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(57)Anotace:

Trubkovy zavitovy spoj zahrnuje dva elementy, vnitini
element (1) a vng&jsi element (2), navzdjem spojené zavitem
dotaZenym danym krouticim momentem, ve kterém, pred
jejich spojovéanim, alespoii jedna plocha (125) zavitu, na
kterou plsobi sty&ny tlak, vykazuje pravidelny konvexng
zaobleny tvar. M4 polomér (R1) zakiiveni v rozmezi 2 aZ% 60
mm, a nachézf se v bodovém styku s korespondujici plochou
(26) spoluzabirajiciho elementu (1, 2). V jednom provedent je
konvexné zaoblenou plochou (125) bok vnéjsiho nebo
vnitfniho zévitu a jeden ze zavitl, vné&jsi zavit nebo vnitini
zavit, zahrnuje drazku (31), vytvotenou ve vrcholu (29)
zavitu, pro zvySeni pruznosti bud’ konvexn& zaobleného boku
(125) nebo korespondujiciho boku. Uvedend geometrie je
zpusobild kompenzovat zm&ny polohy styku mezi témito

boky.
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TRUBKOVY ZAVITOVY SPOJ S LICHOBEZNTKOVYMI ZAVITY
S KONVEXNE ZAOBLENOU PLOCHOU

Oblast techniky

PredloZeny vyndlez se tykad trubkovych zavitovych spoijt
zahrnujicich vnitfni zavitovy element a vn&jsi zavitovy
element s lichobé&Znikovymi zavity umisténymi na koncich
trubek wurcCenych ke spojovéani, pridemZ uvedené zavitové
elementy mohou byt opatfené jak na koncich trubek zna&né
velké délky, tak na koncich kratkych trubek, napfiklad

spojovacich kusu.

Dosavadni stav techniky

Uvedené trubkové zavitové spoje se pouzivaji zejména
pro vytvéa¥eni kolon paZnic nebo kolon té&Zebnich trubek nebo
trubkovych vrtnych kolon pro vrty k té&Zbé& materialtt na bazi
uhlovodikd nebo podobné té&zZebni vrty, napfiklad geotermalni

vrty.

Tyto =zavitové spoje Jjsou, napfiklad podle technické
normy American Petroleum Institute (API; Americky ropny
institut) API 5B a API 5CT, definované prostfednictvim
kuZelovitych zavitovych elementua opatfenych zavity
s lichobéiZnikovym profilem, pro které se pouzivad oznaceni

"nerovnoramenné lichobé&Znikové" zavity.

Profil lichobé&Znikovych zavitd =zahrnuje zachycovaci
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bok, nachdzejici se na zavitech na strané pfivricené smérem
k volnému konci uvaZovaného zavitového elementu, zatézZovany
bok, nachdzejici se na opadné strané zavitl, vrchol zavitu
s nenulovou Sifkou a patu zavitu s nenulovou Sirkou, pf#icem?
zatéZované boky a zachycovaci boky jsou vzhledem
k zadvitovému elementu orientované v podstaté kolmo
(naptiklad, v pripadé nerovnoramennych lichobé&zZnikovych
zavitu podle API, se sklonem +3° zaté&Zovanych boki a sklonem

+10° zachycovacich boku).

LichobéZnikové zavity takto definované jsou protikladem
dalsich typt zavita definovanych shora zmifnovanymi
technickymi normami API, tj. zAavitd s trojdhelnikovym nebo
trojuhelnikovym zaoblenym profilem, jejichZz zaté&Zované a
zachycovaci  boky vykazuji velky uhel sklonu svirany
s normalou k ose z&vitového elementu (naptiklad 30°), a
JejichZ vrcholy a paty zavitu maji v podstaté nulovou Sirku.
Ve srovnani s témito zavity s trojuhelnikovym nebo zaoblenym
trojuhelnikovym profilem p¥edstavuji lichob&Znikové zavity,
s ohledem na riziko nep#ijatelného zpé€chovani  zavitn,

podstatné vyhody.

Trubkové zavitové spoje s lichobé&Znikovymi zAavity podle
API tvofl podstatu fady zdokonaleni, pFicem? prfedevsim
zvySuji Jjejich odolnost vici plsobeni &Sirokého rozsahu
mechanickych  napéti, které jsou vysledkem provoznich
podminek (axidlni tah, axidlni stlacovani, ohyb, krut,
vnitfni nebo wvné&j3i tlak, a podobn&), a zlep3uji Jjejich
tésnost vhc¢i tekutindm cirkulujicim uvnit¥ a vné takovych
spoju za plsobeni uvedenych napéti. Tato zdokonaleni jsou
popsana napfiklad v néasledujicich patentovych dokumentech:
EP 0 488 912, EP 0 707 133, EP 0 454 147 a v mezinarodni
patentové prihladsce WO 00/14441.
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Dalsi typy zavitovych spojl s lichobéZnikovymi zavity,
urCenych pro stejné uUcely a =zahrnujicich valcové zavitové
elementy, zejména =za&vitové elementy se dvéma zavitovymi
Useky, Jsou popsané napfiklad v patentech US 4 521 042 nebo
UsS 4 570 982.

Obecné feceno, plochy lichobéZnikovych zavitl
zavitovych spoju podle stavu techniky, tj. boky zavita, a
vrcholy a paty z&vitd, se v osovém prié¢ném ¥ezu, s vyjimkou
spojovacich pfechoda mezi témito plochami, kterézto
spojovacl pfrechody obecné vykazuji pfechodovy polomé&r nebo
zkoseni, jévi jako primé; =z tohoto d@vodu budou v daldim

popisu takové plochy oznaCované jako "primé".

Ve vsech uvedenych typech trubkovych =zavitovych spoju
se po vzajemném sesSroubovani zavitové elementl mezi alespon
jednou z ploch wvnéjsiho =zavitu a korespondujici plochou
vnitfniho zévitu vVytvori styk se stynym tlakem.
V zavislosti na typu zavitu mbZe k vyvijeni tohoto sty&ného
tlaku dochézet mezi navzdjem zabirajicimi vrcholy a patami,
mezi zaté&Zovanymi boky, mezi zachycovacimi boky nebo mezi

nekolika takovymi plochami.

Vyvijeni stycného tlaku mezi korespondujicimi plochami
lichobézZnikového zavitu (a eventuadlné dalsimi
korespondujicimi plochami, napfiklad tésnicimi dosedacimi
plochami a pfi¢nymi opérnymi plochami, zAavithd =zavitovych
elementd) Jje vysledkem nutnosti spojovat =zavitovy spoj za

pouziti znacné velkého spojovaciho krouticiho momentu.

Po spojeni zavitového spoje seSroubovanim stanovenym

spojovacim krouticim momentem bylo u ze stavu techniky
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znédmych zavitovych spojd zjisténo, Ze pro pretodeni nebo
uvolnéni, v zavislosti na sméru plsobeni krouticiho momentu,
zdvitového spoje postacuje pouziti krouticiho momentu, jehoz
absolutni hodnota Jje pouze nepatrné véts3i neZ hodnota

spojovaciho krouticiho momentu.

K pretaceni zavitového spoje miZe dochézet zejména pfi
otaceni a postupovéani trubkové kolony smérem ke dnu 3ikmého
nebo horizontalniho vrtu pro téZbu materidld na bazi
uhlovodiki a toto pfetoceni mlZe zplsobovat presazeni
vzajemné polohy vnitfniho a vnéjsiho elementu, ¢ehoz

neprfiznivym disledkem je riziko netésnosti zavitovych spoju.

JeS5t& vice neptiznivé disledky miZe mit nahodilé

uvolnéni z&vitového spoje ve vrtu.

Podstata vynalezu

Cilem predloZeného vyndlezu Jje proto vytvofit trubkové
zavitové spoje s lichobé&Znikovymi =zavity, JejichZ pretodeni
nebo uvolnéni po Jejich odpovidajicim spojeni vyZaduije,
v absolutni hodnoté&, kroutici moment podstatné vy33i nez
pozadovany spojovaci kroutici moment, a nejsou néachylné

k zadirani.

Dalsim cilem predloZeného vynadlezu je zabranit zadirani
zavitovych ¢éasti, které je dasledkem plsobeni nadmé&rného
styéného tlaku mezi navzdjem zabirajicimi plochami =z&vitu,

zejména mezi navzajem zabirajicimi boky zavita.

Konkrétné  receno, cilem ©predloZeného vyndlezu Je

zabranit zadirani =zavitovych Casti s axidlnim pfesahem nebo
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s klinovitymi zavity, které Jjsou, jednotlivé, popsané
napriklad, v mezindrodnich patentovych prihlaskach
WO 00/14441 a WO 94/29627, a u kterych se styk s presahem
vyskytuje Jjak mezi zatéZovanymi boky za&vitd, tak mezi
zachycovacimi boky =z&avitd, a u kterych Jjsou styéné tlaky
vyvijené mezi témito ve styku s pfresahem se nachdzejicimi
boky wvelmi citlivé na skuteCnou geometrii wvné&jdich a

vnit¥fnich zavitd a tudiZ na jejich vzdjemné slicovéani.

Uvedena skutecnost =znamend, Ze takové zavity musi byt
vyrobeny s vysokym stupném pfesnosti, a tim s vynaloZenim
vysokych né&kladl. Dalsim cilem predloZeného vynédlezu IJe
proto poskytnout trubkové =zavitové spoje s klinovitymi
zavity nebo se zavity s axialnim stykem s presahem, které Jje
moznée vyrabét s normalnimi rozmérovymi tolerancemi,

naptiklad s tolerancemi radové 0,01 mm.

Trubkovy zavitovy spoj podle predloZeného vynélezu
zahrnuje vnitrnl zavitovy element, usporadany na konci prvni
trubky, a vnéjsi zavitovy element, uspotddany na konci druhé

trubky.
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Vnitfni zavitovy element zahrnuje vnéjdi zavitovou
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s lichobéiZnikovymi zavity pfes v pcdstaté celou délku t
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zavitové Casti, a wvnéjsi zavitovy element zahrnuje vnitini
zavitovou Cast, kterd spoluzabirda s vnéjdi zavitovou &asti,
a ktera vykazuje profil a usporddani uzplsobené pro Jjeji
spojovani s vnéjsi zavitovou Casti. Vnit#fni a vné&jsi
zavitové elementy jsou navzajem spojené stanovenym
spojovacim krouticim momentem tak, Ze se alespoil Jjedna

plocha wvnéjsiho =zavitu nachazi ve styku s korespondujici

plochou vnitfniho zavitu se styénym tlakem.
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Vyrazem "zavitova cast" se ve zde uvadénych
souvislostech mini z&vitovad <&ast s jednim nebo nékolika
zavitovymi Useky. V poslednim  uvedeném  pfipadé jsou
pouZitymi zavity lichobéZnikové zavity, které jsou opatrené

pfes v podstaté& celou délku kazZdého ze zavitovych useku.

Pfed vlastnim spojenim vykazuje alespon jedna stycna
plocha zavitu zavitové &asti, na kterou plsobi stycny tlak,
plynuly konvexné& zaobleny profil pres Sifku uvaZované plochy
a nachdzi se v bodovém styku s korespondujici plochou zavitu

spoluzabirajici zavitové cCasti.

