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(57)Anotace:

Zadroubovaci vnitini nebo nasroubovaci vné&jsi prvek se
zavitem, pro zavitovy spoj trubicovych dilii, odolny proti
zadirani, obsahujici zaSroubovaci vné&jsi zavit na
zagroubovacim vnitinim prvku a nasroubovaci vnitinf zavit na
nasroubovacim vn&j$im prvku, pfiéemz na nejméné jeden
povrch zavitovych &asti zavitu je nanesena v tenké vrstvé
mazivova ldtka, pfi¢emz tento povrch je upraven pro adsorpci
uvedené mazivové latky. Mazivova latka je homogenni smés
a) zahu§tovadla, b) nejméné jedné prisady pro velmi vysoké
tlaky, pfi¢emZ uvedena pfisada nebo pfisady pro velmi vysoké
tlaky jsou fyzikaln& a chemicky kompaktibilni se
zahu§tovadlem a obsahuji nejméng jednu ptisadu pro velmi
vysoké tlaky s chemickym pisobenim, nazyvanou EP
chemicka piisada, ktera je zptisobild pouziti pfi Hertzovych
tlacich rovnych 1000 MPa a vy3§ich nez 1000 Mpa, a c) oleje,
pfi¢emz podily sloZek mazivové latky jsou zvoleny tak, aby
mazivova latka méla konzistenci zptisobilou zaji§tovat reZim
samo¢inné udrZzovaného mazani a filmotvornou povahu.
Zavitovy spoj a zpiisob ziskavani tenké vrstvy mazivové latky
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Prvek se zavitem pro zavitovy spoj trubicovych dild odolny
proti zadirani, zavitovy spoj a zpisob ziskavani tenké vrst-
vy mazivové latky na prvku se zavitem

Oblast techniky

Vynalez se tyka zasroubovacich vnit¥nich nebo nasroubovacich

vnéjsich prvki se zavitem, uloZenych na konci trubek a urce-
nych ke spojeni sesroubovéanim pro vytvoreni zavitového spoje
odolného proti zadirani, obsahujiciho zadroubovaci vnéjsi
z4vit na zadroubovacim vnitfnim prvku a nasroubovaci vnitrni
24vit na na&roubovacim vnéj&im prvku, a zejména urcenych pro

sedroubovani bez ruéniho pridavani maziva.

Dosavadni stav _techniky

Jsou znamé takové prvky se zavitem a zavitové spoje trubico-
vych prvkll, pouzivané zejména pro vytvafeni sloupcu kyvelazi-
nich trubek nebo sestav do vrtnych tyéi pro vrty na uhlovo-
diky nebo podobné vrty a Sachty, jako jsou napriklad geoter-
malni vrty.

Takové typy trubek jsou zpravidla vertikalné sestavo-
vany, pric¢emZz volny konec sloupce obsahuje nasroubovaci
vnéjsi prvek s vnitfnim zavitem. Aby se mohl sloupec spous-
tét do vrtu, uloZi se nova trubka nad sloupec, ktera obsahu-
je zasroubovaci vnitfni prvek s vnéjsim zavitem, odpovidaji-
cim vnit¥nimu zavitu na volném konci sloupce, a vnéjsi zavit
nové trubky se zasroubovava do vnitfniho zavitu sloupce, az
se dosdhne dana uroven zasroubovaciho momentu nebo znacka.
Po té je mozné spustit sloupec © délku trubky, ktera byla

pripojena, a znovu zacit proces.



vzhledem k délce trubek, okolo 10 m, neni snadné za-
vadét novou trubku dokonale souose s vrchem sloupce. Také
zavity znac¢né trpi béhem sestavovani a zejména zabérové boky
vnéjsiho a vnit¥niho =zavitu, které se o sebe opiraji pri
za&roubovavani a Jjsou v kluzném kontaktu béhem velké c¢asti
Sroubovani. Zabérové boky zavitl Jsou z tohoto duvodlu velmi
citlivé na zadiréani, které se miZe projevovat, pokud se ne-
projevi pfi prvnim zasroubovéni, alespon pri nasledujicich
zagroubovanich, jelikoz zavitovy spoj musi byt zpusobily byt
vicekrat zasroubovavan a vysroubovavan, aniz by u néj docha-

zelo k zadiréani.

zadirani se miZe rovnéz projevovat v udrovni tésnicich
ploch s dosedénim "kov na kov", pritomnych na "hornich" prv-
cich se zavitem trubkovych zavitovych spoju, pricemz tyto
tésnici plochy jsou v kluzném styku s kontaktnim tlakem

vzrustajicim az do konecné zasSroubovaci polohy.

Stejné tak je tomu Vv pripadé dosedacich ploch, které

se dostavaji do vzajemného styku na konci Sroubovani.

Je také vylouceno, aby se vytvarely styéné plochy
s kluznym kontaktem ¢isté kov na kov v urovni zavitu, tésni-
cich ploch nebo dosedacich ploch (je-1i jimi spoj opatren),
nebot vytvoreni takovych ploch by nevyhnutelné vyvolalo ne-

prijatelné zadirani.

Redenim, které je odeddavna bézZné pouZivéano, je vkla-
dat mezi kovové povrchy v kluzném styku mazivo, pricemZz toto

mazivo se uklada v kusu na prvek se zavitem.



Mazivo, které se zpravidla pouziva, je mazivo API ty-
pu 5A2 nebo 5A3, specifikované ustavem American Petroleum
Institute (API), coZ je heterogeni smés maziva a Castic gra-
fitu a kovi Pb, Zn a Cu, majicich soudasné vlastnosti brani-
ci zadirani a schopnost tésné vypliovat vale mezi vnéjsim

a vnitfnim zavitem.

Takové mazivo vs$ak md radu nevyhod. Prvni nevyhodou
maziva API spojenou s jeho povahou je jeho obsah olova, coz
je prvek zvlast &kodlivy zdravi a okolnimu prostfedi. Takové
mazivo ma rovnéz dalsi nedostatky, 2 nichZ mnohé jsou spo-

leéné pro vsechna maziva.

vzhledem k témto vlastnostem se mazivo zpravidla na-
nasi Stétcem nebo kartacem na kontaktni plochy prvki se za-
vitem. Dba se na to, aby se na tyto plochy ukladalo minimal-
ni mnozstvi maziva, mérené minimadlnim objemem nebo minimalni
hmotnosti. Spole&nost Vallourec Mannesmann 0il & Gas France
tak udava v publikaci vamMR Running Book, vydané touto spo-
leénosti v &ervnu 1996 pro Jjeji zakazniky, objem nejméné 25
cm3 nebo hmotnost nejméné 42 g maziva APIL Bul 5A2 pro povlé-
kani kontaktnich ploch prvka s vnéjsim a vnitfnim zavitem

zavitovych spojl vAMRTOP s vnéjsim pramérem 7" (177,8 mm).

7 toho vyplyvd urcita proménlivost mnozZstvi maziva
nanaseného na prvky se zavitem:
a) podle pracovniki, ktefi maji nandset povlak maziva, ze-
jména na misté pouziti (stavbé),
b) u stejného pracovnika, 2z jednoho prvku se zavitem na dru-

hy,



c) pro stejny prvek se zavitem, od Jjednoho bodu prvku ke
druhému.

za&roubovavani rozdéluje mazivo do vuli mezi odpovi-
dajicimi zavitovymi castmi vnéjsiho zavitu a vnitfniho zavi-
tu, pricemz se tyto vile méni ndhodné od jednoho zavitoveého
spoje k druhému v dusledku vyrobnich toleranci prvkd se za-
vitem a dochazi k vytlacovani pfebytku maziva ze zavitového

spoje.

Na urcitych typech zdvitovych spoji se mohou obtize
s vypuzovanim prebyteéného maziva projevit vytvarenim velmi
vysokych tlaki na zavitove Sasti pri zasdroubovavani, které
mohou rusit méreni &roubovaciho momentu nebo i deformovat
zavity a tésnici plochy nebo dokonce mohou u kuZelovych za-
vita (které jsou doporucovany API a které jsou nejpouziva-
néjsi) vést v pripade nadmérného prisouvani k vyboceni zavi-

td s katastrofickym péddem sloupce na dno vrtu nebo sachty.

Kromé& toho se budou pfebytky maziva pri Sroubovani
hromadit ve velkém mnozstvi na dné vrtu, vzhledem k velkému
po&tu pouzivanych zdvitovych spoji a budou utéshovat poéry
zdrojové horniny, kterymi maji uhlovodiky prochazet pred
tim, neZ Dbudou shromazdovany trubkami. Takové utésnovani

znaéné zatézZuje naklady na tézbu z uhlovodikovych vrti.

Navic urcitad maziva, k nimZ patfi API 5A2 nebo 5A3,
neposkytuji dostatecnou antikorozni ochranu vzhledem k Jje-
jich sloZeni a podminkam a trvani dopravy a/nebo skladovani

trubek pred pouzitim.
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Je tedy potrebné nanaset ve vyrobnim zavodé na kon-
taktni plochy prvka se zavitem urcité mazivo pro dopravu
a skladovani, toto mazivo pred sestavovanim na misté urcéeni
odstranovat a nanaset mazivo definitivniho typu API 5A2 pro

groubovani.

V patentovych spisech Jje popsédna fada dalsich typl

maziv pro zavitové spoje, s olovem nebo bez olova.

Tato maziva jsou cCasto heterogenni a jsou plnéna ko-
vovymi, minerdlnimi nebo termoplastickymi cCéasticemi pro
utésnéni vali mezi zavitovymi &astmi vnéjsiho zavitu a vnit-
fniho zavitu (GB 1 086 720, US 3 526 593) a/nebo pro zabra-
néni zadirani pfi zasroubovavani (US 2 065 247, US 5 275
845) nebo vyéroubovévéni (GB 1 033 735, US 2 419 144).

Vlastnosti zabranujici zadiréni, kterymi se vyznacuji
nékterd maziva popsana v téchto patentovych spisech, mohou
vyplyvat z toho, Ze Vv téchto mazivech jsou pritomné prisady
pro velmi vysoke tlaky, které pusobi chemicky (Us 2 065
247, US 3 095 275) .

Tyto spisy se vsak tykaji maziv, ktera maji nedostat-

ky vsech maziv, zde uvadéné pro maziva API 5A2 nebo 5A3.

Povlaky s tuhou konzistenci, nanasené vyrobcem trubek
na zavity a tésnici plochy, umoznily Sroubovat zavitove spo-
je "na sucho" bez pozdéjsiho nanaseni maziva na misté urce-

ni.

Takové povlaky mohou byt kovového typu, jakd Jsou



popsana v patentovém spisu EP 632 225, kterd pouzivaji vnej-
&{ vrstvu olova nebo na bazi oxida kovl, nebo jaka jsou po-
psana v patentovém spisu EP 500 482, kterda pouzivaji vnéjsi
vrstvu oxidu olova. Tyto povlaky se tedy vyznac¢uji nezadouci
pritomnosti olova nebo sloucenin olova.

Takové povlaky mohou byt také kluzné laky (laky za-
ji&tujici klouzani). Patentova prihlaska EP 786 616 popisuje
zplisob nandseni takového kluzného laku na prvek se zavitem.
Tento zpusob obsahuje predchozi nandsSeni tenké vrstvy fosfo-
rednanu (0,005 aZz 0,030 mm) a po té vrstvy 0,010 az 0,045 mm
smési syntetické pryskyrice epoxidového nebo jiného typu
a disulfidu molybdenu nebo wolframu, pricemz pryskyrice se

polymeruje ohrevem.

Také patentovy spis US 4 414 247 popisuje zpusob

blizky vytvareni kluzného laku na prvku se zavitem.

Takové laky se vyznac¢uji vybornymi vlasthostmi zajis-
tujicimi odolnost proti zadirani, pokud jsou pritomné. Jako
pevné laky se vsak opotrebovavaji a nejsou regenerovany
v prubéhu za&roubovadvani a vysroubovavani. Také se po vice
za&roubovanich a vysroubovanich na zavitovych spojich opat-
fenych takovymi povlaky konstatuje zadirani, které je ndhle-
ho a katastrofického typu. Pokud se kromeé toho se takovy
kluzny lak lok&lné poskodi pri doprave a skladovani trubek,

neni moZné vrstvu laku lokadlné opravit.

