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6d ROTOR EINES BOHRLOCHSCHNECKENMOTORS UND DESSEN HERSTELLUNG.

@ Die Erfindung betrifft einen Rotor (1) eines Schrauben-
Bohrlochsohlenantriebes, der in Form einer mehrgéangigen
Schraube als Hohlkérper mit einer im wesentlichen gleichblei-
benden Wanddicke ausgebildet ist. Das Verhéltnis zwischen
der Lange der AuBenlinie des Rotorquerschnittes und der Lan-
ge des relativ zu dieser AuBenlinie beschriebenen Umkreises
liegt im wesentlichen in einem Bereich von 0,9 bis 1,05. Bei der
Herstellung des Rotors (1) wird innerhalb eines Rohrblockes
ein formgebendes Element angeordnet, und von auBen des
Rohrblockes wird der Druck eines flieBenden Mediums ange-
legt. Die Vorrichtung fiir die Herstellung des Rotors enthéit die
Hohlgehéuse, in dem ein formgebendes Element an Zentrier-
buchsen angeordnet ist. Die Buchsen haben PaBabschnitte,
die flr einen Schiebesitz der Enden des Rohrblockes einge-
richtet sind.
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Rotor eines Schrauben-Bohrlochsohlenantriebes, Verfahren zu
seiner Herstellung und Vorrichtung fiir die Durchfilhrung
dieses Verfahrens

Gebiet der Technik

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf die Bohrtechnik
und betrifft insbesondere eine der Hauptbaugruppen von
Schrauben-Bohrlochsohlenantrieben zum Niederbringen von
Erdol1- und Erdgasbohrungen, ndmlich den Rotor eines
Schrauben-Bohrlochsohlenantriebes und Verfahren zu seiner
Herstellung. '

Stand der Technik

Es ist ein Schrauben-Bohrlochsohlenantrieb mit einem
mehrgdngigen Rotor bekannt, der in Form einer mehrgéngigen
Ganzmetallschraube ausgebildet ist, bei der die Anzahl der
Gdnge der Schraubenfldche (der Schraubenzdhne) mehr als Eins
ist (SU-Urheberscheinschrift Nr. 926209).

Der Rotor ist in einem Stator untergebracht, der eine
mehrgangige Innenschraubenflidche mit einer Anzahl an Gédngen
aufweist, die die Anzahl der Géange des Rotors um Eins
Uibersteigt; diese Schraubenfléache ist an einem Belag aus
einem federnd-elastischen an der Innenflidche des
Statorgehduses angeklebten Werkstoff wie Gummi durch Formung
hergestellt. Die Rotorachse ist relativ zu der mit der
Antriebsachse zusammenfallenden Statorachse um eine
ExzentrizitdtsgrioBe versetzt, die die Hil1fte der Hohe der
Rotor- und Statorzahne betrdgt, wihrend das
Achsteilungsverhdltnis der Schraubenzdhne des Rotors und des
Stators dem Zdhnezahlverhdltnis dieser Teile gleich ist. Bei
der Beriihrung der Rotorzdhne und der Statorzihne miteinander
werden im Oberteil des Rotors offene Hohlrsume gebildet, die
sich liber die Ganghdhe der Schraubenlinie schlieBen. Beim
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Fordern einer Spiilflissigkeit in den
Schrauben-Bohrlochsohlenantrieb von der Tagesoberfldche iiber
ein Bohrgestdnge, an dessen unteres Ende der
Schraubenbohrlochsohlenantrieb angeschlossen ist, fiihrt der
Rotor eine Umlaufbewegung aus, wobei die Rotorachse eine
Drehung relativ zu der Statorachse entgegen dem
Uhrzeigersinn mit einer Winkelgeschwindigkeit “ ausfihrt,
wihrend sich der Rotor selbst um seine eigene Achse 1im
Uhrzeigersinn mit einer Winkelgeschwindigkeit von w 2
dreht. Die Winkelgeschwindigkeit W 4 ist der mit der

Rotorzdhnezahl multiplizierten Winkelgeschwindigkeit 002

gleich, und die auf den Rotor einwirkende Zentrifugalkraft
ist der Rotormasse und dem Quadrat der Winkelgeschwindigkeit
w 4 proportional.

Infolge einer hohen Masse des als ein Ganzteil ausgefiihrten
Rotors und der bedeutenden Winkelgeschwindigkeit u>] der
Rotorachse entstehen beim Betrieb des Antriebes groBe
Zentrifugalkrdfte, die intensive querwirkende Schwingungen
auslosen, welche die Lebensdauer des Rotors, des Stators,
der gelenkartigen Baugruppe sowie der Gewindeverbindungen
des Antriebes und des Bohrgestédnges negativ beeinflussen.
Dieser Umstand gehdrt zu einem wesentlichen Nachteil des
oben beschriebenen Antriebes.

Der mehrgdngige Rotor des oben beschriebenen Antriebes wird
nach einem Verfahren zum Zahnradfrdsen mittels eines
spanenden Werkzeuges zur Metallbearbeitung, u.z. eines
Walzfrdsers hergestellt. Dieses Verfahren ist kostspielig,
nicht leistungsstark genug, es gewdhrleistet keine hohe
Oberflédchengiite der Rotorzdhne und erfordert zu seiner
Durchfiihrung komplizierte und teuere Ausriistungen -
Werkzeugmaschinen und Werkzeuge. Zur Verbesserung der
Oberfldchengiite des Rotors miissen die Arbeitsfldchen des
Rotors anschlieBend poliert oder geschliffen werden, was bei
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einer komplizierten Konfiguration der Rotoroberfldche und
einer groBen Linge des Rotors eine schwierige technologische
Aufgabe darstellt.

