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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verbindung zwischen
einem Gestängerohr aus kohle- oder glasfaserverstärk-
tem Kunststoff und einem rohrförmigen, vorzugsweise
aus Metall bestehenden, Verbinder, der teilweise in ei-
nem Ende des Gestängerohres aufgenommen und mit
diesem verklebt ist.
[0002] Die nachhaltige Nutzung von bestehender In-
frastruktur am Land ebenso wie auch "Off-shore" erfor-
dert es, immer weiter oder tiefer zu bohren. Es gibt eine
Reihe von Anwendungen, die das horizontale Weitboh-
ren nützen würden, d.h. von bestehenden Plattformen
mehr Erdöl aus einem bestehenden Feld zu fördern und
den Entölungsgrad der Lagerstätte zu erhöhen.
[0003] Das horizontale Weitbohren ist erheblich durch
das Gewicht und die die Reibungskräfte bestimmende
"Normalkraft" des Bohrstranges limitiert. Dabei wird die
Zugbelastung bzw. Knickung negativ beeinflusst, sowie
durch die limitierte Durchmesserauswahl die Bohrloch-
hydraulik (Fließgeschwindigkeit gegenüber Druckverlus-
ten) maßgeblich eingeschränkt.
[0004] In diesem Zusammenhang sind Bohrungen bis
zu einer Weite von ca. 12 km die Grenze, die man mit
dem heute dominierenden Material "Stahl" und der der-
zeit verwendeten Bohrtechnik erreichen kann. Ähnlich
verhält es sich für tiefe Bohrungen, wo das Eigengewicht
des Stranges die Tiefe einschränkt und Bohrungen jen-
seits von 8 km größte Risiken mit sich bringen. Aluminium
als Bohrstrangmaterial hat sich nicht als Lösung dieser
Probleme bewährt und kommt selten zum Einsatz. Alter-
nativen dazu sind glas- oder kohlefaserverstärkte Kunst-
stoffe ("Composites").
[0005] Ein erheblicher Faktor, der dem Einsatz von
CFK oder GFK-Bohrgestängen im Weg steht, ist die Ge-
währleistung einer robusten Verbindung zwischen den
CFK- oder GFK-Rohr und dem Stahlverbinder.
[0006] Ein bekanntes CFK-Bohrgestänge, das dieses
Problem zu lösen versucht, ist in der US 5332049 A be-
schrieben. Mit diesem Bohrgestänge wird das Bohren
von gekrümmten Bohrungen mit einem kurzen Krüm-
mungsradius mit einer begrenzten Reichweite ermög-
licht. Die US 5332049 A zeigt eine Methode zur Übertra-
gung von Lasten zwischen einem CFK-Rohr und einem
Verbinder aus Metall. Die Verbindung wird durch gleich-
zeitige Anwendung von Kleben und Stiften gewährleistet.
[0007] Die Befestigungsart gemäß der US 5332049 A
zeigt jedoch eine Reihe von Nachteilen. Die Anwendung
von Klebstoff und Stiften führt dazu, dass es im Falle
eines Versagens zu einem Verlust des Bohrstranges
kommt und es somit keine Möglichkeit gibt, den Bohr-
strang aus dem Bohrloch zu holen. Es gibt keine effektive
Methode, um sicherzustellen, dass der Klebstoff gleich-
mäßig verteilt und gleichmäßig belastet ist. Außerdem
führt ein Versagen der Verbindung infolge Torsionsbe-
lastung automatisch zur Zerstörung der Axialbelastbar-
keit der Bohrgestänge und somit zu einer Trennung der
Verbindung. Aufgrund der unterschiedlichen Werkstoff-