Vyrazem "konvexné& zaoblend plocha" se ve zde uvadénych
souvislostech mini plocha zavitu, kterd, v osovém pIicném
fezu, vykazuje obloukovité zak¥iveny a konvexni profil.
Podobné& se vyrazy '"konkdvné =zaoblend plocha" a "pfima
plocha" mini plochy =z&vitu, které se takto Jjevi v osovém
pficném fezu (s vyjimkou oblasti spojovacich prechodt

s navzdjem prilehlymi plochami).

Vyrazem "Sirka" plochy se ve zde uvadénych
souvislostech mini rozmérovad velikost této plochy, nahliZeno
v osovém pric¢ném fezu. Vyrazem "Sirka" plochy se tudiZ mini
v podstaté axidlni rozmérovd velikost vrchold nebo pat

z4vith a v podstaté& radidlni rozmérova velikost bokl zévita.

Vyraz "lichobéZnikovy =zavit" odpovida shora uvedené
obecné definici 1 v pripadé, kdy, podle ©predloZeného
vyndlezu, nejsou nékteré z ploch zévitu pfimé. Toto vymezeni
zahrnuje lichobé&Znikové zavity se sklonem zaté&Zovanych boku
a zachycovacich boka zavitl jak pozitivnim, tak 1 negativnim
nebo rovnym nule (ploché =zavity, =zavity vidlicového typu,

zavity s v podstaté rybinovitym profilem nebo «rybinovite
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zavity); viz provedeni popsand dale.

Konvexné zaoblend plocha, definovana shora, vytvari
s korespondujici plochou spoluzabirajici zavitové ¢&asti
styk, ktery se, v pfiéném fezu vedeném osou zavitového
spoje, Jjevi jako bodovy styk nebo jako v podstaté bodovy
styk, ovSem za podminky, Ze poloméry zakfiveni navzdjem

zabirajicich ploch jsou tomu odpovidajici.

Styény tlak, ktery Je vysledkem uvedeného bodového
styku, je maximdlni ve sty¢ném bodé a sniZuje se na obou
strandch tohoto bodu vice nebo méné rychle v zdvislosti na
rozdilu polomérl =zakfiveni ve styku se nachdzejicich dvou

ploch a na elastickych vlastnostech materidld ve styku.

Zakriveni konvexné zak¥ivené plochy se volil tak, aby
zavitovy spoj podle predloZeného vynédlezu, po jeho spojeni
pfi uplatnéni stanoveného spojovaciho krouticiho momentu,
vykazoval, ve srovnani s obvyklym zavitovym spojem, jehozZ
vSechny plochy wvnéjsich a wvnitfnich zavitld Jsou pfimé,

v podstaté zvy3enou odolnost vi&i pfetoceni nebo uvolnéni.

S prekvapenim bylo zji3téno, Ze pro pretoCeni nebo
uvolnéni, v zavislosti na sméru plsobeni krouticiho momentu,
zavitového spoje podle predloZeného vyndlezu po jeho spojeni
stanovenym spojovacim krouticim momentem, se musi aplikovat
kroutici moment, jehoZ absolutni hodnota je v podstaté vys3si
neZ spojovaci kroutici moment: v priméru musi byt tento
kroutici moment vy3$3i neZ spojovaci kroutici moment alespon
o 5 %. Pavodné se ocekdval opacény G&inek, neboli, lepsi
chovani va¢i uvolnovéni/pretdceni se ocekdvalo u zavitovych
spoji s primymi plochami zavitd, které vykazuji vétsi treci

plochy.
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Kromé& toho se, s ohledem na mechanickd&d =zatiZeni,
pusobeni kterych jsou plochy zavitd trubkového zavitového
spoje vystavené, zejména Vv pripadé& trubkového zavitového
spoje vytvoreného ke spojovani trubkovych kolon pro vrty
urcené k té&Zbé materidll na bazi uhlovodikt, jejichZ zavity
vykazujl maji malé 3irky a vy3ky, osoby obeznadmené se stavem
techniky dosud nepokusily zavést ve spojeni se zavitovym
spojem bodové styky, neboli, Jjinak feceno, usporadani, ve
kterém nejsou tato zatiZeni rozloZena na odpovidajici plochy

pod styénym tlakem.

Dadle Je =zak¥iveni wuvedené konvexné zak¥ivené plochy
pfizplsobené geometrii korespondujici ‘plochy tak, Ze
maximdlni pUsobici tlak nebude zplUsobovat uvadéni materidla

ploch nachézejicich se v bodovém styku do plastického stavu.

Tato konvexné zaoblend plocha s vyhodou pfes svou
sirku, s vyjimkou spojovacich prechodu S pfrilehlymi
plochami, vykazuje Jjeden nebo nékolik polomérli =zakfiveni
v

rozmezi 2 az 60 mm, a nejlépe v rozmezi 3 aZ 20 mm.

Uvedend konvexné =zaoblend plocha miZe byt kromé& toho
vytvofend na celé nebo na useku délky uvaZované zavitové
¢asti, pric¢emZz Jje s vyhodou vytvorend na celé délce
uvazované zavitové d&asti, a v disledku tcho 1 na celé délce
kazdého ze zavitovych usekll v pripadé, kdy zavitovad céast

zahrnuje nékolik zadvitovych tseku.

Je vvhodné, jestliZe uvedend konvexné zaoblend plocha,
s vyjimkou spojovacich  pfechodl s prilehlymi  plochami,
vykazuje pres celou §ifku wuvazované plochy stdle stejné

zakrivenli.
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Je dale vyhodné, JjestliZe uvedend konvexné& zaoblena
plocha vykazuje pfes celou délku zavitové Casti stale stejné

zakfiveni.

Je dale vyhodné, JjestliZe uvedend konvexné zaoblena
plocha koresponduje s pfimou plochou spoluzabirajiciho

zavitu.

Je velmi vyhodné, JjestliZe Je pouze jedina konvexné
zaoblend plocha wuspofddand na  jediném, vnéjsim nebo

vnitfnim, zavitu.

Podle jednoho uptrednostfiovaného provedeni predloZeného
vyndlezu Jjsou vné&jsi a vnitfni zavitova <ast zavitoveého
spoje kuZelovité se =zavity s radidlnim stykem s presahem a

uvedenou konvexn& zaoblenou plochou je vrchol zavitu.

Podle dalsiho upfednostnovaného provedenl predloZeneho
vyndlezu je uvedenou konvexné zaoblenou plochou bok wvnéjsiho
nebo vnit¥niho zavitu, a jeden nebo druhy ze zavitd, vnéjsi
nebo vnit¥ni, zahrnuje prostredky pro zvySeni pruZnosti
konvexné zaobleného boku nebo s nim korespondujiciho boku

spoluzabirajiciho zavitu.

Je vyhodné, JjestliZe Jje konvexné& =zaoblenou plochou

zatézZovany bok.

Alternativné je, v tomto druhém provedeni vynalezu,

konvexné& zaoblenou plochou zachycovaci bok.

Ohyb boku zavitu, kvalifikovany v néasledujicim popisu

jako pruZnost, se s plUsobenim stylného tlaku beéhem nebo na
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.0 ee LR *e ' *ne8

] L]
L]

I
[
(@)

|
ssee
seve

adme

.
see o
.

konci spojovéani zvy3uje a umoZiluje zavitlm prizplsobovat se
zejména rozdilim rozmérovych velikostl vnéjsich a vnitfnich
zavitd zavitovych ¢&asti, ve srovnadni s jejich Jjmenovitou

velikosti, bez vyvijeni nadmé&rného stycného tlaku.

Je dale, v tomto druhém provedeni vynalezu, vyhodné,
jestliZ?e uvedenymi prostfedky pro zvySenil pruZnosti konvexné
zaobleného boku nebo s nim korespondujiciho boku je draZka

vytvorend ve vrcholu zavitu pfilehlého k pruZnému boku.

Ohyb &asti zA&vitu nachdzejici se mezi drazkou a pruznym
bokem bé&hem vz&jemného styku pod styénym tlakem zplsobuje,

viz zndzornéni v osovém pfriéném fezu, natédceni pruiného boku

kolem stfedu nataceni umisténého na paté pruZného boku.

Je vyhodné, jestliZe je hloubka drazky mens$i neZ nebo

rovnéd vysce zavitu, ve kterém je vytvofena.

Je déle vyhodné, JjestliZe je Sifka rozevieni drazky
mendi neZ nebo rovnd 2/3 8irky =zavitu, ve kterém je tato
drdZka vytvorena, pricemZ uvedend Sirka zé&vitu se mé€fi na

stfedni vydce tohoto zavitu.

Je dé&le vyhodné, djestliZe Je dno dréZky zaoblené .

s pclomérem 0,2 mm nebo vétsSim.

V pripadé&, kdy je prostfedky pro sniZeni tuhosti boku
zavitu drazka, je vyhodné, jestliZe se thel, oznacovany jako
"Ghel konvexn& zaobleného boku", svirany mezi tecnou ke
konvexné& zaoblenému boku, vedenou stfedni wvySkou uvedeného
konvexné zaobleného boku, a normdlou k ose zavitového spoje
1i31 od 4hlu, oznacovaného Jako '"uhel korespondujiciho

boku", sviraného mezi tecnou ke konvexné zaoblenému
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korespondujicimu  boku, rovnéZz vedenou stredni  vyskou
uvedeného korespondujiciho boku, a normalou k ose z&vitového

spoje.

Zmiflovany rozdil mezi témito Ghly zplUsobuje béhem
ohybani pruZného boku na konci spojovani nebo jako funkce
provoznich axidlnich napéti posunuti sty&ného bodu mezi
konvexné zaoblenym bokem a korespondujicim bokem zavitd

podél téchto boku.

Takové posunuti styéného  bodu zabranuje stdlému
plsobeni napéti ve stejném bodé styku mezi konvexné
zaoblenym bokem a korespondujicim bokem zavith, které ve
svém dlsledku vede ke sniZeni rizika zadirani téchto bokid po

nékolikerém opétném spojovani.

V tomto pripadé je velmi vyhodné, jestliZe jsou hodnoty
Uhlu konvexné =zaobleného boku a Uhlu korespondujiciho boku
takové, Ze k prvnimu styku mezi konvexné zaoblenym bokem a
korespondujicim bokem pri spojovani doch&zi na pruZném boku

bliZe k vrcholu zavitu, ve kterém je vytvorend drézka.

Ddle je velmi vyhodné, jestliZe je znaménko algebraické
hodnoty rozdilu mezi Ghlem konvexné zaobleného boku a uthlem
korespondujiciho boku takové, Ze se stylny bod mezi konvexné
zaoblenym Dbokem a korespondujicim Dbokem béhem spojovani

posouva smérem ke stfedu natdceni pruzZného boku.

Jesté dale je velmi vyhodné, JjestliZe Jje hodnota
rozdilu mezi Uhlem konvexné zaobleného boku a thlem
korespondujiciho boku takova, Ze je konecny styény bod mezi
konvexné& zaoblenym bokem a korespondujicim bokem umistény

vné ¢tvrtiny $ifky pruzného boku, na jeho konci bliZe k paté
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zavitu.

Uvedené uspofadani umoznuje zabranovat plsobeni

nadm&rnych a nezadoucich koncentraci napéti na paté zavitu.

Hodnoty uhlu konvexné zaobleného boku zavitu a uhlu
korespondujiciho boku zavitu pro docileni takovych
technickych G&inkd mohou byt, jak bude bliZe popsano v dale
uvedenych konkrétnich provedenich vynalezu, stanoveny bud

vypoltem nebo zkuSebnimi testy.