Podstata vynalezu

Vyndlez so klade za Ukol vytvorit zasroubovaci vnit¥ni nebo

nasroubovaci vnéjsi prvek se zavitem, pro zavitovy spoj tru-
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bicovych diluy, zv1ast odolny proti zadirani, obsahujici za-
sroubovaci wvnéjsi zavit na zasroubovacim vnit¥nim prvku
a nasroubovaci vnitfni zavit na nasroubovacim vnéjsim prvku,
podle typu prislusného prvku se zavitem, ktery by byl opat-
feny mazivovou vrstvou na povréich urcenych jako kontaktni

plochy a ktery by nemél vyse uvedené nevyhody.

Dile si vynalez konkrétné klade za ukol, aby tento
prvek se zavitem podle vynalezu mohl byt vzajemné zasroubo-
vavan a vysroubovavan desetkrat s prvkem se zavitem opacného
typu, aniz by dochézelo k zadirani v prisnych podminkach
pouziti uhlovodikovych vrtd pri Hertzovych tlacich mezi
kluznymi povrchy ve vzéjemném kontaktu, které by mohly byt
vyssi nez 300 MPa, pricemz by rychlosti klouzani mohly do-
sdhnout 0,1 m/s a délky klouzéni by mohly dosdhnout Jjeden
metr.

Také si vyndlez klade za ikol predejit katastrofickeé-
mu zadirani, které by nahle vedlo Kk neprijatelnému poskozeni
kontaktnich ploch, vyzadujicimu odfriznout a nové obrabet
prvky se zavitem.

Vynélez si dale klade za ukol, aby prvek se zavitem
neuvoliioval latku nebezpecnou pro okoli, jako napriklad olo-
vo nebo tézké kovy.

Mimo to si vyndlez klade za dkol, aby prvek se zavi-
tem mohl byt pouZit se stejnym Uspéchem jak v arktickych ob-
lastech, tak i v tropickych nebo rovnikovych oblastech a po
pobytu na dné vrtu pfi teplotach, které by mohly dcsédhnout
nebo pfesahnout 160°C.



Vynalez si déale klade za ukol, aby prvek se zavitem
mohl byt normdlné pouzivan na misté vrtani nebo zhotovovani
vrti nebo Sachet bez potreby nanaset v této fazi mazivo,
priéemZ by potrebné mazivo bylo naneseno ve vyrobne prvku se

zavitem.

Dale si vynalez klade za ukol, aby ¢asti prvku se za-
vitem, uréené pro to, aby byly v kluzném dotyku pri zasrou-
bovavani a kryty ve vyrobné mazivem nemohly béhem dopravy

a skladovéani korodovat.

Vynalez si rovnéz klade za ukol, aby nénos maziva
vytvoreny ve vyrobné mohl byt eventuelné opravovan na stav-
bé.

samozrejmé je sledovana snaha, aby byly tyto vlast-

nosti dosahovény pfi relativneé nizkych nakladech.

Kromé toho si vyndlez klade za ukol, aby prvek se za-
vitem mohl byt pouzit s uspéchem jak s prvkem s opa¢nym za-
vitem rovnéz podle vynalezu, tak i s kompatibilnim prvkem

opaénym zavitem, dostupnym na trhu.

Vynalez si klade také za ukol, aby stejnd odolnost
proti zadirani mohla byt dosaZena na prvcich se zavitem ob-
sahujicim kromé zavitu jednu nebo vice tésnicich ploch
k tésnému dosedani "kov na kov" a/nebo alespon jednu doseda-

ci plochu jako zarazku Sroubovani.

Je rovnéi sledovana snaha, aby stejnd odolnost proti
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zadirani mohla byt dosahovana na prvcich se zavitem jak pro
zavitové spoje trubek vytvorené vcelku, tak i s objimkou,
obsahujici vsechny druhy zavita (kuzelové, valcové, jedno-
stuptiové nebo vicestupnové atd.) se véemi tvary profilu
(trojuhelnikovymi, 1ichobéznikovymi, atd.), s &ifkou zavitu
konstantni nebo proménlivou (klinové zavity).

Podle vynalezu obsahuje zaSroubovaci vnit¥ni nebo
nasroubovaci vnéjsi prvek za&roubovaci vnéjsi zavit v pripa-
dé zasroubovaciho vnit¥niho prvku a nasroubovaci vnit¥ni za-
vit v pripade nasroubovaciho vnéjsiho prvku,
pfi¢emZ na nejméne jeden povrch zdvitovych c¢casti zavitu Jje
nanesena v tenké vrstveé mazivova latka, pricemZz tento povrch
je upraven pro adsorpci nebo absorpci uvedené mazivové lat-

ky.

Tenkou vrstvou mazivové latky se rozumi vrstva tlous-

tky mensi nez 0,10 mm.

Pouzitd mazivova latka je homogenni smes

a) zahustovadla, 7

b) nejméné jedné prisady pro velmi vysoké tlaky, pricemZ
uvedena prisada nebo prisady pro velmi vysoké tlaky jsou fy-
zikalné a chemicky kompatibilni se zahustovadlem a obsahuji
nejméné jednu prisadu pro velmi vysoké tlaky s chemickym pu-
sobenim, nazyvanou EP chemicka prisada, Kktera je zpusobila
pouziti pri Hertzovych tlacich rovnych 1000 MPa a vyssich
neZ 1000 MPa, a

c) oleje.

Pod homogenni smési se rozumi, jak Jje obecné znamo,
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dikladnd a stabilni disperze slozek, takze mazivova latka ma

ve vsech bodech stejné vlastnosti.

Podily sloZek mazivové 1latky jsou zvoleny tak, aby
mazivova latka méla konzistenci zpusobilou zajistovat rezim

samo&inné udrzovaného mazadni a filmotvornou povahu.

Pojem samocinneé udriovaného mazani je sam o sobé zna-
my pro charakterizovani skutecnosti, Ze u mazivovych latek
typu oleji a urcitych maziv (tukil) se vrstva mazivové latky
nikdy nezvratné neznic¢i, ale "sama se hoji" nebo "sama se

zajizvi" postupné jak je béhem Sroubovani namahana stfihem.

Takovd vlastnost mize byt dosaZena pro relativné Si-
roky rozsah konzistence mazivové latky pfi teploté okolniho
prostfedi, sahajici od polotuhé konzistence typu podobného
velmi viskéznimu laku pred suSenim, a? po pastovitou konzis-

tenci, kterd netece, podobnou vosku.

Je potrebné kombinovat uvedené tri slozky mazivovée
14tky, zahustovadla, EP prisady a oleje, aby se vyre&il uve-
deny problém. Mazivova l1atka v&ak muZe pridavné obsahovat
dals&i 1latky, neaktivni z hlediska odolnosti proti zadirani,

pridavané pro dalsi uc¢ely (naptiklad barva vrstvy) .

zahustovadlo, jak naznacuje jeho jméno, slouzi k do-
davani hustého, viskézniho, konzistentniho, pastovitého ale
tekutého stavu mazivové latce, pro zajisténi rezimu samoCin-
né udrzovaného mazani a filmotvorné vlastnosti. MiZe se jed-

nat rovnéz o pojivo dalsich slozek mazivové latky.
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Je moZno rozlisSovat mezi dvéma chemickymi druhy za-
hustovadla, a to organickym a mineralnim.

Jako organickad zahustovadla Jje mozZné prikladé uvést,
bez omezeni organickych zahustovadel, petrolejové vosky nebo
vosky Zivoc¢isného nebo rostlinného puvodu, vosky z petrola-
ta, oxidované petrolatové vosky, sulfonované vosky, synte-
tické vosky, jakoZ 1 smési téchto voskl, petrolejové prysky-
¥ice dodavajici lepivost, Zivice, polymery rozpustné nebo
dispergovatelné v oleji, mydla rozpustnd v tucich, atd. Kro-
mé vyse uvedenych vlastnosti miZe mit tento typ zahustovadla
ochrannou funkci proti korozi, vyplyvajici z jeho chemickych
a fyzikdlnich vlastnosti.

Minerdlni zahustovadlo miZe byt hydrofobni kalcinova-
ny oxid kfemié¢ity, roubované hydrofobni bentony nebo oxid
titanicity.

Prisady pro velmi vysoké tlaky (EP) jsou latky dobre
znamé v oboru maziv. Jejich vlastnosti mohou byt méreny zku-
Sebnimi normami EP (zkouska 4 kulicéek, Falexova zkouska,
atd.).

EP chemické prisady, jak vyplyvd =z jejich definice,
reaguji s Kkovovymi Cdstmi s nimiZz jsou ve styku, poéinaije
urc¢itou teplotou vyvijenou trfenim, pri vytvafeni chemického
mazivového filmu. Mezi EP chemickymi p¥isadami je mozné ro-
zeznat:

- EP chemické prisady na bdzi siry nebo obsahujici siru, ja-
ko jsou kuprikladu uhlovodiky a estery dodavané na trh pod
nazvem "sirny vyrobek", dithiokarbamaty kova, sulfondaty ko-
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v, neutrdlni nebo bazické (sulphonates surbasés, velmi za-
sadité; dale: bazické sulfonaty),

- EP chemické prisady na bazi fosforu, jako jsou kyseliny
nebo estery obsahujici fosfor, '

- EP chemické prisady na bazi siry a fosforu jako dithiofos-
foreénany kovl, zejména zinku,

- EP chemické prisady na bazi chloru, zejména chlorované pa-
rafiny,

- estery nebo mastné kyseliny, modifikované nebo nemodifiko-

vané, komplexni estery, atd.

EP chemické prisady jsou zpravidla vyrobky a dodavané
na trh redéné v minerdlnim oleji, ale Vv nasledujicim textu
tohoto spisu se pod EP chemickou prisadou rozumi neredéna

aktivni EP chemickd prisada.

PouZzita EP chemickad prisada nebo prisady se voli mezi
témi, které Jjsou znamé pro umoZnovani funkce bez zadirani

pri Hertzové tlaku vy$sim nez 1000 MPa nebo rovném 1000 MPa.

Také se voli, aby byly fyzikdlné a chemicky kompati-
bilni se zvolenym zahustovadlem. Musi tak byt dokonale misi-
telné se zahustovadlem, ale neméla by s nim reagovat, nebot
by jejich vlastnosti pri velmi vysokém tlaku byly silné sni-
Zene.

Tyto chemické prisady mohou byt pouzity samotné nebo
ve smési, aby se tak mohlo vyuzivat maximélni synergie je-

jich schopnosti.

Pod pojmem olej ve slozeni mazivové 1latky se rozumi
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jak specificky pridavany olej, tak i olej, v némZz jsou doda-
vana redéna zahustovadla a/nebo jsou doddvany redéné EP pri-

sady, zejména EP chemické prisady.

Pouzity olej miZe byt destilaéni frakce ropnych pro-
duktli, oznadovana také "mineralni zdkladni frakce" (base mi-
nérale), ale také synteticky produkt ziskany chemickou reak-
ci, jako polyalfaolefiny, polyisobutyleny, estery atd. Maze
se rovnéZ jednat o produkt rostlinného (fepkovy olej, slu-
neénicovy olej, atd.) nebo Zivoc¢isneho pavodu. Mize se takeé

jednat o smés téchto produktu.

S vyhodou jsou EP chemické prisady a zahustovadlo
rozpustné v oleji, coZ dovoluje dobre dispergovat EP chemic-
ké prisady se zahustovadlem a dosahovat dokonale homogenni

mazivovou latku.

S vyhodou méa zahustovadlo chemické molekuly s vyhra-
nénou polarni povahou. Takova vlastnost zejména dovoluje

ucinit mazivovou latku prilnavou k substratu.

s vyhodou je zahustovadlo chemicky stalé az do teplo-
ty vys&i nez 120°C nebo rovné 120°C a s vyhodou vy$Si nez
160°C nebo rovné 160°cC.