eigenschaften (GFK oder CFK und Stahl) ist die Festig-
keit der Verbindung limitiert. Der Dehnbereich des GFK-
oder CFK-Werkstoffes kann vom Stahlverbinder nicht to-
leriert werden. Dies führt dazu, dass die maximale Scher-
spannung (Spannungskonzentration) am Übergang
Stahl-CFK oder CFK liegt. Eine Zunahme der Axialbe-
lastung führt zu einem Anstieg der lokalen Scherspan-
nungen. In weiterer Folge kommt es zum lokalen Versa-
gen der Klebeverbindung, was wiederum zur schnellen
Ausbreitung der Fehlerstelle bis zum totalen Versagen
der Verbindung führt. Die Bestrebungen zur Erhöhung
der Festigkeit durch das Erhöhen der Klebelänge sind
weitgehend zwecklos, da die lokale Spannungskonzen-
tration am Übergang GFK- oder CFK-Stahl nur minimal
von der Kleblänge abhängig ist.
[0008] Die WO 99/17045 A zeigt einen verbesserten
CFK Bohrstrang. Ein Teil dieser Entwicklung ist die Ver-
bindung zwischen dem Stahlverbinder und dem CFK-
Bohrstrang. Diese Befestigungsart weist ebenfalls einige
Nachteile auf. Es gibt eine hohe Spannungskonzentrati-
on am Nutgrund sowohl beim CFK-Rohr als auch beim
Stahlverbinder. Dies führt unter dynamischen Beanspru-
chungen zur Rissentstehung, zur Rissausbreitung und
schließlich zum vollständigen Versagen der Verbindung.
Durch das komplexe Herstellungsverfahren ist es fast
unmöglich, diese Methode in einen kontinuierlichen Pro-
zess, z.B. dem sogenannten "Pullwinding", zu integrie-
ren. Um die Axialtragfähigkeit zu erhöhen, wurden Nuten
an der Verbinderoberfläche angebracht. Diese führen
zum schlechteren Kontakt zwischen dem CFK-Rohr und
dem Stahlverbinder. Eine Gewährleistung der Dichtheit
unter hohen Drücken ist zweifelhaft. Sowohl die axialen
als auch die tangentialen Nuten führen zur unvermeidli-
chen Krümmung der Kohlefaser, was zu komplexen Be-
lastungen (komplexer Spannungszustand) der Fasern
führt.
[0009] Die vorliegende Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zu Grunde, eine neue Möglichkeit für den An-
schluss zwischen einem CFK/GFK Gestängerohr und ei-
nem rohrförmigen, vorzugsweise aus Metall bestehen-
den, Verbinder zu schaffen.
[0010] Gelöst wird diese Aufgabe bei einer Verbindung
der eingangs genannten Art dadurch, dass ein mit dem
Verbinder formschlüssig verbundenes Druckelement im
Bereich des Endes des Gestängerohres, in dem der Ver-
binder aufgenommen ist, auf die Außenseite des Endes
des Gestängerohres drückt.
[0011] Bei der Erfindung wird die Übertragung der Be-
lastungen vom CFK-Rohr zum Verbinder zusätzlich zur
Klebeverbindung durch ein vorzugsweise als Klemmver-
bindung ausgeführtes Druckelement gewährleistet. Die
Kombination der mechanischen Verbindung und der Kle-
berverbindung führt zu hoher Sicherheit gegen Durch-
rutschen und Verlust des Bohrstranges. Die Kraftüber-
tragung erfolgt, anderes als im Stand der Technik gleich-
zeitig über die Außen- und Innenseite des Gestängeroh-
res. Dies führt zu einer wesentlich geringeren Belastung
der Klebeverbindung. Eine bevorzugte Ausführungsform
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der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass sich eine
Kontaktfläche zwischen dem Ende des Gestängerohres
und dem Verbinder zum Ende des Gestängerohres hin
kegelförmig erweitert. Durch diese Form der mechani-
schen Verbindung wird gewährleistet, dass kein Verlust
des Bohrstranges stattfindet, auch wenn die Klebever-
bindung im ungünstigsten Fall versagt.
[0012] Bevorzugte Ausführungsformen der Erfindung
sind Gegenstand der übrigen Unteransprüche.
[0013] Nachfolgend wird ein bevorzugtes Ausfüh-
rungsbeispiel der Erfindung unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen detaillierter beschrieben.
[0014] Es zeigt:

Fig. 1 eine erfindungsgemäße Verbindung in einer
explosionsartigen Darstellung,

Fig. 2 einen teilweisen Längsschnitt durch die erfin-
dungsgemäße Verbindung im zusammenge-
bauten Zustand

Fig. 3 eine Stirnansicht auf die Verbindung gemäß
Fig. 2 von links,

Fig. 4 eine zweite Ausführungsform ein erfindungsge-
mäße Verbindung in einer explosionsartigen
Darstellung,

Fig. 5 einen teilweisen Längsschnitt durch die Verbin-
dung von Fig. 4 im zusammengebauten Zu-
stand,

Fig. 6 die beiden Verbinder im Schrägriss vor dem Zu-
sammenbau,

Fig. 7 die beiden Verbinder im zusammengebauten
Zustand und

Fig. 8 die beiden Verbinder im zusammengebauten
Zustand teilweise im Schnitt.

[0015] In den Zeichnungen ist eine Ausführungsform
der Erfindung dargestellt, die ein Gestängerohr 1 aus
kohle- oder glasfaserverstärktem Kunststoff und einen
rohrförmigen Verbinder 2 aufweist, der vorzugsweise
aus einem Metall wie Edelstahl besteht, und der teilweise
in einem Ende 3 des Gestängerohres 1 aufgenommen
und mit diesem an der Kontaktfläche 4 zwischen dem
Ende 3 des Gestängerohres 1 und dem Verbinder 2 ver-
klebt ist. Die Erfindung ist aber auch bei Gestängerohen
und Verbindern aus anderen Werkstoffen anwendbar.
Der Verbinder 2 ist rohrförmig ausgeführt und weist einen
Innendurchmesser auf, der etwa dem Innendurchmesser
des Gestängerohres 1 entspricht. Der Verbinder 2 weist
auf beiden Seiten einen sich zu seinen Enden 5, 6 hin
kegelförmig verjüngenden Außendurchmesser und in
seiner Mitte einen ringförmigen Wulst 7 auf. In dem Aus-
maß, in welchem sich der Außendurchmesser des Ver-
binders 2 zu seinem im Ende 3 des Gestängerohres 1
aufgenommenen Ende 6 hin verringert, erweitert sich das
Ende 3 des Gestängerohres 1.
[0016] Zusätzlich zu der Klebeverbindung an der Kon-
taktfläche 4 zwischen dem Verbinder 2 und dem Gestän-
gerohr 1 ist eine form- und kraftschlüssige Verbindung
zwischen diesen beiden Teilen in Form eines Druckele-