Je vyhodné, JjestliZe se absolutni hodnota rozdilu mezi
Ghlem konvexné& zaobleného boku a Uhlem korespondujiciho boku

pohybuje v rozmezi 1° aZ 5°.

Ve spojeni se zavitovym spojem podle predloZeného
vyndlezu je vyhodné, jestliZe kaZdy vnitfni a vné&jsi element
zahrnuje alespofi jednu tésnici plochu, a jestliZe se kazda
tésnici plocha vnit¥niho elementu zavitového spoje ve
spojeném stavu nachdzi s korespondujici tésnici plochou

vné&jdiho elementu v radidlnim styku s pfesahem.

Ve spojeni se zavitovym spojem podle pfedloZeného
vyndlezu Jje déle vyhodné, jestliZe kaZdy vnitfni a wvnéjsi
element zahrnuje alespoifl jednu pfic¢nou prstencovou opérnou
plochu, a jestliZe alespon Jjedna opérna plocha vnit¥niho
elementu zavitového spoje ve spojeném stavu doseda na

opérnou plochou vnéjsiho elementu.

Prehled obrazkd na vykresech

Trubkové zavitové spoje podle predloZeného vynalezu
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budou bliZe vysvétleny prostfednictvim pfikladd jejich
konkrétnich a narokovany rozsah neomezujicich provedeni a

pouZziti ve spojeni s pripojenymi vykresy, ve kterych:

obr. 1 predstavuje =zavitovy spoj se spojovacim kusem
zahrnujici dva =zavitové spoje s kuZelovitymi

zavitovymi Castmi s lichobéZnikovymi zavity.

obr. 2 pfedstavuje integralni zavitovy spoj zahrnujici
zavitovy spoj s dva =zavitové useky zahrnujicimi

vadlcovymi zavitovymi ¢astmi s lichobéZnikovymi

zavity.
obr. 3 predstavuje nékolik lichobézZnikovych zavitl
zavitového spoje podle vyndlezu typu

zndzornéného na obr. 1, ve kterém jsou vrcholy

vnit¥nich zavith konvexné zaoblené, prilemZ na:

obr. 3a je samostatné zndzornény vnitrni zavit;
obr. 3b je samostatné zndzornény vnéjsi zavit; a
obr. 3c je zndzornéné spojeni zavitd z obr. 3a a 3b po

jejich spojeni,

obr. 4 pfedstavuje nékolik z&vitld dal3iho provedeni
z&vitového spoje podle vynadlezu Lypu
zndzornéného na obr. 1 s lichobéZnikovymi zavity

s axiadlnim zabérovym stykem, u  kterého Jje

zachycovaci bok vnéjsich zavitl konvexné
zaobleny.
obr. 5 predstavuje variantu zavitového spoje z obr. 4.
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obr. 6

pism. a
pism. b
plsm. ¢
pism. D
obr. 7

obr. Ta
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predstavuje nékolik zavitd dalsiho provedeni
zavitového spoje podle vynalezu typu
znadzornéného na obr. 2 S lichobéinikonm
klinovitymi zavity s ménici se Sifkou, u kterého
je zaté&zovany bok vnéjSich zavitd konvexné

zaobleny.

Kazdy z obr. 4 aZ 6 zahrnuje 4 dilll obrazky,

oznadené pismeny a aZ d, ve kterych predstavuje:

samotny vnit¥ni zA&vit vnéjSiho elementu;

samotny vnéjsi zAavit vnitfniho elementu;

zavity z obr. a a b bé&hem spojovani v okamZiku,
ve kterém korespondujici plochy =zavitd vstupujil

do vzéjemného styku; a
kone&né spojeni zavitd z obr. A a B.

obr. 1 a? 6 nejsou zndzornéné v zadném meritku;
charakteristické znaky =zavitovych spojid Jjsou
z davodu snadnéjsiho zndzornéni a lepsiho

pochopeni jejich funkce zvétsené.

predstavuje rozlozZeni stycnych tlakl mezi
vrcholem vné&j3iho zavitu a patou wvnitfniho
zadvitu navzajem zabirajicich lichobé&zZnikovych

zavitl, pricemi:

se tykd styku mezi pfimym vrcholem a patou

z4vitu zavitového spoje podle stavu techniky; a



obr. 7b
obr. 8
obr. 9
obr. 10
obr. 11

se tykd styku mezi pfimou patou a konvexné
zaoblenym vrcholem zé&vitu zavitového  spoje

2 obr. 3c.

predstavuje grafické zndzornéni posunuti
spolecného stycného bodu v pripadé zavita
z obr. 4 jako funkce spojovani zavitového spoje

pro rGzné uhlové konfigurace zachycovacich boku.

predstavuje grafické zndzornéni nataceni
pruzného zachycovaciho boku z obr. 4 jako funkce
spojovani zavitového spoje pro ruzné uhlové

konfigurace zachycovacich bokl.

pfedstavuje grafické zndzornéni posunutil
spolecného styé&ného bodu v pripadé zavitua
z obr. 4 jako funkce spojovéani =zavitového spoje
pro rhzné poloméry zakfiveni konvexné zaoblené

plochy.

prfedstavuje né&kolik zavitld dal3iho provedeni
zavitového spoje podle vynalezu typu
zndzornéného na obr. 2 s kuZelovitymi z&vitovymi

elementy s lichobéZnikovymi zavity.

Priklady provedeni vynalezu

Na obr. 1 je zndzornény zavitovy spoj 200 pro spojovani

dvou trubek 101, 101’ =zna&né& velké délky za pouZitl

spojovaciho kusu.
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Vyrazem "trubka znainé velké délky" se ve zde uvadénych
souvislostech mini trubky né&kolik metrd dlouhé, naptiklad

trubky dlouhé cca 10 metra.

Takové trubky se obvykle spojuji za ulelem vytvareni
kolon paZnic nebo kolon tézZebnich trubek pro vrty k téibé
materialtl na bazi uhlovodikll nebo trubkovych vrtnych kolon

pro tyto téZebni vrty.

Uvedené trubky mohou byt z divodu prizpusobeni se
rznym provoznim podminkdm, napfiklad velikosti plsobicich
mechanickych nap&ti, korozni povaze tekutiny uvnitf nebo vné
trubek a podobné, zhotdvené z libovolné nelegované,
nizkolegované nebo vysokolegované oceli, nebo ze Zeleznych

¢i nezZeleznych slitin.

Je rovné&? tak moZné pouZit ocelové trubky s nizkou
odolnosti proti korozi opatfené povlakem, napfiklad
syntetického materidlu, ktery eliminuje vesSkery styk oceli

s korozi zpusobujici tekutinou.

Konce trubek 01, 101’ Jsou opatfené identickymi
vnit¥nimi =zavitovymi elementy 1, 1’ a navzajem spojené
pomoci spojovaciho kusu 202, jehoz kazdy konec Je opatfeny

vné&jsim z&vitovym elementem 2, 2'.

Vnit¥ni zavitové elementy 1, 1’ Jjsou, Jednotliveé,
sedroubovanim spojené s vné&jsdimi zavitovymi elementy 2, 2’
za vytvoreni dvou soumérné usporadanych zavitovych spoju
100, 100', mezi kterymi je usporddané na né navazujici,

nékolik centimetrl dlouhé vyloZenl 10.

Vnit¥ni primér vyloZeni 10 spojovaciho kusu se tak, aby
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nedochazelo k narudovani proudéni tekutiny uvnitf# trubek,

v podstat& shoduje s vnit¥nim primérem trubek 101, 101’.

Vzhledem k tomu, Ze Jjsou =zavitové spoje 100, 100’

symetrické, bude déle popsdna funkce pouze jednoho z nich.

Vnit¥ni zavitovy element 1 =zahrnuje vnéjsi zavitovou
cast 3 s lichobé&Znikovymi zavity odvozenymi ze zavitu
"s nerovnoramennym lichob&zZnikovym profilem" definovaného
technickou normou API 5B; wvnéjsi zavitova ¢ast 3 je
kuzelovitd, uspofaddand na vné&j8i strané vnitfniho elementu a
od volného konce 7 uvedeného elementu oddélend zavitem

neopatfenym okrajovym usekem 11. Uvedenym volnym koncem

elementu je v podstaté pfiénd prstencovad opérna plocha 7.

V ndvaznosti na volny konec 7 se na vné&jSim povrchu
okrajového useku 11 nachdzi kuZelovitd dosedaci plocha 3,
jejiz kuZelovitost je vé&t3i neZ kuZelovitost vné&jsi zavitové

casti 3.

Vn&jsi element 2 zahrnuje prostredky spoluzabirajici
s ptisludnymi prostfedky vnitfniho elementu 1, tj. vykazuji
korespondujici tvar a jsou urcené pro spolupraci
s prisludnym zplsobem uspofadanymi prostfedky vnitriniho

elementu.

Takto vn&jsi element 2 zahrnuje kuZelovitou wvnitini
zavitovou &ast 4 a zavitem neopatfeny usek, uspofadany mezi

zavitem a vyloZenim 10.
Tento zavitem neopatreny usek vykazuje zejména

v podstaté& pricnou prstencovou opérnou plochu 8 tvofici na

koncich wvyloZeni osazeni a kuzelovitou dosedaci plochu 6,
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navazujici na toto osazenl.

Po ukondeni spojovani vné&jsi zavitové <&asti s vnitinl
zavitovou C&asti priéné opérné plochy 7 a 8 zabiraji proti
sob&, zatimco dosedaci plochy 5, 6 se nachazeji ve vzajemném
radidlnim styku kov/kov za plsobeni sty&ného tlaku. Dosedacil
plochy 5, 6 takto tvofi t&snici plochy, které zavitovému
spoji poskytuji té&snost vaGci phsobeni vnitfniho nebo
vnéjsiho tlaku tekutiny a fadé mechanickych napéti (axialni

tah, axidlni stlacdovani, ohyb, krut, a podobné).

Do zavitovych &asti =zavitového spoje Je, =z davodu
zajidténi nebo zvySeni tésnosti, rovné&Z tak moZné zaclenit

t&snéni ze syntetického materidlu, napfiklad fluoropolymeru.

Dalsi p¥iklad =za&vitového spojeni dvou trubek znacné
velké délky je znazornény na obr. 2; tento typ zavitového
spoje 300, vyuZivajici pouze Jediny zavitovy spoj, se

oznaluje jako integralni.

Jeden konec prvni trubky 301 Jje opatfeny vnitinim
zdvitovym elementem 1; druhd trubka 302 je na odpovidajicim

konci opatfend vné&jsim zavitovym elementem 2.

Vnit¥ni zavitovy element 1 zahrnuje vnéjsi zavitovou
S4st tvoFenou v provedeni na obr. 2 dvéma véalcovymi
zavitovymi  useky 303, 303’ s lichobéZnikovymi  zavity,
oddélenymi od sebe pfic¢nou prstencovou plochou 307 mezi nimi
uspotréddaného osazeni tvoriciho opérnou plochu s tim, Ze
zdvitovy usek 303’ s menSim prumérem je usporadany na strané
volného konce 309’ vnitfniho elementu, kteryzto volny konec

tvori pricénou prstencovou plochu 309'.
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Mezi zavitovym usekem 303’ a koncovou plochou 309’ je

uspotradand vnéjsi kuZelovita dosedaci plocha 311'.