Popripadé obsahuje nebo obsahuji EP prisady také nej-
méné jednu EP prisadu s fyzikdlnim pusobenim, s vyhodou ve
formé submikroskopickych pevnych ¢astic pro umozZnovani dosa-

hovani mazivové latky ve formé homogenni smési.

EP prisady s fyzikdlnim plsobenin, oznacované EP fy-
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zikdalni prisady, se ukladdaji mezi povrchy, které ptichézeji
do styku, ve formé filmu namidhatelného smykem ve Stépnych
rovinach, charakteristickych pro Jjejich krystalickou struk-
turu a rovnobézZnych s rovinou pohybu, nebo Vv rovinadch, které
jsou snadno deformovatelné. V prvni kategorii (Stipatelnost)
je mozné najit grafit, disulfidy molybdenu, wolframu nebo
cinu, nitrid boru atd., a ve druhé polymery typu PTFE, poly-

amid, polymoc¢ovinu atd.

S vyhodou ma nejméné jedna ze slozek souboru EP pri-

sad antikorozni vlastnosti.

Celkovy obsah EP prisad je s vyhodou od 5 do 75% po-
dle typu nebo typu pouzité EP prisady.

Podle prvniho prednostniho provedeni je celkovy obsah
EP prisad od 5% do 50% a nejvyhodnéji od 15% do 32% hmotnos-
ti.

S vyhodou obsahuje podle prvniho provedeni mazivova

1atka vice EP chemickych pfisad, s vyhodou nechlorovanych.

Podle prvni subvarianty tohoto prvniho "provedeni je
obsah zahustovadla Vv mazivové latce od 5 hmotn.% do 60

[

hmotn.% a s vyhodou od 8 hmotn.% do 40 hmotn.%. Z toho vyp-

lyva obsah oleje V mazivové 1latce od 30 hmotn.% do 75

hmotn.% a s vyhodou od 40 hmotn.% do 60 hmotn.%.

Podle druhé subvarianty tohoto prvniho provedeni, do-
volujici mit nanesenou vrstvu tuzsi, Jje obsah zahustovadla

v mazivové latce od 60 hmotn.% do 80 hmotn.%. Z toho vyply-
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va, Ze obsah oleje Vv této 1latce je od 5 hmotn.% do 20

hmotn.%.

Podle druhého provedeni, podle kterého obsahuje EP
chemickd prisada nebo ptisady chlorovany parafin, je obsah
zahustovadla v mazivové latce od 25 hmotn.% do 60 hmotn.%
a celkovy obsah EP prisad v mazivové latce Jje od 40% do
75%. 7 toho vyplyva, Ze obsah oleje Vv mazivové latce Jje od
0,5 hmotn.% do 15 hmotn.%.

V jednotlivych sloZenich uvéddénych v tomto spisu od-
povidaji obsahy zahustovadla a obsahy EP ptisad obsahum ak-

tivnich 1latek uvadénych slozZek.

S vyhodou je hmotnost vrstvy mazivové latky na prvku
se zavitem od 0,1 g/m2 do 40 g/mz.

Alternativné je povrch zavita, upravovany pro adsor-
bovani nebo absorbovani mazivové latky, povrch vrstvy zvole-
né ze skupiny tvorené vrstev 2z fosfatovani, vrstev z oxala-

tovani a kovovych vrstev.

Alternativné je povrch zavita upravovan tak, aby se
mu dodala rizenda drsnost pro adsorbovani nebo absorbovani
mazivové latky. Takové zpracovani maze byt napriklad pisko-

vani, brokovani, ryti nebo jakykoli ekvivalentni zpusob.

S vyhodou se povrch zavitd upravuje pro adsorpci nebo

absorpci mazivové latky v hloubce od 0,003 mm do 0,080 mm.

S vyhodou se mazivova latka také uklada na kazde do-
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sedaci plose, kdyZz prislusny prvek se zavitem obsahuje tako-

vé dosedaci plochy.

S vyhodou jsou dale vsechny plochy, na nichZ se mazi-
vova 1latka zamérné ukldda ve formé tenké vrstvy, plochy

upravované pro adsorpci nebo absorpci mazivové latky.

Vyndlez se také zaméfuje na ochranu zavitového spoje
trubicovych dild odolného proti zadirani, ktery obsahuje
zadroubovaci vnitrni prvek s vnéjsim zavitem a nasroubovaci
vnéjsi prvek s vnitfnim zavitem, prigemz zavity jsou zasrou-
bovany do sebe v poloze sestaveni, v niZz Jje nejméné jeden
z obou prvku se zavitem prvek se zadvitem podle vynalezu, jak

byl vyse definovan.

Podle varianty tohoto =zavitového spoje je Jeden
z obou prvkl se zavitem prvek se zavitem podle vynalezu jak
byl definovan vyse, pric¢emz druhy prvek se zavitem je opat-
¥en alespoili na povrchu zdvitovych ¢asti jeho zavitu tenkou
vrstvou mazivové latky primo nanesenou alespon na povrch za-
vitlt, pricemZ mazivova latka je homogenni smés
a) zahustovadla,
b) nejméné jedné prisady pro velmi vysoké tlaky, pricemz
uvedend prisada nebo prisady pro velmi vysoké tlaky Jjsou fy-
zik&alné a chemicky kompatibilni se zahustovadlem a obsahuji
nejméné jednu prisadu pro velmi vysoké tlaky s chemickym pa-
sobenim, nazyvanou EP chemicka prisada, ktera Je zpusobila
pouziti p¥i Hertzovych tlacich rovnych 1000 MPa nebo vétsich
nez 1000 MPa, a
c) oleje.
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Pojem tenkd vrstva mazivové latky, pfimo nanesena,
zde znamenad, 2Ze rozumi Ze povrch uvazovanych zavita nebyl

upraven pro adsorbovani nebo absorbovani mazivove latky.

Vyndlez se take zaméfuje na ochranu zpusobu ziskavani
tenké vrstvy mazivové latky na zasroubovacim vnit¥nim prvku
s vnéjsim zavitem a nasroubovacim vnéjsim prvku s vnit¥nim
zavitem pro vyse popsany spoj trubicovych dild se zavitenm,
odolny proti zadirani.

Zpusob podle vynalezu obsahuje kroky, pti nichz se
a) pripravi homogenni kapalnda smeés
- tékavého rozpoustedla,
- zahustovadla,
- nejméné jedné prisady pro velmi vysoké tlaky, pricemZz uve-
dend prisada nebo prisady pro velmi vysoké tlaky jsou fyzi-
kAlné a chemicky kompatibilni se zahustovadlem a obsahuji
nejméné jednu prisadu pro velmi vysoké tlaky s chemickym pu-
sobenim, nazyvanou EP chemicka prisada, ktera Jje zpusobila
pouziti pfi Hertzovych tlacich rovnych 1000 MPa a veétsich
neZz 1000 MPa, a
- oleje,
b) na povrch zavitovych sasti zavitu se nanese tenka vrstva
v podstateée rovnomérné tloustky uvedené kapalné smési, pri-
¢emz uvedeny povrch zavitovych &asti zavitu mize byt popri-
padé pred tim upraven pro adsorpci nebo absorpci uvedené ma-
zivové latky, a

c) tékavé rozpoustédlo necha se odparit nebo se nucené odpari.

Tékavym rozpoustédlem se rozumi jakakoli petrolejova

frakce, jejiz destilaéni teploty jsou od 40°C do 250°C. Mezi
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témito tékavymi rozpoustédly je moZné uvést speéiélni benzi-
ny, lakové benziny, petroleje na sviceni, aromatické latky

jako benzen, toluen, xylen atd.

Popripadé je alespon povrch zavitu prvku se zavitem

upraven pro adsorpci nebo absorpci nanid$ené mazivové 1latky.

S vyhodou odpovidd viskozita kapalné smési, méfena
Fordovym pohdrkem ¢&¢.4, dobé od 10 s do 30 s a s vyhodou od
15 s do 25 s.

S vyhodou se také vrstva kapalné smési nanasi rozpra-
Sovanim. Mize byt alternativné nani&ena také jakymkoli jinym
prostfedkem: namacenim, stétcem, postrikem.

Oodparovani rozpoustédla se miZe provadét prirozene
nebo nucené, zejména mirnym ohfevem prvku se zavitem nebo

konvekci horkého wvzduchu.

Prehled obrézkl na vvkresech

Vynadlez je bliZe vysvétlen Vv nasledujicim popisu na prikla-
dech provedeni, neomezujicich jeho rozsah, s odvolanim na
pripojené vykresy, ve kterych znadzornuje obr.1l typ zavitové-
ho spoje s objimkou, obsahujiciho &tyfi trubicové prvky se
zavitem, zplUsobilé k realizovani vynalezu, obr.2 jiny typ
zavitového spoje s objimkou, obsahujiciho <¢ctyfi trubicové
prvky se zavitem, zplisobilé k realizovani vyndlezu, obr.3
typ celistvého z&vitového spoje, obsahujiciho dva trubicove
prvky se zavitem, zpUsobilé k realizovani vynalezu, obr.4
nékolik zavitovych &asti vnéjsiho zavitu na trubicovém

vnitfnim zad&roubovacim prvku typu znazornéného na obr.l,
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obr.5 nékolik zavitovych &asti wvnitfniho zavitu na trubico-
vém nasroubovacim vnéjéim prvku typu zndzornéného na obr.1l,
obr.6 detail z obr.5, obr.7 zdbérovou fazi na zacdtku sesta-
vovani zavitovych éasti vnéjsiho a vnitfniho zadvitu z obr.4
a 5, obr.8 stejné zavitové c&asti vnéjsiho a vnitrniho zavitu
z obr.4 a 5 po dokon&eni spojovani, obr.9 nékolik zavitovych
dasti vnéjsiho zavitu pro trubicovy vnitfni zasroubovaci pr-
vek typu zndzornéného na obr.2, obr.10 nékolik zavitovych
sasti vnit¥niho zavitu pro trubicovy nasroubovaci vnéjsi pr-
vek typu znazornéného na obr.2, obr.1ll zdbérovou fazi na za-
satku sestavovani zavitovych ¢asti wvnéjsiho a vnit¥niho za-
vitu z obr.9 a 10, obr.12 detail z obr.11, obr.13 stejné za-
vitové casti vnéjsiho a vnit¥niho zavitu z obr.9 a 10 po do-
kond¢eni spojovani, obr.1l4 variantu provedeni 2z o0br.9,
obr.15 zavitové &asti vnéjsiho a vnitfniho zavitu z obr.l4
a 10 po dokonceni spojovani, obr.16 oblast volného konce
zadroubovaciho vnit¥niho prvku zndzornéného na obr.2,
obr.17 oblast uloZeni uvnit¥ trubicového nasroubovaciho
vnéjsiho prvku podle vynalezu, znazornéného na obr.z2,
obr.18 vyse uvedené oblasti volného konce z obr.16 a uloZeni
z obr.17 po sestaveni prvkl se zavitem, obr.19 diagram zna-
zornujici krivku sesroubovavavani zavitového spoje podle
obr.9 as 13 a 16 aZ 18 a obr.20 diagram zndzornujici pro za-
vitovy spoj podle obr.9 aZ 13 a 16 az 18 pribéh dosedaciho
momentu pri Sroubovani a poddteéniho momentu pri vysroubova-

vani v zavislosti na poc¢tu cyklu zasroubovani-vysroubovani.

Prikladyv provedeni vynalezu

Obr.1 znazornuje spojeni 100 na zavit podle specifikace API
5CT mezi dvéma kovovymi trubkami 101 a 101' prostrednictvim

objimky 102 a obsahujici dva zavitové spoje. Kazdy konec



-20_ ‘. .. .

trubky 101, 101' obsahuje zagroubovaci vnit¥ni prvek 1, 1'
s kuzelovym vnéjsim zavitem 103, 103' se zaoblenymi profily,
kon&ici zasuvnou koncovou plochou 109, 109'. Objimka 102 ob-
sahuje dva nasroubovaci vnéjsi prvky 2, 2' s vnit¥fnim zavi-
tem, uloZené soumérné vzhledem ke stfedni roviné objimky,
priéemz kazdy na&roubovaci vnéjsi prvek obsahuje kuzelovy
vnitrni zavit 104, 104' s profilem odpovidajicim vnéjsim za-
vitam. Vnéj&i zavity 103, 103' jsou zasroubované do priraze-
nych vnitfnich zavita 104, 104°'.