mentes 8 vorgesehen. Das Druckelement 8 besteht im
wesentlichen aus einer im Schnitt keilförmigen Hülse 9,
die im dargestellten Ausführungsbeispiel aus zwei halb-
kreisförmigen Teilen 9a, 9b besteht, einem Druckring 10,
der im dargestellten Ausführungsbeispiel ebenfalls aus
zwei halbkreisförmigen Teilen 10a, 10b besteht, sowie
aus einer Außenhülse 11. Die keilförmige Hülse 9a, 9b
weist eine zylindrische Außenfläche und eine kegelför-
mige Innenfläche auf, wobei der Kegelwinkel der Innen-
fläche dem Kegelwinkel der Außenseite des Endes 3 des
Gestängerohres 1 entspricht. Die beiden Teile 9a, 9b der
Hülse 9 sind im zusammengebauten Zustand der erfin-
dungsgemäßen Verbindung vorzugsweise ebenfalls mit
dem Ende 3 des Gestängerohres 1 verklebt.
[0017] Die Außenhülse 11 weist an einem Ende 12
nach innen ragende Vorsprünge 13 auf, welche in Ver-
tiefungen 14 am Wulst 7 eingreifen und sich an den von
den Vertiefungen 14 gebildeten Anlageflächen sowohl in
axialer Richtung als auch in Umfangsrichtung abstützen.
Der entweder einteilige oder wie im dargestellten Aus-
führungsbeispiel aus zwei Teilen bestehende Druckring
10a, 10b liegt an einer im dargestellten Ausführungsbei-
spiel im rechten Winkel zur Längsachse des Gestänge-
rohres 1 ausgerichteten Gegenfläche 15 der keilförmigen
Hülse 9a, 9b an und ist mittels nicht dargestellter Schrau-
ben, welche durch Bohrungen 16 im Druckring 10a, 10b
gesteckt und im Gewindebohrungen 17 in der Außenhül-
se 11 eingeschraubt werden, mit der Außenhülse 11 fest
verbunden.
[0018] Wenn die Schrauben fest angezogen werden,
wird die keilförmige Hülse 9a, 9b fest in den keilförmigen
Spalt zwischen dem Ende 3 des Gestängerohres 1 und
der Außenhülse 11 gedrückt, da sich die Außenhülse 11
auf der gegenüberliegenden Seite des Wulstes 7 ab-
stützt. Auf diese Weise wird die keilförmige Hülse 9a, 9b
des Druckelementes 8 fest gegen die Außenfläche des
Endes 3 des Gestängerohres 1 gedrückt und Letzteres
in weiterer Folge fest gegen den Verbinder 2. Somit wird
das Ende 3 direkt zwischen der keilförmigen Hülse 9a,
9b des Druckelementes 8 und dem drunter liegenden
Ende 6 des Verbinders 2 fest geklemmt. Um eine zusätz-
liche, feste Verbindung zwischen der keilförmigen Hülse
9a, 9b und der Außenhülse 11 zu schaffen, können diese
Teile ebenfalls miteinander verklebt sein.
[0019] Um die Dichtheit zwischen dem Gestängerohr
1 und dem Verbinder 2 zu gewährleisten, ist zwischen
der Stirnfläche des Endes 3 des Gestängerohres 1 und
dem Wulst 7 des Verbinders 2 ein Dichtungsring 18 an-
geordnet.
[0020] Am kegelförmigen Umfang des Endes 5 des
Verbinders 2 ist ein Gewinde 19 angebracht, welches
zur Verbindung mit einem zweiten Verbinder 20 dient,
der, wie Fig. 4 und 5 dargestellt, an einem anzuschlie-
ßenden weiteren Gestängerohr 1 angebracht ist. An dem
Verbinder 20 ist in analoger Weise wie am Verbinder 2
ein sich am Ende 3 konisch erweiterndes Gestängerohr
1 an einer Kontaktfläche 4 angeklebt. Des weiteren wird
wie beim Verbinder 2 zusätzlich zur Klebeverbindung an
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der Kontaktfläche 4 zwischen dem Verbinder 2 und dem
Gestängerohr 1 eine form- und kraftschlüssige Verbin-
dung zwischen diesen beiden Teilen in Form eines
Druckelementes 8 vorgesehen. Das Druckelement 8 be-
steht wie vorhin beschrieben im wesentlichen aus einer
im Schnitt keilförmigen Hülse 9, die im dargestellten Aus-
führungsbeispiel aus zwei halbkreisförmigen Teilen 9a,
9b besteht, einem Druckring 10, der im dargestellten
Ausführungsbeispiel ebenfalls aus zwei halbkreisförmi-
gen Teilen 10a, 10b besteht, sowie aus einer Außenhülse
21. Die keilförmige Hülse 9a, 9b weist eine zylindrische
Außenfläche und eine kegelförmige Innenfläche auf, wo-
bei der Kegelwinkel der Innenfläche dem Kegelwinkel
der Außenseite des Endes 3 des Gestängerohres 1 ent-
spricht. Die beiden Teile 9a, 9b der Hülse 9 sind im zu-
sammengebauten Zustand der erfindungsgemäßen Ver-
bindung vorzugsweise ebenfalls mit dem Ende 3 des Ge-
stängerohres 1 verklebt.
[0021] Die Außenhülse 21 weist an einem Ende ein
Innengewinde 22 auf, mit dem sie mit einem Außenge-
winde 22a am Verbinder 20 verschraubt ist. Der entwe-
der einteilige oder wie im dargestellten Ausführungsbei-
spiel aus zwei Teilen bestehende Druckring 10a, 10b
liegt an einer im dargestellten Ausführungsbeispiel im
rechten Winkel zur Längsachse des Gestängerohres 1
ausgerichteten Gegenfläche 15 der keilförmigen Hülse
9a, 9b an und ist mittels nicht dargestellter Schrauben,
welche durch Bohrungen 16 im Druckring 10a, 10b ge-
steckt und in Gewindebohrungen 17 in der Außenhülse
21 eingeschraubt werden, mit der Außenhülse 21 fest
verbunden.
[0022] Der Verbinder 20 weist an seinem dem Gestän-
gerohr 1 gegenüberliegenden Ende ein sich nach außen
erweiterndes kegelförmiges Innengewinde 23 auf, mit
dem er mit dem Außengewinde 19 des ersten Verbinders
2 verschraubt wird. In Fig. 6 sind die beiden Verbinder
2, 20 im Schrägriss vordem Zusammenbau dargestellt.
In Fig. 7 und 8 sind die beiden Verbinder 2, 20 mit den
daran befestigte Gestängerohren 1 im zusammengebau-
ten Zustand gezeigt.
[0023] Die erfindungsgemäße Verbindung weist unter
anderem folgende Vorteile auf:

- Die Verbindung zwischen dem Gestängerohr 1 und
den Verbindern 2, 20 ist gleichzeitig eine form-, kraft-
und stoffschlüssige Verbindung. Die Kombination
der form- und kraftschlüssigen Verbindung und der
Klebeverbindung führt zu hoher Sicherheit gegen
Durchrutschen und Verlust des Bohrstranges. Durch
die form- und kraftschlüssige Verbindung wird ge-
währleistet, dass kein Verlust des Bohrstranges
stattfindet, auch wenn die Klebeverbindung im un-
günstigsten Fall versagt und durch die Torsionsbe-
lastung durchdreht.

- Die Kraftübertragung erfolgt, anderes als im Stand
der Technik, gleichzeitig über die Außen- und Innen-
seite der Gestängerohre 1. Dies führt zu einer we-
sentlich geringeren Belastung der Klebeverbindung.

- Die Herstellung der Gestängerohre 1 kann in einem
kontinuierlichen Prozess, z.B. Pullwinding, durchge-
führt werden, da die Gestängerohre 1 an ihrem Ende
glatt bzw. ohne Nachbearbeitung ausgeführt sein
können. Dadurch wird eine höhere und gleichmäßi-
gere Qualität erreicht, was für die Auslegung und die
Versagensvorhersage von großer Bedeutung ist.

- Es besteht die Möglichkeit, den Zusammenbaupro-
zess in einem getrennten Prozess durchzuführen,
wodurch ein automatisierter Zusammenbau möglich
ist.

Patentansprüche

1. Verbindung zwischen einem Gestängerohr (1) aus
kohle- oder glasfaserverstärktem Kunststoff und ei-
nem rohrförmigen, vorzugsweise aus Metall beste-
henden, Verbinder (2, 20), der teilweise in einem En-
de (3) des Gestängerohres (1) aufgenommen und
mit diesem verklebt ist, dadurch gekennzeichnet,
dass ein mit dem Verbinder (2, 20) formschlüssig
verbundenes Druckelement (8) im Bereich des En-
des (3) des Gestängerohres (1), in dem der Verbin-
der (2, 20) aufgenommen ist, auf die Außenseite des
Endes (3) des Gestängerohres (1) drückt.

2. Verbindung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich eine Kontaktfläche (4) zwischen
dem Ende (3) des Gestängerohres (1) und dem Ver-
binder (2, 20) zum Ende (3) des Gestängerohres (1)
hin kegelförmig erweitert.