Bei der Bearbeitung der Zdhne eines mehrgédngigen Rotors von
einer groBen Ldnge findet ein VerschleiB der Schneiden des
Wdlzfrdsers statt, wodurch die Genauigkeit des
herzustellenden Fertigerzeugnisses vermindert wird.

Es ist auch ein Schrauben-Bohrlochsohlenantrieb mit einem
mehrgdangigen Hohlrotor bekannt. Fiir den AnschluB einer
Gelenk- oder einer biegsamen Welle ist der Rotor mit einer
Kupplung mittels einer Gewindeverbindung starr verbunden
(siehe das Buch von Gusman M.T. u.a.
"Schrauben-Bohrlochsohlenantriebe zum Niederbringen von
Bohrungen", 1981, “"Nedra", (Moskau), S. 125 bis 188). Bei
dem genannten Rotor ist das in der Mitte befindliche Metall
entfernt. Die Entfernung des Metalls geschieht durch
Ausbohren einer Zentralbohrung im Rotor. Das kann auch durch
die Verwendung eines dickwandigen Rohrblockes flir die
Herstellung des Rotors erzielt werden.

Dadurch kdnnen die auf den Rotor einwirkenden
Zentrifugalkrdfte etwas herabgesetzt werden, indem die
Dynamik der querwirkenden Schwingungen des Rotors und des
gesamten Antriebes vermindert wird. Es bleibt jedoch eine
bedeutende Metallmasse im Korper der Zdhne des Rotors in
seinem peripheren Bereich bestehen, was zum Entstehen von
bedeutenden Zentrifugalkrdften beim Betrieb des Antriebes
und zu einer Verkiirzung seiner Lebensdauer filihrt. AuBerdem
ist die Verbindung des Rotors mit einer Gelenk- oder einer
biegsamen Welle mittels einer mit Gewindeverbindungen
versehenen Kupplung nicht zuverldssig, weil beim Betrieb des
Antriebes unter Einwirkung von dynamischen Krdften eine
Entkupplung stattfinden kann.
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Die Schraubenzdhne des Rotors des genannten Antriebes werden
ebenfalls im Zahnradfrdsverfahren hergestellt, das mit den
oben erwahnten Nachteilen behaftet ist.

Die Ausfiihrung des Rotors als ein geschlossener Ganzteil
oder aus einem dickwandigen Rohr erfordert auBerdem einen
hohen Verbrauch an rostfreiem Stahl. Die mit dem oben
beschriebenen Rotor ausgeriisteten Antriebe zeichnen sich
durch einen relativ geringen Wirkungsgrad und eine nicht
hohe Leistung aus, denn bei der Arbeit dieser Antriebe
entstehen hohe mechanische, durch die Selbsterhitzung des
Statorgummis verursachte Verluste.

Es ist ein leistungsfdhigeres Verfahren zur Herstellung
eines eingidngigen Rotors fiir Muano-Schraubenpumpen bekannt
(US-PS 2 464 011).

Das Verfahren besteht in der Verformung eines Rohrblockes an
einer formgebenden Schraubenfldche durch die Druckeinwirkung
eines flieBenden Mediums auf den Rohrblock. Das Verfahren
wird mit Hilfe einer Vorrichtung durchgefiihrt, in deren
Gehduse ein formgebendes Element mit einer formgebenden
Oberfldche untergebracht ist, innerhalb dessen sich der
Rohrblock befindet.

Die formgebende Schraubenfldche ist an der Innenfldche des
formgebenden Elementes vorgesehen, das gleichzeitig die
Funktion des Gehduses erfiillt und aus mehreren axialen
Teilfldchen besteht. Der Druck des flieBenden Mediums wird
im Hohlraum des innerhalb des abgedichteten formgebenden
Elementes angeordneten Rohrblockes erzeugt. Die Formgebung
des Rotors einer Einschraubenpumpe erfolgt in mehreren
Stadien, wobei nach jedem Stadium der Rohrblock aus dem
formgebenden Element zur Glihbehandldung ausgehoben wird, um
die Hdrte zu vermindern und Eigenspannungen zu beseitigen.
Zu den Nachteilen des bekannten Verfahrens und der
Vorrichtungen fiir seine Durchfiihrung wird eine niedrige Giite
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der AuBenarbeitsfldche des Rotors gezahlt, an welcher Spuren
der Teilung des formgebenden Elementes hinterlassen werden,
wobei zur Beseitigung dieser Spuren eine zus&dtzliche
spanende Bearbeitung der AuBenfldche des Rotors unter
Anwendung von Spezialausriistungen erforderlich ist.

Einen anderen Nachteil des genannten Verfahrens und der
Vorrichtung bilden die komplizierte Herstellung der
Innenflédchen des teilbaren formgebenden Elementes sowie eine
komplizierte Deckung der formgebenden Schraubenfldchen in
Teilungsebenen. Diese Nachteile werden besonders bei der
Herstellung von Rotoren mit einem groBen Verhdltnis der
Ldnge zum Durchmesser spiirbar, was die Herstellung von
mehrgédngigen Rotoren nach dem oben beschriebenen Verfahren
unméglich macht.

Ein weiterer Nachteil des bekannten Verfahrens besteht
darin, daB ein hoher hydrostatischer Druck des flieBenden
Mediums erforderlich ist, weil der Rohrblock bedeutenden
Zugverformungen ausgesetzt wird. Dadurch wird auch eine hohe
Energieintensitdt des Prozesses bedingt.

Offenbarung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Rotor fiir
einen Schrauben-Bohrlochsohlenantrieb sowie ein Verfahren
zur Herstellung dieses Rotors und eine Vorrichtung fiir die
Durchfiihrung des Verfahrens zu schaffen, die es gestatten,
durch die Realisierung von Konstruktionsbesonderheiten des
Rotors die Energiekennlinie des Antriebes zu verbessern, die
Reibungsverluste zu vermindern und die Leistung bei der
Herstellung des Rotors zu erhdhen.

