funcionario de Certificacion).



Acuse de Recibo Electronico

ID EFS: 25107046
Numero de solicitud: 15061353
Numero de solicitud internacional:
Numero de confirmacion: 9257
Titulo de la invencion:
EXTREMO DE VARILLA DE BOMBEO

Primer inventor mencionado/solicitante: Alejandro Levrino
Numero de usuario: 26231

Presentante: Russel N. Rippamonti / Renee Neuman
Presentante autorizado por: Russel N. Rippamonti
Numero de expediente del agente: 24692-0042001
Fecha de recepcion: 4 de Marzo de 2016

Fecha de presentacion:

Hora de cargo: 15:54:08

Tipo de solicitud: Utilidad conforme 35 USC 111(a)
Informacion de pago:

Presentacién con pago: si

Tipo de pago: depdsito en cuenta

Pago recibido con éxito en RAM: $1600

Numero de confirmacion en RAM: 2708

Cuenta: 061050

Usuario autorizado: Fish & Richardson PC

Se autoriza al Director de la USPTO a debitar y acreditar toda suma que corresponda.

Listado de presentacién




Numero de documento: 1

Descripcion: Transmision de solicitud nueva
Nombre del archivo: (Sigue nombre de archivo)
Tamario en bytes: 95389

Multiples partes: no

Paginas 2

Advertencias:

Informacion:

Numero de documento: 2

Descripcion: Hoja de datos de la solicitud
Nombre del archivo: (sigue nombre de archivo)
Tamario en bytes: 1822952

Mdltiples partes: no

Paginas 8

Advertencias:

Informacion:

NUmero de documento: 3

Descripcion:

Nombre del archivo: (sigue nombre de archivo)
Tamario en bytes: 501356

Multiples partes: si

Paginas 23

Descripcion de partes / archivos pdf en la descripcion .zip
Memoria: Inicio 1 Fin 16

Reivindicaciones: Inicio 17 Fin 22

Resumen: Inicio 23 Fin 23.

Advertencias:

Informacion:

NUmero de documento: 4



Descripcion: Dibujos en blanco y negro
Nombre del archivo: (sigue nombre de archivo)
Tamario en bytes: 619155

Multiples partes: no

Péaginas 2

Advertencias:

Informacion:

Numero de documento: 5

Descripcion: Juramento o declaracion presentada
Nombre del archivo: (sigue nombre de archivo)
Tamario en bytes: 819525

Multiples partes: no

Péaginas 2

Advertencias:

Informacion:

NUmero de documento: 6

Descripcion: Formulario de Manifestacion de divulgacion de informacion (IDS) (SB08)
Nombre del archivo: (sigue nombre de archivo)
Tamario en bytes: 1035091

Multiples partes: no

Paginas 4

Advertencias:

Informacion:

Numero de documento: 7

Descripcion: Referencia extranjera

Nombre del archivo: (sigue nombre de archivo)
Tamario en bytes: 278469

Multiples partes: no

Paginas 8



Advertencias:

Informacion:

Numero de documento: 8

Descripcion: Referencia extranjera
Nombre del archivo: (sigue nombre de archivo)
Tamarno en bytes: 311106

Multiples partes: no

Paginas 9

Advertencias:

Informacion:

Numero de documento: 9

Descripcion: Referencia extranjera
Nombre del archivo: (sigue nombre de archivo)
Tamario en bytes: 447667

Multiples partes: no

Péaginas 14

Advertencias:

Informacion:

Numero de documento: 10

Descripcion: Planilla de aranceles (SB06)
Nombre del archivo: fee-info.pdf

Tamario en bytes: 34718

Multiples partes: no

Paginas 2

Advertencias:

Informacion:

Tamario del total de archivos (en bytes): 5965428

El presente acuse de recibo electrénico demuestra la recepcion de los documentos indicados por parte de la
Oficina, caracterizados por el solicitante, e incluyendo recuento de paginas, en su caso. Se asimila al acuse de
recibo previsto por MPEP 503.



Solicitudes nuevas conforme USC Titulo 35 111

En caso de presentarse una solicitud nueva y que ésta incluya los elementos necesarios para el
otorgamiento de una fecha de presentacion (ver CFR Titulo 37 1.53(b)-(d) y MPEP 506), se emitira un
recibo de presentacion (CFR 37 1.54) y la fecha del presente acuse de recibo establecera la fecha de
presentacion de la solicitud.

Etapa nacional de una solicitud internacional conforme USC Titulo 35, 371

En caso de verificarse una presentacion en tiempo y forma para ingresar en la etapa nacional de una
solicitud internacional conforme lo dispuesto por el USC, Titulo 35, 371 y demas regulaciones
aplicables, se emitira un formulario PCT/DO/EO/903 indicando la aceptacién de la solicitud como
etapa nacional de acuerdo al USC 35, 371 ademas del Recibo de Presentacion.

Solicitud internacional nueva presentada ante la USPTO como oficina receptora

En caso de presentarse una solicitud internacional que cuente con los componentes necesarios para
obtener una fecha de presentacion internacional (consultar art. 11 PCT y MPEP 1810), se natificara el
Ndmero de Solicitud Internacional y la Fecha de Presentacién Internacional (Formulario PCT/RO/105),
en el marco de las disposiciones de la seguridad nacional, y la fecha indicada en el presente Recibo
de Reconocimiento establecera la fecha de presentacion internacional de la solicitud.



Fish & Richardson - Marzo 4, 2016

Street Mddrss
Fish & Richarcson P
1717 Main Strest

Suise 5000
Dalle, TX 75201

Mhail Adress

PO Bow 1022 0
Mirneapols, MN 55421020
214 747 3070 i

B77 769 T b

Expediente del agente: 24692-0042001/P591

Comisario de Patentes. PO Box 1450. Alexandria, VA 22313-1450

Se adjunta a los fines de su presentacion una solicitud de patente de:

Solicitante: Alejandro Levrino y Matias Gustavo Pereyra

Titulo:
EXTREMO DE VARILLA DE BOMBEO

Se adjunta la siguiente documentacion, incluyendo la necesaria para obtener una
fecha de presentacién conforme 37 CFR 1.53(b).

Memoria: 16 paginas
Reivindicaciones: 6 paginas
Resumen: 1 pagina
Declaracion: 2 paginas
Dibujos: 2 paginas
Adjuntos:
Hoja de datos de la solicitud: 8 paginas
Nueva divulgacion de informacién, que incluye:
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EXTREMO DE VARILLA DE BOMBEO
Campo de lainvencion

La presente descripcidn se refiere generalmente al campo de las sartas de varillas de
bombeo usadas en pozos de petroleo y, mas particularmente, a un disefio de

extremo para una varilla de bombeo.

Antecedentes

El uso de varillas de bombeo dentro de la tuberia de produccién en un pozo de
petréleo es muy conocido en la técnica. La Figura 1 es una vista esquematica que
ilustra un sistema de bombeo de la técnica anterior. Como se muestra en la Figura 1
de la técnica anterior, una unidad de bombeo 1 se une a una varilla pulida 2. La
varilla pulida 2 esta unida longitudinalmente a una sarta de varillas de bombeo 5
dispuesta dentro de una sarta de tuberias 3 que esta dispuesta en una sarta de
carcasas 4. La sarta de varillas de bombeo 5 esta compuesta por multiples varillas de
bombeo individuales de acuerdo a la norma del American Petroleum Institute (API)
11B (en adelante “sarta de varillas de bombeo de acuerdo a API 11B) acopladas
entre si en multiples conexiones 10 (solo se ilustra una). En el extremo inferior de la
sarta 5 de varillas de bombeo API 11B hay una bomba alternativa (no se ilustra). A
medida que la unidad de bombeo desplaza la sarta de varillas 5 en direccion
descendente, el cilindro de la bomba se llena del fluido de produccién 7 a producir.
Reciprocamente, a medida que la unidad de bombeo desplaza la sarta de varillas de
succion APl 11B 5 hacia arriba, una valvula en la bomba se cierra y el fluido de
produccion 7 en el cilindro se eleva, desplazandose el fluido de produccién por arriba
de este y forzandolo por la sarta de tuberia 3 en el centro alrededor de la sarta API
11B 5 y las conexiones 10 en direcciébn a la superficie de la tierra, finalmente
fluyendo por las valvulas y conexiones de la tuberia (no se ilustran) para su
almacenamiento y procesamiento.

La sarta de varillas de bombeo APl 11B 5 debe extenderse desde la unidad de
bombeo 1 en direccion descendente hacia la bomba alternativa, que puede
encontrarse a varios pies por debajo de la superficie. Segun se ha indicado, la sarta



de varillas de bombeo API 11B 5 est& constituida por varias varillas de bombeo API
11B individuales acopladas mediante multiples conexiones 10. La Figura 1A ilustra
una vista en seccion transversal lateral ampliada de la conexién 10 de la Figura 1. La
conexion 10 incluye un extremo de perno roscado 29 en dos varillas de bombeo API
11B adyacentes que se acoplan con un acoplan mediante un acople hembra doble
estandar 27. El acople 27 se atornilla sobre los pernos de las varillas adyacentes
(“armado”) hasta que los extremos del acople se ponen en contacto con una cara 26
de un resalto de perno 28 de la varilla de bombeo.

La Figura 2 es una vista en seccion transversal lateral que ilustra una varilla de
bombeo del arte previo APl 11B 20 que posee conexiones terminales de acuerdo a la
norma APl 11B en ambos extremos. La varilla de bombeo 20 incluye una porcion de
cuerpo de varilla 22 que posee un diametro Drari y una porcion de talon elevada 23
que transita desde el cuerpo de varilla 22 hasta una porcién plana de llave 27. La
porcion plana de llave 27 tipicamente incluye cuatro caras de llave 24. Las porciones
planas de llave 27 terminan en un resalto de perno 28 que posee una cara de resalto
de perno 26 que se pone en contacto con el extremo del acople 27 (véase la Figura
1A) cuando los extremos de perno roscados 29 se arman en el acople 27 para
formar la conexién 10. La superficie circunferencial externa de la varilla 20 incluye
una seccion de transicion que transita desde el cuerpo de varilla 22 al taléon 23. La
seccion de transicion incluye un radio de curvatura Raari que se extiende desde el
diametro del cuerpo de varilla Drari hasta el talon elevado 23. El radio de curvatura
Raapi termina en un punto de inflexion en la superficie del talén elevado 23 en tanto la
superficie del talén elevado luego transita hasta la seccion plana de llave 27. La cara
de llave 24 tiene un ancho Wsap (transversal a un eje AA de la varilla 20) y una
longitud Lwsari (a lo largo del eje AA de la varilla 20). La conexion 10 ademas incluye
una longitud de perno Leapi Yy una longitud de alivio de esfuerzo Lsapi. La Tabla | a
continuacion incluye los valores para los parametros fisicos expresados en
milimetros (“mm?”) y las relaciones no dimensionales de la conexién de varilla API