Na opaéné strané vnit¥niho elementu Je vnéjsi zAavitovy
Gsek 303 prodloufeny zavitem neopatfenym usekem zahrnujicim
kuzelovitou dosedaci plochu 311 a pficénou prstencovou plochu

309 tvoricl osazeni.

Vnit#ni prostor wvné&jdiho zavitového elementu 2 Je
opat¥eny prostfedky, které doplfiuji a zabirajl s prostfedky

vnit¥niho zavitového elementu.

Takto vn&jsi element 2 zahrnuje vnitfni zavitovou cast
tvorenou dvéma valcovymi zavitovymi  uUseky 304, 304’
oddélenymi od sebe pficénou prstencovou plochou 308 mezi nimi
uspotadaného osazeni, tvofici opérnou plochu, s tim, Ze
z4dvitovy uUsek 304 s vét3im primérem je usporadany na strané

priéného prstencového volného konce 310 vnéjsiho elementu.

Kromé& toho vnéjsi element zahrnuje dvé kuZelovite
dosedaci plochy 312, 312’ korespondujici s kuZelovitymi
dosedacimi plochami §ll, 311’ vnitfniho elementu a pricnou
prstencovou plochou 310’ tvofici na konci vnéjsiho elementu,

opa&ném vzhledem k volnému konci 210, osazeni.

PFi spojovani se vné&jsi zavitové useky 303, 303’
nasroubuji do pfrisludnych vnitfnich zavitovych usekd 304,
304’ tak, e se opé&rné plochy 307, 308 mezi nimi
usporadanych osazeni navzéjem opiraji. PEicné koncové plochy
309, 309’ se v podstaté& nachazeji ve styku s pfislusnymi
plochami 310, 310’ osazeni a tvofl pomocné opérné plochy pro

uprostied uspofadané hlawvni opé&rné plochy 307, 308.
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Dosedaci plochy 311, 311’ vnit¥fniho elementu se,
prostfednictvim styku kov/kov za plsobeni vysokého stycéného
tlaku, nachazeji s pfisludnymi dosedacimi plochami 312, 312’
vnéjsiho elementu v radidlnim styku s pfesahem, coZ ve svém
dasledku umoZiiuje =zajistit utésnéni zavitového spoje vuci

vné nebo uvnit# trubek se nachdzejicich tekutin.

Ve variantéach provedeni vynalezu, které nejsou
zndzornéné, miZe zavitovy spoj se spojovacim kusem vykazovat
vidlcové =zavitové &asti, zatimco integralni =zavitovy spoj

mize vykazovat kuZelovité zavitové Casti.

Rovné? tak maZe kaZdad =zavitovd C¢ast vykazovat dva
kuselovité zavitové useky s v podstaté& shodnou nebo odlisnou
kuselovitosti, nebo mohou byt vytvofené Jjako kombinace
valcovy-kuzelovity usek; kromé& toho mohou, ale nemusi, byt

zavitové useky jedné zavitové Casti odstupfiované.

Na obr. 1 a 2 9jsou zavitové C&asti  schématicky
zndzorndné prostfednictvim tvoficich primek nebo obalek

vrcholll a pat zavita.

Na zakladé prisludnych obréazkd budou popsané konkrétni
jednotlivé zdvity zavitovych spojlt  né&kolika provedeni

predloZeného vynalezu.

Obr. 3 predstavuje kuZelovité zavitové C4sti zavitového
spoje 100 podle obr. 1 s radi&lnée zabirajicimi

lichob&Znikovymi zavity a konvexné& zaoblenymi vrcholy.

Na obr. 3b jsou zndzornéné vnéjsi zavity 21 tohoto typu

»4vitového spoje, které, v osovém pricném fezu, vykazuji

obvykly lichobé&zZnikovy profil zahrnujici zatéZovany bok 23,
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zachycovaci bok 25, vrchol 29 zadvitu a patu 27 zavitu. Vyska
zavitu je hl a Jjeho S§ifka na stfedni vysSce je 2,5 mm

(s 5 zavity na palec (25,4 mm)).

Vrcholy a paty zavitd jsou uspofddané na kuZelovitych
plochach se stejnou kuZelovitosti definovanou polovicnim
vrcholovym uthlem y zakladniho kuZele predstavovaného jeho

tvorici piimkou 37 a rovnobézkou s osou zavitového spoje.

Vrcholy 29 =zavitd a paty 27 zavitld Jsou, s vyjimkou
oblasti spojovacich ptFechodd s boky zavitu, primé; tyto
spojovaci prechody vykazuji, jak znamo, z dadvodu eliminovani
koncentrace napéti na patach a kfehkosti okraja ploch
zavitd, polom&r fadové zlomky milimetru; vrcholy 29 zavitd a
paty 27 =zavitd jJsou usporadané na kuZelovitych plochach

s kuzelovitosti poloviéniho vrcholového udhlu y.

zat&fované boky 23 a =zachycovaci boky 25 Jsou take
primé a s normadlou k ose zavitového spoje, Vv uvedeném

pofadi, sviraji thel a a uhel B.

V pfipad&, znazornéném na obr. 3, Jje uhel a mirné
negativni (bok 23 mirné& presahuje patu 27), zatimco uhel B
je pozitivnl a vykazuje vétsi sklon.

7 uvedeného vyplyva, Ze boky mezi sebou sviraji uhel 3,
takZe vrcholy 29 lichobéZnikovych zavitd 21 jsou uZsi nez
jejich paty.

Vnit¥ni zAavity jsou zndzornéné na obr. 3a.

Tyto zavity vykazuji v podstaté lichobé&Znikovy profil a

jsou prizptsobené pro spojovani s vnéjsimi zavity 21. Jejich
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vyska h2 je o néco vét3i neZ vySka hl wvné&jsich zavitd 21 a
jejich 8itrka na stfredni vySce zavitu je 2,5 mm (s 5 zavity

na palec (25,4 mm)).

Vrcholy 128 a paty 30 vnitfnich zavitld Jsou tecné
k nebo wuspofddané na kuZelovitych plochach s polovicnim
vrcholovym uthlem y shodnym s poloviénim vrcholovym uhlem

vnéjsich zavitu.

Paty 30 vnitfnich zavitlh Jjsou, s vyjimkou spojovacich
ptrechod s boky zavitu vykazujicich, stejné jako u vnéjsSich

zavitt, prechodové poloméry, primé.

Vrcholy 128 vnit¥nich zavitld jsou po celé jejich délce
plynule konvexné& zaoblené, coZ, jinak fedeno, znamena, Ze po

celé jejich Sifce nevykazuji Zadné preruleni.

Tyto vrcholy vykazuji (s vyjimkou spojovacich ptrechodl
s boky zavitl, Jejichi pfechodovy polomér Jje men3i a
ptizptisobeny vzhledem k pfechodovému poloméru vnéjsich

zdvitl) polomér R3 zak¥iveni rovny 5 mm.

zat&Zované boky 24 a zachycovaci boky 26 sviraji kazdy,
stejn& jako korespondujici boky 23, 24 vné&jsiho =zavitu,

s normalou k ose zavitového spoje, stejné uhly a a B.

Po spojeni vné&jdi zavitové &asti 3 s vnitinil zavitovou
tasti 4 se3roubovanim stanovenym krouticim momentem dochéazi
k prisludnému styku, vzhledem ke geometrii zavitd (hl > h2),
mezi konvexné& zaoblenym vrcholem 128 wvnit¥niho zavitu a
patou 27 vnéjsiho z4vitu, .zatimco mezi vrcholem 29 vnéjsiho
zdvitu a patou 30 vnitfniho zavitu, jejichZ profil je v obou

pfipadech p¥imy, existuje vile: viz obr. 3c.
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Vzhledem k existenci opé&rnych ploch 7, 8 (viz obr. 1),
které po sedroubovani zavitového spoje navzdjem dosedaji a
opiraji se o sebe, plsobi na spojené vnit¥fni a vnéjsi
elementy axidlni tahové napéti, co? znamend, Ze se prislu3né
zat&?ované boky 23, 24 =zavitl nachazi pod styénym tlakem.
Naproti tomu mezi zachycovacimi boky 25 vnéjsiho zavitu a

zachycovacimi boky 26 vnitfniho zavitu existuje vile.

Vzajemny styk mezi konvexn& zaoblenym vrcholem 128
vnit¥niho zavitu a patou 27 vnéjsiho =zavitu se vyskytuje
v bodé O, ktery se nachidzi v podstaté ve stredu zaobleného

vrcholu 128 a primé paty 27.

Zaktiveni konvexné& zaobleného vrcholu 128 vnitfniho
zdvitu tak umoZfiuje zvy3it odolnost zavitového spoje podle

vynadlezu proti pfetoceni nebo uvolnéni.

Na obr. 7a je schématicky zndzornéné rozloZeni stycného
tlaku mezi vrcholem 28 vnitfniho z&vitu s pfimym profilem a
patou 27 vn&jsiho zavitu, rovné&Z s primym profilem,

v zavitovém spoji podle stavu techniky.

Zipky oznadené vztahovou znackou Pe slouZi pro predstavu
o hodnotach velikosti lokalniho sty&ného tlaku, ktery plsobil
v jednotlivych bodech vzadjemného styku; z uvedeného mizZe byt
seznatelné, Ze hodnoty styéného tlaku P. Jjsou vyssi na

koncich R, §, T, U pf¥isludnych usekd zavitd ve styku.
7 toho vyplyva, Ze mazivo zavadéné do spoje za uCelem

mazdni zAvitl a prevence proti Jjeho =zadirdni Dbude mit

tendenci se zachycovat v oblasti styku.
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Po ukondeni spojovani stanovenym spojovacim krouticim
momentem Tg Je mozZné u zdvitového spoje podle stavu
techniky, vzhledem k existenci zachyceného maziva v oblastil
styku, dale pokracovat ve Sroubovani krouticim momentem T,
jeho? hodnota Jje o néco vy331 neZ kroutici moment Te.
Vysledkem je pretoeni zavitového spoje, které ve svém
diisledku vede k vzajemnému posunuti vnitfniho a wvnéjsiho

elementu va&i sob& a z toho vyplyvajiciho nepfiznivého

vzajemného umisté&ni té&snicich prostfedku.

Stavajici technologické postupy vrténi smér ménicich
dikmych vrt@ nebo dokonce horizontélnich vrtd vyZaduji
otadeni trubek a Jje spojujicich =zavitovych spojd behenm
jejich zavadéni do vrtu ve sméru k jeho dnu, &imZ Jsou tyto
zavitové spoje vystavovany plsobeni vysokého krouticiho
momentu. Je proto nevyhnuteln& nutné zajistit, aby takove

otadceni nevedlo k neZadouci netésnosti p¥i provoznim chodu.

Podobné& se pro uvolné&ni zavitového spoje musi uplatnit
kroutici moment Ty, plsobici ve sméru opacném vzhledem ke
sm&ru pusobeni krouticiho momentu Tg, kteryzZto kroutici
moment Jje v3ak, bohuZel, v pfipadé& zavitového spoje podle
stavu techniky v absolutni hodnoté shodny se spojovacim

krouticim momentem T:.