Specifikace API 5B definuje pro tento typ spojeni
tvar zavitovych profilt, jejich rozmér, kuzelovost zavitu,

stoupani zavita atd.

I kdyZ to neni znazornéno, je moZné také pouzit podle
specifikaci API 5CT a 5B spojeni se zavity oznacenymi
"Buttress", uloZenymi stejnym zplisobem jako podle obr.1l, ale
s lichobézZnikovymi profily.

Obr.2 znazornuje spojeni 200 na zavit s.objimkou, se
dvéma zasroubovacimi vnitfnimi prvky 1, 1' a dvéma nasroubo-
vacimi wvnéjsimi prka 2, 2' s kuzelovymi zavity 203, 204
a lichobéznikovymi profily, pticemz objimka 202 md ve stred-
ni Sasti mezi nasroubovacimi vnéjsimi prvky patku 206, umoi-
nujici zajistit neturbulentnost proudu kapaliny Vv trubicich
201, 201' a vytvorit dosedaci plochy 210 nasroubovacich
vnéjsich prvku, opirajici se o dosedaci plochy 209 zasroubo-
vacich vnitfnich prvka, tvofenych prstencovymi plochami kon-
ct  trubek jako zarazkové dosedaci plochy (dale: dosedaci

plochy).
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Na &astech bez zavitu jsou vytvoreny kuZelové tésnici
plochy (plochy pro tésnici dosedani - dale: tésnici plochy)
207, 208 zasroubovaciho vnit¥niho prvku a nasroubovaciho
vnéjsiho prvku, vzajemné spoluplisobicich v radidlni sméru za
Ucelem vytvareni pruzného kontaktniho tlaku jedna na druhou,
které dovoluji zajistit znamym zpisobem tésnost spojeni

z obr.2 .
Obr.3 znazoriuje celistvy zavitovy spoj 300 mezi dve-
ma trubkami 301 a 302, obsahujicimi dvoustupnové valcové za-

vity.

Trubka 301 obsahuje na svém konci zaSroubovaci vnitr-

[N

n rvek 1 s valcovym vnéjsim zavitem se dvéma stupni 303,

w
o

3', kuzZelovitym osazenim 37 ve tvaru poloviny vlastovéiho

|

ocasu (rybiny) mezi dvéma stupni vnéjéich zavitu a dosedaci-
mi plochami 309, 309' na kazdém konci zasroubovaciho vnitr-

niho prvku.

je na jejim konci opatrena nasroubovacim

Trubka 302
vnéjsim prvkem 2, prifazenym k zasroubovacimu vnit¥nimu prv-
ku 1, ktery obsahuje védlcovy vnitfni zavit se dvéma stupni
304, 304°', kuZelovitym osazenim 308 ve tvaru poloviny vlas-
tovéiho ocasu (rybiny) mezi dvéma stupni vnitfnich zavita
a dosedacimi plochami 310, 310' na kazdém konci nasroubova-

ciho vnéjsiho prvku.

vnéjsi zavit a vnitrfni zavit spoje 300 naji lichobéz-
nikové profily a normdlné do sebe Vv radidlnim sméru po srou-

bovani nezabiraji.
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V sestaveném stavu tvori osazeni 307, 308 hlavni do-

raz a dosedaci plochy 309, 309', 310, 310' slouZzi pouze jako

pomocny doraz v pripadé dosednuti hlavniho dorazu.

Kuzelové plochy 311', 312' na zagroubovacim vnitfnim
prvku a nas&roubovacim vnéjsim prvku v blizkosti konce za-
sroubovaciho vnit¥niho prvku tvofi vnitfni dvojici tésnicich
ploch pro dosedani kov na kov. KuzZelové plochy 311, 312 na
nasroubovacim vnéjsim prvku a nadroubovacim vnéjsim prvku
v blizkosti konce nasroubovaciho vnéjs$iho prvku tvori vnéjsi
dvojici tésnicich ploch pro dosedéni kov na kov. Vnéjsi dvo-
jice 311, 312 tésnicich ploch by mohla byt rovnéZz uloZena
mezi osazenimi 307, 308 a stupném zavitu s velkym prumérem
303, 304.

Obr.4 predstavuje v podélném fezu nékolik zavitovych
&asti 11 kuzelového vnéj$iho zavitu 103 2 obr.1, majicich

trojihelnikovy profil.

zavitové Gasti 11 vnéjsiho zavitu maji dva primé boky
13, 15, které kazdy sviraji thel 30° s kolmici YY k ose XX
zavitového prvku po obou stranach této kolmice, a maji zaob-
leny hrbet 17 a dno 19. Bok 15, u néhoZ je kolmice k povrchu
orientovanid k volnému konci 109 zadroubovaciho vnit¥niho
prvku, je bok nazyvany zabérovy bok, protoZe tento bok se
opird o odpovidajici bok vnit¥niho z&vitu pri vzajemném za-
béru zavitovych prvka do sebe a jejich spojovani sesroubova-
nim. Blok 13, u néhoZ Jje kolmice k povrchu orientovana na
stranu opac¢nou od volného konce 109 zagroubovaciho vnitrniho
prvku, je bok nazyvany nosny bok. Jsou to nosné boky, ktere

nesou axialni tahové sily pusobici na zavitové spoje. Plochy



bokli 13, 15 a oblasti 17, 19 vnéjsich zavitd jsou v surovém

stavu z obrobeni.

Obr.5 znazornuje podélny rez nékolika zavitovymi Céas-
tmi 12 kuZelového vnitrfniho zavitu 104 2z obr.1l, majicimi
trojdhelnikovy profil. Zavitové casti 12 vnit¥niho zavitu
maji +tvar odpovidajici tvaru zavitovych ¢&asti 11 vnéjsiho
zavitu, u nichz zabérovy bok 16 a nosny bok 14, ulozZené
v thlu 30° po obou stranadch kolmice YY k ose prvku se zavi-
tem a hrbet 20 a dno 18.

Povrchy bokl 14, 16 a oblasti 18, 20 zavitovych c&asti
vnit¥niho zavitu jsou upraveny tak, aby absorbovaly nebo ad-
sorbovaly mazivovou latku a obsahuji pro tento ucel konverz-
ni vrstvu 32 vytvorenou fosfatovanim pripravkem s manganem,
o tloustce 0,006 mm, na povrsich, které jsou hrubé z obrabé-
ni. Fosfatova vrstva, ziskand fosfatovédnim pripravkem s man-
ganem, je dobfe uzpusobena pro zpracovani zavitovych povrchi

z nelegované nebo slabeé legované oceli.

Jsou rovnés mozné dalsi fosfatové vrstvy, jako na-

priklad vrstva ziskana fosfatovanim p¥ipravkem se zinkem.

v pripadé zavitovych prvka z oceli s vysokym obsahem
chromu nebo ze slitiny na bazi niklu miZe byt vhodné spise

vytvorit vrstvu oxalatovanim nebo povlak kovove meédi.

Tloustka pozadovana pro tyto razné vrstvy je stejna

jako pro fosfatovani pripravkem s manganem.

Upravovany povrch zavitovych ¢asti 12 vnitfniho zavi-
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tu je povleden tenkou vrstvou 22 mazivové latky, ktera je
z3asti adsorbovadna nebo absorbovana ve vrstvé ziskané fosfa-
tovénim a ktera na ni leZi v tloustce nékolika mikrometru
tak, aby byla v podstaté rovnomérnd po zpracovavaném povrchu
zdvitu. Pomér mezi hmotnosti vrstvy adsorbované nebo absor-
bované v této fosfatovaci vrstvé a hmotnosti vrstvy lezici
na fosfatovém povlaku je pfibliZné 1/1.

Nasledujici skladby poskytuji priklady slozZeni
(v procentech hmotnosti) a hmotnosti vrstvy (v g/mz) vhodné

mazivové latky.

PRIKLAD 1

- parafinovy petrolejovy vosk 19%
- sirny vyrobek 6%
- bazické sulfonaty 13%
- dithiofosforeénan kovu 3%
- mineralni olej 59%
Hmotnost nanosu: 20 g/m2

Mazivova latka obsahuje tri EP chemické prisady, a to sirny
vyrobek, bazické sulfonaty a dithiofosforec¢nan kovu, které
jsou sloZkami rozpustnymi v oleji. Vosk je rovnéZz rozpustny

v oleji.

PRIKLAD 2

- vosk z oxidovaného petroléata 29

o0

- sirny vyrobek

(e}
oe

- bazické vapenaté sulfonaty 1

w w
o

o\

- dithiofosforeédnan kovu (Zn)
- minerdlni olej 59

o

Hmotnost nanosu: 20 g/m2
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Kinematicka viskozita nanosu pfi +100°C: 260 cSt

Je tfeba poznamenat, Ze Vosky 2z oxidovaného petrolata jsou
teplotné velmi stabilni sloudeniny, chemicky neposkozované
udrzovanim pri teplote 160°c. Takova chemick& stabilita do-
voluje spoustét zavitové spoje na dno vrtu nebo Sachet, kde
teplota miZe dosahnout 160°C bez nevratné zmény vosku. Zavi-
tové spoje mohou byt proto vytahovany z vrtd, aby byly roz-

&roubovany a po té znovu spoustény do stejného nebo jiného

vrtu.
PRIKLAD 3
- petrolatovy vosk 31%
- sirny vyrobek 6%
- bazické sulfonaty 13%
- dithiofosforecnan kovu 3%
- minerdalni olej 47%
Hmotnost nanosu: 24 g/m2
PRIKLAD 4
- petrolejova pryskyfice dodavajici
lepivost ' 30%
- sirny vyrobek 6%
- bazické sulfonaty 13%
- dithiofosforecnan kovu 3%
- mineralni olej 48%
Hmotnost nanosu: 21 g/m2
PRIKLAD 5
- sulfonovany vosk 30%

- sirny vyrobek

o
o



bazické sulfonaty
dithiofosforecnan kovu

minerdlni olej

Hmotnost nénosu:

PRIKLAD 6

Zzivice

sirny vyrobek

bazické sulfonaty
dithiofosforec¢nan kovu

mineralni olej

Hmotnost nanosu:

PRIKLAD 7

steardt hlinity:

sirny vyrobek

bazické sulfonaty
dithiofosforec¢nan kovu

minerdalni olej

Hmotnost nanosu:

PRIKLAD 8

lipofilni benton

sirny vyrobek

bazické sulfonaty
dithiofosforec¢nan kovu

minerdlni olej

Hmotnost nanosu:

PRIKLAD 9
- polyalkylmethakrylat (organické

zahustovadlo)

—-26=-

sass sese

13%
3%

48%

21 g/m2

30%
6%
13%
3%
48%
2
22 g/m

30%
6%
13%
3%
48%
23 g/m2

9%
7%
13%
3%
68%
14 g/m2

12%

sacse
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- sirny vyrobek

bazické sulfonaty

dithiofosforec¢nan kowvu
- minerdlni olej

Hmotnost nanosu:

PRIKLAD 10

- vosk z oxidovaného petrolata
- polyisobutylen

- chlorovany parafin

Hmotnost nénosu:

L]
LEER IR RN

6%
12%
4%
66%
23 g/m2

39%
2%
59%
2
21 g/m

V tomto prikladé 10 md& chlorovany parafin olejnatou konzis-

tenci. Maly podil oleje se pridavad ve formé polyisobutylenu

(syntetické olejové slozky).

Pouziti chlorovaného parafinu jako

EP chemické prisady ¢ini

toto sloZeni lépe prizpusobené pro pouZiti na prvcich se za-

vitem z urc¢itych nerezavéjicich ocelich (téch, které nejsou

citlivé na korozi puasobenim chloru
tiny niklu.