Das Wesen der Erfindung besteht darin, daB ein Rotor eines
Bohrlochsohlenantriebes, der in Form einer mehrgdngigen
Schraube mit einer Anzahl der Zdhne der Schraubenfldche von
iiber 1 ausgebildet und mit einer Kupplung starr verbunden
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ist, erfindungsgemdB als Hohlkdrper mit einer im
wesentlichen gleichbleibenden Wanddicke ausgefiihrt ist,
wobei das Verh#dltnis zwischen der Léange der AuBenlinie des
Rotorquerschnittes und der Ldnge des relativ zu dieser
AuBenlinie beschriebenen Umkreises im wesentlichen in einem
Bereich von 0,9 bis 1,05 liegt.

Eine solche Ausfiihrung des Rotors ermdglicht eine
Verbesserung der Energiekennlinie des Antriebes, eine
Herabsetzung der querwirkenden Schwingungen, eine ErhGhung
der Festigkeit des Rotors bei Torsions- und
Biegebeanspruchungen, eine Verminderung der Masse und der
Metallintensitit des Rotors, eine Senkung des Verbrauches an
rostfreiem Stahl sowie eine Verbesserung der Qualitdt des
herzustellenden Rotors.

Das Wesen des Verfahrens zur Herstellung des Rotors besteht
darin, daB ein Rohrblock an einer formgebenden Oberfldche
durch die Druckeinwirkung eines flieBenden Mediums verformt
wird, und erfindungsgemaB ein formgebendes Element, dessen
AuBenfliche eine formgebende Oberfldche darstellt, innerhalb
des Rohrblockes angeordnet wird, wdhrend der Druck des
flieBenden Mediums von auBen an den Rohrblock angelegt wird.
Dadurch wird es méglich, eine hohe Qualitdt der
Schraubenflache des Rotors zu erzielen, den Energie- und
Arbeitsaufwand fiir dessen Herstellung zu vermindern, die
Herstellungszeit zu verkiirzen und einen Rotor mit
verbesserten technischen Daten, einer verbesserten
Oberflichengiite, einer hoheren Qualitdt und Genauigkeit der
Arbeitsfliche herzustellen, durch die geringe
Reibungsverluste und eine verbesserte Energiekennlinie des
mit dem erfindungsgemdBen Rotor ausgeriisteten Antriebes
gewdhrleistet werden.

In einigen Fdllen wird die Formgebung des Rohrblockes

>
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vorzugsweise in zwei Stadien durchgefiihrt, wobei in dem
ersten Stadium dem Rohrblock die Form eines
Schraubenpolyeders mit abgerundeten Spitzen verliehen wird,
bei dem der Durchmesser des Umkreises etwas groBer als der
Durchmesser des Umkreises des fertigen Rotors ist und die
Anzahl der Seitenfldchen der Anzahi der Gdnge der
Schraubenfldche des Rotors gleicht, und im zweiten Stadium
die endgiiltige Formgebung der Rotorschraubenflidche
vorgenommen wird.

Dadurch wird es moglich, die Bildung von Metallfalten bei
der Formgebung des Rohrblockes zu vermeiden und eine hohe
Fertigungsqualitat, MaB- und Formgenauigkeit‘zu
gewdhrleisten.

Es ist vorteilhaft, vor der Verformung in den Rohrblock eine
Kupplung mit an der AuBenfldche vorhandenen Aussparungen
einzufithren und gleichzeitig mit der Formgebung der
Rotorschraubenfldche eine Stauchung des Rohrblockes iiber die
Oberfldche der Kupplung vorzunehmen und dadurch diese im
Rotor zu befestigen.

Dadurch kann die fiir die Herstellung des Rotors mit der
Kupplung erforderliche Zeit verkiirzt werden, weil der
Arbeitsgang der Formgebung der Schraubenarbeitsfldche des
Rotors und der Arbeitsgang zum Befestigen der Kupplung im
Rotor zur gleichen Zeit ausgefiihrt werden (zeitlich
zusammenfallen). AuBerdem werden die Zuverldssigkeit und die
Dichtigkeit der Verbindung des Rotors mit der Kupplung
erhdht.

Das Wesen der Vorrichtung fiir die Herstellung des Rotors
nach dem oben dargelegten Verfahren besteht darin, daB im
Gehduse der Vorrichtung ein formgebendes Element mit einer
formgebenden Oberfldche untergebracht ist, und
erfindungsgemdB das formgebende Element innerhalb des
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Gehiuses an Zentrierbuchsen angebracht ist, die formgebende
Oberfldache an der AuBenfliche des formgebenden Elementes
ausgefiihrt ist, wobei die Zentrierbuchsen PaBabschnitte
haben, die fiir einen Schiebesitz der Enden des Rohrblockes
eingerichtet sind. Dadurch werden eine sichere Anordnung des
formgebenden Elementes relativ zu dem Gehduse und dem
Rohrblock erzielt und die Herstellung eines Rotors mit einer
AuBenarbeitsflidche von hoher Giite gewdhrleistet sowie die
Fertigung des formgebenden Elementes vereinfacht.

Es ist vorteilhaft, daB jede Zentrierbuchse einen an deren
PaBabschnitt anschlieBenden Ansatz hat, gegen welchen sich
der auf dem PaBabschnitt befindliche Rohrblock stitzt und in
dem eine Ringnut vorgesehen ist, dabei ist die Breite der
Nut der Dicke des Rohrblockes im wesentlichen gleich, und in
der Nut ist eine Dichtung untergebracht. Dadurch wird es
méglich, eine zuverldssige Vorverdichtung des
Hochdruckraumes der Vorrichtung von Beginn der Verformung
des Rohrblockes auf den PaBabschnitten der Zentrierbuchsen
zu gewdhrleisten und die Betriebszuverldssigkeit der
Vorrichtung zur Herstellung des Rotors zu erhohen.