7 obr. 7b miie byt seznatelné, Ze mirné zakfivenl
vrcholu 128 vnitfniho zavitu jJe schopné eliminovat stredni
styény tlak v dutiné mezi zavity a tim zachycovat mazivo
mezi vrcholem 128 wvnitfniho zavitu a s nim ve styku se
nachdzejici patou 27 vné&jsiho zavitu vytvorenim st¥edoveho

maximdlniho styd&ného tlaku.

7a tohoto stavu se pro pretoCeni nebo uvolnéni
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z4vitového spoje musi vynaloZit kroutici moment T, ktery jJe,

v absolutni hodnoté&, podstatné vy33i neiZ kroutici moment Te¢.

Pfisludnym zkuSebnim testim zavitovych spoji spojovanim
a uvolbovanim byly podrobeny =zavitové spoje typu VAM TOP®
(5. 940 katalogu VAM® firmy Vallourec Oil & Gas z Cervence
1994), modifikované v souladu s obr. 3 a vykazujici

nasledujici charakteristiky:

- trubky z nizkolegované oceli zpracované na jakost

L80 API (s mezi kluzu 552 MPa nebo vétsi);
- vnéjsi prumér trubek: 177,8 mm (7");
- tloudtka trubek: 10,36 mm (29 1lb/ft);
- 5 z&vitd na palec (25,4 mm);
- kuzelovitost zavitu = 6,25 % (y = 1,79°).

Hodnoty uvolifiovaciho krouticiho momentu Ty pro uvolnéni
a? na kroutici moment Te¢ byly mé&Feny pro 4 ruzné zavitové

spoje pfi rtznych urovnich spojovacich krouticich momentu.

Vv 11 provedenych =zkuSebnich testech zavitovych spoju
spojovanim a uvolfovanim byl zjidté&ny vzdjemny rozdil

Q

absolutnich hodnot krouticich momenti Te a Tp V rozmezi 3 %

az 14 %, s prumérem 7,5 3.

Volba pfilis malého polomé&ru R3 zakfiveni vede k prilis
prudkému narQstu stfedového maximalniho styéného tlaku,
vysledkem ¢&ehoZ je riziko uvadéni materidlu do plastického

stavu a/nebo zadiréni zavitd po nékolikerém opétném pouZitil
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zavitovych spoji; uvedend skutecénost krom& toho zpusobuje
redukci $ifky zat&Zovanych boka 23, 24 =zavitd a tim 1
sniZeni maximdlniho pripustného axialniho zatiZenl v tahu:
skute&né vyhovujicim polomérem R3 zakfivenl je polomeér

zak¥iveni 2 mm nebo vétsi.

Volba prilid velkého poloméru R3 zakfiveni zase
nezajisti docileni predpokladaného uc¢inku, coZ ve svém
disledku vede k riziku zachycovéni maziva: vyhovujicim
polomérem R3 zakfiveni Je polomér zakfiveni 60 mm nebo

mendi, a nejlépe 20 mm.

Vyhodné charakteristiky odolnosti zavitového spoje
podle vyndlezu proti pretoéeni nebo uvolnéni by bylo moiné
tak, aby bylo zabrédnéno jakémukoliv zachycovanil maziva ve
stredové oblasti zat&Zovanych bokl, také zlep3it pomoci
vytvofeni dals$iho mirn& konvexn& zaobleného zatézZovaného

boku vné&jdiho nebo vnitfniho zavitu.

Na obr. 4 jsou znazornéné Casti kuZelovitych zavitovych
C4dsti zAvitového spoje 100 podle obr. 1 s lichobé&iZnikovymi

zavity s axidlnim pfesahem.

Vyrazem "lichobéZnikové zavity s axialnim pZesahem” se
ve zde uvédénych souvislostech mini zavity  popsané
v dokumentu WO 00/14441, u kterych je $irka zavitu méfena na
stfedni vy3ce vét&i neZ 3ifka mezer mezi korespondujicimi
zavity spoluzabirajici zavitové ¢asti méfend na stfedni
vySce, coi vyvolava axidlni styéné uloZeni dvou bokld zavitu
jedné zavitové &asti s korespondujicimi boky spoluzabirajici

z4vitové ¢&sti bez vule, a naopak.

Na obr.4b je znizornéno, v osovém pricném fezu, nékolik
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vnéjsich zavitd 21 s v podstaté lichobézinikovym profilem,
ktery zahrnuje zaté&zovany bok 23, zachycovaci bok 25, vrchol

29 zavitu a patu 27 zavitu.

Vrcholy a paty =zavitd jsou (aZ na spojovaci prechody
s boky =zavitl, JjejichZ pfechodovy polomér Je, z dévodu
eliminovani koncentrace napéti v oblasti pat a kfehkosti
okraji ploch zAvitd, Fadové zlomky milimetru) pEimé a Jsou
uspotadané na kuZelovitych plochach se stejnou kuzelovitosti
definovanou polovi&nim vrcholovym uhlem y mezi "zakladnim"
kuZzelem predstavovanym jeho tvorici p¥imkou 37 a rovnobéZkou

s osou zavitového spoje.

zavity jsou po celé jejich délce opatfené Sroubovitou
drazkou 31, JjejiZ profil mé osu v podstaté kolmou na osu
zavitového spoje a ktera se rozevird smérem k vrcholu zavitu

zhruba ve stfedu jeho Sirky.

Drazka 31 wvykazuje profil ve tvaru ,V“ se zaoblenym
dnem, pfidemz uhel svirany mezi rameny tvaru V je fradoveé 33°

a polom&r dna drazky 31 je 0,4 mm.

irka rozevreni drézky vrcholu 29 zavitu je radové 35 %

§ifky a jeji hloubka je Fadove 60 % vysSky profilu zavitu 21.

zat&fovany bok 23 je (az na shora jiz zminované
spojovaci pfechody s vrcholy a patami zavitd) primy a mirne
presahuje patu =zavitu; uhel «a tohoto zaté&Zovaného boku
svirany s norm&lou k ose zavitového spoje je mirné negativni

a rovny -3°.

zachycovaci bok 125, ktery Je pfilehly k vrcholu 29

zadvitu, je pfes celou jeho 8&ifku MP konvexné zaobleny a
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vykazuje, aZ na spojovaci pfechody s vrcholy a patami
z4vitd, jejichZ polomér =zakfiveni je mens$i, fadové =zlomky
milimetru, stale stejny ©polomé&r Rl zakfiveni nékolik

milimetra.

Te¢na 39 k zachycovacimu boku, vedend stfedni vySkou

zavitu, svird s normalou k ose zavitového spoje uhel A.

8itka =zavitu mé&¥end na stfedni vySce =zavitu je 11,
zatimco 13 pfedstavuje vzdadlenost mezi Jjednotlivymi zavity
m&fenou na stredni vy3ce =zavitu: soucet (11 + 13) Je pak

rozted zavitu.

Na obr. 4 je znazorn&no nékolik lichobé&Znikovych zavitu
vnitfniho zavitu 22, Jjejichz tvar je ptizplsobeny tvaru

vnéjsiho zavitu 21.

Vnit¥ni zavit 22 vykazuje (aZz na spojovaci prechody
s vrcholy a patami zavitd, které wvykazuji, Jak zndmo
7z davodu eliminovani koncentrace napéti v oblasti pat a
kfehkosti okrajd ploch zavitd, polomér fadové zlomky

milimetru) &tyri primé plochy, a to konkrétne:

- zat&%ovany bok 24, ktery presahuje patu 30 zavitu a
svirad s normdlou k ose zavitového spoje thel «,
kteryZto uhel « je shodny s uhlem sklonu zatézovaného

boku vnéjsiho zavitu;
- zachycovaci bok 26, ktery svird s normdlou k ose
zavitového spoje uhel B, kteryito uhel B Je o néco

v&t3i neZ Uhel A z obr. 4B;

- wvrchol 28 =zavitu, uspofradany na kuzelovité plose
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s polovié&nim vrcholovym uUhlem Yy, ktery se shoduje
s polovicénim vrcholovym uUhlem korespondujici kuZelovité

plochy vnitfni zavitové Casti;

- patu 30 zavitu, usporadanou rovnéz na kuzZelovite

ploSe s poloviénim vrcholovym thlem y.

Uhly o« a B se navzdjem rGzni a Jjejich rozdil 3 jJe
takovy, Ze vnit¥ni z&vity 22 Jjsou v oblasti vrcholu 28 uzsi

neZ na patach.

12 predstavuje 3ifku vnitfniho zavitu meéfenou na
stfedni vySce zavitu, zatimco 14 pfedstavuje vzdalenost mezi
jednotlivymi z&vity vnit¥niho =z&vitu me&fenou na stredni
vy3ce: soulet (12 + 14) pak predstavuje roztec vnitfnihd

zdvitu, kterd se shoduje s rozteci vnéjsiho zavitu.

V provedeni zavitového spoje podle obr. 4 je 11 vetsi
nez 14 a 12 je véts3i nez 13, v disledku &CehoZ pfichazeji pfi
spojovani zavitového spoje dva boky 23, 125 vnéjsiho zavitu
v pfisludném okamzZiku daném kuzZelovitosti zavitovych <casti
do styku se dvéma boky 24, 26 vnitfniho zavitu; pfi
pokrac¢ujicim spojovéani budou zavity 21, 22 uvadény do
axidlniho styku s presahem; oznaeni "zavity s axiédlnim

presahem" se tudiZ tykad tohoto typu zavita.
Na obr. 4c je zndzornénd poloha vnéjsich zavitd 21 a
vnitfnich zavith 22 v okamZiku Jjejich prvniho styku béhem

spojovani.

Ptimé zaté&Zované boky 23, 24 s uUhlem a se nachézeji ve

styku rozloZeném pfes jejich spolecnou Sifku.
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Vrcholy 29, 28 zavita se jeste stdle nachédzeji ve

vzdalenosti od korespondujicich pat 30, 27 zavitd.

zZachycovaci boky 125, 26 Jjsou ve vzdjemném styku
v bodé 0, ktery se nachazi na oblouku MP v poloze blizZe
k bodu M neZ k bodu P na boku 125 vnéjsiho zavitu a souclasné
bli’e k bodu Q neZ k bodu N na boku 26 vnit¥fniho zavitu.
Prisludny styk se tedy uskutecfiuje v poloze na strané boku
vné&jsiho zavitu bliZe k jeho vrcholu, ve kterém je vytvofené

drézka 31.

Poloha styku posunutd smérem k bodu M je vysledkem
skute&nosti, Ze uhel A telny 39 ke konvexné zaoblenému boku
125 vnéjsiho zavitu vedené st¥edni vydkou =zavitu Jje mensi
ne? konstantni thel B pfimého boku 26 vnitfniho zavitu,
pfidemZ styény bod O koresponduje s bodem, ve kterém tecna
ke konvexnd& zaoblenému boku 125 svird s normalou k ose

z4vitového spoje uhel B.

P¥i pokradujicim spojovani zavitového spoje za polohu,
kterd je zndzornéna na obr. 4c, maji, vzhledem k tomu, Ze
zavitové &asti Jjsou kuZelovité, wvnéjdi =zavity tendenci
vtladovat se do dutin mezi vnit¥nimi zavity a, naopak,
vnit¥ni zavity maji tendenci se vtlacovat do dutin mezi
vné&jsimi =zavity, =za vyvijeni, mezi korespondujicimi boky
zavitd, sty®ného tlaku mezi korespondujicimi boky, ktery je
vysledkem jejich styku s pfesahem. Tento styény tlak se,
vzhledem k lichob&znikovému profilu zavitd a kuZelovitosti

zavitovych &asti, pfi pokralujicim spojovani zvysuje.
U bé&Znych vné&jsich a vnit¥nich zavitu s lichobéZnikovym

profilem neopatfenych drazkou, vzhledem k tomu, Ze jsou tyto

zavity zhotovené z materidlu na bazi oceli s vysokym modulem
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pruznosti, vytvofi dva boky zavitd rychle velmi tuhy opé&rny

styk a v dalsSim spojovani tak nelze jiZ pokracovat.