PRIKLAD 11

- vosk z oxidovaného petrolata
- sirny vyrobek

- bazické vapenaté sulfonaty

- dithiofosforec¢nan kovu (Zn)
- minerdlni olej

Hmotnost nénosu:

Kinematicka viskozita nénosu pri +100°cC:

(o))
[ IEEN |
o oe

o\°

12
5
11%

23 g/m2

oe

560 cSt

a chloridd) nebo ze sli-

Ve vsech predchozich prikladech jsou nénosy ziskané
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mazivové latky hladké vzhledem k filmotvorné povaze mazivové

1l4tky a kapalné smési z niZ pochézi.

Ve vSech prtedchozich prikladech kromé prikladl
5 a 9 maji ziskané néanosy mazivové latky voskovou prilnavou
povahu, neodlévatelnou, a maji tedy pri teploté okolniho
prostredi pastovitou konzistenci. Jako priklad je moZné
uvést, Ze viskozita takovych nanosi Jje od 100 cSt do 1000
cSt pri +100°C, coz je teplota, jiz mlZe byt dosaZeno pri

Sroubovani zavitovych prvku.

vV pripadé prikladt 5 a 9 je povaha nanosu spise pova-

ha velmi viskézniho laku a jeho konzistence je polotuha.

Ve vsech ptrikladech kromé prikladu 10 obsahuje mazi-
vova latka jako EP prisadu tF¥i EP chemické prisady, pricemz

celkovy obsah EP prisad se pohybuje okolo 20-25%.

V prikladech 1 aZz 9 Jje pomér mezi sirnym vyrobkem,
bazickymi sulfonaty a dithiofore¢nanem kovu vV podstate
2:4:1. V prikladé 11 je v podstaté 1:2:1.

Obsah oleje v mazivové ladtce se znac¢neé pohybuje podle
povahy zahustovadla a/nebo EP prisad a podle poZadované kon-
zistence:

- okolo 50% pro priklady 1 az 7,

- okolo 65-70% pro priklady 8 (zahustovadlo = lipofilni ben-
ton) a 9 (vice odlévatelnd konzistence),

- okolo 10% pro priklad 11 (voskovitd, relativné pevna kon-
zistence),

- okolo 10% pro priklad 11 (relativné pevna voskovita kon-
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zistence),
- pouze okolo 2% pro priklad 10 vzhledem k olejnaté konzis-
tenci podilu chlorovaného parafinu.

Ve vsSech prikladech obsahujicich organické zahu$to-
vadlo, t.j. ve vsech prikladech kromé prikladu 8, zahusto-
vadlo obsahuje molekuly s vyhranéné polarizovanou povahou,
kterd mu udéluje povahu ulpivajici ke zpracovavanému kovové-
mu povrchu Gasti zavitu a hydrofobni povahu. Takova ulpiva-
jici hydrofobni povaha dovoluje tenké vrstvé 22 mazivove
latky dokonale pokryvat zpracovavany povrch zavitovych casti
a chranit ho proti korozi, zejména pri skladovani trubek

s jejich zavitovymi c¢astmi pred pouzitim.

Véechna sloZeni téchto 11 prikladl poskytuje svarova-
ci zatizeni pri zkousSce ASTM D2596 "4 kulic¢ky" (zkouska EP)
vy$&i neZ 800 kg a prumér otisku kulic¢ky 0,35 az 0,37 mm po
1 hodiné pri zatiZeni 292 N (40 kgf) pri zkouskach na opot-
febeni podle ASTM D2266.

VSechny chemické prisady 11 prikladd 3jsou fyzikalne
a chemicky kompatibilni s odpovidajicimi zahustovadly. EP
chemické prisady musi totiz zustat stabilni az budou podro-
beny teplotam vyplyvajicim 2z lokdlniho protrZeni mazivového
filmu a teprve tehdy wumoZriovat témto prisadam chemicky rea-
govat s kovovymi povrchy, s nimiz jsou ve styku, takiZe vy-
tvarejici slozky branici nebo zpoidujici zadirani i kdyz
kontaktni tlak presdhne 1000 MPa.

Fakultativné miZe mazivova 1latka obsahovat kromé za-

hustovadla, EP prisad a oleje, méné nez 5% barviva nepusobi-
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ci na vlastnosti proti zadirani, ale urcené pro prukaz pri-
tomnosti tenké vrstvy mazivové 1latky podle vynalezu (funkce
sledovatelnosti a diferenciace vzhledem ke standardnim mazi-
vam API).

Mazivova latka miZe také obsahovat 2,5% sazi v pras-
ku, aby se mazivové latce dodalo velmi homogenni Cerné zbar-
veni, nebo i 0,12% fluorescenéni 1latky ("Fluorescent Green

Light") pro dodani tmavé zelené barvy mazivové latce.

Obr.7 znazornuje &asti 12 vnitrniho zavitu béhem faze
nasroubovavani na ¢asti 11 vnéjsiho zavitu. Vrstva 22 mazi-
vové latky brani primému styku bokll 15 vnéjsiho zavitu a bo-
kG 16 vnitrniho zavitu, které jsou ve stavu surovém 2z obra-
béni zpracované fosfatovadnim. V dusledku toho, Ze zasroubo-
vavani teprve zadalo, a vzhledem ke kuZelovému usporadani
zavitli, je naproti tomu mezi vrstvou 22 a povrchem vnéijsiho
zavitu a v Urovni nosnych boki 13, 14 a hfbetu a dna jednot-

livych profilovych ¢asti zavitu volny prostor.

Vrstva 22 nese v uGrovni zabérovych bokl hmotnost
trubky 101, kterd je zasroubovana ve svislé poloze nad ob-
jimkou 101 predem spojenou s trubkou 101', a vysoky moment

poskytovany Sroubovacim klicem.

Vz&djemna nesouosost, i lehka, os zadroubovaciho vnit-
fniho prvku 1 a nasroubovaciho vnéjsiho prvku 2 pfi zasrou-
bovavani by v pripadé nepfitomnosti jakékoli mazivoveé vrstvy
vedla k vzajemnému zafezdvani zébérovych bokl a k velmi
rychlému zad¥eni téchto vzdjemné se stykajicich bokli. Muze

pak byt nemozné takto zadrené zavitové spoje rozsSroubovat
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a je treba jakymikoli zpusoby opravovat poskozené povrchy
zavitu.

Pritomnost zahustovadla a oleje v mazivové latce vrs-
tvy 22 a viskozita mazivové latky dovoluji zajistit pri smy-
kovych namdhdnich reZim samo¢inného udrzZovani mazani, typic-
ky pro olej nebo tuk. To se projevuje tim, Ze nedochazi
k trhani mazivové latky ve smyku pri vnéjsSich teplotach pou-
3iti v rozmezi od -50 do +50°C a je moZné konstatovat, ze se
mazivovd vrstva samo¢inné rekonstituuje (samo¢inné "hoji"

nebo se "zajizvuje") spolu s tim, jak je mamdhdna smykem.

Fosfatovda vrstva 32 na povrchu zavitovych ¢asti 12
vnit¥fniho zavitu dovoluje uUc¢inné udrZovat mazivovou latku na

povrchu téchto zavitovych ¢asti.

V podminkdch extrémniho tlaku, kde by samo¢inné udr-
Zovani mazivové 1atky lokdlné preruseno, nastupuje prisada
pro velmi vysoké tlaky s chemickym pUsobenim, ktera zabranu-

je zadirani.

Obr.8 znazornuje zavitové ¢&asti 11, 12 wvnéjsiho
a vnitfniho zavitu v konec¢né zasroubované poloze.

Mazivovad 1latka tenké vrstvy 22 se rozdélila béhem
zasroubovavani do vili mezi Sroubovicovymi povrchy c¢éasti za-
viti. Uklddd se mezi nosné boky 13, 14 a mezi z&bérové boky
15, 16 a vyplnuje vice nebo méné vile mezi hrbety a dny 17,
18, 19, 20 =zavitd podle vzdjemnych rozmérovych toleranci.
Nedochazi proto k vytlacovani prebytecné mazivové latky dov-

nit¥ vrtd a zavitové prvky nemohou byt deformovany tlaky vy-
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vijenymi velkym pfebytkem mazivové latky.

Roz&roubovavani sestavenych zavita vede k rozdélovani
vrstvy 22 na dvé ¢&asti, k cemuz dochdzi ndhodnym zplusobem
v nitru této vrstvy.

zbytky vrstev na vnéjsich a vnit¥nich zavitech umoz-
nuji pres to provadet nejméné deset cyklu sedroubovani

a rozsroubovani, aniz by dochazelo k zadiréani.

Autori naproti tomu zjistili, Ze pouhé pridani kla-
sického tuku typu API 5AZ, zmenseného vzhledem ke standardné
predepsanym mnoZstvim, pro pouhé vyplnéni vili mezi zavity,
vede rychle k zadirédni po nékolika cyklech zasroubovéani

a rozsroubovéani, jestlize se mezi cykly pridéni- neobnovuje.

Obr.9 znazornuje podélny rez nékolika zavitovymi ¢&éas-
tmi 51 kuzelového vnéjsiho zavitu 203 z obr.2 s lichobézZni-

kovymi profily.

gavitové Gasti 51 vnéjsiho zavitu obsahuji Ctyfi pri-
mé plochy, a to:
- nosny bok 53,
- zabérovy bok 53,
- hfbet 57 zavitu, a

- dno 59 zavitu.

Hfbety a dna zavita jsou rovnobézné s vychozim kuze-
lem zavitu 103. V neznazornéné varianté by mohly byt rovno-
pésné s osou spoje, pricemZ radidlni vyska zabérového boku

by tedy byla vétsi nez radialni vyska nosneho boku.
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Nosny bok 53 svird s kolmici k ose prvku se zavitem
Ghel A, ktery je slabé =zaporny, napriklad -3°, takzZe je bok

lehce previsly.

Zabérovy bok 55 svirda s kolmici k ose spoje kladny
Uhel B, takZe =zavitové &asti 51 jsou uzd3i na jejich hrbetu
57 neZz na jejich z&kladné, coZ usnadnuje obrabéni.

Uvedené &tyri plochy 53, 55, 57, 59 zavitovych casti

51 Jjsou pokryté ve stavu surovém z obrabéni povlakem 21
tloustky nékolika mikrometrl stejné mazivové latky jako vrs-
tva 22 z obr.5. Je moZné nanést stejnd sloZeni a stejné
hmotnosti vrstvy jako v pripadé prikladd tykajicich se
obr.5.

Obr.10 znazornuje podélny rez nékolika zavitovymi
&adstmi 52 KkuZelového vnitrniho zavitu 204 2z obr.2 s licho-
béznikovymi profily.

zadvitové ¢adsti 52 vnitrniho zavitu obsahuji ctyri
primé plochy, a to:
- nosny bok 54 se slabé zapornym uhlem A,
- zabérovy bok 56 s kladnym uhlem B,

hrbet 60 zavitu, a

dno 58 zavitu.

Plochy 54, 56, 58, 60 3jsou upraveny fosfatovanim
v pripravku s manganem tak, Ze se vytvori fosfatovaci vrstva
32 o tloustce 0,006 mm jako v pripadé obr.5. Takto zpracova-
ny povrch vnit¥nich zavitd 52 je povlecen tenkou vrstvou 22

stejné mazivové 1latky, jaka je popsdna Vv souvislosti
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s obr.5. Tato mazivova latka Je absorbovana nebo adsorbovana
na upraveném povrchu zavitd 52 a lezi rovnomérne na tomto
povrchu Vv tloudtce nékolika mikrometru. Je mozné pouzit
stejna sloZeni a stejné hmotnosti vrstvy jako V pripadé
prikladd tykajicich se obr.5.

Jako v pripadé provedeni z obr.5 mize byt fosfatovani
pripravkem s manganem nahrazeno jinou povrchovou udpravou,
lépe vhodnou pro kov prvku se zavitem, aby se ziskaly po-
vrchy vhodné pro absorbovani nebo adsorbovani mazivové 1at-

ky.

