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Foreliggende oppfinnelse Qedr¢rer en kuleleddkobling for &
forbinde to rgrender, hvilken kobling omfatter

to koblingselementer som hvert er festet til én
ende av hver sin av nevnte rgrender, idet ett av nevnte to
koblingselementer ved sin andre ende har et radialt
utvidet parti som har to konsentriske, sfariske ytre
flatepartier, hvor ett vender forover, dvs. bort fra
fgrstnevnte ende av koblingselementet, og hvor det andre
vender bakover, dvs. mot fgrstnevnte ende av koblings-
elementet,

en krave som er anordnet rundt det radialt ut-
videde parti og som omfattef fgrste og andre ringformede
deler og midler for & holde de ringformede deler sammen,
hvor den fgrste ringformede del har et innvendig
flateparti i kontakt med den forovervendende sfariske
ytre flate pd det radialt utvidede parti, og hvor den
andre ringformede del har et sfarisk innvendig overflate-
parti i sammenpassende kontakt med det bakovervendende
sfaeriske ytre flateparti pa det radialt utvidede parti,
‘hvor det andre av nevnte to koblingselementer ved sin
andre ende har en holder for & oppta det radialt ut-
videde parti og kraven, idet kraven er slik at i det
minste fgr den og det radialt utvidede parti opptas i
holderen, er kraven fastholdt til og i stand til & dreie

seg 1 forhold til det radialt utvidede parti.

Formalet med foreliggende oppfinnelse er & tilveiebringe
en rgrkobling for bruk under spesielle forhold, s& som
f.eks. undr vann, hvor det kan vare vanskelig & innrette
ngyaktig to rgrlengder som skal forbindes med hverandre,
ende mot ende. Under slike forhold er det ngdvendig a
holde kulen og holderen i koblingen skjgvet sammen med
en meget betydelig forspenningskraft fordi det meget
hgye rgrledningstrykk som kan foreligge, vil ha en
tendens til 3 skyve kulen og holderen fra hverandre,
hvilket lett kan fgre til svikt i tetningen mellom disse
deler.
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I tidligere kjente kuleledd-rgrkoblinger utgves forspen-
ningskraften av kiler som angriper den bakre flate pa
kulen. P&a grunn av den relativt lille helning av de
effektive flater pa kilene i forhold til kulens
bevegelsesretning, ma det utgves en meget stor radialt
innadrettet kraft pd kilene for & gi en meget mindre
kraft som virker p& kulen og sgker & skyve denne aksialt
i nevnte retning. P& den annen side vil det innvendige
trykk i rgrledningen, som sgker & skyve kulen ut av
holderen i motsatt aksial retning, bli forstgrret av
denne relativt lille helningsvinkel og sdledes gi opphav
til en meget stor kraft som sgker & skyve kilene radialt
utad. Resultatet er at den utvendige lase- eller
sikringsring som skal holde kilene i kontakt med kulen,
ekspanderes av det meget hgye trykk, slik at kulen
tillates & bevege seg ut av metallisk kontakt med
holderen, Fig. 10 - 13 i NO-PS nr. 145 996 viser en
modifisert konstruksjon hvor aksial kompresjon utgves p&
den ikke-sfazriske "kule", men denne konstruksjon har den
meget betydelige praktiske ulempe at kilene er i
punktkontakt, i beste fall linjekontakt, med den bakre
flate pa "kulen", slik at det, ved de meget hgye trykk
som denne form for utstyr utsettes for, vil oppsta meget
hgye overflatespenninger med derav fglgende lokal
flyting, innpresning og/eller rivning av flatene, noe

som fgrer til lekkasje og svikt i koblingen.

DE-PS nr. 177 503 beskriver en konstruksjon hvor en
aksialt glidende bevegelse er mulig, men hvor det i
motsetning til foreliggende oppfinnelse ikke er noen
aksial forspenning som gir den ngdvendige metalliske

tetningskontakt.

Formalet med foreliggende oppfinnelse oppnas ved en
kuleleddkobling av den innledningsvis nevnte type, hvor

det karakteristiske er at den videre omfatter
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kompresjonsmidler innrettet til & utgve en kontinuerlig
aksial forspenningskraft mot kravens andre del som sgker
4 skyve kraven og holderen mot hverandre og forhindre

relativ bevegelse mellom kraven og holderen.

I en slik kuleleddkobling utgves forspenningen aksialt
pa kraven som omgir kulen i kuleleddet slik at det blir
meget god kontakt med kulen p& hele dennes bakre flate.
Den aksiale forspenningskraft blir sdledes utgvet
hovedsakelig jevnt p& denne relativt store kontaktflate,
med derav fglgende sterkt redusert tendens til
innpresninger eller andre permanente deformasjoner som

ville kunnet fgre til lekkasje og svikt i koblingen.