11B 10 ilustrada en la Figura 2.
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Tabla I: Datos de extremo de varilla de bombeo correspondientes a la varilla del

arte previo conforme API 11B de acuerdo a la Figura 2

Elemento ¥ de pulgada 7/8 de pulgada 1 pulgada
Diametro de Nominal Nominal
Varilla Nominal diametro de diametro de
varilla varilla

Drapi (mm) 19.05 22.2 25.4

Raapi (mm) 57.1 66.7 76.2

Lwsapi (Mmm) 31.75 31.75 38.1

Wsapi (Minimo) (mm) 24.7 24.7 32.6

Wsapi (Maximo) (mm) 26.1 26.1 34.1

Rango de Wsapi/Drapi 1.3-1.37 1.11-1.18 1.28-1.34

Wsapi para la 254 254 33.3

realizacion de la

Figura 2 (mm)

Wsari/Drapi para la 1.33 1.14 1.31

realizacion de la

Figura 2 (mm)

Raapr/Dpari para la 2.997 3.005 3

realizacion de la

Figura 2 (mm)

Se ha observado que las varillas de bombeo API 11B 20 tienen por lo menos los
siguientes problemas durante el uso, por ejemplo:

Rupturas en la zona del talén elevado 23 y cara de llave 24 debidas a fallas por
fatiga (el talon elevado es una zona que frecuentemente incluye un alto nimero de
defectos de superficie) (debidos al proceso de forjado que se emplea para producir
esa geometria) y el cuadrado de llave esta sujeto a dafios producidos por las llaves

de fuerza usadas para armar y desarmar la conexion 20);

Muchas varillas deben ser reconstituidas en la zona del talon elevado 23 debido a las
torceduras durante la forja; y

Alto desgaste del tren de varillas 5 debido a la erosion y corrosion por el movimiento

del fluido de produccién 7 en el centro entre la pared interna de la tuberia 3 y las
conexiones de las varillas de bombeo 10, 20.
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Un nuevo disefio de conexion terminal de varillas de bombeo resulta necesario para
superar estos y otros problemas asociados con las conexiones terminales de las

varillas de bombeo de acuerdo a API.

Resumen de lainvencién

Los extremos de las varillas de bombeo del arte previo se han fabricado de acuerdo
a la norma API 11B por muchos afos. Aunque el disefio de API es adecuado para
varillas de bombeo, se han producido algunas fallas por fatiga, particularmente
cuando se someten a cargas axiales elevadas. La presente invencion describe un
disefio nuevo de extremo de varilla de bombeo que incluye mejoras en la geometria
del extremo de la varilla que proporciona tensiones reducidas y mejor resistencia a la
fatiga particularmente en la zona cuadrada de llave y forjada de esta nueva varilla.
Este nuevo disefio proporciona costos de operacion reducidos de los pozos que usan
varillas de bombeo. Ademas, el nuevo disefio de varilla proporciona una geometria

mas uniforme para el calentamiento por induccién durante el proceso de fabricacion.

La presente invencién describe e ilustra una varilla de bombeo mejorada que posee
un primer extremo que incluye: un cuerpo de varilla de bombeo 122 que posee una
superficie externa en general cilindrica, un eje longitudinal y un didmetro de varilla
Dr; y una seccion de transicion 125 que posee un eje longitudinal. La seccion de
transicion posee un extremo distal adyacente a un extremo proximo del cuerpo de
varilla de bombeo con el eje longitudinal de la secciéon de transicion y el eje
longitudinal del cuerpo de la varilla alineado. La seccion de transicion ademas incluye
una superficie externa dispuesta circunferencialmente sobre el eje longitudinal de la
seccidn de transicion, en tanto la superficie externa incluye un perfil longitudinal con
una curva continua que comienza en la superficie externa cilindrica del cuerpo de la
varilla y posee una porcion curva concava que posee un radio Ra y una porcion curva

convexa que posee un radio (Re), en tanto Rs es menor que Ra y un diametro de la
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seccidbn de transicion 125 medido transversal al eje longitudinal aumenta

continuamente en distancia desde la superficie externa de la varilla.

El extremo de la varilla de bombeo ademas incluye una seccion cuadrada de llave
127 que posee un extremo distal adyacente a un extremo proximo de la seccién de
transicion, en tanto la seccion cuadrada de llave posee un eje longitudinal alineado
con el eje longitudinal del cuerpo de la varilla y la seccion cuadrada de llave incluye
por lo menos cuatro planos de llave 124 ortogonales entre si. Cada seccion cuadrada
de llave 127 posee un ancho en seccion transversal Ws medido transversal a un eje
AA del cuerpo de la varilla y es la distancia transversal a través del cuerpo de varilla
entre dos planos de llave paralelos (véanse las Figuras 5 y 7) . En algunas
implementaciones, los planos de llave adyacentes 124 pueden reunirse en un vertice
biselado C.

El extremo de la varilla de bombeo ademas incluye una secciéon de resalto de perno
128 que posee un extremo distal adyacente a un extremo préximo de la seccidn
cuadrada de llave. La seccion de resalto de perno 128 posee un eje longitudinal
alineado con el eje longitudinal del cuerpo de la varilla, y una cara de resalto de
perno 126 que se dispone sobre un extremo préximo de la seccion de resalto de
perno. La cara de resalto de perno esta adaptada para contactar un extremo de un

acople y la cara de resalto de perno posee un diametro externo Dr.

El extremo de la varilla de bombeo ademas incluye una seccién de conexion de
perno roscada 129 que posee un eje longitudinal alineado con el eje longitudinal del
cuerpo de la varilla, dicha seccién de conexion de perno roscada posee un extremo
distal adyacente a un extremo préximo de la seccién de resalto de perno 128, dicha
seccidon de conexién de perno roscada incluye filetes dispuestos sobre una porcion
de una superficie externa circunferencial de la seccién de conexién de perno roscada

en tanto los filetes estan configurados para coincidir con los filetes dentro del acople.
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En algunas implementaciones, la varilla de bombeo puede ademas incluir un
segundo extremo de la varilla de bombeo que posee una segunda seccion de
transicion 125 que posee un eje longitudinal. La segunda seccion de transicion
puede incluir un extremo distal adyacente a un extremo proximal del cuerpo de varilla
de bombeo con el eje longitudinal de la seccién de transicion y el eje longitudinal del
cuerpo de la varilla alineado, en tanto la seccion de transicion posee una superficie
externa dispuesta circunferencialmente sobre el eje longitudinal de la seccion de
transicion y la superficie externa posee un perfil longitudinal que comprende una
curva continua que comienza en la superficie externa cilindrica del cuerpo de la
varilla y posee una porcion curva coéncava que posee un radio Ra y una porcién curva
convexa posee un radio (Re), en tanto Rs es menor que Ra y un diametro de la
seccion de transicion 125 medido transversal al eje longitudinal aumenta

continuamente en distancia desde la superficie externa de la varilla.

En algunas implementaciones, el segundo extremo de la varilla de bombeo puede
ademas incluir una segunda seccién cuadrada de llave 127 que posee un extremo
distal adyacente a un extremo proximo de la seccién de transicion, en tanto la
seccion cuadrada de llave posee un eje longitudinal alineado con el eje longitudinal
del cuerpo de la varilla y la seccion cuadrada de llave incluye por lo menos cuatro
planos de llave 124 ortogonales entre si. Cada seccidon cuadrada de llave 127 posee
un ancho en seccion transversal Ws medido transversal a un eje AA del cuerpo de la
varilla y es la distancia transversal a través del cuerpo de varilla entre dos caras de
llave paralelas (véanse las Figuras 5y 7) . En algunas implementaciones, los planos
de llave adyacentes 124 pueden reunirse en un vértice biselado C. En algunas
implementaciones, los planos de llave adyacentes 124 pueden reunirse en un vertice
biselado C.

En algunas implementaciones, el segundo extremo de la varilla de bombeo puede
ademas incluir una segunda seccion de resalto de perno 128 que posee un extremo
distal adyacente a un extremo proximo de la seccién cuadrada de llave. La seccion
de resalto de perno 128 posee un eje longitudinal alineado con el eje longitudinal del
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cuerpo de la varilla, y una cara de resalto de perno 126 que se dispone sobre un
extremo préximo de la seccién de resalto de perno. La cara de resalto de perno esta
adaptada para contactar un extremo de un acople, dicha cara de resalto de perno

posee un diametro externo Dr.

En algunas implementaciones el segundo extremo de la varilla de bombeo puede
tener una segunda seccion de conexion de perno roscada 129 con un eje longitudinal
alineado con el eje longitudinal del cuerpo de la varilla. La seccion de conexion de
perno roscada posee un extremo distal adyacente a un extremo proximo de la
seccion de resalto de perno 128, y la seccién de conexién de perno roscada incluye
filetes dispuestos sobre una porcién de una superficie externa circunferencial de la
seccion de conexion de perno roscada. Los filetes estan configurados para coincidir

con los filetes dentro de un segundo acople.

En algunas implementaciones, la seccion de resalto de perno 128, del primero y/o
segundo extremo de varilla, incluye una superficie externa circunferencial que
transita desde la seccion cuadrada de llave 127 y la cara de resalto. La seccion de
resalto de perno 128 posee un diametro medido transversal al eje longitudinal y
aumenta continuamente en distancia desde la seccién cuadrada de llave a lo largo

del eje longitudinal de la seccion de resalto de perno.
En algunas implementaciones el primero y/o segundo extremo de varilla incluye un
canal de alivio de esfuerzo 123 dispuesto entre la cara de resalto de perno 126 y los

filetes de la seccidén de conexién de perno roscada 129.

En algunas implementaciones el primero y/o segundo extremo de varilla tiene una

relacion Ws/Dr de por lo menos 1.5.

En algunas implementaciones el primero y/o segundo extremo de varilla incluye una

relacion Ra/Dr de por lo menos 3.3.
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En algunas implementaciones un diametro transversal maximo del acople del
primero y/o segundo extremo de varilla es mayor que el diametro externo transversal
maximo del cuerpo de la varilla 122, la seccion de transicion 125, la seccion de

conexion de perno roscada 129 y la seccion de resalto de perno 128.