3. Verbindung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Druckelement (8) eine keil-
förmige Hülse (9a, 9b) aufweist, welche auf der Au-
ßenseite des Endes (3) des Gestängerohres (1) auf-
liegt und eine Gegenfläche (15) aufweist, an welcher
ein mit dem Verbinder (2, 20) formschlüssig verbun-
dener Druckring (10a, 10b) anliegt.

4. Verbindung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gegenfläche (15) in einem Win-
kel von etwa 90° zur Längserstreckung des Gestän-
gerohres (1) ausgerichtet ist.

5. Verbindung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die keilförmige Hülse (9a, 9b)
eine Außenfläche aufweist, welche im wesentlichen
zylindrisch ist.

6. Verbindung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Druckelement (8) eine Außen-
hülse (11, 21) aufweist, welche am Verbinder (2, 20)
formschlüssig angreift, und dass der Druckring (10a,
10b) mit der Außenhülse (11, 21) verschraubt ist.

7. Verbindung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass die Außenfläche der keilförmigen
Hülse (9a, 9b) an der Innenfläche der Außenhülse
(11, 21) anliegt.

8. Verbindung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Verbinder (2) einen ring-
förmigen Wulst (7) mit einer Anlagefläche aufweist,
an welcher sich die Außenhülse (11) auf der dem
Druckring (10a, 10b) gegenüberliegenden Seite ab-
stützt.

9. Verbindung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Außenhülse (11) an einem Ende
(12) nach innen ragende Vorsprünge (13) aufweist,
welche in Vertiefungen (14) am Wulst (7) eingreifen
und sich dort sowohl in axialer Richtung als auch in
Umfangsrichtung abstützen.

10. Verbindung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Außenhülse (21) mit dem
Verbinder (20) verschraubt (22, 22a) ist.

11. Verbindung nach einem der Ansprüche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen dem Ende
(3), vorzugsweise der Stirnfläche, des Gestängeroh-
res (1) und dem Verbinder (2, 20) ein Dichtungsring
(18) angeordnet ist.

Claims

1. A connection between a drill pipe (1) made of carbon-
fibre or glass-fibre reinforced plastic and a tubular
connector (2, 20), preferably made from metal, which
connector (2, 20) is partially accommodated in one
end (3) of the drill pipe (1) and is bonded to the afore-
said, characterised in that a thrust element (8) con-
nected with positive-locking fit to the connector (2,
20) in the region of the end (3) of the drill pipe (1) in
which the connector (2, 20) is received presses onto
the exterior of the end (3) of the drill pipe (1).

2. The connection according to claim 1, characterised
in that a contact surface (4) between the end (3) of
the drill pipe (1) and the connector (2, 20) conically
widens towards the end (3) of the drill pipe (1).

3. The connection according to claim 1 or 2, charac-
terised in that the thrust element (8) comprises a
wedge-shaped sleeve (9a, 9b) which rests against
the exterior of the end (3) of the drill pipe (1) and
comprises a counter face (15) on which a thrust collar
(10a, 10b) rests that is connected with positive-lock-
ing fit to the connector (2, 20).

4. The connection according to claim 3, characterised
in that the counter face (15) is oriented at an angle
of approximately 90° to the longitudinal extension of

the drill pipe (1).

5. The connection according to claim 3 or 4, charac-
terised in that the wedge-shaped sleeve (9a, 9b)
comprises an external surface that is essentially cy-
lindrical.

6. The connection according to claim 5, characterised
in that the thrust element (8) comprises an external
sleeve (11, 21) that engages the connector (2, 20)
with positive fit, and in that the thrust collar (10a,
10b) is screwed to the external sleeve (11, 21).

7. The connection according to claim 6, characterised
in that the external surface of the wedge-shaped
sleeve (9a, 9b) rests against the interior surface of
the external sleeve (11, 21).

8. The connection according to claim 6 or 7, charac-
terised in that the connector (2) comprises a ring-
shaped bulge (7) with a contact surface on which the
external sleeve (11) is supported on the side oppo-
site the thrust collar (10a, 10b).