Den ringformede krave er dertil meget motstandsdyktig
mot periferispenning som ville sgke & ekspandere kraven
og fgre til utadrettet bevegelse av kulen i holderen og
bevirke lekkasje ved opphgr av den ngdvendige metalliske
tetningskontakt. Da kraven har form av to ringformede
deler som holdes sammen, hvorav den ene del er i kontakt
med den fremre flate pa kulen og den andre del er i
kontakt med den bakre flate pa kulen, kan kraven lett
monteres pd& kulen f¢gr denne innfgres i holderen. Kraven
vil vere i stand til & dreie seg om kulen for derved &
lette innfgring av kulen og kraven i holderen selv nar
de to rgrlengder som skal forbindes ikke befinner seg

1 ngyaktig innretting med hverandre.

Ytterligere fordelaktige trekk ved oppfinnelsen er

angitt i de uselvstendige krav.

Til bedre forstaelse av oppfinnelsen og for a vise
hvorledes denne kan utfgres, skal det henvises til de
utfgrelseseksempler som er vist pa de vedfgyede

tegninger, hvor:
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Fig. 1 er et lengdesnitt gjennom en kuleleddrOrkobling ifdlge

oppfinnelsen;
Fig. 2 viser et snitt langs linjen I-I pa fig. 1;

Fig. 3 er en perspektivisk skisse av de to deler av en krave
g P P

som benyttes i koblingen pa fig. 1;

Fig. 4 er et delvis gjennomskéret_oppriss tilsvarende fig. 1,
men som viser koblingen i delvis demontert tilstand;

Fig. 5 er et delvis gjennomskdret oppriss av en andre kuleledd-

rérkobling ifdlge oppfinnelsen;

Fig. 6 viser forstdrret en del av koblingen pa fig. 5;

Fig. 7 viser et snitt langs linjen III-IIT pa fig. 8 av en
tredje kuleleddrOrkobling;

Fig. 8 viser et snitt langs linjen II-II pad fig. 7;

Fig. 9 og 10 er skisser som illustrerer en fremgangsmate for
sammensetting av en kobling ifdlge oppfinnelsen;

Fig. 11 er en skisse av en rodrledning som =r blitt reparert ved

bruk av en kobling ifdlge oppfinnelsen;

Fig. 12 og 13 er henholdsvis et sideriss og et oppriss av en

avlands oljeproduksjonsplattform;

Fig., 14 viser et sideriss av et undervanns bronnhode;

Fig. 15 er et sideriss av et avlands svingende tarn;

Fig. 16 viser et snitt gjennom et kuleledd benyttet i tdrnet pa
fig. 13;

Fig. 17 er en skisse som illustrerer en fremgangsmate for in-
stallasjon av en andsrvanns rorledning.
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Kuleleddrdrkoblingen pa fig. 1 til 4 omfatter en del 1 som har
en gjennomgdende boring, som =r forbundet i en ende med et
forste ror 23, og sowm har et kuleformet, forstdrret parti i

sin andre ende med forover- og bakovervendende sferiske over-
flatepartier 2, henholdsvis 3. En krave omfattende to ring-
formede deler 4 og 5 befinner seg i kontakt rundt delen 1.
Kraven omfatter et sfmrisk, indre overflateparti dannet av in-
nerflaten av dens del 4 som passer sammen med det foroverven-
dende sferiske overflateparti 2 pd delen 3, og et sfmrisk in-
nerflateparti dannet av innerflaten av dens del 5 som passer
sammen med det bakovervendende sfzriske overflateparti 3 av
delen 1, De to ringformede deler 4 og 5 er sammenbundet av et
antall skruer 6. Frontpartiet av den fremre del 4 av kraven
har en ytterflate 7 av form som en avkortet kjegle, mens den
bakre del 5 av kraven har en sylindrisk ytterfiate. Det bakre
parti av den fremre del 4 av kraven har en flate som er jevnt
krummet i aksial retning, idet krumningen er tangensiell med
overflaten av den bakre del 5 av kraven og gdr over i det avkor-
tede kjegleparti av den fremre kravedel 4. To tetningsringer 9
laget av ettergivende, deformerbart materiale er anordnet i
ringformede spor i innerflaten av kraven, slik at de er innskutt
mallom den hakre flate 3 av det forstdrrede parti av delen 1 »og
den bakre del 5 av kraven.