Toto by nebyla aZz tak podstatnd nevyhoda, pokud by
geometrie zavitl byla schopnd dokonalého navrédceni se do

puvodniho stavu, coZ vSak neni tento pripad.

Norm&lni wvyrobni tolerance 0,01 mm 3ifek wvnéjsich a
vnitfnich z4&vitua pfipousdti, v axidlnim pfesahu nebo uloZeni

bez vale rovném (11 - 14) nebo (12 - 13), rozdil 0,02 mm.

Vzhledem ke kuZelovitosti z&vitovych ¢&&sti mé& uvedeny
rozdil za nésledek neprijatelné diference ve vzidjemném
polohovani vnitfniho zavitového elementu a vnéjsiho
zavitového elementu, ptricemZ zejména zplsobuje diference
v radidlnim styéném uloZeni v roviné tésnicich dosedacich
ploch 5§, 6 a tim nepfijatelné riziko netésnosti pri

provoznim chodu.

Drédzka 31, ktera je vytvofend ve vrcholu 29 zavitu
prilehlého ke konvexné zaoblenému zachycovacimu boku 125,
umoznuje, diky ohybu, ktery je disledkem plsobeni sty&ného
tlaku vyplyvajiciho <z pokracujiciho spojovédni po docileni
prvniho styku a vytvoreni styku s pfesahem, deformovéni obou
Usekd 33, 35 profilu vnéjsiho zavitu 21: existence drazZky 31
tudiz poskytuje mnohem pruznéjsi strukturu vnéjsiho zavitu

21 a redukuje tuhost zachycovaciho boku 125.

Deformovani dvou usekl 33, 35 profilu vné€jSiho zavitu
je primo Umérné velikosti styéného tlaku a dané tim, ze
kterého materidalu Je pruinad oblast wvnéjsiho zavitu 21
vytvorend; vnit¥ni zavit 22 plného profilu se pfi prvnim

pfibliZeni Dbokl za&vitd povazZuje =za tuhy a tuhost pruzné
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tasti predstavované uUsekem 35 profilu zavitu mezi drazkou 31
a pruZnym zachycovacim bokem Jje urcend geometrii tohoto
useku 35 z&vitu a pruZnosti materidlu, napfiklad oceli, ze

kterého je tento usek vytvoreny.

7ak¥iveni konvexné& =zaobleného zachycovaciho boku 125
vnéjdiho zavitu umoZiuje optimdlni vytvofeni drazky: pfi
neexistenci takového zakfiveni, tj. pokud by zachycovaci bok
zavitu byl p¥imy s uUhlem sklonu rovnym Uhlu B, by se useky
33, 35 profilu vné&jsiho zavitu v diisledku jejich posunuti
nachazely bliZe k sobé&, coZ by vedlo k podstatnému zmensSeni
polom&ru R2 dna drdzky a tim k riziku ustfiZeni Gusekl 33, 35

zavitu v oblasti jeho paty.

zak#iveni zachycovaciho boku wvnéjsiho zavitu naproti
tomu umozZiiuje postupné nataceni konvexné zaobleného
zachycovaciho boku 125 a tim, pfi pokracujicim spojovani,
poskytuje zvySenou pruZnost a rozloZeni stycnych tlakl

v souladu s Hertzovou teorii.

Stfed natéceni pruiného =zachycovaciho boku 125 zavitu
je v podstaté& umistény v bodé P nachédzejicim se na paté

pruzného zachycovaciho boku 125 zavitu.

Na obr. 4d je znadzorné&nd poloha umisténi =zavitd po

dokonc&eni spojovéani.

Usek 35 profilu zavitu nachdzejici se mezi drazkou 31 a
pruznym zachycovacim bokem 125 se z davodu umoZnéni
pfizplisobeni se velikosti prostoru mezi boky vnéjsiho a

vnit¥niho zavitu natoc¢il o uréity uhel.

Vychozi styény bod O se ve sméru k bodu P na oblouku MP
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posunul do bodu O'.

Takové posunuti 00’ Jje pfiznivé, protoZe ve svém
diisledku znamenéd, Ze jeden a tyZ bod na zachycovacich bocich
neni bé&hem spojovani podrobovany stédlému U&inku plsobicich

napéti, ¢imZ se eliminuje riziko zadirani.

Zz uvedeného muZe byt vidét, Ze vytvoreni prvniho styku
v bodé O nachizejicim se ve v podstaté v poloviné Sirky
oblouku MP, a vhodné& bliZe k bodu M vzhledem k bodu P, tj.
bliZze k vrcholu 29 zavitu, ve kterém je vytvofena drazka 31,

je vyhodné.

Posunuti 00’ pro dané uhly A a B vymezuje polomér R1

zakriveni konvexné zaobleného boku 125.

Dédle popsané grafy, zndzornéné na obr. 8 az 10, Jjsou
vysledkem zkuSebnich testd provedenych na zavitovych spojich
typu VAM TOP® (&. 940 katalogu VAM® firmy Vallourec 0Oil & Gas
z Cervence 1994), modifikovanych v souladu s obr. 4 a

vykazujicich nésledujici charakteristiky:

trubky z nizkolegované oceli zpracované na jakost

L8O API (s mezil kluzu 552 MPa nebo vétsi);

- vné&jsi primér trubek: 177,8 mm (7");

- tloustka trubek: 10,36 mm (29 1lb/ft);

- zavity s rozteli 6 mm a kuZelovitosti 6,25 %

(poloviéni vrcholovy thel y = 1,79°);

- vy3ka zavitu 1,8 mm; Sifka zavitu 3,5 mm;
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- Ghel a = -3°; uhel B (thel sklonu zachycovaciho boku
vnit¥niho zavitu) = 13°; thel & = 10°;

- Ghel A (uhel sklonu zachycovaciho boku vnéjsiho

zavitu mé&f¥eny na stfedni vy3ce) mezi 9° a 14°;

- polom&r Rl zak¥iveni konvexné zaobleného

zachycovaciho boku pohybujici se v rozmezi 5 a 20 mm;

- stladeni (nebo axi&lni presah) (FA) pohybujici se

v rozmezi 0 a 0,14 mm (cil 0,04 mm);
- hloubka draZky 1 mm; 3ifka rozevieni draZky 1,4 mm;
- polomér R2 dna drazky 0,4 mm;

- stted dna dréaZky umistény 2,3 mm od zaté&zZovaného

boku.

Graf na obr. 8 pfedstavuje posunuti DC stycného bodu O
podél oblouku MP pruzZného zachycovaciho boku 125 zavitu
z obr. 4 jako funkci stlaceni (FA) tohoto pruzZneého boku pro
rizné thly A pohybujici se v rozmezi 9° aZ 14°.

Obr. 8 =zndzornuje, Ze &im vét3i je @hel A, tim prudsi
je charakteristika (DC) posunuti styc¢ného bodu po boku (125)

zZavitu.

7z uvedeného vyplyva, Ze v pfipadé, kdy je thel A mensi
nez uhel B, Jje vychozi styény bod O umistény v poloviné
§irky oblouku MP na strané vzdalenéjsi vzhledem ke stfedu P

nataceni.
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Uhel A nemlZe byt men3i neZ 9°, nebot v tomto piipadé
existuje riziko, Ze by se stycny O mohl nachazet mimo oblouk

MP za bodem M.

RovnéZ hodnoty uhlu A vét3i neZz 12° nejsou Zadouci a to
proto, Ze by se u urlitych Spatné seSroubovanych vnitfniho a
vné&jsiho za&vitovych elementd konelny styény bod O’ nachazel

za bodem P.

Rovné&? tak se jako optimdlni nejevi pouzZiti stycného
bodu O’ bliZe k bodu P, protoZe toto usporadani, podobné
jako v pripadé styku mezi dvéma pfimymi boky zavitd, vede ke

koncentraci napéti na paté zavitu.

Jako v podstaté vyhovujici se pro uhel A v tomto
p¥ipadé jevi hodnota 10°, pfi které konecny stycny bod Of
zajistuje, Ze maximalni plsobici napéti Jje v nejhorsim

pfipad® situované za polovinou Sifky boku bliZe k bodu P.
Graf na obr. 9 predstavuje, pro stejné zavitové spoje,
prib&h (RFE) uhlu natdcéeni pruZného zachycovaciho boku 125

jako funkci stlaceni (FA).

I v tomto pripadé je nataceni boku 125 tim prudsi, <im

vétsi je uhel A.

7 davodu eliminace velikosti natoceni je, bez ohledu na

stladeni, duale?ité zvolit relativné& nizky Ghel A (10°).

Takto se bude styény tlak, Jjako funkce docileného

skutedného stlaceni, mé&nit pouze nepatrné.
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Graf na obr. 10 pfedstavuje, pro stejny typ zavitového
spoje, vliv stlageni (FA) na posunuti (DC) stycného bodu pro
rizné polomé&ry Rl zakfiveni boku 125 a pro konstantni uhel

A, rovny 10°.

Pro polomér Rl zakfiveni 20 mm se vychozi styk
uskute&tiuje v bodé M a stycny bod se, se zvét3ovanim se

stladeni, posouvd po oblouku MP ve vétsim rozsahu.

Cim men3i Jje polomér Rl =zakfiveni, tim vétsi Je
posunuti sty&ného bodu O smérem k bodu B, a velikost rozsahu

posunuti je funkci stlaceni.

Polomér Rl zakfiveni podstatné niZz3i neZ 5 mm se jevi
jako &kodlivy v pfipadé, kdy jJe zddouci udrzet vychozi
styény bod O na v podstaté poloviné §irky MP vzdalenejsi

vzhledem k bodu P.

Je tudi? vhodné zvolit polomér R1 zakfivenil konvexné

zaobleného zachycovaciho boku 125 v rozmezi 3 a 30 mm.

Stejny U¢inek zvySeni pevnosti zavitového spoje bé&hem
pfetédEeni nebo uvolnovani Jako v pripadé =zavitovych spoju
s konvexn& zaoblenymi  vrcholy zavitd, zndzornénymi na
obr. 3, se docili v pripadé& zavitl podle obr. 4 az na to, Ze
zvydeni uvedené pevnosti Jje v piipadé zavita s konvexne
zaoblenym zachycovacim bokem s axialnim  pFesahem, ve
srovnani se zavity podle obr. 3, mnohem vy$3i, nicméné,
mechanismus zvySeni této pevnosti je identicky

s mechanismem, ktery je zndzornény na obr. 7.

Uvedend podstatné& zvySend pevnost byla zjisténa na

zikladé zkudebnich testd zavitovych spojl spojovanim a
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uvolfiovanim, které byly provedeny na dvou zavitovych spojich
v podstaté& shodnych se zavitovymi spoji pro zkuSebni testy,
viz obr. 8 az 10, aZ na opac¢né, ve srovnadni s obr. 4,
rozli%ovaci geometrické charakteristiky: wvnit¥ni zavitovy
element je obvyklého typu s vné&jsim zavitem s pfimymi
plochami, =zatimco vné&j3i zavitovy element vykazuje vnitini
zavit s konvexné zaoblenym zachycovacim bokem a draZkou,

vytvofenou ve vrcholu tohoto zavitu.