En algunas implementaciones el primero y/o segundo extremo de varilla incluye un
vértice biselado que posee una superficie sustancialmente plana circunscripta en un

Diametro Dc inferior al diametro Dr,

La presente invencién describe e ilustra un método mejorado de acople de varillas de

bombeo que incluye los pasos de:

proveer una primera varilla de bombeo que incluye:

un cuerpo de varilla de bombeo 122 que posee una superficie externa en

general cilindrica, un eje longitudinal y un didmetro de varilla Dr;

una seccion de transicion 125 que posee un eje longitudinal, dicha seccion de
transicion posee un extremo distal adyacente a un extremo proximal del cuerpo de
varilla de bombeo con el eje longitudinal de la seccién de transicion y el eje
longitudinal del cuerpo de la varilla alineado, dicha seccion de transicion incluye una
superficie externa dispuesta circunferencialmente sobre el eje longitudinal de la
seccion de transicion, dicha superficie externa posee un perfil longitudinal que
comprende una curva continua que comienza en la superficie externa cilindrica del
cuerpo de la varilla y posee una porcidon curva concava posee un radio Ra y una
porcion curva convexa posee un radio (Re), en tanto Rs es menor que Ra y un
diametro de la seccion de transicion 125 medido transversal al eje longitudinal

aumenta continuamente en distancia desde la superficie externa de la varilla;

una seccion cuadrada de llave 127 posee un extremo distal adyacente a un
extremo proximo de la seccidn de transicion, dicha seccion cuadrada de llave posee
un eje longitudinal alineado con el eje longitudinal del cuerpo de la varilla, dicha

seccion cuadrada de llave comprende por lo menos cuatro planos de llave 124, cada
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plano de llave mencionada 124 tiene un ancho Ws medido transversal a un eje AA
del cuerpo de la varilla;

una seccién de resalto de perno 128 posee un extremo distal adyacente a un
extremo proximo de la seccién cuadrada de llave, dicha seccion de resalto de perno
128 posee un eje longitudinal alineado con el eje longitudinal del cuerpo de la varilla,
y posee una cara de resalto de perno 126 que se dispone sobre un extremo proximo
de la seccion de resalto de perno, dicha cara de resalto de perno posee un diametro
externo Dr, en tanto la seccidn de resalto de perno 128 incluye una superficie externa
circunferencial que transita desde la seccion cuadrada de llave 127 y la cara de
resalto en tanto la seccién de resalto de perno 128 posee un diametro medido
transversal al eje longitudinal que aumenta continuamente en distancia desde la
seccion cuadrada de llave a lo largo del eje longitudinal de la seccion de resalto de
perno, en tanto la relacién Ra/Dr es de por lo menos 3.3,;

una seccién de conexion de perno roscada 129 posee un eje longitudinal
alineado con el eje longitudinal del cuerpo de la varilla, dicha seccion de conexion de
perno roscada posee un extremo distal adyacente a un extremo proximo de la
seccion de resalto de perno 128, dicha seccién de conexion de perno roscada que
incluye filetes macho dispuestos sobre una porcion de una superficie externa

circunferencial de la seccion de conexion de perno roscada; y
proveer una segunda varilla de bombeo que incluye:

un cuerpo de varilla de bombeo 122 que posee una superficie externa en

general cilindrica, un eje longitudinal y un diametro de varilla Dr;

una seccion de transicion 125 posee un eje longitudinal, dicha seccion de
transicion posee un extremo distal adyacente a un extremo proximal del cuerpo de
varilla de bombeo con el eje longitudinal de la seccion de transicion y el eje
longitudinal del cuerpo de la varilla alineado, dicha seccion de transicion incluye una
superficie externa dispuesta circunferencialmente sobre el eje longitudinal de la
seccion de transicion, dicha superficie externa posee un perfil longitudinal que

comprende una curva continua que comienza en la superficie externa cilindrica del
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cuerpo de la varilla y posee una porcién curva concava que posee un radio Ra y una
porcién curva convexa que posee un radio (Re), en tanto Rs €s menor que Ra y un
diametro de la seccion de transicion 125 medido transversal al eje longitudinal

aumenta continuamente en distancia desde la superficie externa de la varilla;

una seccion cuadrada de llave 127 posee un extremo distal adyacente a un
extremo proximo de la seccion de transicion, dicha seccidén cuadrada de llave posee
un eje longitudinal alineado con el eje longitudinal del cuerpo de la varilla, dicha
seccion cuadrada de llave comprende por lo menos cuatro planos de llave 124, cada
plano de llave mencionada 124 tiene un ancho Ws medido transversal a un eje AA

del cuerpo de la varilla;

una seccién de resalto de perno 128 posee un extremo distal adyacente a un
extremo proximo de la seccidén cuadrada de llave, dicha seccion de resalto de perno
128 posee un eje longitudinal alineado con el eje longitudinal del cuerpo de la varilla,
y posee una cara de resalto de perno 126 que se dispone sobre un extremo proximo
de la seccién de resalto de perno, dicha cara de resalto de perno posee un diametro
externo Dr, en tanto la seccién de resalto de perno 128 incluye una superficie externa
circunferencial que transita desde la seccion cuadrada de llave 127 y la cara de
resalto en tanto la seccién de resalto de perno 128 posee un diametro medido
transversal al eje longitudinal que aumenta continuamente en distancia desde la
seccion cuadrada de llave a lo largo del eje longitudinal de la seccion de resalto de

perno, en tanto la relaciéon Ra/Dr es de por lo menos 3.3;

una seccién de conexion de perno roscada 129 posee un eje longitudinal
alineado con el eje longitudinal del cuerpo de la varilla, dicha seccion de conexion de
perno roscada posee un extremo distal adyacente a un extremo proximo de la
seccion de resalto de perno 128, dicha seccion de conexion de perno roscada
incluye filetes dispuestos sobre una porcién proxima de una superficie externa
circunferencial de la seccién de conexién de perno roscada; en tanto la seccién de
resalto de perno 128 incluye una superficie externa circunferencial que transita desde

la seccion cuadrada de llave 127 y la cara de resalto; y
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proveer un acople que posee una porcion proxima con filetes hembra y una cara

proxima y una porcion distante que posee filetes hembra y una cara distante;

insertar un extremo proximo de la conexion de perno roscada de la primer varilla en

la porcion proxima de un acople; y

rotar la varilla de bombeo o el acople hasta que la cara de resalto de perno de la

primera varilla entra en contacto con la cara préxima del acople; y

insertar un extremo préoximo de la conexion de perno roscada de la segunda varilla

en la porcion distal de un acople; y

rotar el segundo varilla de bombeo o el acople hasta que la cara de resalto de perno

de la segunda varilla se pone en contacto con la cara proximal del acople.

En algunas implementaciones, el método de acople de varillas de bombeo incluye la
primera varilla en tanto los planos de llave adyacentes 124 de la primera varilla de
bombeo son ortogonales entre si y se reiinen en un veértice biselado que comprende
una superficie plana. Cada plano de llave 124 tiene un ancho Ws medido transversal
a un eje AA del cuerpo de la varilla y es la distancia transversal a través del cuerpo
de varilla entre las dos caras de llave paralelas (véanse las Figuras 5y 7) En
algunas implementaciones, los planos de llave adyacentes 124 pueden reunirse en
un vertice biselado C. El método incluye una segunda varilla en tanto los planos de
llave adyacentes 124 de la segunda varilla de bombeo son ortogonales entre si y se
reinen en un vértice biselado que comprende una superficie plana. Cada plano de
llave 124 tiene un ancho Ws medido transversal a un eje AA del cuerpo de la varilla 'y
es la distancia transversal a través del cuerpo de varilla entre dos planos de llave
paralelos (véanse las Figuras 5 y 6) . En algunas implementaciones, los planos de
llave adyacentes 124 pueden reunirse en un vértice biselado C.

Breve descripcion de los dibujos
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La Figura 1 es un esquema de un sistema de bombeo del arte previo que ilustra una
sarta de varilla de bombeo del arte previo de acuerdo a la norma API 11B dentro de

una sarta de tuberia en un pozo;

La Figura 1A es una vista en seccion transversal lateral ampliada de un extremo de
varilla de bombeo del arte previo de la varilla de bombeo del arte previo de acuerdo a
API1 11B de la Figura 1;

La Figura 2 es una vista en seccion transversal lateral de la varilla de bombeo de
acuerdo a API 11B de la Figura 1;

La Figura 3 es una vista en perspectiva de un nuevo extremo de la varilla de bombeo

de la presente invencion;

La Figura 4 es una vista en seccion transversal superior del extremo de la varilla de

bombeo de la Figura 3;

La Figura 5 es una vista en seccion transversal terminal del extremo de la varilla de

bombeo de la Figura 4;
La Figura 6 es una vista en seccion transversal lateral del extremo de la varilla de
bombeo de la Figura 3 rotado a 45 grados desde la vista superior ilustrada en la

Figura 4;y

La Figura 7 es una vista en seccion transversal terminal del extremo de la varilla de

bombeo de la Figura 6.

Las mismas referencias en los distintos dibujos identifican elementos iguales.

Descripcion detallada de los dibujos
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La Figura 3 es una vista en perspectiva de un extremo de la varilla de bombeo de la
presente invencion y la Figura 4 es una vista en seccion transversal superior del
extremo de la varilla de bombeo de la Figura 3. La varilla de bombeo 100 incluye
una porcion de cuerpo de varilla 122 que posee un diametro Dr y una seccion de
transicion 125 que transita desde el cuerpo de varilla 122 a una seccion cuadrada de
llave 127 que posee una pluralidad de caras de llave 124.

La seccion de transicion 125 incluye una superficie externa circunferencial que posee
una primera porcion curva concava (vista desde el exterior) que posee un radio Ra'y
una segunda porcion curva convexa posee un radio Rs. El radio Ra y el radio Rs se
rednen en un punto de inflexion (IP) donde las superficies curvas A y B son
tangenciales entre si. Rs es menor que Ra y un diametro de la seccion de transicion
125 medido transversal al eje longitudinal aumenta continuamente en distancia
desde la cuerpo de varilla a lo largo del eje longitudinal de la seccion de transicién.

La seccion de transicion 125 termina en una seccion cuadrada de llave 127.

La seccidn cuadrada de llave 127 incluye un extremo distal adyacente a un extremo
proximo de la seccién de transicion, en tanto la seccion cuadrada de llave posee un
eje longitudinal alineado con el eje longitudinal del cuerpo de la varilla y la seccion
cuadrada de llave incluye por lo menos cuatro planos de llave 124 ortogonales entre
si. La secciéon cuadrada de llave 127 termina en una seccion de resalto de perno 128
gue posee una cara de resalto de perno 126 que contacta el extremo de un acople
estandar (por ejemplo de un acople estandar, véase item 27 en la Figura 1A) cuando
los extremos de perno roscados 129 se ensamblan con el acople para formar una
conexion. Cada seccion cuadrada de llave 127 posee un ancho en seccion
transversal Ws medido transversal a un eje AA del cuerpo de la varilla y es la
distancia transversal a través del cuerpo de varilla entre dos planos de llave paralelos
(véanse las Figuras 5 y 7) . En algunas implementaciones, los planos de llave
adyacentes 124 pueden reunirse en un vértice biselado C. La longitud Lws es la

longitud del plano de llave (medido a lo largo del eje AA del cuerpo de la varilla 122).

21



La seccidn de resalto de perno 128 incluye una superficie externa circunferencial que
incluye una superficie convexa (vista desde el exterior) que posee un radio Rpor. La
seccion de resalto de perno ademas incluye una cara de resalto de perno 126 con un

Diametro Dr (véanse las Figuras 5y 6).

Una seccion de conexion de perno roscada 129 que posee un eje longitudinal
alineado con el eje longitudinal del cuerpo de la varilla se conecta a la seccion de
resalto de perno. La conexion de perno roscada incluye filetes macho adaptado para
coincidir con los filetes hembra dentro del acople. Un canal de alivio de esfuerzo 123
estd dispuesto entre la cara de resalto 126 y los filetes de la conexién de perno

roscada 129.