9. The connection according to claim 8, characterised
in that on one end (12) the external sleeve (11) com-
prises inwards-facing projections (13) that engage
indentations (14) on the bulge (7) where they are
supported both in the axial direction and in the cir-
cumferential direction.

10. The connection according to claim 6 or 7, charac-
terised in that the external sleeve (21) is screwed
(22, 22a) to the connector (20).

11. The connection according to any one of claims 1 to
10, characterised in that between the end (3), pref-
erably of the front surface, of the drill pipe (1) and
the connector (2, 20) a sealing ring (18) is arranged.

Revendications

1. Liaison entre une tige creuse (1) en plastique ren-
forcé par des fibres de carbone ou de verre et un
raccord (2, 20) de forme tubulaire se composant de
préférence de métal, lequel est partiellement récep-
tionné dans une extrémité (3) de la tige creuse (1)
et est collé avec celle-ci, caractérisée en ce qu’un
élément de pression (8) relié par complémentarité
de formes au raccord (2, 20) exerce une pression,
dans la zone de l’extrémité (3) de la tige creuse (1)
dans laquelle le raccord (2, 20) est réceptionné, con-
tre le côté extérieur de l’extrémité (3) de la tige creuse
(1).

2. Liaison selon la revendication 1, caractérisée en ce
qu’une surface de contact (4) entre l’extrémité (3)
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de la tige creuse (1) et le raccord (2, 20) s’élargit en
forme de cône vers l’extrémité (3) de la tige creuse
(1).

3. Liaison selon la revendication 1 ou 2, caractérisée
en ce que l’élément de pression (8) présente un
manche cunéiforme (9a, 9b) qui repose sur le côté
extérieur de l’extrémité (3) de la tige creuse (1) et
présente une surface antagonisme (15) contre la-
quelle repose une bague de serrage (10a, 10b) reliée
par complémentarité de formes au raccord (2, 20).

4. Liaison selon la revendication 3, caractérisée en ce
que la surface antagoniste (15) est orientée selon
un angle de près de 90° par rapport à l’étendue lon-
gitudinale de la tige creuse (1).

5. Liaison selon la revendication 3 ou 4, caractérisée
en ce que le manche cunéiforme (9a, 9b) présente
une surface extérieure, laquelle est sensiblement cy-
lindrique.

6. Liaison selon la revendication 5, caractérisée en ce
que l’élément de pression (8) présente un manchon
d’accouplement extérieur (11, 21) qui est en prise
par complémentarité de formes avec le raccord (2,
20), et en ce que la bague de serrage (10a, 10b) est
vissée avec le manchon d’accouplement extérieur
(11, 21).

7. Liaison selon la revendication 6, caractérisée en ce
que la surface extérieure du manche cunéiforme
(9a, 9b) repose contre la surface intérieure du man-
che extérieur (11, 21).

8. Liaison selon la revendication 6 ou 7, caractérisée
en ce que le raccord (2) présente un renflement (7)
annulaire avec une surface de butée sur laquelle le
manchon d’accouplement extérieur (11) est en appui
sur le côté situé en vis-à-vis de la bague de serrage
(10a, 10b).

9. Liaison selon la revendication 8, caractérisé en ce
que le manche extérieur (11) présente, sur une ex-
trémité (12), des saillies (13) se dressant vers l’inté-
rieur, lesquelles sont en prise dans des creux (14)
sur le renflement (7) et y sont en appui en direction
axiale tout comme également en direction circonfé-
rentielle.

10. Liaison selon la revendication 6 ou 7, caractérisée
en ce que le-manche extérieur (21) est vissé (22,
22a) avec le raccord (20).

11. Liaison selon l’une des revendications 1 à 10, ca-
ractérisée en ce qu’une bague d’étanchéité (18)
est disposée entre l’extrémité (3), de préférence la
surface frontale, de la tige creuse (1) et le raccord

(2, 20).
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