In einigen Fdllen ist es notwendig, daB das formgebende
Element im Gehiuse austauschbar angeordnet wird und daB ein
zur Vorformgebung dienendes formgebendes Element vorgesehen
wird, das in Form eines Schraubenpolyeders mit abgerundeten
Spitzen ausgebildet ist, bei dem der Durchmesser des
Umkreises etwas groBer ist als der Durchmesser des Umkreises
des formgebenden Elementes zur Endformgebung und die Anzahl
der Seitenflachen der Anzahl der Gdnge der
Rotorschraubenfldche gleich ist.

Dadurch kénnen eine Faltenbildung an den Arbeitsfldchen des
Rotors vermieden, eine hohe Oberfldchengiite erzielt sowie
eine MaB- und Formgenauigkeit gewdhrleistet werden.



Q0265521

Beschreibung

Im folgenden wird die Erfindung anhand der eingehenden

Beschreibung von konkreten Ausfiihrungsbeispielen unter

Bezugnahme auf Zeichnungen erldutert. Es zeigt:

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

~

in schematischer Darstellung einen
Schrauben-Bohrlochsohlenantrieb zum Niederbringen von
Erd61- und Erdgasbohrungen mit dem erfindungsgemiBen
Rotor in teilweisem Ldngsschnitt;

einen Querschnitt durch den Antrieb nach Linie II-1II
in Fig. 1;

einen Ldngsschnitt durch den erfindungsgemiBen Rotor;
einen Querschnitt durch den Rotor nach Linie IV-1IV in
Fig. 3;

einen Querschnitt durch den Rotor nach Linie V-V in
Fig. 3;

einen Ldngsschnitt durch eine Vorrichtung zur
Herstellung des Rotors;

einen Querschnitt durch eine Vorrichtung zur
Herstellung des Rotors nach Linie VII-VII in Fig. 6;
einen Querschnitt durch formgebende Kerne zur Vor-
und Endformgebung;

eine Teilansicht einer Vorrichtung zur Herstellung
des Rotors unter gleichzeitigem Einpressen einer
Kupplung im Langsschnitt.

Ausfiihrungsvarianten der Erfindung

Der Rotor 1 stellt eines der Hauptteile eines
Schrauben-Bohrlochsohlenantriebes (Fig. 1) dar und ist in
Form einer mehrgdngigen mit AuBenschraubenzdhnen 2
versehenen Schraube mit einer Anzahl der Ginge (der Z&hne)
der Schraubenfldche von {liber 1 ausgebjldet. Der Rotor 1 ist
innerhalb eines Stators 3 angeordnet, der einen Belag 4 aus

einem federnd-elastischen Werkstoff wie Gummi hat. Die
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Innenschraubenfliche des Belags 4 bildet Schraubenzdhne 5,
deren Anzahl die Anzahl der Zihne des Rotors 1 um Eins
ibersteigt. Die Achse 0, (Fig. 2) des Rotors 1 ist relativ
zu der Achse 02 des Stators 3 um die ExzentrizitdtsgroBe "e"
versetzt. Der Rotor 1 (Fig. 1) ist mit einer Welle 6 einer
Lagerungsbaugruppe 7 des Antriees mittels einer biegsamen
Welle 8 oder einer Gelenkwelle (nicht wiedergegeben)
verbunden. Die Lagerungsbaugruppe 7 enthdlt Achslager und
Radiallager (nicht wiedergegeben) zur Aufnahme von
Bohrlochsohlenbelastungen. An das untere Ende der Welle 6
der Lagerungsbaugruppe 7 ist ein Gesteinszerstorungswerkzeug
9 angeschlossen. Der Stator 3 des Antriebes ist mittels
eines Ubergangsstiickes 10 an das untere Ende eines
Bohrgestdnges 11 angeschlossen.

Der Rotor 1 (Fig. 3, 4) ist gemdB der vorliegenden Erfindung
als Hohlk&rper ausgefiihrt und enthdlt eine Rohrhiille 12
(Gehiuse) sowie eine mit dieser starr verbundene Kupplung 13
(Fig. 3) zur Verbindung mit der biegsamen Welle 8 (Fig. 1).
Die Kupplung 13 (Fig. 3) ist mit Elementen 14, z.B. mit
Gewinden, fiir den AnschluB der biegsamen Welle 8 versehen.
Die Befestigung kann auch nach anderen bekannten Verfahren,
z.B. durch SchweiBen, mittels Kegel vorgenommen werden.

Bevorzugt ist die Befestigung der Kupplung 13 in der
Rohrhiille 12 durch Stauchung der Rohrhiille 12 an der
profilierten AuBenfldche der Kupplung 13, an welcher
Aussparungen 15 vorhanden sind. Das wird nach dem oben
beschriebenen Verfahren durchgefiihrt. Die Aussparungen 15
konnen unterschiedliche Form aufweisen, d.h. sie kdnnen als
radiale nicht durchgehende Offnungen, Lédngs- oder Qdernuten
oder Abflachungen, Ring- oder Wendelnuten und -deren
Kombinationen ausgefiihrt werden. Es ist wichtig, daB die
sich bei der Stauchung des Endabschnittes der Rohrhiille 12
an der profilierten AuBenfldche der Kupplung 13 bildenden
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Ansdtze 16 mit den Aussparungen 15 der Kupplung 13 zur
Ubertragung des Torsionsmomentes und der axialen Belastung
in Eingriff stehen.