La Tabla | a continuacién incluye los valores de los parametros fisicos expresados en
milimetros (mm) y las relaciones dimensionales del ejemplo de realizacion de la

presente invencion conforme lo ilustrado en las Figuras 3-7.

TABLA Il: Datos de extremo de varilla de bombeo del ejemplo de realizacién de

las Figuras 3-7

Elemento ¥ pulgada 7/8 de 1 pulgada
Diametro pulgada Diametro de
de Varilla Didmetro de Varilla
Nominal Varilla Nominal

Nominal
Dr (mm) 19.05 22.2 25.4
Ra(mm) 67 76.2 85.2
Rs (mm) 30 30 40
Dc() (mm) 36 40 49
Dr (mm) 38 41.3 50.8
Ror (mm) 25.4 25.4 27.2
Lws (mm) 38.0 45.0 48.0
Ws (Minimo) (mm) 27.8 32.60 37.4
Ws (Maximo) (mm) 294 34.10 38.8
Rango de Ws/Dr 1.46 —1.54 1.47-1.54 1.47-1.53
Ws/Dr 1.50 151 1.50
Ra/Dr 3.517 3.432 3.374

El disefio de la presente invencion reduce los esfuerzos en la seccién plana de llave
y la zona forjada y reduce las fallas por fatiga. El nuevo disefio de la presente

invencion ilustrado en las Figuras 3-7 y descripto en la presente incluye por lo menos
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las siguientes mejoras/beneficios con relacion a la varilla de bombeo API 11B de las
Figuras 1-2.

El talon elevado 23 en la conexion API 11B dispuesto entre la cara de llave 24 y el
cuerpo de varilla de bombeo 22 se elimina en el nuevo disefio y en lugar del talén
elevado 23, el cuerpo de varillal22 del nuevo disefio se une con la seccién cuadrada
de llave 127 mediante una seccién de transicion uniforme 125 que incluye una
superficie circunferencial externa continua que incluye una primera porcion concava
curva (vista desde el exterior) que posee un radio Ra y una segunda porcion curva
convexa que posee un radio Rs que se retnen en un punto de inflexion IP. Rs es
menor que Ra y un diametro de la seccion de transicion 125 medido transversal al
eje longitudinal aumenta continuamente en distancia desde la cuerpo de varilla a lo

largo del eje longitudinal de la seccion de transicion.

Debido a la ausencia del talon elevado 23 en el nuevo disefio, es posible ampliar la
dimension del cuadrado de llave Ws y la dimension del radio Ra en el nuevo disefio
de extremo para un didmetro de varilla especifico, pero se mantienen estos valores
dentro de la norma APl 11B en orden a usar equipamiento convencional para
manipular las varillas y apretar las conexiones (por ejemplo, elevadores y llaves y
tenazas). Con la nueva geometria de extremo de varilla, por ejemplo, es posible usar
el valor de “Wsapi” de la varilla API de 1” de diametro en el nuevo disefio de varilla de
7/8” de diametro. Esto maximiza la dimensién del ancho Ws de la porcién cuadrada
de llave 127 del nuevo extremo de varilla de bombeo en comparacién con la cara de
llave 24 de API 11B para el mismo diametro de varilla, aunque las dimensiones del

cuadrado de llave aun permanecen dentro de los valores estandarizados de API.

La relacién (Ws/Dr) del ancho del cuadrado de llave Ws al diametro de varilla Rp
aumenta en el disefio de la presente invencién por sobre la relacion de Wsapi/Drapi
del ancho del cuadrado de llave Wsapi del extremo de varilla API 11B y el diametro de
varilla de la varilla API Drari. (Véanse los valores y relaciones en las Tablas | y II

donde el nuevo disefio tiene una relacion Ws/Dr de por lo menos 1.5 mientras que
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los disefios API tienen una relacion Wsari/Drapi entre 1.14-1.3). El aumento del
tamafio de la seccion cuadrada de llave del extremo de la varilla de bombeo en
relacion con ciertos tamafos de varilla (por ejemplo, el aumento del valor Ws/Dr) es
conveniente dado que el cuadrado de llave es una parte de la varilla que puede
dafiarse con facilidad durante el manipuleo (por ejemplo, arme y desarme de una
conexion). El dafio a la seccion cuadrada de llave 127 puede conducir a
concentraciones de esfuerzos y grietas que pueden generar fallas por fatiga durante

el uso.

La eliminacién del talén elevado usando en el disefio del arte previo API 11B tiene el
beneficio adicional de reducir el desgaste de la superficie interna de la tuberia 3 por
la sarta de varillas en movimiento 5. Esto se logra usando el nuevo disefo
esparciendo (distribuyendo) los puntos de contacto (abrasion) entre la varilla de
bombeo y la tuberia. En los disefios de extremos de varilla APl 11B el talon elevado
es una parte de la varilla que posee el diametro mayor y usualmente esta en
contacto con la tuberia en un area muy pequefia, generando altas presiones de
contacto y dafios en los elementos de contacto mas blandos (es decir, la tuberia)

resultando en la falla prematura de la tuberia que sufre perforaciones por desgaste.

Ademas, al eliminarse el talén elevado se elimina un area donde los defectos de
forjado aparecen en las varillas APl estandar del arte previo que requieren la
reconstitucion del talén elevado (23) luego de forjar el extremo de las mismas debido
a grietas, rebabas e incrustaciones. El talon elevado 23 de una varilla API 11 B esta
sujeto a una alta deflexion durante el forjado que puede resultar en altos esfuerzos
remanentes luego del proceso capaces de producir grietas que constituyen
concentraciones de esfuerzos que pueden conducir a una falla por fatiga, siendo en
consecuencia deseable eliminar el talén evitando de tal modo estos tipos de defectos
en la superficie de la varilla de bombeo.

El incremento del radio de la secciéon de transicion uniforme curva continua 125 de la

varilla de la presente invencion con respecto a la seccion de transicion de la varilla
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de acuerdo a API 11B para cierto diametro de varilla aumenta la resistencia a la
fatiga por corrosion. Este mayor radio se ilustra usando la relacién Ra/Dr del radio Ra
de una porcion curva de la seccion de transicion 125 y el diametro de varilla Dr del
nuevo extremo de la varilla de bombeo con respecto a la relacion Rari/Drari para la
varilla APl (Véanse los valores y relaciones en las Tablas | y Il en tanto el nuevo
disefio tiene una relacion Ra/Dr > 3 mientras los disefios de APl 11B tienen una
relacion Rapi/Drapi aproximadamente igual a 3). Esta mayor relacion (Ra/Dr) provee
una transicion mas uniforme para el flujo de fluido a través del extremo de la varilla
de bombeo, y reduce las areas de turbulencia (areas de alta friccién). En la varilla
API la menor relacion (Rari/Drapi) combinada con la corrosion del fluido y el flujo
turbulento contribuyen a la iniciacion de picaduras y al agrietamiento que pueden
resultar en una falla de fatiga por corrosion en el extremo forjado de la seccion de

transicion de la varilla API.

El reemplazo del cambio abrupto de didmetro entre el cuadrado de llave 27 y el
resalto 26 en el disefio de varilla API (véase la Figura 2) por una superficie exterior
curva continua de la seccion de resalto de perno 128 que posee un radio Ror en el
nuevo disefo (véase la Figura 6) provee una transicion mas uniforme para el flujo de
fluido y reduce la turbulencia y la caida de presion a través del extremo de la varilla

de bombeo.

Dado que no hay talon elevado en el nuevo disefio de extremo de la varilla de
bombeo (como en el extremo de la varilla de bombeo API 11 B), la nueva geometria
del extremo de la varilla de bombeo tiene valores menores de pérdidas de presion en
el fluido de produccion 7 que fluye a lo largo de la superficie externa del extremo de
la varilla de bombeo para el mismo diametro de varilla y diametro de tuberia que la
varilla APl 11 B. (Véase la Tabla Ill y la Tabla IV adjuntas) Este flujo mejorado del
fluido de produccion 7 aumenta la productividad de un pozo donde se instalen las
varillas del nuevo disefio y reduce la erosion-corrosion de las varillas en el pozo y en

consecuencia aumenta la vida Util de las mismas con el nuevo disefo de extremo.
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Ademas, dada la ausencia del talon elevado en el nuevo disefio, las superficies de
contacto entre la conexion y la tuberia seran el didmetro externo transversal maximo
(por ejemplo, un diametro medido perpendicular a un eje longitudinal) del acople 27 y
los vértices del cuadrado de llave de acuerdo a la desviacion del pozo, con respecto
al disefio de API 11B donde el talén elevado genera una alta presion de desgaste (a
causa de la reducida area de contacto) incrementando asi la tasa de desgaste de la
tuberia y varilla de bombeo. Esta nueva geometria del extremo de la varilla de
bombeo concentrara el desgaste en los acoples y en menor medida (comparando
contra el disefio APl 11B) en los vértices del cuadrado de llave de la varilla de
bombeo. En consecuencia, el acople es el elemento mas proclive al desgaste debido
a la friccion asociada al contacto del acople y la pared de la tuberia. Esto resulta en
un menor desgaste sobre los otros elementos del extremo de la varilla de bombeo, lo
cual en ultima instancia se traduce en menores costos de mantenimientos para un
pozo que cuente con las varillas de bombeo con el nuevo disefio dado que el acople

es el elemento menos costoso y el mas sencillo de reemplazar en la sarta de varillas.

Datos experimentales

En la Tabla lll y Tabla 1V a continuacion los fluidos Ay B representan dos clases de

fluidos para pozos que usan varillas de bombeo.

Tabla lll: Caracteristicas de los fluidos de pozo Ay B

Fluido A Fluido B
Grado API 23 45
Densidad
(gr/cm3) 0.97 0.799
Contenido de
parafina 3% 24%
Punto de fluidez 16°C (-3°C)

Se ha realizado una simulacion de flujo de fluido para evaluar las caracteristicas de

flujo (flujo inverso, turbulencia de flujo, caida de presion, fuerza sobre la varilla de
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bombeo debido al flujo de fluido, fuerza sobre el tubo debido al flujo de fluido, friccion
y presién sobre el empalme) que compara el disefio de Tenaris con el disefio de API.

Tabla IV: Resultados de simulacion de flujo en valores absolutos

En esta Tabla IV, Tenaris-A son los resultados de simulacién para un extremo de
varilla de la presente invencion utilizada en el fluido A de la Tabla Il y API-A son los
resultados de la simulacion de varilla de acuerdo a API en el Fluido A de la Tabla lIl.

Tenaris-B y API-B son los resultados de simulacion para el Fluido B de la Tabla lll.