En holder 10, som i den ene ende er forbundet med et andre ror
24, er forsynt med en flens 11 i den andre ende. Flensen 11
har et antall radiale boringer eller sylindere, hvori det er an-
ordnet stempeldrevne kiledeler 12 som er tettet for hydraulisk
pavirkning ved hjelp av tetninger 13 og l4. Gjengede plugger 15
lukker enden av sylinderne med tetningsskiver 16. Den radiale
konfigurasjon av boringene og kiledelene 12 fremgdr best av

fig. 2. Ved sammensetning av kuleledd anordnes fdrst de to de-
lene 4 og 5 av kraven rundt delen 1, og skruene 6 strammes slik
at de sfzriske indre overflatepartier av kraven befinner seg i
glidekontakt med de sferiske overflatepartier 2 og 3 av delen 1.
Dette sikrer at kraven fastholdes rundt delen 1, men at delen
og kraven kan dreies i forhold til hverandre. Nar koblingen
benyttes for en undervanns rorledning, befinner kraven seg rundt

delen 1, og delen 1 og holderen 10 festes til de respektive ror-
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lengder som skal forbindes for rorlengdene neddykkes. ROrleng-

dene senkes sa ned pad bunnen, dvs. sjobunnen eller lignende,

og deretter fdres kraven og delen 1 inn i holderen 10.

Nar kraven og delen 1 er fort helt inn i holderen 10, tilfdres
trykkfluid gjennom innldpet 17 for & bevege kiledelene 12 ra-
dialt innover. Under denne bevegelse vil kileflatene 19 av
delene 12 komme i kontakt med kraven og tvinge den ytterligere
inn i holderen 10. BEtter at kraven og delen 1 er blitt skjovet
inn i holderen 10 s& langt som de kan ga, resulterer ytterli-
gere radial innadgaende bevegelse av delene 12 i at det utdves
en forspenningskraft pd kraven som motvirker en adskillende
kraft, pa grunn av trykk i det fluid som strommer i rérlednin-

gen, som sSker & skyve kraven og delen 1 ut av holderen 10.

Trykkfluid kan innfores gjennom innlSpet 18 for & bevege kile-
delene 12 til dJeres ytterposisjon, noe som tillater frigjoring
av delen 1 og holderen 10. De avsmalnende kileflater 19 pa
kiledelene 12 og den tilsvarende skrédde bakre flate pd kraven
som %Xileflatene 19 ligger an mot, har en vinkel i forhold til
delenes 12 bevegelsesretning pd omtrent 5° for & gi et forhold
mellom den distanse som kiledelene 12 beveger seg mens de er i
inngrep med kraven og den distanse som kraven beveger seg som
et resultat av kiledelenes bevegelse pa omtrent 10:1. Generelt
sett bor dette forhold fortrinnsvis vere mindre enn 2:1, eller

enda bedre, mindre enn 5:1,

Tetning mellom den ytre sylindriske overflate av den bakre del
5 av kraven og den indre overflate av flenspartiet av holderen
10 oppnis ved hjelp av to parallelle, ringformede tetninger 8
plassert i spor 21 dannet i innerflaten av holderen 10. Et
spor 22c¢ er dannet i innerflaten av delen 5 av krave. mellom
de to tetninger 9, og et spor 22d er dannet i innerflaten av
holderen 10 mellom de to tetninger 8. De to sporene er inn-
byrdes forbundet ved hjelp av et hull 22a og er forbundet med
en trykkinnlOpsport 20 ved hjelp av et hull 22b. Ved & til-
fore trykk til porten 20 kan tetningseffekten av tetningene 8

og 9 proves.

Det avkortede kjegleflateparti 7 av den fremre del 4 av kraven
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passer sammen med en tilsvarende utformet innerflate av hol-
deren 10, Ringtetninger 25 er anordnet i spor i de indre og

vtre flater av delen 4 for & gi tetning mellom denne del og
delen 1 og holderen 10.

Den vinkel med holderaksen, dvs. den retning i hvilken kraven
skyves av kraften som utdves pa denne av kiledelene 12, av det
indre overflateparti av holderen 10 som passer sammen med det
avkortede kjegleparti 7 av delen 4 av kraven, er tilstrekkelig
liten til at kraften som det avkortede kjegleflateparti 7 sky-
ves mot det sammenpassende overflateparti av holderen 10 kan
reorienteres til & bli en radialt innadrettet kraft som virker
pa delen 4 av kraven med en forsterkning pa omtrent 2,5 ganger,
dvs. at dersom kraven skyves forover av kiledelen 12 med en
kraft pa omtrent 100 tonn, vil den resulterende radialt innad-
rettede kraft pd delen 4 av kraven vere omtrent 250 tonn.