Obr.11 znazornuje casti 52 vnit¥niho zavitu béhem
nasroubovavaci faze pri Jejich sedroubavani s ¢astmi 51
vnéjsiho zavitu. V Grovni zabérovych boku 55, 56 (viz
obr.12) tvori vrstvy 21, 22 pouze jednu vrstvu 23, zatimco
mezi ostatnimi plochami, které nejsou ve vzajemném dotyku
v nasroubovavaci fazi, jsou rozdélené. Vrstva 23 nese hmot-
nost pripojované trubky 201, &roubovaci moment a eventuelné
parazitni sily, jestliZe osa zagroubovaciho vnit¥niho prvku

svira dhel s osou nasroubovaciho prvku.

Na konci sesroubovavani (obr.13) vyplﬁﬁje mazivova
latka v podstaté vsechny vile mezi &astmi 51, 52 zavitu
a brani primému kontaktu mezi nosnymi boky 53, 54 pri taho-
vém pusobeni a mezi hfbetem 60 vnit¥niho zavitu a dnem 59

vnéjsiho zavitu, které jsou v radidlnim zabéru.

Oobr.14 ukazuje variantu z obr.9, V niz neni vrstva

21 mazivové latky vytvofena primo na povrchu zavitovych cas-

t
[

vnéjsiho zavitu, ktery je surovy 2z obrobeni, ale pred tim
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je na nich vytvorena fosfatovanim vrstva 31, majici povahu
a tloustku podobnou tém, jako ma vrstva 32 na povrchu zavi-
tovych c¢asti 52 vnitfniho zavitu z obr.10. Takove usporadani
dovoluje lépe zadrzovat mazivovou latku na povrchu zasroubo-
vacich vnit¥nich zavitu, a ziskat s odpovidajicimi zavitovy-
mi &astmi vnit¥niho zavitu z obr.10 spojeni zndzornéné na
obr.14, zvlast zplasobilé podstupovat vice cykla zasroubovani
a rozsroubovani Dbez rizika zadirani. Takovy 2zavitovy spoj
podle obr.15 potfebuje naproti tomu provadet fosfatovani jak
na objimce 202 tak i na trubkach 101, 101' a je tedy naklad-

néjsi nez spoj z obr.l3.

Obr.16 znazornuje volny konec trubky 201 a tedy za-
&roubovaciho vnitrniho prvku s vnéjsim zavitem. z obr.2. Po-
dle obr.16 kryje vrstva 21 mazivové latky nejen povrch zavi-
tovych &asti 51 vnéjsiho z&vitu z obr.9. ale také cely vnéj-
i povrch zasroubovaciho vnitrniho prvku dale za zavitem
a povrch 27 tésnici plochy 207, jakoz. i povrch 29 dosedaci
plochy 209 na konci trubky. Hmotnost vrstvy nanesené na

plochédch 207, 209 je Vv podstaté blizka vrstvé nanesené na

povrchu zavitovych casti vnéjsiho zavitu na tomto zasroubo-

vacim vnitfnim prvku.

Obr.17 znazoriuje oblast uloZeni nagroubovaciho vnéj-
giho prvku objimky 202 2 obr.2 pro konec zaSroubovaciho
vnit¥niho prvku. Podle obr.1l7 Jje vnit¥ni povrch nasroubova-
ciho vnéjéiho prvku mezi zavitem 204 a patkou 206 upraven
jako povrch zavitovych casti 52 vnit¥niho zavitu z obr.10
fosfatovanim pomoci pripravku s manganem (vrstva 32) a Je

kryta jako povrch téchto zavita 52 vrstvou 22 mazivové lat-

ky.
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Vrstvy 32 a 22 konkrétnéji kryji povrchy 38 a 28 tés-
nici plochy 208 nasroubovaciho vnéjsiho prvku a povrchy 40
a 30 dosedaci plochy 210 na&roubovaciho vnéjsiho prvku. Tyto
vrstvy mohou bez obtizi sahat na obvodovou vnitrni plochu
patky 206 a na obvodovou vnéjsi plochu objimky 202.

Tloustka vrstvy z fosfdtovani je v podstaté shodna
v urovni tésnici plochy 208, dosedaci plochy 210 a zavito-
vych ¢asti 52 vnitfniho zavitu na&roubovaciho vnéjsiho ¢le-
nu. Stejné tak je hmotnost vrstvy mazivové latky v teéchto

Usecich v podstaté shodna.

Obr.18 znazornuje spojeni volného konce zasroubovaci-
ho vnit¥niho prvku z obr.1l6 s odpovidajici oblasti nasroubo-
vaciho vnéjsiho prvku z obr.17. Béhem zasSroubovavani se vrs-
tvy 27, 28 mazivovych 1atek dostavaji do vzajemného dotyku.
Pfi pokracujicim zasroubovavani brani tyto vrstvy, drzené
vrstvou 38 z fosfatovani, primému dotyku mezi kovovymi po-
vrchy tésnicich ploch a jejich zadirani, hlavné kdyZ Jsou
plochy 207, 208 malo naklonéné a kdyZ k dotyku téchto ploch

aZ do konecné polohy sestaveni dochazi po velké délce.

Mechanismus pasobeni mazivové latky je stejny jako je

mechanismus v drovni povrchl zavitovych casti.
Na konci se&roubovani se vrstvy 29, 30 v Urovni dose-
dacich ploch 209, 210 dostavaji do vzédjemného dotyku a brani

zadirani téchto povrchu, a to pri stdle stejném mechanismu.

Také vrstva 40 2z fosfatovani slouzl pro maximdlni
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pridriovani filmu mazivové latky. I kdyZ to neni znazornéno,
je moZné si také dobte predstavit, Ze mazivova vrstva na po-
vrchu 27 a 29 (tésnici a dosedaci plochy zasroubovaciho
vnit¥niho prvku) neni nanesena primo na kovovém povrchu,
ktery je surovy z obrobeni, ale na povrsich upravenych fos-
fatovanim, jako v pripadé obr.17.

Je také mozZné bez obtiZi wuplatnit zasady uvedené
z obr.4 aZ 18 na valcové zavity s jednim nebo vice stupni,

jako &astmi 303, 303', 304, 304' celistveého z&vitového spoje

z obr.3, jakoZ i na dosedaci plochy a tésnici plochy vytvo-
rené v téchto mistech.

Vyndlezem jsou rovnéz kryta dalsi nepopisovana prove-
deni, zejména v pripadé, kdy Jje vrstva z fosfitovani vytvo-
fena na povrchu zavitovych ¢asti vnéjsiho zavitu na zasrou-
bovacim vnitfnim prvku a ne na nasroubovacim vnéjsim prvku
(usporadani opadéné vuéi tomu, jaké je znazornéno na obr.l az
18).

Vynadlez miZe byt rovnéz aplikovan na Jjakykoli prvek
se zavitem, vnéjsim nebo vnitrnim, bez ohledu na usporadani
zavitu nebo CGasti se zavitem, bez ohledu na tvar profilu za-
vitu a §irfku 2zAavitu, konstantni nebo proménlivou po celé
délce zavitového spoje, na to, 2zda zavity Jjsou s presahem
nebo bez néj, zda dochdzi nebo nedochdzi ke svérnému dotyku
na obou bocich stejného zavitu a zda Je ziskany zavitovy
spoj typu s objimkou nebo celistvy. Muze byt takeé pouZit bez
ohledu na pocéet, tvar a usporadéni tésnicich a dosedacich
ploch.
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Nyni budou popsany neomezujici pfiklady zpusobu nana-
Seni mazivové latky v tenké vrstvé na povrch zavita, tésni-
cich ploch a/nebo dosedacich ploch, pro ziskani vysSe popsa-

nych spoji odolnych vici zadiréani.

Pripravi se kapalna smes, jejiz viskozita se méfi
Fordovym pohdrkem C.4 pri 25°C a jejiz nékolik neomezujicich
pfiklad formulace je déle uvadeno. ¢isla téchto prikladl
formulace kapalné smési odpovidaji stejnym vyse uvedenym
¢islam prikladd slozeni mazivoveé latky, pric¢emz mazivova
latka odpovida "suchému extraktu" kapalné smési stejného

¢isla prikladu.

PRIKLAD 1
- specialni uhlovodikové rozpoustédlo 20%
- mineralni olej 47%
- parafinovy petrolejovy vosk 15%
- sirny vyrobek 5%
- bazické sulfonaty 10%
- dithiofosforec¢nan kovu 3%
Viskozita mérend Fordovym poharkem ¢.4 20s
PRIKLAD 2
- specialni uhlovodikoveé

rozpoustédlo (lakovy benzin) 23%
- minerdalni olej 37%
- vosk z oxidovaného petrolata 22%
- sirny vyrobek 5%
- bazické vapenaté sulfonaty 10%
- dithiofosforeénan kovu (Zn) 3%

Viskozita mérend Fordovym poharkem C.4 20s
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PRIKLAD 3

- specialni uhlovodikoveé rozpoustédlo 23%

- mineralni olej 37%

- petrolatovy vosk 25%

- sirny vyrobek 5%

- bazické sulfonaty 10%

- dithiofosforec¢nan kovu 3%
Viskozita mérena Fordovym poharkem ¢.4 21s

PRIKLAD 4
- specidlni uhlovodikoveé rozpoustédlo 22%
- mineralni olej 37%

- petrolejova pryskytice dodavajici

lepivost 23%
- sirny vyrobek 5%
- bazické sulfonaty 10%
- dithiofosforecnan kovu 3%
vViskozita méfend Fordovym poharkem C.4 18s
PRIKLAD 5
- specidlni uhlovodikové rozpoustédlo 22%
- mineralni olej 37%
- sulfonovany vosk 23%
- sirny vyrobek 5%
- bazické sulfonaty 10%
- dithiofosforecnan kovu 3%
Viskozita mérend Fordovym poharkem C.4 16s
PRIKLAD 6

- specidlni uhlovodikove rozpoustédlo 22%
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- mineralni olej 37%

- Zivice 23%

- sirny vyrobek 5%

- bazické sulfonaty 10%

- dithiofosforecnan kovu 3%
Viskozita méfend Fordovym pohdrkem C.4 17s
PRIKLAD 7

- gpecialni uhlovodikove rozpoudtédlo 20%

- mineralni olej 39%

- stearat hlinity: 23%

- sirny vyrobek 5%

- bazické sulfonaty 10%

- dithiofosfore¢nan kovu 3%
Viskozita méfrend Fordovym poharkem C.4 18s

PRIKLAD 8

- specialni uhlovodikove rozpoustédlo 20%
- mineralni olej 54%
- lipofilni benton 8%
- sirny vyrobek ' 5%
- bazické sulfonaty 10%
- dithiofosforec¢nan kovu 3%
Viskozita mérend Fordovym pohdrkem C.4 17s
PRIKLAD 9

- specialni uhlovodikoveé rozpoustédlo 20%
- mineralni olej 52%
- polyalkylmethakrylat (50%) 10%
- sirny vyrobek 5%
- bazické sulfonaty 10%
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- dithiofosforecnan kovu 3%
Viskozita mérena Fordovym poharkem cC.4 22s
PRIKLAD 10

- specialni uhlovodikoveé rozpoustédlo 42%

- vosk z oxidovaného petrolata 23%

- polyisobutylen 1%

- chlorovany parafin 34%
Viskozita méfend Fordovym poharkem C.4 20s
PRIKLAD 11

- specidlni uhlovodikoveé 40%

rozpoustédlo (heptan)

- minerdlni olej 7%

- vosk z oxidovaného petrolata 40%

- sirny vyrobek 3%

- bazické vapenaté sulfonaty 7%

- dithiofosfore&nan kovu (Zn) 3%
Viskozita mé¥end Fordovym poharkem C.4 20s

VSechny tyto kapalné smési jsou dokonale promisené
a stabilni disperze. Jsou proto homogenni a poskytuji po od-
stranéni rozpoustédla mazivovou latku, ktera je homogenni ve
smyslu toho, co bylo uvedeno V predchazejici ¢asti tohoto

textu.

Tyto kapalné smési mohou byt vhodné pfipraveny predem
a skladovany v uzavfenych nadobach a cekat na pozdéijsi pou-
7iti. Bude jednoduse stacit smés pred pouzitim homogenizo-

vat.