Caso

Volumen de flujo inverso 1- Tenaris A 2-APIA 3- Tenaris B 4-APIB
Caida de presion Arriba [cm3] 114 2.92 117 2.54
Enla union [J]x1e3 0.98 0.98 0.81 0.82
Abajo [lx1e3 123 1.89 102 156
Fuerza sobrg la vari!la de bombeo Arriba 3 | [Jxle3 1.52 1.62 1.26 1.34
debida al flujo de fluido Egallja:)unlon [Pl 1 111 119 119
_ _ _ [Pa 425 531 354 412
ﬁsizroza sobre el tubo debida al flujo de é;rllt;aunién \[Pa] 124 127 104 107
Abajo [M] 0.0222 0.0223 0.0186 0.0187
Friccion sobre la unién Arriba [N] 0.151 0.2482 0.1592 0.2062
En la unién 1 [N] 0.0231 0.0234 0.0195 0.0196
Abajo [N] 0.0528 0.053 0.0443 0.0444
Presién sobre la unién En la union [M] 0.0535 0.0587 0.0448 0.0492
En la unién i [N] 0.054 0.0551 0.0452 0.0462
[M] 0.0277 0.0267 0.0234 0.0224
[M] 0.1632 0.2215 0.1358 0.1838

En la Tabla V a continuacién los resultados son no dimensionales, lo cual indica que
se dividen al mismo valor obtenido en una simulacién de 1m de cuerpo de varilla (sin

conexion).

TABLA V Resultados de la simulacion de flujo para un metro de cuerpo de

varilla (sin conexion) expresados en valores no dimensionales

En esta Tabla V, Tenaris-A son los resultados de simulacion para una varilla de la
presente invencion utilizada en el fluido A de la Tabla Ill y API-A son los resultados de
simulacion para una varilla de acuerdo a API en el Fluido A de la Tabla Ill. Tenaris-B y

API-B son los resultados de simulacion para el Fluido B de la Tabla lll.
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Caso
Volumen de flujo inverso 1- Tenaris A 2-APIA 3- Tenaris B 4- APIB Reduction
Caida de presién Arriba 0.39 1 0.4 101 60%
En I_a\ unién 1 1 0.83 0.83 0%
Abajo 125 1.93 1.04 159 35%
Fuerza sobre la varilla de bombeo Arriba 1.55 1.65 1.28 1.37 6%
debida al flujo de fluido En la unién 1 1] 0.84 0.84 0%
Abajo
u 3 3.76 25 3.12 20%
Fuerza sobre el tubo debida al flujo de Arriba 0.88 0.9 0.74 0.75 2%
fluido En la unién 1 1 0.88 0.84 0%
Abajo . .
8.57 11.14 7.15 9.25 23%
Friccion sobre la unién Arriba 1.04 1.05 0.87 0.88 1%
En la union %
Abajo 2.37 2.38 1.99 1.99 o
2.4 2.63 2.01 2,21 9%
Presion sobre la unién En la unién 242 2.47 2.03 2.07 2%
En la unién - . - -
1.25 1.2 1.05 1.01 -4%
7.33 9.94 6.09 8.25 26%

Hasta aqui se ha revelado y descripto una realizacion preferida. Otras

implementaciones caen dentro del alcance de las reivindicaciones.
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Reivindicaciones

1. Una varilla de bombeo posee un primer extremo, dicho primer extremo comprende:
un cuerpo de varilla de bombeo que posee una superficie externa en general

cilindrica, un eje longitudinal y un diametro de varilla Drg;

una seccion de transicion posee un eje longitudinal, dicha seccion de transiciéon
posee un extremo distal adyacente a un extremo proximo del cuerpo de varilla de
bombeo con el eje longitudinal de la seccién de transicion y el eje longitudinal del
cuerpo de la varilla alineado, dicha seccion de transicion incluye una superficie externa
dispuesta circunferencialmente sobre el eje longitudinal de la seccion de transicion,
dicha superficie externa posee un perfil longitudinal que comprende una curva continua
gue comienza en la superficie externa cilindrica del cuerpo de la varilla y posee una
porcién curva concava posee un radio Ra y una porcidén curva convexa posee un radio
Rs, en tanto Rs es menor que Ra y un didmetro de la seccién de transicion medido
transversal al eje longitudinal aumenta continuamente en distancia desde la superficie

externa de la varilla;

una seccion cuadrada de llave posee un extremo distal adyacente a un extremo
préximo de la seccion de transicion, dicha seccidn cuadrada de llave posee un eje
longitudinal alineado con el eje longitudinal del cuerpo de la varilla, dicha seccion

cuadrada de llave comprende por lo menos cuatro planos de llave ortogonales entre si;

una seccion de resalto de perno posee un extremo distal adyacente a un
extremo proximo de la seccion cuadrada de llave, dicha seccidén de resalto de perno
posee un eje longitudinal alineado con el eje longitudinal del cuerpo de la varilla, y
posee una cara de resalto de perno que se dispone sobre un extremo proximo de la
seccion de resalto de perno, dicha cara de resalto de perno esta adaptada para
contactar un extremo de un acople, dicha cara de resalto de perno posee un diametro

externo Dr; y

una seccion de conexion de perno roscada posee un eje longitudinal alineado
con el eje longitudinal del cuerpo de la varilla, dicha seccién de conexidon de perno

roscada posee un extremo distal adyacente a un extremo proximo de la seccion de
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resalto de perno, dicha seccion de conexion de perno roscada incluye filetes dispuestos
sobre una porcion de una superficie externa circunferencial de la seccion de conexion
de perno roscada, dichos filetes estan configurados para coincidir con los filetes dentro

del acople.

2. La varilla de bombeo de la Reivindicacién 1, en la cual los planos de llave
adyacentes se reunen en un vértice biselado que comprende una superficie plana,
cada seccion cuadrada de llave posee un ancho en seccion transversal Ws medido
transversal a un eje AA del cuerpo de la varilla y es la distancia transversal a traves del

cuerpo de varilla entre dos planos de llave paralelos.

3. La varilla de bombeo de la Reivindicacion 1 en la cual posee un segundo

extremo, dicho segundo extremo ademas comprende:

una segunda seccién de transicion posee un eje longitudinal, dicha seccion de
transicion posee un extremo distal adyacente a un extremo proximal del cuerpo de
varilla de bombeo con el eje longitudinal de la seccion de transicion y el eje longitudinal
del cuerpo de la varilla alineado, dicha seccion de transicion incluye una superficie
externa dispuesta circunferencialmente sobre el eje longitudinal de la seccion de
transicion, dicha superficie externa posee un perfil longitudinal que comprende una
curva continua que comienza en la superficie externa cilindrica del cuerpo de la varilla y
posee una porcion curva concava posee un radio Ra y una porcién curva convexa
posee un radio Rs, en tanto Re es menor que Ra y un diametro de la seccién de
transicion medido transversal al eje longitudinal aumenta continuamente en distancia

desde la superficie externa de la varilla;

una segunda seccién cuadrada de llave posee un extremo distal adyacente a un
extremo préximo de la seccion de transicion, dicha seccion cuadrada de llave posee un
eje longitudinal alineado con el eje longitudinal del cuerpo de la varilla, dicha seccién

cuadrada de llave comprende por lo menos cuatro planos de llave ortogonales entre si;

una segunda seccion de resalto de perno posee un extremo distal adyacente a
un extremo proximo de la seccion cuadrada de llave, dicha seccion de resalto de perno

posee un eje longitudinal alineado con el eje longitudinal del cuerpo de la varilla, y
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posee una cara de resalto de perno que se dispone sobre un extremo proximo de la
seccion de resalto de perno, dicha cara de resalto de perno esta adaptada para
contactar un extremo de un acople, dicha cara de resalto de perno posee un diametro

externo Dr; y

una segunda seccion de conexién de perno roscada posee un eje longitudinal
alineado con el eje longitudinal del cuerpo de la varilla, dicha seccion de conexion de
perno roscada posee un extremo distal adyacente a un extremo proximo de la seccion
de resalto de perno, dicha seccion de conexion de perno roscada incluye filetes
dispuestos sobre una porcion de una superficie externa circunferencial de la seccion de
conexién de perno roscada, dichos filetes estan configurados para coincidir con los

filetes dentro de un segundo acople.

4, La varilla de bombeo de la Reivindicaciéon 3, en la cual los planos de llave
adyacentes del segundo extremo se retinen en un vértice biselado que comprende una
superficie plana, cada seccion cuadrada de llave posee un ancho en seccion
transversal Ws medido transversal a un eje AA del cuerpo de la varilla y es la distancia

transversal a través del cuerpo de varilla entre dos planos de llave paralelos.

5. La varilla de bombeo de la Reivindicacion 1 en la cual la seccion de resalto de
perno incluye una superficie externa circunferencial que transita desde la seccion
cuadrada de llave y la cara de resalto en tanto la seccion de resalto de perno posee un
didametro medido transversal al eje longitudinal que aumenta continuamente en
distancia desde la seccion cuadrada de llave a lo largo del eje longitudinal de la seccién

de resalto de perno.

6. La varilla de bombeo de la Reivindicacién 1 en la cual un canal de alivio de
esfuerzo se dispone entre la cara de resalto de perno y los filetes de la seccién de

conexion de perno roscada.

7. La varilla de bombeo de la Reivindicacién 2 en la cual la relacion Ws/Dr es de

por lo menos 1.5.

8. La varilla de bombeo de la Reivindicaciéon 1 en la cual la relacién Ra/Dr es de

por lo menos 3.3.
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9. La varilla de bombeo de la Reivindicacién 1 en la cual el diametro transversal
maximo del acople es mayor que el diametro externo transversal maximo del cuerpo de
la varilla, la seccién de transicion, la seccién de conexién de perno roscada y la seccién

de resalto de perno.

10. La varilla de bombeo de la Reivindicacién 2 en la cual la relacion Ws/Dr es de
por lo menos 1.5.

11. La varilla de bombeo de la Reivindicacion 3 en la cual la relacion Ra/Dr es de

por lo menos 3.3.

12.La varilla de bombeo de la Reivindicacion 1 en la cual el diametro transversal
maximo del acople es mayor que el diametro externo transversal maximo del cuerpo de
la varilla, la seccién de transicion, la seccién de conexién de perno roscada y la seccién

de resalto de perno.

13.La varilla de bombeo de la Reivindicacion 3 en la cual el diametro transversal
maximo del acople es mayor que el diametro externo transversal maximo del cuerpo de
la varilla, la seccion de transicion, la seccion de conexion de perno roscada y la

seccion de resalto de perno.

14. El extremo de varilla de bombeo de la Reivindicacién 2 en el cual el vértice
biselado comprende una superficie sustancialmente plana circunscripta en un Diametro

Dc inferior al diametro Dr.