Als Beispiel wird in Fig. 3 und Fig. 5 eine Ausfiihrungsform

der Aussparung 15 als Ringnut mit einem Durchmesser d]

gezeigt, die gegeniiber der zylinderfdrmigen AuBenfldche 17
der Kupplung 13 exzentrisch angeordnet ist.

Das Verhdltnis zwischen der Ldnge der AuBenlinie 18 1im
Querschnitt des Rotors 1 und der Lange des relativ zu dieser
AuBenlinie beschriebenen Umkreises 19 liegt im wesentlichen
in einem Bereich von 0,9 bis 1,05. Die Wahl dieses
Verhdltnisses unter 0,9 fiihrt unter sonst gleichen
Bedingungen zu einer Verminderung der Energiekenndaten des
Schraubenantriebes, bezogen auf das Torsionsmoment und die
Leistung (infolge einer Verminderung der Anzahl der
Rotorgdnge) zu einer Herabsetzung der Torsions- und
Biegefestigkeit des als HohlkOrper ausgefiihrten Rotors sowie
zu einer Verschlechterung der Fertigungsqualitdt des Rotors
nach dem erfindungsgemdBen Verfahren und mittels der
erfindungsgemdBen Vorrichtung, die nachstehend beschrieben
werden, weil sich Falten bilden und die geometrische Form
des Rotors verletzt wird.

Die Wahl des genannten Verhdltnisses iliber 1,05 fiihrt zu
einer Verminderung des Wirkungsgrades des Antriebes (infolge
einer VergroBerung der Anzahl der Rotorgidnge), zu einer
Herabsetzung der Torsions- und Biegefestigkeit des Rotors
und einigen Schwierigkeiten bei der Herstellung des Rotors
nach dem erfindungsgemdBen Verfahren und mittels der
erfindungsgemédBen Vorrichtung, die nachstehend beschrieben
werden, weil die Betriebsdruckwerte und die
Energieintensitdt des Prozesses zur Herstellung des Rotors
bedeutend erhtht werden.
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Der erfindungsgemdBe Rotor hat folgende Wirkungsweise. Bei
der Zufilihrung einer Spiilflissigkeit von der Tagesoberfldche
iiber das Bohrgestdange 11 (Fig. 1) wird der Rotor 1 unter
Einwirkung eines nicht ausgeglichenen Fliissigkeitsdruckes
auf seine Seitenschraubenflidche in Drehung versetzt, und er
walzt sich auf den Zihnen des Stators 3 ab. Das dabei am
Rotor zu erzeugende Torsionsmoment und die axiale Belastung
werden auf die Welle 6 der Auflagerungsbaugruppe 7 iiber die
biegsame Welle 8 iibertragen, die an den Rotor 1 liber die
Kupplung 13 angeschlossen ist. Von der Welle 6 der
Auflagerungsgruppe 7 wird die Drehung auf das
Gesteinszerstdrungswerkzeug 9 ibertragen.

Der oben beschriebene Rotor eines
Schrauben-Bohrlochsohlenantriebes wird wie folgt
hergestellt. In eine Rohrhiille, die vorher an der
AuBenflidche auf die erforderliche Oberfldchengiite
(geschliffen, poliert) bearbeitet worden ist, wird das
formgebende Element mit der formgebenden mehrgdngigen
AuBenschraubenflidche eingesetzt, die Enden der Rohrhiille
werden gegeniiber dem formgebenden Element hermetisch
abgeschlossen, wobei gleichzeitig deren gegenseitige
Zentrierung gewdhrleistet und von auBen um die Rohrhiille
Druck durch ein flieBendes Medium, z.B. Mineraldl erzeugt
wird. Unter der Einwirkung dieses Druckes biiBt die Rohrhiille
die Standfestigkeit ein und sie wird im Querschnitt
verformt; die Rohrhiille liegt an der formgebenden Oberfléche
des formgebenden Elementes dicht an und nimmt dabei die
erforderliche geometrische Form eines mehrgdngigen Rotors
eines Schrauben-Bohrlochsohlenantriebes an. In einigen
Fallen, insbesondere bei einer groBen Hohe der Rotorzidhne
und einer geringen Anzahl derselben wird die Formgebung der
Rotorzihne nach dem vorliegenden Verfahren zweckmdBigerweise



06265521

- 13 -

in zwei Stadien durchgefiihrt. Im ersten Stadium wird die
Rohrhiille teilweise auf die nicht volle ZahnhShe verformt,
wobei dem Rohrblock die Form eines Schraubenpolyeders mit
abgerundeten Spitzen verliehen wird, und im zweiten Stadium
wird die endgililtige Formgebung der Schraubenflédche des
Rotors vorgenommen. Dabei wird im ersten Stadium durch die
Anwendung einer verminderten GroBe der Radialverformung die
Herstellung der Schraubenfldche einer qualitdtsgerechten,
keine Falten und keine anderen Verletzungen aufweisenden
Form gewdhrleistet. Das erste Stadium kann bei einem
verminderten Druck des flieBenden Mediums durchgefiihrt
werden, weil in diesem Stadium die Aufgabe einer Uberwindung
der Standfestigkeit der Zylinderform des Rohrblockes und
einer Vorformgebung der Schraubenfldche, die dieselbe Anzahl
der Gdnge und dieselbe Ganghdhe der Schraubenlinie wie beim
fertigen Rotor aufweist, geldst wird. Der nach der
Bearbeitung im ersten Stadium gewonnene Rohrblock in Form
eines Schraubenpolyeders wird einer endgiiltigen Formgebung
zur Herstellung der Schraubenfldche des Rotors nach
demselben Verfahren ausgesetzt, u.z., es wird ein Druck des
flieBenden Mediums von auBen um den Rohrblock mit dem darin
befindlichen formgebenden Element erzeugt.