Smés musi byt nandsena Vv tenké a v podstaté rovnomeér-
né vrstvé na prvcich s vnéjsim a vnitfnim zdvitem podle
obr.2 a konkrétnéji na kazdém z prvku se zavitem na zavitu
203, 204, na jejich tésnicich plochach 207, 208 a na jejich
09, 210.

dosedacich plochéach

Skuteénost, #e organicka zahustovadla pro smesi
z priklada 1 az 7 a 9 az 11 maji chemické molekuly s vyhra-
néné polarni povahou dovoluje kapalné smési lépe ulpivat

k pokryvanému substratu.

Obsah rozpoustédla Vv kapalnych smésich Jje priblizZné
20% pro priklady 1 az 9 a pribliZné 40% pro priklady 10
a 11. Lisi se zejména v zavislosti na konzistenci suchého
extraktu, ziskaného po odpafeni rozpoustédla (lakového ben-

zinu, heptanu, atd.).

vnitrni zasroubovaci prvky 1 s vnéjsim zavitem, které
le3i na konci trubek 201, jsou v surovém stavu po obrobeni
privedeny pod sprchu typu, jaké se pouzivaji pro fosfatovani
prvkd s vnéjsim zavitem. Sprcha je napédjena pod nizkym tla-
kem (relativnim tlakem 1 az 3 bary) kapalnou smési, ktera se

rozsttikuje na vnéjsi povrch prvkl se zavitem.

vzhledem k nizké viskozité kapalné smési se tato smés
rozdéluje ve filmu rovnomérné tloustky po celém obvodé zavi-
tu 203, tésnici plochy 207 a dosedaci plochy 209. Tloustka
filmu kapalné smési zavisi na viskozité smési, ktera sama je
zejména funkci obsahu oleje a tékavého rozpoustédla. Vysoky
obsah oleje a rozpoustédla snizuje viskozitu smési a tedy

i tloustku filmu kapalné smési.
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Po té se necha uplné odparit rozpoustédlo tak, aby se
ziskala vrstva mazivové latky Vv podstaté rovnomeérné tloust-
ky.

Doba suSeni kapalné smési Jje spojena s dobou trvani
odparovani rozpoustédla, ktera zavisi na povaze, rozpoustédla
(pro heptan je tato doba napriklad kratsi nez pro lakovy

benzin) a na teplote suseni.

Vnéjsi nasroubovaci prvky 2 s vnit¥nim zavitem, které
se maji povlékat, Jjsou ulozeny na vnit¥ni strané objimek
202. Objimky 202 byly pfed tim podrobeny znadmym zpusobem
fosfatovani pomoci pripravku s manganem, které pokrylo zavit
204, tésnici plochu 208 a dosedaci plochu 210 kazdého z obou
nag&roubovacich vnéjsich prvka tenkou vrstvou konverzniho

povlaku z fosfatu o tlougétce priblizné 0,006 mm.

Objimky 202 se po té jednotlivé privadeji do povléka-
cich komor, které obsahuji rozprasovaci trysky, napajené ka-
palnou smési a orientované tak, 2e vrhaji jemné kapicky ka-
palné smési k zévitu} tésnici plose a dosedaci plose kazdého
prvku s vnitfnim zavitem. Tloustka vysledného filmu kapalne
smési zavisi na viskozité kapalné smési, rozprasovacim tla-
ku, pruméru rozprasovacich trysek a dobé trvani rozprasova-
ni. Objimky se po té vyjimaji z povlékaci komory a susi se
cirkulujicim horkym vzduchem a? po uplné odpafeni rozpous-
tédla.

Kazda objimka 202 se po té nasroubuje ve vyrobnim za-

vodé standardnim zplsobem jednim z obou jejich nasroubova-
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cich vnéjsich prvku s vnit¥nim zavitem a zasroubovacil vnitr-
ni prvek a jeden z obou koncti trubky 101. Po té se zZnamym
zpusobem chrani nenasroubovany druhy nasroubovaci prvek
s vnitfnim zavitem na objimce 202 a neza&roubovany druhy
zadroubovaci vnit¥ni prvek s vnéjsim zavitem na druhém konci
trubky 201 chréanici tak, aby se vyloucilo jakékoli zneciste-
ni téchto zavitovych koncl abrazivnimi Gasticemi p¥i doprave
nebo skladovani, které by mohly poskodit tésnici schopnost

pfi pouziti v ropnych vrtech.

vzhledem k tomu, Ze nanesena mazivova latka ma hydro-
fobni a antikorozni vlastnosti, dovoluje chréanit prvky se

zavitem proti korozi béhem skladovani a dopravy.

Pokud pres to doslo ke znecisténi mazivové latky, da
se Jjeji vrstva snadno odstranit, Jjako kdyby se jednalo
o tuk, vysokotlakym &ig&ténim vodou nebo petrolejovym roz-
poustédlem a Je mozné nanést novy film kapalné smési, na-

priklad Stétcem, a nechat toto rozpoustédlo odparit.

pridani barviva k mazivove latce miZe usnadnovat kon-
trolu téchto operaci, t.J. odstranovani zne¢i&téné mazivove

vrstvy a jejiho rekonstituovani.

Alternativné Jje moZné nanést na prvek se =zavitem,
opatfeny povlakem nebo bez povlaku, nebo Gasteé&né bez povla-
ku mazivové 1latky, standardni mazivo typu API. Mazivova lat-
ka je totiz zcela kompatibilni s mazivem typu API.

Takové opravné postupy nejsou mozné pri pouziti laku

zajistujicich klouzani (kluznych lakd).
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Na obr.19 jsou znazornény dvé sSroubovaci Kkrivky, zis-
kané na spojich se zavitem VAM TopR podle katalogu vamR
¢.940, vydaného ptrihlasovatelem, o rozmérech 5:" x 17 1lb/ft
(vnéjéi primér trubek 139,7 mm a tloustka trubek 7,72 mm) ze
slabé legované oceli, tepelné zpracované na tridu L80 (mez
pruznosti véts$i nebo rovnd 551 MPa). Obr.19 zndzornuje na
svislé ose Sroubovaci moment T jako funkci podtu otacek pro
dva pokusy A a B, pric¢emZ krivky A a B jsou posunuty podél

osy X pro usnadnéni jejich cteni.

Krivka A se tykad spoje podle vyndlezu. Zasroubovaci
vnitfni prvek s vnéjsim zavitem je podobny tomu, jaky je
zndzornén na obr.9 (lichobézZnikovy zavit, se surovym po-
vrchem 2z obrabéni, povleceny mazivovou 1latkou z prikladu
¢.2 slozeni) a nasroubovaci vnéjsi prvek s vnitrnim zavitem
je podobny tomu, jaky je znadzornén na obr.10 (lichobézZnikovy
zavit, se surovym povrchem z obrabéni, povleCeny mazivovou
latkou z prikladu ¢.2 sloZeni). Krivka B se tykd referencéni-

ho spoje, mazaného standardnim zpusobem tukem API 5A2.

Na obou krivkdch A a B rovnomérné stoupd zasroubovaci
moment po té, co byl wuskuteénén zabér mezi prvkem s vnéjsim
zdvitem a prvkem s vnit¥nim zavitem, v disledku klouzani pod
kontaktnim tlakem odpovidajicich ploch zavitl.. Zasroubovaci
moment se vyrazné zvysuje, protoZe radidlni presah mezi
vnéjsim a vnitfnim zavitem, vyplyvajici z rozmérovych vlast-

nosti zkousenych zavita, je velky.

V daném okamZiku je mozZno konstatovat zvyseni sklonu

krivky zasroubovani, které prozrazuje pritomnost radialniho
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presahu mezi tésnicimi plochami 207, 208. Krivky
A a B z obr.19 jsou charakteristické pro zavitové spoje, ma-
jici velky presah mezi tésnicimi plochami. Od bodu S se za-
sroubovaci moment zvysuje témér svisle a ukazuje také vza-
jemné dosedéani dosedacich ploch 209, 210. Bod F oznacuje ko-
neény zasroubovaci moment, ktery lezi mezi minimdlnim za-

Sroubovacim momentem (T ) a maximdlnim zasdroubovacim mo-

min
mentem (Tmax)' specifikovanych pro tento typ zavitového spo-

je.

Kfivka A, ziskand na spoji se zavitem podle vyndlezu,
je velmi podobna té, jaka je ziskana na spoji sé zavitem ma-
zaném mazivem API jak pokud jde o prubéh momentu Tg Vv dosed-
nuti, tak i kone¢ného momentu Tg. To dokazuje, Ze soucinitel
t¥eni mazivové 1latky podle vyndlezu je podobny koeficientu
standardniho tuku API.

Pro obé krivky A a B je moment Tg V dosednuti prib-
1izné rovny 70% optimalniho zasroubovaciho momentu, specifi-
kovaného pro tento typ spoje se zdvitem v disledku konkreét-
niho vzajemného ptirazeni zkousenych zavitovych prvka (vyso-

ké presahy jak mezi zavity tak i mezi tésnicimi plochami).

Krivky A a B z obr.20, ukazuji pro zavitové spoje VAM
TOPR, podobné tém, jaké byly popsany V souvislosti s pred-
chozim obrazkem, a upravené stejnym zptsobenm, vychylky dose-
daciho momentu v zavislosti na poctu cykld uskutecénénych
zadroubovani a vysroubovéni (az 10 cykli), pricemZ dosedaci
moment je vyjadren ve stfedni hodnoté optimalniho zasroubo-
vaciho momentu, ktery je stredni hodnota mezi specifikovanym

ninimalnim a maximdlnim zasroubovacim momentem.
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Na obr.20 je moiné konstatovat, Ze dosedaci moment se
méni béhem téchto deseti zag&roubovacich a vysroubovacich
cyklt jen mélo a Ze stabilita dosedaciho momentu Jje lepsi
u spoje se zavitem podle vynalezu (kfivka A) nezZ u spoje
povledeného mazivem API (krivka B) a to 1 pfi obnovovani
povlaku mezi cykly za&roubovani-vysroubovani. Dosedaci mo-
ment Tg se méni z 69% optimdlniho zagroubovaciho momentu pfi
prvnim zasroubovani na 58% pti desatém zadroubovani v pripa-
dé krivky A proti zméné ze 70% pfi prvnim zasSroubovani
a 36% pri Sestém zasroubovani v pripadé krivky B. To proka-
zuje, Ze po deseti cyklech za&roubovani a vysroubovani zis-
tava stale na zavitovém spoji podle vynalezu dostatek mazi-
vové latky pro dosazeni stabilnich mazacich vlastnosti jak

v trovni zavita tak i v trovni tésnicich ploch..

Kfivky ¢ a D na obr.20 ukazuji, pro stejné spoje se
zavitem jako krivky A a B obr.20, vychylku pocatec¢niho vy-
iroubovaciho momentu v zavislosti na po¢tu vysroubovani pro
10 po sobé nasledujicich cyklt zasroubovani a vysroubovani,
pric¢emz tato vychylka je vyjadrena v relativni hodnoté ko-

neéného zasroubovaciho momentu.

prvni skuteénost, kterd vyplyva z krivky C z obr.20
(spoj se zavitem podle vynalezu), je to, Ze V disledku ne-

pritomnosti zadirani je stale mozné Sroub rozsroubovat.

Konecény vySroubovaci moment se méni, pro krivku C,
mezi 97% a 106% konecného zasroubovaciho momentu, coZ jesté

dokazuje stabilni vlastnosti.
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vV pripadé krivky D z obr.20 (mazivo API) se méni po-
&cateéni moment pfi vysroubovani mezi 84% a 101% konecného
zasroubovaciho momentu, coz je vétsi vychylka nez v pripadée

ktivky C.

Koneény vzhled zavitu a tésnicich ploch po uvedenych
10 cyklech zadroubovani a vysSroubovani Jje v?bofny, a to bez
jakychkoli stop zadirani.