15. El extremo de varilla de bombeo de la Reivindicacion 4 en el cual el vértice
biselado comprende una superficie sustancialmente plana circunscripta en un Diametro

Dc inferior al diametro Dr.
16. Un método de acople de varillas de bombeo que comprende:
proveer una primera varilla de bombeo que incluye:

un cuerpo de varilla de bombeo que posee una superficie externa en

general cilindrica, un eje longitudinal y un didametro de varilla Dr;
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una seccion de transicion posee un eje longitudinal, dicha seccion de
transicion posee un extremo distal adyacente a un extremo proximal del cuerpo
de varilla de bombeo con el eje longitudinal de la seccién de transicion y el eje
longitudinal del cuerpo de la varilla alineado, dicha seccion de transicion incluye
una superficie externa dispuesta circunferencialmente sobre el eje longitudinal
de la seccidn de transicion, dicha superficie externa posee un perfil longitudinal
gue comprende una curva continua que comienza en la superficie externa
cilindrica del cuerpo de la varilla y posee una porcion curva coéncava posee un
radio Ra y una porcion curva convexa posee un radio (Rs), en tanto Rs es menor
que Ra y un diametro de la seccion de transicion medido transversal al eje
longitudinal aumenta continuamente en distancia desde la superficie externa de

la varilla de bombeo;

una seccion cuadrada de llave posee un extremo distal adyacente a un
extremo proximo de la seccion de transicion, dicha seccidén cuadrada de llave
posee un eje longitudinal alineado con el eje longitudinal del cuerpo de la varilla,
dicha seccién cuadrada de llave comprende por lo menos cuatro planos de llave

ortogonales entre si;

una seccion de resalto de perno posee un extremo distal adyacente a un
extremo proximo de la seccion cuadrada de llave, dicha seccidon de resalto de
perno posee un eje longitudinal alineado con el eje longitudinal del cuerpo de la
varilla, y posee una cara de resalto de perno que se dispone sobre un extremo
préximo de la seccion de resalto de perno, dicha cara de resalto de perno posee
un diametro externo Dr, en tanto la seccion de resalto de perno incluye una
superficie externa circunferencial que transita desde la seccién cuadrada de
llave y la cara de resalto en tanto la seccion de resalto de perno posee un
didmetro medido transversal al eje longitudinal que aumenta continuamente en
distancia desde la seccion cuadrada de llave a lo largo del eje longitudinal de la

seccion de resalto de perno, en tanto la relacion Ra/Dr es de por lo menos 3.3;

una seccion de conexion de perno roscada posee un eje longitudinal

alineado con el eje longitudinal del cuerpo de la varilla, dicha seccion de
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conexion de perno roscada posee un extremo distal adyacente a un extremo
préximo de la seccidon de resalto de perno, dicha seccidon de conexion de perno
roscada que incluye filetes macho dispuestos sobre una porcibn de una

superficie externa circunferencial de la seccion de conexion de perno roscada; y
proveer una segunda varilla de bombeo que incluye:

un cuerpo de varilla de bombeo que posee una superficie externa en

general cilindrica, un eje longitudinal y un diametro de varilla Dr;

una seccién de transicidbn posee un eje longitudinal, dicha seccion de
transicion posee un extremo distal adyacente a un extremo proximal del cuerpo
de varilla de bombeo con el eje longitudinal de la seccidén de transicion y el eje
longitudinal del cuerpo de la varilla alineado, dicha seccion de transicion incluye
una superficie externa dispuesta circunferencialmente sobre el eje longitudinal
de la seccidn de transicion, dicha superficie externa posee un perfil longitudinal
gue comprende una curva continua que comienza en la superficie externa
cilindrica del cuerpo de la varilla y posee una porcion curva coéncava posee un
radio Ra y una porcién curva convexa posee un radio Rg, en tanto Re es menor
gue Ra y un diametro de la seccion de transicion medido transversal al eje
longitudinal aumenta continuamente en distancia desde la superficie externa de

la varilla de bombeo;

una seccion cuadrada de llave posee un extremo distal adyacente a un
extremo proximo de la seccion de transicion, dicha seccién cuadrada de llave
posee un eje longitudinal alineado con el eje longitudinal del cuerpo de la varilla,
dicha seccién cuadrada de llave comprende por lo menos cuatro planos de llave

ortogonales entre si;

una seccion de resalto de perno posee un extremo distal adyacente a un
extremo proximo de la seccion cuadrada de llave, dicha seccion de resalto de
perno posee un eje longitudinal alineado con el eje longitudinal del cuerpo de la
varilla, y posee una cara de resalto de perno que se dispone sobre un extremo

préximo de la seccion de resalto de perno, dicha cara de resalto de perno posee
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un diametro externo Dr, en tanto la seccion de resalto de perno incluye una
superficie externa circunferencial que transita desde la seccién cuadrada de
llave y la cara de resalto en tanto la seccion de resalto de perno posee un
didmetro medido transversal al eje longitudinal que aumenta continuamente en
distancia desde la seccion cuadrada de llave a lo largo del eje longitudinal de la

seccion de resalto de perno, en tanto la relacion Ra/Dr es de por lo menos 3.3;

una seccion de conexion de perno roscada posee un eje longitudinal
alineado con el eje longitudinal del cuerpo de la varilla, dicha seccion de
conexién de perno roscada posee un extremo distal adyacente a un extremo
préximo de la seccién de resalto de perno, dicha seccidén de conexién de perno
roscada incluye filetes dispuestos sobre una porcion proxima de una superficie
externa circunferencial de la seccién de conexion de perno roscada; en tanto la
seccion de resalto de perno incluye una superficie externa circunferencial que

transita desde la seccion cuadrada de llave y la cara de resalto; y

proveer un acople que posee una porcion proxima con filetes hembra y una cara

proxima y una porcion distante que posee filetes hembra y una cara distante;

insertar un extremo proximo de la conexion de perno roscada de la primer varilla en la

porcidon proxima de un acople; y

rotar la varilla de bombeo o el acople hasta que la cara de resalto de perno de la

primera varilla entra en contacto con la cara proxima del acople; e

insertar un extremo préximo de la conexion de perno roscada de la segunda varilla en

la porcion distal de un acople; y

rotar el segundo varilla de bombeo o el acople hasta que la cara de resalto de perno de

la segunda varilla se pone en contacto con la cara proximal del acople.

17. El método de la Reivindicacion 16, en el cual los planos de llave
adyacentes de la primera varilla de bombeo son ortogonales entre si y se reinen en un
vértice biselado que comprende una superficie plana, cada seccién cuadrada de llave

posee un ancho en seccion transversal Ws medido transversal a un eje AA del cuerpo
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de la varilla y es la distancia transversal a través del cuerpo de varilla entre dos planos
de llave paralelos, en tanto la relacion Ws/Dr es de por lo menos 1.5; en tanto los
planos de llave adyacentes de la segunda varilla de bombeo son ortogonales entre si y
se rednen en un vértice biselado que comprende una superficie plana, cada plano de
llave tiene un ancho Ws medido transversal a un eje AA del cuerpo de la varilla 'y es la
distancia transversal a través del cuerpo de varilla entre las caras de llave paralelas, en

tanto la relacion Ws/Dr es de por lo menos 1.5.
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Resumen de lainvencién

Una varilla de bombeo incluye un cuerpo de varilla de bombeo 122; una seccion
de transicibn 125 que posee una superficie externa dispuesta circunferencialmente
sobre el eje longitudinal de la seccion de transicién, la superficie externa posee un perfil
longitudinal que comprende una curva continua que comienza en la superficie externa
cilindrica del cuerpo de la varilla y posee una porcion curva concava posee un radio Ra
y una porcién curva convexa posee un radio (Re), en tanto Rs es menor que Ra y un
diametro de la seccién de transicibn medido transversal al eje longitudinal aumenta
continuamente en distancia desde la superficie externa de la varilla; una seccion
cuadrada de llave 127 que posee por lo menos cuatro planos de llave 124; una seccion
de resalto de perno 128 que posee una cara de resalto de perno 126 estad adaptada
para contactar un extremo de un acople, la cara de resalto de perno posee un didmetro

externo Dr; y una seccion de conexion de perno roscada 129 que posee filetes macho.
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Declaracion (37 CFR 1.63) para solicitud de utilidad o disefio usando un formulario hoja
de datos de solicitud (37 CFR 1.76)

Titulo de la invenciéon
EXTREMO DE VARILLA DE BOMBEO

En mi caracter de inventor, declaro en relacién con la solicitud adjunta que fue

confeccionada por derecho propio.

Creo ser el inventor original o inventor conjunto original de la invencién que se

reivindica en la solicitud.

Estoy en conocimiento que toda manifestacion falsa dolosa en la presente declaracion
puede ser castigada conforme USC 18 1001 con pena de multa o prision de no mas de

5 afos, o0 ambas.

ADVERTENCIA:

Se advierte al peticionario/solicitante evitar presentar informacién personal en los documentos
presentados en una solicitud de patente que pueda contribuir al robo de identidad. La USPTO nunca
requiere informacion personal tal como ndimeros del seguro social, cuenta bancaria o tarjeta de crédito
(que no sean cheques o el formulario PTO-2038 de autorizacion de tarjetas de crédito presentado para
fines de pago) en apoyo de una peticion o solicitud. Si este tipo de informacién esta incluida en los
documentos presentados a la USPTO, los peticionarios/solicitantes deberian considerar quitar dicha
informacion personal de los documentos antes de presentarlos a la USPTO. Se le informa al
peticionario/solicitante que el expediente de una solicitud de patente esta disponible al publico después
de la publicaciéon de la solicitud (a menos que en la solicitud se pida que no sea publicada de
conformidad con 37 CFR 1.213(a)) o el otorgamiento de una patente. Ademas, el expediente de una
solicitud abandonada también puede estar disponible al publico si se hace referencia a ella en una
solicitud publicada o una patente otorgada (vease 37 CFR 1.14). Los cheques y los formularios PTO-
2038 de autorizacion de tarjetas de crédito presentados para fines de pago no se guardan en el

expediente de la solicitud y por lo tanto no estan disponibles para el publico.

Nombre del inventor:

Inventor: Alejandro Levrino. Fecha (opcional) 29-02-2016
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Firma: Fdo.

Nota: Un formulario ADS (PTO SB 14 o equivalente) que incluya el nombre de todos los inventores, debe
adjuntarse al presente o debe haber sido previamente presentado. Use un formulario PTO/AIA/01

adicional por cada inventor.

Esta informacion es exigida por el USC Titulo 35, 115 y CFR 37 1.53. La informacion es utilizada por el publico para presentar (y
por la Oficina para procesar) una solicitud. La confidencialidad esta gobernada por el Titulo 35 del USC, 122 y el Titulo 37 del CFR
1.14. Se estima que para completar este formulario se necesita 1 minuto, incluyendo la recoleccion, preparacion y presentacion de
la solicitud completa a la Oficina. El tiempo dependera de las necesidades del caso. Cualquier comentario acerca del tiempo
necesario para completar este formulario y/o sugerencia al efecto de reducir esta carga debe ser enviado a Chief Information
Officer, Oficina de Patentes y Marcas, Departamento de Comercio de los Estados Unidos, PO BOX 1450, Alexandria VA 22313-
1450. No envie aranceles o formularios completos a esta direccion. Envielos a: Comisario de Patentes, PO BOX 1450, Alexandria
VA 22313-1450. Si necesita asistencia en la confeccién de este formulario comuniquese con 1-800-PTO-9199 y seleccione la
opcion 2.
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Declaracion (37 CFR 1.63) para solicitud de utilidad o disefio usando un formulario hoja
de datos de solicitud (37 CFR 1.76)

Titulo de la invenciéon
EXTREMO DE VARILLA DE BOMBEO

En mi caracter de inventor, declaro en relacién con la solicitud adjunta que fue

confeccionada por derecho propio.