Pro uhel svirany mezi telnou ke konvexné& =zaoblenému
zachycovacimu boku vnitfniho zavitu a normalou k ose
zavitového spoje (vedenou stfedni vyskou zéavitu) o velikosti
11°, polomé&r Rl zakfiveni konvexné& zaobleného zachycovaciho
boku vnit¥niho zavitu 10 mm a stlaceni 0,02 mm byl
uvolfiovaci kroutici moment T, pro Jeden zavitovy spoj

o

zvy$eny na 130 % a pro druhy na 123 % spojovaciho krouticiho

momentu Te.

Obr. 5 predstavuje variantu provedenl podle obr. 4. Na
obr. 5 =znazorn&ny vnéjsi =zavit 21 vykazuje také konvexné
zaobleny zachycovaci bok 125 s Uhlem A m&fenym na stfedni

§itfce tohoto boku, neni v3ak opatfeny drazkou.

Drazka 32 je ale opatfend na vnitfnim =zavitu 22 a
umoZfiuje bé&hem spojovani, za stavu pri styku s presahem,
ohybani primého =zachycovaciho boku 26 vnitfniho =zavitu,
korespondujiciho s konvexné zaoblenym zachycovacim bokem 125

vnéjsiho zavitu.

V provedeni podle obr. 5 je tuhel A vet3i nez uhel B.
Jak miZe byt z obr. 5c¢ a 5d seznatelné, je takové usporadani
schopné umoZfovat prvni styk v bodé O na poloviné Sirky

pruZného zachycovaciho boku 26 blize k vrcholu 28 vnitfniho
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zavitu, ve kterém je vytvorend drdzka 32. Toto provedeni ale
také umoZiuje posunuti 00’ styéného bodu smérem ke stfedu @

nataceni.

Jinak je =zavitovy spoj podle obr. 5 funkéne <inny

zplisobem podobnym zplsobu popsanému ve spojeni s obr. 4.

Na obr. 6 Jje zndzornénd aplikace zavitu opatfeneho
drdZkou a zavitu s konvexné zaoblenym zachycovacim bokem ve
spojeni se zavitovym spojem 300 podle obr. 2, tvofenym
valcovymi zavitovymi ¢astmi s lichobéZnikovymi zavity
znamymi jako klinovité zavity nebo zavity s ménici se
§itfkou, kteréito zavitové <&asti s klinovitymi =zavity jsou

znadmé predev3im z patentového dokumentu US Re 30647.

vnéjgi zavitovy usek 303’ podle obr. 6 zahrnuje

lichobé&Znikové zavity rybinovitého typu s ménici se sirkou.

Lichobé&zZnikové zavity tohoto wvnéjsiho useku zahrnuji:

- pfimy vrchol 329 zavitu rovnobé&Zny s osou zavitoveho

spoje;

- patu 327 zAavitu, také pfimou a rovnobé€zZnou s osou

zavitového spoje;

- primy zachycovaci bok 325, ktery presahuje patu 327
zavitu, Uhel B svirany mezi zachycovacim bokem a

normédlou k ose zavitového spoje je tudiZ negativni;
- konvexné zaobleny zat&Zovany bok 323 s polomérem Rl

zak¥iveni (s vyjimkou spojovacich pfrechodd s vrcholy a

patami zavitld).
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Bok 323 je takovy, Ze tecéna 339, vedend stfedni vySkou

z&vitu, svird s normélou k ose zavitového spoje uhel A.

C
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B a A jsou volené tak, Ze zavity jsou na vrcholu

ne? na paté& (zavity s rybinovym profilem).
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Tyto zavity vykazuji konstantni rozteC a ménicl se
&i¥ku tak, Ze se 3ifka zavitu, vychazejice od volného konce
zavitového elementu, zveét3uje (v disledku cehoZ se soucasné
zmenduje velikost mezery mezi zuby zavitu): z uvedeného
davodu je na obr. 6b 3ifka 13.1 mezery mezi zavity veétsi nez
§irka 13.2.

Korespondujici wvnit#ni =z&vit 304’ Jje =znazornény na

obr. oa.

Vnit#ni zavity 322 Jsou zndmého rybinovitého typu
o

s ménici se §irkou a spoluzabiraji s vnéjsimi zavity 321.

Vrcholy 328 =z&vitd a paty 330 zavith jsou piimé a

rovnob&zZné s osou zavitového spoje.

Zat&zované boky 324 a zachycovaci boky 326 zavitd jsou
také primé, pri¢emZ oba presahuji patu 330 zdvitu tak, Ze
jejich ptislusné thly B a B jsou vzhledem k normale k ose

zadvitového spoje negativni.

Sifka 12 z&vitd méfend na stfedni vysce zavitu se
smérem k volnému konci vné&jsiho zavitového elementu postupné
zmenduje, vysledkem &ehoZ je, viz obr. 6a, Ze Sifka 12.1 je

vétsi neZ Sirka 12.2.
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Navic wvnitfni zavit 322 =zahrnuje, prfes celou jeho
délku, Sroubovitou drazku 332, jejiZz profil vykazuje osu,
kterd je v podstaté kolmd na osu zavitového spoje a ktera je

vytvofend ve vrcholu 328 zavitu.

Tato drazka vykazuje profil ve tvaru ,V" se zaoblenym

dnem s polomérem R2 0,4 mn.

P¥i spojovéni zavitovych usekd 303’, 304’ dohromady
vnikaji nejdfive zavity mensi 8irky do SirSich mezer mezi
zavity s ur&itou wvali, kterdZto viule se béhem spojovéani
zmen3uje, dokud nedosadhne, v daném okamZiku, ktery Jje
zndzornény na obr. 6c¢, nulové hodnoty: zaté&Zované boky 323,
324 vné&jsich a vnitfnich zavitd se za tohoto stavu nachazeji
v bodovém styku v bodé O, zatimco zachycovaci boky 325, 326

vné&jdich a vnit¥nich zavitd jsou v roz3ifeném styku.

Jak mlZe byt seznatelné z obr. 5, je bod O umistény na
useku NQ bliZe k vrcholu 328 zavitu, ve kterém je vytvofena

dréazka 332.

Stejn& jako v pfedchozim pfipadé tato skutecCnost
vyplyva z faktu, Ze uhel A je v absolutni hodnoté mensi nez

uhel B.

JestliZe, po dosaZeni prostého styku mezi boky zavity,
spojovani pokracuje, dochdzi k zavadénl zavitu se stale se
zvétdujici Sirkou do stédle se zuzZujicich dutin mezi zavity:
mezi boky =zavitd pak dochdzi k postupnému dotlacovani do
vzdjemného axidlniho styku s pfesahem na principu klinu,
tento typ zavitu se proto oznacuje jako "klinovy"; spojovani
pak miZe pokracovat, Jjak miZe byt seznatelné z obr. 4 a 5,

pouze v pripadé, kdy jsou boky zavith schopné se elasticky

16 86354 (86354a)




deformovat.

Funkci drazky 332, s vyhodou podporovanou konvexné&
zaoblenym profilem zatéZovaného boku 323 zavitu, je takovou

elastickou deformaci boka 323 za&vitd umoZnit.

Funkce drazky 332 a konvexné =zaobleného boku 323 e
v podstaté shodna s funkci drazek 31, 32 a konvexné
zaobleného boku 125 zavitu podle obr. 4 a 5, pricemZ pruzny

bok 324 je, stejné jako na obr. 5, pfrimy.

Polomér Rl zakfriveni zaté&Zovaného boku 323 wvnéjsiho
zdvitu je vhodné volit tak, aby odolnost z&vitového spoje
proti pfetocenli nebo uvolnéni byla =zajisSténa mechanismem

identickym s mechanismem zndzornénym na obr. 7.

V souladu se shora zminovanymi skuteénostmi‘by mélo byt
uvedeno, Ze z4avitové spoje podle obr. 4 aZ 6 je rovnéZ tak
mozné pouZit ve spojeni s kuZelovitymi zavitovymi c&astmi se
zavity klinového typu s ménici se §irkou, popsané
v dokumentu WO 94/29627. Takovou upravu jsou osoby
obezndmené se stavem techniky schopné na zakladé shora

uvedenych indicii snadno provést.

Narokovany rozsah predloZeného vynédlezu zahrnuje také

dalsi trubkové zavitové spoje.

Takto narokovany rozsah pfedloZeného vyndlezu zahrnuje
trubkovy zavitovy spoj, ktery na konci spojovani vykazuje
axidlni presah zndzornény na obr. 4 a radidlni prfesah mezi
vrcholem jednoho ze zavitl, vnéjsiho nebo wvnit¥niho, a

spoluzabirajici patou korespondujiciho zavitu.
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Narokovany rozsah predloZeného vynalezu dale zahrnuje
trubkovy zavitovy spoj s kuZelovitymi zavity s presahem, ve
kterém jsou zaté&Zované boky vnéjsiho zavitu nebo zatézované
boky vnit¥niho zA&vitu konvexné =zaoblené, a ve kterém jsou
vn&jsi zavity nebo vnit¥ni zavity opatfené drazkou,
vytvoFfenou ve vrcholu =zavitu, pro kompenzovani zmén poloh
vzdjemného styku mezi zatéZovanymi boky v dasledku plsobeni
promé&nlivych napéti v tahu, tlaku nebo ohybu pfi provoznim

chodu.

Takové zmé&ny poloh vzdjemného styku u zavitd s plnym
profilem (3. zavita neopattenych drazZkou) mohou ve
skutednosti vést ke vzniku a vyvijeni unavovych trhlin

(ddlkova koroze) na uvedenych zaté&zZovanych bocich zavitua.

Jednotlivd provedeni predloZeného vynalezu, at uzZ
popsand nebo nepopsand, Jjsou pouZitelnd Jjak ve spojeni
s integralnimi zavitovymi spoji, tak 1 ve spojeni se

zdvitovymi spoji se spojovacim kusem.

Osoby obezndmené se stavem techniky budou rovnéz
schopné vytvorit trubkovy zavitovy spoj, ktery je znazorneny
na obr. 11, a JjehoZ vnit¥ni zavity s lichobéZnikovym
profilem vykazuji pf¥imé plochy (viz obr. 1la), zatimco
korespondujici wvnéjdi zavity maji sice rovné€Z obecné
lichobé&znikovy profil, wvykazuji vsSak, podobné& jako zavitovy

spoj na obr. 6b, konvexné zaobleny zatéZovany bok 123.

Vyska hl vné&jSich zavitd je o néco mensi neZ vyska h2
vnitfnich zavitd, a 3ifka vné&jdich nebo vnit¥nich zavitld je
o né&co mendi neZ 3ifka mezer mezi korespondujicimi zavity,
stejné& jako na obr. 3a a 3b, tak, Ze po spojeni zavitoveho

spoje (viz obr. 1llc) se vrcholy 28 wvnit¥nich zéavitd
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nachdzeji ve styku s patami 27 vnéjsich zavitd s radidlnim
presahem, zatimco mezi vrcholy 29 wvné&jSich zavitd a patami
30 vnitfnich zavitl existuje viule. Mimoto se zaté&Zované boky
123 wvnéjsich zavitd a =zatéZované boky 24 vnitfnich zavitd
nachéazeji v opérném zadbé&rovém styku, pricemz mezi
zachycovacimi boky 25 vnéjsich zavitd a zachycovacimi boky

26 vnit¥fnich zavitd existuje axidlni vule.