In vielen Fdllen erweist sich ein Verfahren zur Herstellung
des Rotors als optimal, bei dem gleichzeitig mit der
Formgebung der Schraubenfldche des Rotors eine Verbindung
seiner Rohrhille 12 mit der Kupplung 13 vorgenommen wird. Zu
diesem Zweck wird in die Rohrhiille vor deren Stauchung die
Kupplung 13 mit einer profilierten AuBenflidche eingefiihrt;
die AuBenfldche ist mit Aussparungen dieser oder jener Form,
z.B. rit radialen nicht durchgehenden Offnungen, Lings- oder
Quernuten oder Abflachungen, Ring- oder Schraubennuten oder
deren Kombinationen versehen. Bei der Stauchung des
Endabschnittes der Rohrhiille des Rotors werden an deren
Innenfldche Ansdtze gebildet, die mit den Aussparungen an
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der Kupplung in Eingriff treten und dabei eine Ubertragung
des an der Rohrhiille des Rotors erzeugten Torsionsmoments
und der Axialkrafte auf die Kupplung und dann auf die
biegsame Welle gewdhrleisten.

Das oben beschriebene Verfahren zur Herstellung des Rotors
eines Schrauben-Bohrlochsohlenantriebes kann mittels einer
Vorrichtung durchgefiihrt werden, die in Fig. 6 im
Langsschnitt und in Fig. 7 im Querschnitt dargestellt ist.
Die Vorrichtung enthdlt ein dickwandiges Rohrgehduse 20, in
dem ein formgebendes Element 21 angeordnet ist, das relativ
zu dem Gehduse 20 mittels Zentrierbuchsen 22, 22' (Fig. 6)
zentriert wird. Die formgebende AuBenfldche des formgebenden
Elementes 21 ist in Form von Schraubenzdhnen 23 ausgebildet,
die mit dem herzustellenden Rotor die gleiche Richtung und
Ganghthe der Schraubenlinie haben, wobei die
RquidistantengrtBe gleich der Wanddicke ) (Fig. 4) des
Rohrblockes 24 ist. An der AuBenflache der Zentrierbuchsen
22 (Fig. 6) sind PaBabschnitte 25 vorgesehen, auf welche die
Rohrbldcke 24 mit ihren Enden gesetzt sind.

Die Zentrierbuchsen 22, 22' sind an den Stellen ihrer
Kopplung mit dem Geh&duse 20 mit Dichtungen 26, 26' versehen,
die z.B. in Form von 0-fdrmigen Gummiringen ausgebildet
sind.

Die Zentrierbuchse 22 hat einen an den PaBabschnitt 25
angrenzenden Ansatz mit einer ringformigen Stirnnut 27, in
der sich eine Dichtung 28 aus Gummi oder aus einem anderen
elastischen Werkstoff befindet. Die Breite der Nut ist im
wesentlichen der Dicke " & " des Rohrblockes 24 gleich. Der
Rohrblock 24 ist auf den PaBabschnitten 25 (in Fig. 6 ist
nur ein PaBabschnitt dargestellt) der Zentrierbuchsen 22,
22' so angeordnet, daB sich die Stirnflédchen des Rohrblockes
24 auf die Stirnfldchen der Dichtungen 28 mit einer
bestimmten axialen Verspannung iliber den Gummi stiitzen. Der
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axiale Verzug (Befestigung) des Rohrblockes 24, der
Zentrierbuchsen 22, 22' mit den Dichtungen 28 (in Fig. 6 ist
nur eine Dichtung wiedergegeben) und des formgebenden
Elementes 21 ist mittels der Innenstirnflichen 29 von
Rundmuttern 30 (in Fig. ist nur eine Rundmutter
wiedergegeben) gewdhrleistet, die auf die Endgewinde des
Gehduses 20 aufgeschraubt sind.

Zwischen der AuBenfldche des Rohrblockes 24 und der
Innenfldche des Gehduses 20 ist ein Hohlraum 31 fir die
Zufihrung eines flieBenden Mediums unter Druck gebildet. Zu
diesem Zweck sind im Gehduse 20 Offnungen 32 und 33
vorgesehen.

In Ubereinstimmung mit dem erfindungsgemdBen Verfahren wird
das formgebende Element 21 (Fig. 6) bei der Herstellung des
Rotors in zwei Stadien austauschbar ausgefiihrt. Das zur
Vorformgebung dienende formgebende Element 21' (Fig. 8) ist
in Form eines Schraubenpolyeders ausgebildet, das im
Querschnitt die Form eines Polyeders mit abgerundeten
Spitzen aufweist und eine verminderte Hohe h] der
Schraubenzdhne und einen vergréBerten AuBendurchmesser d2 im
Vergleich zu den GroBen h2 und d3 des zur endgiiltigen
Formgebung dienenden formgebenden Elementes 21 hat. In Fig.
8 sind libereinandergelegte AuBenlinien der Querschnitte der
formgebenden Elemente 21' und 21 fiir die Vor- und
Endformgebung gezeigt.