Creo ser el inventor original o inventor conjunto original de la invencién que se

reivindica en la solicitud.

Estoy en conocimiento que toda manifestacion falsa dolosa en la presente declaracion
puede ser castigada conforme USC 18 1001 con pena de multa o prision de no mas de

5 afos, o ambas.

ADVERTENCIA:

Se advierte al peticionario/solicitante evitar presentar informacién personal en los documentos
presentados en una solicitud de patente que pueda contribuir al robo de identidad. La USPTO nunca
requiere informacion personal tal como ndimeros del seguro social, cuenta bancaria o tarjeta de crédito
(que no sean cheques o el formulario PTO-2038 de autorizacion de tarjetas de crédito presentado para
fines de pago) en apoyo de una peticion o solicitud. Si este tipo de informacién esta incluida en los
documentos presentados a la USPTO, los peticionarios/solicitantes deberian considerar quitar dicha
informacion personal de los documentos antes de presentarlos a la USPTO. Se le informa al
peticionario/solicitante que el expediente de una solicitud de patente esta disponible al publico después
de la publicaciéon de la solicitud (a menos que en la solicitud se pida que no sea publicada de
conformidad con 37 CFR 1.213(a)) o el otorgamiento de una patente. Ademas, el expediente de una
solicitud abandonada también puede estar disponible al publico si se hace referencia a ella en una
solicitud publicada o una patente otorgada (vease 37 CFR 1.14). Los cheques y los formularios PTO-
2038 de autorizacion de tarjetas de crédito presentados para fines de pago no se guardan en el

expediente de la solicitud y por lo tanto no estan disponibles para el publico.

Nombre del inventor:

Inventor: Matias Gustavo Pereyra. Fecha (opcional) 29-02-2016
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Firma: Fdo.

Nota: Un formulario ADS (PTO SB 14 o equivalente) que incluya el nombre de todos los inventores, debe
adjuntarse al presente o debe haber sido previamente presentado. Use un formulario PTO/AIA/01

adicional por cada inventor.

Esta informacion es exigida por el USC Titulo 35, 115 y CFR 37 1.53. La informacion es utilizada por el publico para presentar (y
por la Oficina para procesar) una solicitud. La confidencialidad esta gobernada por el Titulo 35 del USC, 122 y el Titulo 37 del CFR
1.14. Se estima que para completar este formulario se necesita 1 minuto, incluyendo la recoleccion, preparacion y presentacion de
la solicitud completa a la Oficina. El tiempo dependera de las necesidades del caso. Cualquier comentario acerca del tiempo
necesario para completar este formulario y/o sugerencia al efecto de reducir esta carga debe ser enviado a Chief Information
Officer, Oficina de Patentes y Marcas, Departamento de Comercio de los Estados Unidos, PO BOX 1450, Alexandria VA 22313-
1450. No envie aranceles o formularios completos a esta direccion. Envielos a: Comisario de Patentes, PO BOX 1450, Alexandria
VA 22313-1450. Si necesita asistencia en la confeccién de este formulario comuniquese con 1-800-PTO-9199 y seleccione la
opcion 2.
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U.S. Patent and Trademark Office; U.S. DEPARTMENT OF COMMERCE
Segun la Ley de Reduccién de Papeleo de 1995, ninguna persona esta obligada a responder a una solicitud de
informacién a menos que muestre un namero de control OMB valido.

HOJA DE DATOS DE LA SOLICITUD (37 CER 1.76)

Expediente del Agente: 24692-0042001
Numero de solicitud: (en blanco)
Titulo de la invencion:

EXTREMO DE VARILLA DE BOMBEO

La hoja de datos es parte de la solicitud provisional o no provisional para la cual se presenta. El
siguiente formulario contiene los datos bibliograficos dispuestos segun lo exige la USPTO
conforme CFR 37, 1.76. Este documento puede ser completado electronicamente y presentada
ante la oficina en formato electronico usando el Sistema de Presentacion Electrénica (EFS) o

puede ser impreso e incluido en una solicitud presentada en papel.

Orden de Secreto segun CFR Titulo 37 5.2 () Parte o toda la solicitud asociada a esta planilla
puede ser secreta conforme CFR 37 5.3 (Presentantes en papel solamente. Estas solicitudes

no pueden ser presentadas por via electrénica). (en blanco)

Informacion del inventor:

Inventor 1

Nombre: Alejandro

Apellido: Levrino

Residencia: (no residente de los Estados Unidos)

Ciudad: Buenos Aires. Pais de residencia: AR

Domicilio postal del solicitante: Dr. Jorge A. Simini 250 (B2804MHA), B2804MHA, Argentina.
Inventor 2

Nombre: Matias Gustavo

Apellido: Pereyra

Residencia: (no residente de los Estados Unidos)
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Ciudad: San Luis. Pais de residencia: AR

Domicilio postal del solicitante: Ruta Provincial 55, km 754.1, Villa Mercedes, San Luis, 5730

Argentina.

Deben indicarse todos los inventores. Pueden generarse bloques de informaciéon para inventores adicionales dentro de este

formulario seleccionando el bot6n Agregar. Agregar.

Informacioén postal

Ingrese el nimero de usuario o complete la informacidén postal a continuaciéon. Para mayor
informacion ver CFR 37 1.33(a)

() Se informa domicilio postal para esta solicitud.
NUmero de usuario: 26231
Direccion de correo electronico: apsi@fr.com

Informacion de la solicitud:

Titulo:

EXTREMO DE VARILLA DE BOMBEO

Expediente del agente: 24692-0042001

Tipo de solicitud: No provisional

Materia: utilidad

Clase sugerida (en su caso):

Total de dibujos (en su caso): 2

Figura seleccionada para publicacién (en su caso): 4
Solicita trdmite para pequefia empresa:

Presentacion por referencia:

Complete esta seccidon solamente cuando presente una solicitud por referencia conforme 35
USC 111(c) y 37 CFR 157(a). No complete si se presenta documentacion que incluya la
memoria y dibujos. Toda informacion sobre prioridad doméstica o internacional deberd ser
indicada en las secciones que corresponden a continuacion (es decir Prioridad
domeéstica/lnformacién de etapa nacional e Informacion de prioridad internacional).
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A los fines de la fecha de presentacién conforme 37 CFR 1.53(b), la descripcién y los dibujos
son reemplazados por la referencia a la solicitud previa, sujeto a las condiciones y requisitos de
37 CFR 1.57(a).

Nro. de solicitud previa / Fecha de presentacion / Oficina de Propiedad Intelectual o Pais (en
blanco).

Informacion de Publicacién: Solicita publicacion previa (se exige arancel al momento de la
peticiéon CFR 37 1.219)

Solicitud de no publicacion: Solicito que la solicitud adjunta no sea publicada conforme USC 35
1.22(b) y certifico que la invencion revelada en la misma no ha sido ni sera objeto de una
solicitud presentada en otro pais, 0 bajo un convenio internacional multilateral, que exija la

publicacion 18 meses luego de la presentacion.

Informacion del representante

La informacién sobre representantes debe estar provista para todos profesionales con poder en
la solicitud. Proporcionar esta informacion en la Hoja de Datos no constituye un poder en la
solicitud (ver 37 CFR 1.32). Ingrese el nUmero de usuario o complete la seccibn Nombre del
representante a continuacion. Si las dos secciones se completan el nUmero de usuario sera
usado para la Informacién sobre Representantes durante el procesamiento.

Favor de seleccionar una opcién: Numero de usuario / Agente de la Propiedad Industrial /
Reconocimiento limitado (37 CFR 119)

NUmero de usuario: 26231

Informacion de prioridad doméstica:

La presente seccidn le permite al solicitante reclamar el beneficio dispuesto en el Titulo 35 del
USC, 119(e), 120, 121, o 365 (c) o indicar el ingreso de la etapa nacional de una solicitud por el
PCT. La provisién de esta informacion constituye la referencia especifica exigida por el Titulo
35 del USC 119(e) o 120 y el Titulo 37 del CFR, 1.78. Cuando haga referencia a la presente

solicitud, favor de dejar el nUmero en blanco. (en blanco)

Estado de la solicitud previa - Numero de solicitud - Tipo de continuidad - Numero de solicitud

previa - Fecha de presentacion.
Pueden generarse datos adicionales para Prioridad Doméstica / Etapa Nacional dentro de este formulario seleccionando Add. Add

Informacioén de prioridad internacional:

La presente seccion le permite al solicitante reivindicar prioridad de una solicitud extranjera e

identificar aquellas respecto de las cuales no se reivindique prioridad. La provision de esta
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informacion en la hoja de datos constituye la reivindicacion de prioridad conforme 35 USC
119(b) y 37 CFR 1.55(a).

Numero de solicitud. Pais. Fecha de presentacion. Se reivindica prioridad (S/N).
Pueden generarse datos adicionales para Prioridad internacional dentro de este formulario seleccionando Add. Add

Declaracion conforme CFR Titulo 37 1.55 o 1.78 para solicitudes de transicion AIA (primer

inventor en presentar)

La presente solicitud (1) reivindica prioridad o el beneficio de una solicitud presentada antes del
16 de Marzo de 2013 y (2) ademas contiene, o contuvo, una reivindicacion a una invencion

reivindicada con fecha de presentacion 16 de Marzo de 2013 o anterior. (en blanco)

Autorizacion o cancelacion de Autorizacion de Acceso

Cuando esta Hoja de Datos de la Solicitud esta debidamente firmada y presentada
junto con la solicitud, el solicitante ha proporcionado autorizacién por escrito que
permite a toda Oficina de propiedad intelectual extranjera (IP) acceso a la solicitud
presentada (véase el parrafo A en la subseccién 1) y a la Oficina Europea de Patentes
(OEP) el acceso a los resultados de busqueda de la presente solicitud (véase el punto

B en la subseccion 1 a continuacion).

'En caso que el solicitante decida no proporcionar la autorizacién identificada en la
subseccién 1, el solicitante debe dar de baja la autorizacion marcando la casilla

correspondiente A o B 0 ambas en el apartado 2 siguiente.

Nota: Esta seccion de la Hoja de datos es revisada y procesada con la presentacion
inicial SOLAMENTE. Después de la presentacion inicial de la solicitud, no se puede
utilizar para proporcionar o dejar sin efecto la autorizacion de acceso de una oficina de
Pl externa. En cambio, el Formulario PTO / SB /39 o PTO / SB / 69 debe ser utilizado

segun corresponda.
1. Autorizacion de acceso a Oficinas de Propiedad Intelectual extranjeras

A. Intercambio de documentos de prioridad (PDX) - A menos que la casilla A en la

subseccidn 2 (cancelacion de la autorizacion) esté marcada, el abajo firmante autoriza
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a la USPTO que proporcione a la Oficina Europea de Patentes (OEP). la Oficina
Japonesa de Patentes (JPO), la Oficina de la Propiedad Intelectual Coreana (KIPO),
la Oficina de la Propiedad Intelectual de la Republica Popular China (SIPO), la
Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI), y cualquier otra oficina
extranjera que tenga un acuerdo con la USPTO de intercambio de documentos de
prioridad bilateral o multilateral al presentarse una solicitud extranjera que reivindique
prioridad sobre la presente solicitud de patente, el acceso a: (1) la solicitud presentada
y sus datos bibliograficos relacionados, (2) toda solicitud extranjera o doméstica sobre
la cual la presente reivindique prioridad y sus datos bibliogréaficos relacionados, y (3) la
fecha de presentacion de esta autorizacion. Véase 37 CFR 1.14 (h)

B. Resultados de la busqueda de Solicitud Estadounidense a la EPO - A menos que el
casillero B en la subseccion 2 (cancelacién de autorizaciéon) esté marcada, el abajo
firmante autoriza a la USPTO que proporcione acceso a la EPO a los datos
bibliograficos y los resultados de busqueda de la presente solicitud de patente cuando
se presente una solicitud de patente europea que reivindique prioridad respecto de la
presente solicitud de patente. Véase 37 CFR 1.14 (h) (2).