Vnitfni zavity 22 vykazujil plny profil, zatimco vné&jsi
zavity 21 Jjsou opatfené drazkou 31, ktera Je v podstaté
shodnéa s drédZkou podle obr. 4, a poskytuje moZnost

prizplsobovat se zménam styc¢ného tlaku pri provoznim chodu.

Zakriveni  zatéZovaneho boku 123 wvnéj3iho  zavitu
umozniuje, kromé ucinkd na pevnost =zAvitového spoje Dbéhem
pretdéeni nebo uvoliovani, velmi vyhodné, v pfZipadé, kdy Jje
konvexné& zaoblenou plochou zachycovaci bok zavitu, ovladat,
shora popsanym zpUsobemn, sitrku a polohu styku mezi

zatéZovanymi boky 123, 24 zavitd (viz obr. 4 a 5).

V podstaté stejné Gcinky by bylo moiZné docilit
usporaddanim, ve kterém Jje =zatéZovany bok vnitfniho =zavitu
vytvoreny jako konvexné zaobleny, =zatimco zatéZovany bok

vnéjsiho zavitu je piimy.

Podobné by v podstaté stejné uc¢inky bylo moZné docilit
u zavitovych spojd s kuZelovitymi zavitovymi c¢é&stmi a zavity
oznac¢ovanymi jako "robustni =zavity", které byly popsané
naptriklad v dokumentech EP 454 147 nebo JP 08-281 06l, =&
u kterych se =zatéZované boky wvnéjsSich a wvnitfnich =zavita
nachdzeji v opérném styku, zatimco zachycovacl boky vnéjsich
a vnit¥nich zavitd se ve vzajemném styku nachdzejl az na

konci spojovéni s tim, Ze zavity alespon jedné ze zavitovych
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&asti =zahrnuji =zatéZovany bok nebo zachycovaci bok nebo

konvexné zaobleny zaté&Zovany a zachycovacil bok.

Zastupuje:

Dr. Milos$ VSetecka v.r.
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advokat E

PATENTOVE NAROKY

1. Trubkovy z&vitovy spoj (100, 300), zahrnujici

vnit¥ni zavitovy element (1), uspofradany na konci prvni
trubky (101, 301), a vnéjsi zavitovy element (2), uspofadany
na konci druhé trubky (202, 302), pricemZ vnit¥ni zavitovy
element zahrnuje vnéjsi zavitovou ¢ast (103, 303)
s lichobé&znikovymi za&vity pfes v podstaté celou délku této
vnéjsi =zavitové <&asti, vnéjsi zavitovy element zahrnuje
vnit¥ni zavitovou &ast (104, 304) s lichobé&Znikovymi =zavity
pres v podstaté& celou délku této vnitfni zavitové <Casti,
kterd spoluzabira s vné&jsi zavitovou <Casti, a wvnéjsi a
vnit¥ni zavitové ¢&asti Jjsou navzdjem spojené stanovenym

spojovacim krouticim momentem (Tg) tak, Ze se alespon jedna

plocha wvnéjsiho zavitu (21, 321) nachdzi ve  styku
s korespondujici plochou vnitfniho zavitu (22, 322) se
styénym tlakem, vyzmnacdujici se tim, Ze, ©prted

spojenim, alespofi Jjedna plocha (125, 128, 325) =zavitu, na
kterou putsobi styény tlak, vykazuje plynuly konvexné
zaobleny profil pFes 3ifku uvazZované plochy a nachazi se
v bodovém styku s korespondujici plochou (26, 27, 326)
zavitu spoluzabirajiciho elementu, pricemZ tato konvexne
zaoblend plocha vykazuje ©pfes svoji $irku, s vyjimkou
spojovacich pfrechodd s pfilehlymi plochami, jeden nebo

nékolik polom&rd (R1l, R3) zakfiveni v rozmezi 2 aZ 60 mm.
2. Trubkovy z&vitovy Spoj podle naroku 1,
vyznadujici se tim, Ze konvexné =zaoblena plocha je

vytvot¥end pres celou délku uvaZované zavitové cCasti.

3. Trubkovy z&vitovy spoj podle néroku 1 nebo 2,
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vyznadujici se tim, Ze konvexné zaoblend plocha
vykazuje pres Sirku této konvexné zaoblené plochy,
s vyjimkou spojovacich pfrechodd s prilehlymi plochami, a
pfes celou délku zavitové <&é&sti, na které je vytvorena,

stédle stejné zakfivenl.

4. Trubkovy z&vitovy spoj podle nékterého z néarokl 1
a? 3, vyzmnadujici se tim, Ze konvexné =zaoblena
plocha (125, 128, 325) zavitu (21, 321) koresponduje
s primou plochou (26, 27, 326) spoluzabirajiciho zavitu (22,

322).

5. Trubkovy zavitovy Spoj podle naroku 4,
vyznadujici se tim, Ze zahrnuje pouze jednu konvexné
zaoblenou plochu uspofadanou na pouze Jjedné ze dvou

zdvitovych cCéasti.

6. Trubkovy z&vitovy spoj podle nékterého z narokd 1
az 5, vyznadujici se tim, Ze vnitfni a vné&jsi
zavitové Casti Jjsou kuZelovité se zavity se vzajemnym
radidlnim stykem s pfresahem, a Ze konvexné& zaoblenou plochou

je vrchol (128) zéavitu.

7. Trubkovy zavitovy spoj podle nékterého z ndrokd 1
a? 5, vyzmnadujici se tim, Ze konvexneé zaoblenou
plochou je bok (125, 323) zavitu, a Ze jeden nebo druhy ze
zavit, wvnéjsi zavit (21) nebo vnit¥ni zavit (22, 322),
zahrnuje prostfedky (31, 32, 332) pro zvySenil pruZnosti
konvexné zaobleného boku (125) nebo s nim korespondujiciho

boku (26, 324) spoluzabirajici zavitovée casti.

8. Trubkovy zavitovy spoi podle naroku 7,

vyznadujici se tim, Ze prosttedky pro zvySeni
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pruznosti konvexné zaobleného boku nebo s nim
korespondujiciho boku je drazZzka (31, 32, 332), vytvorfena ve

vrcholu (29, 28, 328) zavitu prilehlého k pruZnému boku.

9. Trubkovy zavitovy Spoj podle naroku 8,
vyznadujici se tim, Ze hloubka dréaZky Jje mensSi nez

nebo rovnad vysSce zavitu, ve kterém je vytvorena.

10. Trubkovy =zavitovy spoj podle naroku 8 nebo 9,
vyznadujici se tim, Ze Sitfka rozevfeni drézZzky, mé&fena
na stfedni vysSce, je mend3i neZ nebo rovnd 2/3 Sitrky zavitu,

ve kterém je vytvorena.

11. Trubkovy zavitovy spoj podle nékterého z narokld 8
az 10, vyznadujici se tim, Ze dno draZky je zaoblené

s polomérem (R2) 0,2 mm nebo vétSim.

12. Trubkovy zavitovy spoj podle nékterého z naroku 8
az 11, vyznacdujici se tim, Ze UGhel (A), oznacovany
jako "uhel konvexné zaobleného boku", svirany mezi tecnou
(39, 339) ke konvexné =zaoblenému boku, vedenou stredni
vysSkou uvedeného konvexné& zaobleného boku, a normadlou k ose
zavitového spoje se 1i81 od thlu (B), oznacovaného jako
"dhel korespondujiciho boku", sviraného mezi tecnou (26,
328) ke korespondujicimu konvexné zaoblenému boku, rovnéz
vedenou stredni vysSkou uvedeného korespondujiciho boku, a

normdlou k ose zavitového spoje.

13. Trubkovy zavitovy Spoj podle naroku 12,
vyznadujici se tim, Ze uthel (A) konvexné zaobleného
boku a uUhel (B) korespondujiciho boku Jjsou takové, Ze
k prvnimu styku (0) mezi konvexné zaoblenym bokem a

korespondujicim bokem pfi spojovani dochazi na pruZném boku
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bliZe k vrcholu (29, 28, 328) zavitu, ve kterém je vytvorena

drazka.

14. Trubkovy zavitovy spoj podle naroku 12 nebo 13,
vyznadujici se tim, Ze znaménko algebraické hodnoty
rozdilu mezi uUhlem (A) konvexné zaobleného boku a thlem (B)
korespondujiciho boku je takové, Ze stycny bod mezi konvexné
zaoblenym bokem a korespondujicim bokem se béhem spojovani

posouvé smé&rem ke stredu natdceni pruiZného boku.

15. Trubkovy zavitovy spoj podle nékterého z narokd 12
az 14, vyznacdujici se tim, Ze hodnota rozdilu mezi
thlem (A) konvexné zaobleného boku a uhlem (B)
korespondujiciho boku je takova, Ze konecny stycny bod (0')
mezi konvexné =zaoblenym bokem a korespondujicim bokem Je
umistény vné <&tvrtiny 3itky pruZného boku, na jeho konci

bliZe paté zavitu.

16. Trubkovy zavitovy spoj podle nékterého z narokd 12
az 15, vyznacujici se tim, Ze absolutni hodnota
rozdilu mezi Uhlem (A) konvexné zaobleného boku a uhlem (B)

korespondujiciho boku se pohybuje v rozmezi 1° az 5°.

17. Trubkovy zavitovy spoj podle nékterého z narokd 7
az 16, wvyznacujici se tim, Ze konvexné =zaoblenym

bokem je zaté&Zovany bok (323).
18. Trubkovy zavitovy spoj podle nékterého z ndroka 7
az 16, vyznacdujici se tim, Ze konvexné zaoblenym

bokem je zachycovacil bok (125).

19. Trubkovy zavitovy spoj podle nékterého z narokd 7

az 18, vyznacdujici se tim, Ze zavitovy spoj Jje typu
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sahrnovaného mezi spoje se zavity s radialnim ptesahem, se
zavity oznalovanymi jako "robustni zavity", se zavity
s axidlnim pfesahemn, s klinovitymi  zavity vykazujicimi

v s ™

ménici se sirku.

20. Trubkovy zavitovy spoj podle nékterého z naroktd 7
az 19, vyznadujici se tim, Ze kazdy vnit¥ni a vnéjsi
element zahrnuje alespon jednu t&snici plochu, a Ze se kazda
tésnici plocha (5, 305) vnitfniho elementu zdvitového spoje
ve spojeném stavu nachazil s korespondujici tésnici plochou

(6, 306) vnéj3iho elementu v radidlnim styku s pfesahem.

21. Trubkovy zavitovy spoj podle nékterého z narokia 1
a? 20, vyznadujici se tim, ze kazdy vnit¥ni a vnéjsi
element zahrnuje alesponi jednu pficnou prstencovou opé&rnou
plochu, a Ze alespon jedna opérné plocha (7, 307) vnitZniho
elementu zavitového spoje ve spojeném stavu dosedd na

opérnou plochou (8, 308) vnéjsiho elementu.

Zastupuje:

Dr. Milocd V3etecka v.r.
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