Die Vorrichtung wird wie folgt zusammengebaut und betrieben.
In den Rohrblock 24 des Rotors, dessen Oberfldche vorher bis
auf die fiir den Rotor erforderliche Oberfldchengiite
bearbeitet (geschliffen, poliert) worden ist, wird das
formgebende Element 21 eingefiihrt. An einem Ende des
formgebenden Elementes 21 wird eine Zentrierbuchse 22°'
angebracht, wobei gleichzeitig der Endabschnitt des
Rohrblockes 24 bis zum PaBabschnitt an der Zentrierbuchse
22' gebracht wird. Im Gehduse 20 wird das formgebende
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Element 21 mit dem Rohrblock 24 und einer der
Zentrierbuchsen 22, 22' untergebracht. die zweite
Zentrierbuchse 22 wird an dem freien Ende des formgebenden
Elementes 21 angebracht, wobei gleichzeitig der PaBabschnitt
dieser Zentrierbuchse in den Rohrblock 24, aber die
AuBenfliche der Zentrierbuchse 22 in das Gehduse 20
eingefiihrt werden. Die zusammengebauten Teile werden im
Gehduse 20 mittels der Muttern 30 bis zu einem gewissen
Eindriicken der Stirnflachen des Rohrblockes 24 in den Kdrper
der Gummidichtungen 28 befestigt. Dann wird in den Hohlraum
31 der Vorrichtung durch die Offnung 32 im Gehduse 20 ein
flieBendes Medium, z.B. ein Mineraldsl, zugefiihrt und die
Luft aus dem Hohlraum 31 durch die Offnung 33 verdridngt.
Beim Austreten des O1s aus der Offnung 33 wird diese durch
einen Hahn (nicht wiedergegeben) abgesperrt. Bei der
weiteren Zufiihrung des flieBenden Mediums biiBt der
zylinderfdrmige Rohrblock 24 unter der Einwirkung des
AuBendruckes seine Standfestigkeit ein und wird iiber die
formgebenden Schraubenfldchen des formgebenden Elementes 21
unter Bildung von Rotorschraubenzdhnen an der AuBenfldche
des Rohrblockes 24 gestaucht. Durch die Dichtungen 26 werden
die zwischen dem Gehduse 20 und den Zentrierbuchsen 22
bestehenden Spalte (&hnlich fiir die Buchse 22") hermetisch
abgeschlossen, wdhrend die hermetische Abdichtung der
zwischen den Zentrierbuchsen 22, 22' und dem Rohrbiock 24
bestehenden Spalte im Anfangsstadium dadurch verwirklicht
wird, daB die Stirnfldchen des Rohrblockes 24 unter
Kraftaufwand in die Gummidichtungen 28 eingedriickt werden.
Je nach der Zunahme des Druckes des flieBenden Mediums im
Hohlraum 31 und der Verformung des Rohrblockes 24 findet die
Abdichtung der zwischen dem Rohrblock 24 und den
PaBabschnitten 25 der Zentrierbuchsen 22, 22' bestehenden
Spalte infolge der hydraulischen Stauchung des Rohrblockes
24 auf diesen PaBabschnitten statt.
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Nach der Beendigung der Verformung des Rohrblockes 24, was
nach einer schnellen Druckerhthung des flieBenden Mediums
festgestellt wird, wird der Druck abgebaut; die Vorrichtung
wird auseinandergenommen, und das formgebende Element 21
wird aus der Rohrhiille des Rotors demontiert.

Fig. 9 zeigt eine Austhruhgsform des Verfahrens zur
Herstellung des Rotors eines Bohrlochsohlenantriebes unter
gleichzeitigem Einpressen der Kupplung 13. Bei dieser
Ausfiihrungsvariante wird das eine Ende des formgebenden
Elementes 21 im Geh&duse 20 mittels der Zentrierbuchse 34
angebracht, in der sich die Kupplung 13 befindet, deren
AuBenfléache als Sitzflache fiir den Rohrblock 24 dient und
mit einer Aussparung in Form einer exzentrischen Nut
versehen ist. Bei der Formgebung der Schraubenfldche des
Rotors findet gleichzeitig eine Stauchung der Kupp]ungFtatt;
dabei wird an der Innenflédche der Rohrhiille ein Ansatz
gebildet, der die Aussparung 15 der Kupplung 13 ausfiillt und
mit dieser bei der Ubertragung des Torsionsmomentes und der
axialen Belastung in Eingriff steht. Durch die Stauchung der
AuBenfldche der Kupplung 13 mittels des Rohrblockes 24 unter
der Hochdruckeinwirkung wird eine hermetische Abdichtung der
Verbindung gewdhrleistet.

Industrielle Anwendbarkeit

Die vorliegende Erfindung kann zur Schaffung von
schnellaufenden Schrauben-Bohrlochsohlenantrieben mit
verbesserten Energiekennlinien und Betriebskenndaten zum
Niederbringen von Erddl- und Erdgasbohrungen mit hoher
Wirksamkeit eingesetzt werden.
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Patentanspriiche:

.VRotor (1) eines Bohrlochsohlenantriebes, der in Form

einer mehrgangigen Schraube mit einer Anzahl der Gdnge
der Schraubenfliche von iiber 1 ausgebildet und mit einer
Kupplung (13) starr verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Rotor (1) als Hohlkdrper mit einer im
wesentlichen gleichbleibenden Wanddicke ausgefihrt ist,
wobei das Verhdltnis zwischen der Léange der AuBenlinie
(18) des Rotorquerschnittes und der Ldnge des relativ zu
dieser AuBenlinie beschriebenen Umkreises (19) im
wesentlichen in einem Bereich von 0,9 bis 1,05 liegt.