Nasledujici tabulka srovnava pocty cykla
zasroubovani-vysroubovani, dosaZené pred tim, neZ se objevi
zadirani, pro maximum 10 cyklua, provedenych na stejném typu
zavitovych spoju VAM TopR 51" 17 1b/ft tridy L80 jako pro
pokusy z obr.19 a 20, pricéemz vsak byly zvoleny prvky se za-
vitem pro demonstrovani malého presahu mezi zavity a velkého

presahu mezi dosedacimi plochami.

pocet cykld pred zadfenim

Spoj se zavitem s mazivem

API 5A2 (referencni) > 10
zavitovy spoj se suchym lakem

na bazi MoS, 6
zavitovy spoj podle vynadlezu

s mazivovou latkou podle pri-

kladu ¢. 2 210

Vysledky potvrzuji, 2e pouziti suchého 1laku na bazi
Mos, podle stavu techniky vede rychle k neprijatelnému za-

dfeni, zatimco pouziti mazivové latky, definované vyse, po-



skytuje srovnatelné uspokojivé vysledky z hlediska odolnosti
proti zadfeni jako jsou vysledky u spoju povlecenych mazivem
API.
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PATENTOVE NAROKY

1. za&roubovaci vnit¥ni nebo nasroubovaci vnéjs$i pr-
vek (2) se =zavitem, pro zavitovy spo] trubicovych dilua,
odolny proti zadirani, obsahujici zasroubovaci vnéjsi zavit
(104) na zaSroubovacim vnitfnim prvku a nasroubovaci vnit¥ni
zavit (204) na nasroubovacim vnéjsim prvku,
priéemz na nejméné jeden povrch (14, 16, 18, 20, 54, 56,
58, 60) zavitovych casti (12, 52) zavitu je nanesena v tenké
vrstvé (22) mazivova latka, pricemz tento povrch Jje upraven
pro adsorpci nebo absorpci uvedené mazivové latky,

vyznaceny tim, Ze

mazivova latka je homogenni smés

a) zahustovadla,

b) nejméné jedné prisady pro velmi vysoké tlaky, pricemz
uvedena prisada nebo prisady pro velmi vysoké tlaky jsou fy-
zikdlné a chemicky kompatibilni se zahustovadlem a obsahuji
nejméné jednu ptisadu pro velmi vysoké tlaky s chemickym pu-
sobenim, nazyvanou EP chemickd prisada, ktera je zplusobila
pouziti p¥i Hertzovych tlacich rovnych 1000 MPa a vyssich
nez 1000 MPa, a

c) oleje,

pricdemz podily slozek mazivové latky jsou zvoleny tak, aby
mazivova latka méla konzistenci zpusobilou zajistovat rezim

samocinné udrZovaného mazani a filmotvornou povahu.

2. Prvek se zavitem podle naroku 1, vyznaceny tim, Ze
EP chemicka prisada nebo prisady a zahustovadlo jsou roz-
pustné v oleji.
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3. Prvek se zavitem podle naroku 1 nebo 2, vyznaceny
tim, Ze zahustovadlo m& chemické molekuly s vyhranénou po-

larni povahou.

4. Prvek se zavitem podle kteréhokoli 2z naroku 1 az
3, vyznaceny tim, 2Ze zahu&tovadlo je chemicky stabilni aZ do
teploty vy&&i nez 120°C nebo rovné 120°C a s vyhodou vyssi
ne? 160°C nebo rovné 160°C.

5. Prvek se zavitem podle kteréhokoli 2z ndroku 1 az

4, vyznaceny tim, Ze zahustovadlo je organické zahustovadlo.

6. Prvek se zavitem podle kteréhokoli z narokl 1 az

4, vyznadeny tim, Ze zahu$tovadlo je mineralni zahustovadlo.

7. Prvek se zavitem podle kteréhokoli z naroku 1 az
6, vyznacéeny tim, Ze EP chemicka prisada nebo prisady jsou
zvolené ze skupiny tvofené EP chemickymi prisadami na bazi
siry nebo obsahujicich siru, prisadami na bazi fosforu, pri-
sadami na bazi siry a fosforu, prisadami na bazi chloru
a prisadami na bazi esteru nebo mastnych kyselin, modifiko-
vanych nebo nemodifikovanych, nebo na bazi komplexnich este-

ra.

8. Prvek se zavitem podle kteréhokoli z naroku 1 az
7, vyznadeny tim, Ze organické zahustovadlo je vosk z oxido-
vaného petrolata, pric¢emZ EP chemické pfisady jsou prisady
zahrnujici sirny vyrobek, bazicky sulfonat a dithiofosforec-

nan kovu, pric¢emZ olej je mineralni olej.
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9. Prvek se zavitem podle kteréhokoli z naroku 1 az
8, vyznaceny tim, zZe EP prisady obsahuji nejméné Jjednu EP
prisadu s fyzikalnim pusobenim ve formé pevnych submikrono-

vych c¢astic.

10. Prvek se zavitem podle kteréhokoli z naroka 1 az
9, vyznaéeny tim, Ze nejméné Jjedna z EP prisad nebo prisady

md antikorozni vlastnosti.

11. Prvek se zavitem podle kteréhokoli z naroku 1 aZz
10, vyznaceny tim, 2e celkovy obsah EP prisad v mazivové
ladtce je od 5 hmotn.% do 50 hmotn.% a s vyhodou od 15
hmotn.% do 32 hmotn.%, pricéemZz EP prisady obsahuji vice EP
chemickych prisad.

12. Prvek se zavitem podle naroku 11, vyznac¢eny tim,
e obsah zahustovadla v mazivové 1latce je od 5 hmotn.% do

60 hmotn.% a s vyhodou od 8 hmotn.% do 40 hmotn.%, pricemz

o

obsah oleje v mazivové latce je od 30 hmotn.% do 75 hmotn.%.

13. Prvek se zavitem podle naroku 11, vyznaéeny tim,
3e obsah zahustovadla v mazivové latce je od 60 hmotn.% do
80 hmotn.% a obsah oleje v mazivové latce je od 5 hmotn.% do
20 hmotn.%.

14. Prvek se zavitem podle kteréhokoli z naroku 1 az
10, vyznaceny tim, 2e EP chemické prisady obsahuji chlorova-
ny parafin, pricemz obsah zahustovadla v mazivové latce je
od 25 hmotn.% do 60 hmotn.%, pricemZ celkovy obsah EP prisad
v mazivové latce je od 40 hmotn.% do 75 hmotn.% a obsah ole-

je v mazivové latce je od 0,5 hmotn.% do 15 hmotn.%.



15. Prvek se zavitem podle kteréhokoll z naroku 1 az
14, vyznac¢eny tim, Ze hmotnost vrstvy mazivové latky je od
0,1 g/m2 do 40 g/mz.

16. Prvek se zavitem podle Kkteréhokoli z naroku 1 az
15, vyznadeny tim, Ze povrch (14, 16, 18, 20, 54, 56, 58,
60) =zavitli, upraveny pro adsorpci nebo absorpci mazivové
1latky je povrch vrstvy (32) zvolené ze skupiny tvorené vrst-
vami z fosfatovani, vrstvami 2z oxalatovani a kovovymi vrst-

vami.

17. Prvek se zavitem podle kteréhokoli z naroku 1 aZ
16, vyznadeny tim, Ze povrch (14, 16, 18, 20, 54, 56, 58,
60) zavitu je upraven pro dodani tizené drsnosti pro adsorp-

ci nebo absorpci mazivové latky.

18. Prvek se zavitem podle naroku 16 nebo 17, vyzna-
¢eny tim, Ze povrch (14, 16, 18, 20, 54, 56, 58, 60) zavitu
je upraven pro adsorbovani nebo absorbovéni mazivové latky
v hloubce od 0,003 mm do 0,080 mm.

19. Prvek se zavitem podle kteréhokoli z naroku 1 az
18, vyznadeny tim, Ze prvek se zavitem obsahuje nejméné Jjed-
nu tésnici plochu (208) a mazivova latka je také uloZena

v tenké vrstvé (28) na kazdém povrchu tésnici plochy.

20. Prvek se zavitem podle kteréhokoli z naroka 1 az
19, vyznacéeny tim, Ze prvek se zavitem obsahuje nejméné jed-
nu dosedaci plochu (210) jako zarasku zasroubovani a mazivo-

va latka je také uloZena v tenké vrstvé (30) na kazdém po-
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vrchu dosedaci plochy.

21. Prvek se zavitem podle naroku 19 nebo 20, vyzna-
Geny tim, Ze vsSechny povrchy, na nichz je mazivova latka
uloZena v tenké vrstvé, jsou upravené pro adsorbovani nebo

absorbovani mazivové latky.

22. Prvek se zavitem podle kteréhokoli z naroku 1 az
21, vyznaceny tim, Ze mazivova 1latka obsahuje méné nez 5
hmotn.$% barviva, neaktivniho vaéi vlastnostem tykajicim se

odolnosti proti zadiréni.

23. Zavitovy spoj trubicovych dila, odolny proti za-
dirani a obsahujici zasSroubovaci vnitfni prvek s vnéjsim za-
vitem a nasroubovaci vnéjsi prvek s vnit¥nim zavitem, pri-
gemz 2zavity jsou Vv sestavné poloze zaSroubovany do sebe,
vyznaceny tim, Ze nejméné jeden z obou prvki se zavitem je

prvek se zavitem podle kteréhokoli z naroka 1 az 22.

24. Zavitovy spoj trubicovych dila podle naroku 23,
vyznaéeny tim, Ze jeden z obou prvkl se zavitem je prvek
(2) se zavitem podle kteréhokoli z narokd 1 az 22, pricemz
druhy prvek (1) se zavitem je opatfen alespon na povrchu za-
vitovych ¢asti (51) jeho zavitu (203) mazivovou latkou primo
nanesenou Vv tenké vrstvé (21), pricemz mazivova latka je ho-
mogenni smés
a) zahustovadla,

b) nejméné jedné prisady pro velmi vysoké tlaky, pricemz
uvedena prisada nebo prisady pro velmi vysoké tlaky Jjsou fy-
zikalné a chemicky kompatibilni se zahustovadlem a obsahuji

nejméné jednu prisadu pro velmi vysoké tlaky s chemickym pua-
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sobenim, nazyvanou EP chemicka prisada, ktera je zpusobila
pouziti pfi Hertzovych tlacich rovnych 1000 MPa nebo vétsich
nez 1000 MPa, a

c) oleje,

priéemz podily sloZek mazivové latky jsou =zvoleny tak, aby
mazivova latka méla konzistenci zplisobilou zajistit reZim

samodinné udrzovaného mazani a filmotvornou povahu.

25. zZpusob ziskavéni tenké vrstvy mazivové latky na
zagroubovacim vnitfnim prvku s vnéjsim zavitem nebo nasrou-
bovacim vnéjsim prvku s vnitfnim zavitem pro spoj trubico-
vych dila se zavitem, odolny proti zadirdni, pricemz mazivo-
vé4 latka ma lepivou pastovitou konzistenci, filmotvornou po-
vahu a je zpusobild zajistovat rezZim samo¢inné udrzZovaného
mazani, pric¢emz p¥i zpusobu se
a) pripravi homogenni kapalna smés
- tékavého rozpoustedla,

- zahustovadla,

- nejméné jedné prisady pro velmi vysoké tlaky, pricemz uve-
dend prisada nebo prisady pro velmi vysoké tlaky jsou fyzi-
kdlné a chemicky kompatibilni se zahustovadlem a obsahuji
nejméné jednu pfisadu pro velmi vysoké tlaky s chemickym pu-
sobenim, ktera Jje zpusobila pouziti pfi Hertzovych tlacich
rovnych 1000 MPa a vétsich nez 1000 MPa, a

- oleje,

b) na povrch zavitovych c¢asti zavitu se nanese tenka vrstva
v podstaté rovnomérné tloustky uvedené kapalné smési, pri-
Gemz uvedeny povrch zavitovych ¢&asti zavitu mize byt popri-
padé pred tim upraven pro adsorpci nebo absorpci uvedené ma-
zivové latky, a

c) tékavé rozpoustédlo nechd se odparit nebo se odpari.
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