Se le recuerda al solicitante que la regla de la 141 (1) del CPE (Convenio sobre la
Patente Europea) requiere que los solicitantes presenten una copia de los resultados
de busqueda de la presente solicitud sin demora en toda solicitud de patente europea

gue reivindique prioridad sobre la presente solicitud.

2. Cancelacion de autorizacibn de acceso a Oficinas de Propiedad Intelectual

extranjeras

() A. El solicitante no autoriza a la USPTO que permita el acceso a oficinas extranjeras
a la solicitud presentada. En caso de marcarse este casillero, la USPTO no proveera a
ninguna oficina extranjera los documentos e informacion listados en la seccion 1A que

antecede.

() B. El Solicitante no autoriza a la USPTO la transmision a la EPO de los resultados de
busqueda respecto de la presente solicitud. En caso de marcarse este casillero, la
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USPTO no proveera a la EPO los resultados de busqueda respecto de la presente

solicitud.

Nota: Una vez que la solicitud se haya publicado o haya pasado al dominio publico por
otra via, la USPTO podra otorgar acceso a la solicitud conforme lo dispuesto por CFR
37 1.14.

Informacion del solicitante

La informacion de cesion provista en esta seccion no obsta al cumplimiento de la parte 3 del
Titulo 37 del CFR en cuanto a la inscripcion de la misma.

Solicitante 1. Si el solicitante es inventor (o inventor/es conjunto/s conforme CFR 37 1.45), esta
seccion no debe completarse. La informacion a proveer en esta seccién es el nombre y
domicilio del representante legal que tiene el caracter de solicitante conforme CFR 37 1.43 o el
nombre y domicilio del cesionario, persona a la que el inventor debe ceder la invencién, o la
persona con derecho sobre la materia que se reivindica conforme CFR 37 1.46. Si el solicitante
adquiere tal caracter conforme el CFR 37 1.46 (cesionario, persona a la que el inventor debe
ceder la invencion, o la persona con derecho sobre la materia que se reivindica) junto a uno o
mMAas inventores conjuntos, luego éstos que también son solicitantes deberan ser identificados
en esta seccion.

(x) Cesionario. Representante legal conforme 35 USC 117. Inventor conjunto.

Persona a quien el inventor esta obligado a ceder. Persona que demuestre un interés

legitimo suficiente.

Si el solicitante es el representante legal, indicar las facultades para presentar patentes,

el inventor es: (en blanco)
Nombre del inventor fallecido o incapaz (en blanco).

Si el solicitante es una sociedad, marque aqui: (X)
TENARIS CONNECTIONS BV
Domicilio: Piet Heinkade 55. 1019 GM Amsterdam, NL

Teléfono. Fax. Direccion de correo electrénico (en blanco).

Pueden generarse datos adicionales para Solicitantes dentro de este formulario
seleccionando Add. Add
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Informacion de cesionario no solicitante

La provision de informacion en esta seccidbn no obsta al cumplimiento de las
disposiciones de la parte 3 del Titulo 37 del CFR respecto de la inscripcion de una

cesion ante la Oficina.

Cesionario 1

Completar si se desea incluir informacion de un cesionario no solicitante en la
publicaciéon de la patente conforme el Titulo 37 del CFR 1.215(b). No incluya en esta
seccion un solicitante conforme el Titulo 37 del CFR 1.46 (cesionario, persona a quien
el inventor esta obligado a ceder, o persona que por otra causa demuestra in interés
legitimo suficiente), dado que la publicacion de la solicitud de patente incluird el nombre

del/los solicitante/s.

Si la cesionaria es una sociedad, marque aqui: (en blanco).

Pueden generarse datos adicionales para Cesionarios dentro de este formulario seleccionando Add. Add

Firma:

Nota: El presente formulario debe ser firmado conforme 37 CFR 1.33(b). Sin embargo
si este formulario se presenta con la presentacion inicial de la solicitud y no se marca el
casillero A o B en la sub-seccion 2 de la “Autorizacion o Cancelacién de la Autorizacion

de Acceso”, este formulario debera ser firmado conforme CFR 37 1.14(c).

El presente formulario deberda ser firmado por un agente si uno o mas de los
solicitantes es una persona juridica (por ejemplo, una sociedad o asociacién). En caso

de mas de un solicitante, debera firmarlo un agente, la totalidad de los inventores
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solicitantes, O uno 0 mAas inventores-solicitantes con poder (véase USPTO

Formul/AlA/81) en representacion de los demas.

Véase CFR 37 1.4(d) en lo referido a la firma y certificaciones

Fdo. Russell N. Rippamonti, Matricula 39521, Fecha: 4 de Marzo 2016.

La firma puede generarse en el formulario seleccionando el boton Add

Esta informacion es exigida por el CFR Titulo 37, 1.76. La informacion es utilizada por el publico para presentar (y por la Oficina
para procesar) una solicitud provisional. La confidencialidad esta gobernada por el Titulo 35 del USC, 122 y el Titulo 37 del CFR
1.14. Se estima que para completar este formulario se necesitan 8 horas, incluyendo la recoleccién, preparacién y presentacion de
la solicitud provisional completa a la Oficina. El tiempo dependera de las necesidades del caso. Cualquier comentario acerca del
tiempo necesario para completar este formulario y/o sugerencia al efecto de reducir esta carga debe ser enviado a Chief
Information Officer, Oficina de Patentes y Marcas, Departamento de Comercio de los Estados Unidos, PO BOX 1450, Alexandria VA
22313-1450. No envie aranceles o formularios completos a esta direccién. Envielos a: Comisario de Patentes, PO BOX 1450,
Alexandria VA 22313-1450.
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Declaracion de la Ley de Confidencialidad

La Ley de Confidencialidad de 1974 (P.L. 93-579) requiere que se le proporcione a usted cierta
informacién con respecto a su presentacion del formulario adjunto en relacion con una solicitud de
patente o patente. Por lo tanto, de conformidad con los requisitos de la Ley, sirvase tomar conocimiento
de: (1) que la norma juridica general que rige la recoleccién de esta informacion es el Cédigo de los
Estados Unidos, Titulo 35, § 2 (b)(2) (35 U.S.C. 2(b)(2)); (2) que es voluntario proporcionar la informacion
solicitada; y (3) que el motivo principal para el que la Oficina de Patentes y Marcas de los Estados
Unidos utilizara la informacion es procesar y/o examinar su presentacion relacionada con una solicitud de
patente o patente. Si no proporciona la informacién requerida, es posible que la Oficina de Patentes y
Marcas de los Estados Unidos no pueda procesar y/o examinar su presentacion, lo que puede causar la
terminacién de las actuaciones o el abandono de la solicitud o la caducidad de la patente.

La informacién provista por usted en este formulario estara sujeta a los siguientes usos normales:

1. La informacion de este formulario sera tratada como confidencial en la medida que lo permita la Ley de
Libertad de Informacion (5 U.S.C. 552) y la Ley de Confidencialidad (5 U.S.C. 552a). Se pueden divulgar
registros de este sistema de registros al Departamento de Justicia para determinar si la divulgacion de
éstos es requerida por la Ley de Libertad de Informacion.

2. Se puede divulgar, como un uso normal de la informacion, un registro de este sistema de registros
durante la presentacion de pruebas ante un tribunal, juez inferior o tribunal administrativo, e incluso al
abogado de la parte contraria durante negociaciones de arreglos extrajudiciales.

3. Se puede divulgar, como un uso normal de la informacion, un registro de este sistema de registros a
un Miembro del Congreso que presente un pedido que atafia a una persona, a quien corresponde el
registro, cuando dicha persona haya solicitado la ayuda del Miembro del Congreso con respecto al
contenido del registro.

4. Se puede divulgar, como un uso normal de la informacion, un registro de este sistema de registros a
un contratista del Organismo que necesite la informacién para ejecutar un contrato. Las personas que
reciban la informacién deberan cumplir con los requisitos de la Ley de Confidencialidad de 1974, con sus
enmiendas, de conformidad con 5 U.S.C. 552a(m).

5. Se puede divulgar un registro de este sistema de registros relacionado con una solicitud internacional
presentada de conformidad con el Tratado de Cooperacién en Materia de Patentes, como un uso normal
de la informacién, a la Oficina Internacional de la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual, de
conformidad con el Tratado de Cooperacion en Materia de Patentes.

6. Se puede divulgar, como un uso normal de la informacion, un registro de este sistema de registros a
otro organismo federal para los fines de una revisién de Seguridad Nacional (35 U.S.C. 181) y para una
revision de conformidad con la Ley de Energia Atdmica (42 U.S.C. 218(c)).

7. Se puede divulgar, como un uso normal de la informacién, un registro de este sistema de registros al
Administrador de Servicios Generales, o a la persona que éste designe, durante una inspeccion de
registros llevada a cabo por la GSA como parte de la responsabilidad de ese organismo de recomendar
mejoras en las practicas y programas de administracion de registros, de conformidad con 44 U.S.C. 2904
y 2906. Dicha divulgacion se realizara de acuerdo con los reglamentos de la GSA que rigen la inspeccion
de registros para este fin, y con toda otra directiva pertinente (es decir, de la GSA o del Departamento de
Comercio). Dicha divulgacién no debera utilizarse para hacer determinaciones acerca de individuos.

8. Se puede divulgar, como un uso normal de la informacion, un registro de este sistema de registros al
publico ya sea después de la publicacién de la solicitud de conformidad con 35 U.S.C. 122(b) o el
otorgamiento de una patente de conformidad con 35 U.S.C. 151. Ademas, se puede divulgar un registro,
sujeto a las limitaciones de la regla 37 CFR 1.14, como un uso normal, al publico si el registro fue
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presentado en una solicitud que fue abandonada o con respecto a la cual se dio por finalizado el
procedimiento cuando se hace referencia a dicha solicitud en una solicitud publicada, una solicitud
abierta a la inspeccion del publico o una patente otorgada.

9. Se puede divulgar, como un uso normal de la informacion, un registro de este sistema de registros a
un organismo federal, estatal o local de aplicacién de la ley, si la USPTO toma conocimiento de una
violacion o violacién potencial de una ley o reglamento.
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