Verfahren zur Herstellung des Rotors nach Anspruch 1, bef
dem ein Rohrblock (24) an einer formgebenden Oberfldche
durch Druckeinwirkung eines flieBenden Mediums verformt
wird, dadurch gekennzeichnet, daB ein formgebendes
Element (21), dessen AuBenfldche eine formgebende
Oberfldiche darstellt, innerhalb des Rohrblockes (24)
angeordnet wird, und der Druck des flieBenden Mediums von
auBen auf den Rohrblock (24) angelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB
die Formgebung des Rohrblockes (24) in zwei Stadien
durchgefiihrt wird, wobei im ersten Stadium dem Rohrblock
(24) die Form eines Schraubenpolyeders mit abgerundeten
Spitzen verliehen wird, bei dem der Durchmesser d2 des
Umkreises etwas groBer als der Durchmesser des Umkreises
(19) des fertigen Rotors (1) ist, und die Anzahl der
Seitenflichen der Anzahl der Gidnge der Schraubenfldche
des Rotors (1) gleicht, und im zweiten Stadium die
endgliltige Formgebung der Schraubenfldche des Rotors (1)
vorgenommen wird.
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Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB
vor der Verformung in den Rohrblock (24) eine Kupplung
(13) mit einer profilierten Oberfldche eingefiihrt und
gleichzeitig mit der Formgebung der Schraubenflidche des
Rotors (1) eine die Befestigung der Kupplung (13) im
Rotor (1) bewirkende Stauchung des Rohrblockes (24) iiber
die profilierte Oberflache der Kupplung (13) vorgenommen
wird.,

Vorrichtung zur Herstellung des Rotors nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, in deren Gehiduse (20) ein formgebendes
Element (271) mit einer formgebenden Oberflidche sowie
Dichtungen (26,26') untergebracht sind, welche zusammen
mit dem Gehduse (20) einen Hohlraum (31) fiir die
Zufiithrung eines flieBenden Mediums unter Druck bilden,
dadurch gekennzeichnet, daB sie mit Zentrierbuchsen (22,
22') versehen ist, an denen innerhalb des Gehiuses das
formgebende Element (21) angebracht ist, und die
formgebende Oberfldche an der AuBenflidche des
formgebenden Elementes (21) ausgefiihrt ist, wobei die
Zentrierbuchsen (22, 22') PaBabschnitte (25) haben, die
fiir einen Schiebesitz der Enden des Rohrblockes (24)
eingerichtet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB
Jede Zentrierbuchse (22, 22') einen an deren PaBabschnitt
(25) anschlieBenden Ansatz haben, gegen welchen sich der
auf dem PaBabschnitt befindliche Rohrblock (24) stiitzt
und in dem eine Ringnut (27) vorgesehen ist, bei der die
Breite der Dicke des Rohrblockes (24) im wesentlichen
gleich ist und in der eine Dichtung (28) untergebracht
ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB
das formgebende Element (21) im Gehduse austauschbar
angeordnet ist und daB ein zur Vorformgebung dienendes
formgebendes Element (21') vorgesehen ist, das in Form
eines Schraubenpolyeders mit abgerundeten Spitzen
ausgebildet ist, bei dem der Durchmesser d2 des Umkreises
etwas groBer ist als der Durchmesser des Umkreises d3 des
formgebenden Elementes (21) zur Endformgebung und die
Anzahl der Seitenfldchen der Anzahl der Gidnge der
Schraubenfliche des Rotors (1) gleich ist.



006265521

\ | | 4
w\\\\\\\\/\ L L S L S N
_/ R A A T %
I | NN |
Lo
Q
SN
S ‘ g
\\ ‘ AN W\ .
Ny




o T |
/4 00265521

’//' 17
15+ 16
V l / . V
i~ Iy
3 % — Y
7 15
A %
&
/ q
77
;/
IS

=N

B
'|<—
fe




00265521

RSy ehdag ST Ry R SR
WV 1 \ 7 NN
W / L LKA AN AN KA EEEEE R EA NS NEUENEN SRR RNNERNNANN NANNNNNNNNNN NN / : %W
>k

r& |
FEE

27—

22-

S




65521

007

=

NEY NN

e

____

y % \s\\mﬂ




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International Application No PW(‘}
I. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER (if several classification symbols apply, indicate all}"‘ -

gL

[

According to International Patent Classification (IPC) or to both Nationai Classification and IPC

tec* £ 21 B 4/02

Il. FIELDS SEARCHED

Minimum Documentation Searched ?

Classification System | Classification Symbols

rpct "E 21 B 4/00, 4/02

Documentation Searched other than Minimum Documentation
to the Extent that such Documents are Included In the Fields Searched 8

CcS-59e,6/01

. DCOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT ¢

Category * | Citation of Document, "' with indication, whera appropriate, of the relevant passages 12 | Relevant to Claim No. 12

A IUS, A, 2464011, (Food Machinery and Chemical | 2,5
Corporation), 08 March 1949 (08.03.49)
I _

A iM.T. Gusman et al. "Zaboinye vintovye 1,2,5
dvigateli dlya buzenia skvazhin", 1981, Nedra
{(Moscow), see pages 125-128

A Cs, B5, 136995, (KAREL KO2USNIK), 15 June 2,5

1970 (15.06.70)

* Special categories of cited documents: 10 “T" later document published after the international filing date

wan : PN or priority date and not in conflict with the application but
A ggﬁ:{;‘:mdd?:'%’:%ft%"agmﬁ;'r:}::::é;he art which is not cited }o understand the principle or theory underlying the
S invention
3 g?i::uerdg?ecumem but published on or after the international X" document of particular relevance; the claimed invention
¢ cannot be considered novel or cannot be considered to
“L" document wrgch may éll'm:]w doubtbs"on priority cl?im(s) or involve an inventive step
which is cited to establish the publication date of another “Y* document of .
A . : particular relevance; the claimed invention
citation or other special reason (as specified) cannat be considered to Involve an inventive step when the
“Q" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or document is combined with one or mora other such docu-
other means ments, such combination being obvious to a person skilled
“P" document published prior to the international filing date but in the art.
later than the priority date claimed “&" document member of the same patent family
IV. CERTIFICATION
Date of the Actual Compietion of the International Search | Date of Mailing of this International Search Report
16 September 1986 (15.09.86) 21 October 1986 (21.10.86)

Internationai Searching Authority | Signature of Authorized Officer

ISA/SU ‘

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 1985)




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