Den foroverrettede kraft som utdves av kiledelene 12 kan gjores
tilstrekkelig store til & gi en metall-mot-metall-tetning ved
de sammenpassende flater av kraven og holderen og mellom kraven
og delen 1, dvs. slik at funksjonen av ringtetningene 25 og 9
kun tetter mulige ufullkommenheter sdsom skrapemerker i de sam-
menpassende flater og ikke & fylle ut store gap mellom disse
flatene, idet hovedtetningseffekten gis av kontakten metall-
mot-metall., For a muliggjére dette gis alle sammenpassende
flater en overflatejevnhet pa 800 mikron eller bedre. Det Kkan
vere bedre & gi disse sammenpassende flater en jevnhet péd 400
mikron, eller enda bedre, 200 mikron. Den fremadrettede kraft
bor i alle tilfelle vere minst rundt halvparten av den forven-
tede aksiale adskillelseskraft som vil bli utdvet av det fluid
som strommer under trykk i rodrledningen, hvilken adskillelses-
kraft soker & skyve delen 1 ut av holderen 10. Trykket av
fluid i rérledningen vil ogsa s6ke & utvide delen 1, kraven og
holderen 10, og der er ogsd en radial komponent av separasjons-
kraften pa grunn av kilevirkningen av den bakre sferiske flate
av delen. Kraven kan ha ringstrekk for & motvirke de radiale
krefter, men for ytterligere & motvirke disse, og ogsad for &
motvirke holderens 10 tendens til 3 ekspandere radialt, er
flensen 11 slik dimensjonert at den har betydelig styrke og
slik at det sylindriske bakre parti 5 av kraven passer trangt




oNeEn .
15525% 8
inn 1 flensen 11.

P& grunn av formen av det fremre parti 4 av kraven kan sammen-
setningen av kraven og delen 1, slik det fremgar av fig. 4,
fores inn i holderen 10 selv nar aksen av delen og/eller aksen
av kraven ikke er innrettet med aksen av holderen. Aksen av
delen 1 kan f.eks. vere 10° ut av innretning med aksen av hol-
deren, og kraven kan da vere maksimalt omtrent 20° ut av inn-

retning med holderens akse.

De to deler 4 og 5 av kraven er relativt plassert i et plan
perpendikulert pd kraveaksen av en ringformet, bakoverragende
forlengelse 4a av delen 4, hvilken forlengelse omslutter med
overgangspasning det fremre parti 5a av delen 5 som en muffe,
dvs. med en pasning et sted imellom en glidepasning og en press-
pasning. Som et alternativ (ikke vist) til denne méte & loka-
lisere relativt de to deler 4 og 5 kan i det minste to av skru-
ene 6, som de to deler er innbyrdes forbundet med, ha over-

gangspasning i sine respektive boringer.

Storrelsen av den forannevnte aksiale komponent av adskillel-
seskraften pa grunn av trykket i rdrledningen kan beregnes ved
a4 multiplisere trykket av fluid i rorledningen og tverrsnitts-
arealet som dette virker pa& for & gi den aksiale komponent,.
Dette areal er tilnzrmet 1lik arealet som omsluttes av ytter-
diameteren av tetningen 25 anordnet mellom overflatepartiet 7
av kraven og den sammenpassende flate av holderen 10. Eksem-
pelvis kan komponenten ha en stdrrelse pd rundt 1000 tonn i en
36 tommers oljerdrledning ved et rortrykk pa 140 kp/cm®. Ad-
skillelsestendensen mellom delen og holderen i aksial retning
motvirkes av krefter som overféres gjennom kontaktpunkter
eller -flater mellom delen 1 og den bakre del 5 av kraven,
mellom den bakre del 5 og kiledelene 12 og mellom kiledelene
12 og flensen 11 av holderen 10. Koblingen er konstruert slik
at disse kontaktflater, eller i det minste deres ytre deler som
befinner seg nzrmest kravens akse, holdes samlet slik at i den
grad det er mulig vil kreftene som overfdres gjennom dem helt
og holdent vere skjerkrefter, strekkrefter eller trykkrefter,
dvs. slik at ingen av de kraftoverfdrende deler pavirkes av to
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motsatt rettede krefter som er adskilt i retning perpendikulert
pa den retning kreftene virker for & fordrsake bdyning. I ut-
forelseseksemplet pd fig. 1 oppnas dette ved at kraven har re-
lativt liten veggtykkelse, dvs. at forskjellen mellom radiene
av de indre og ytre overflater av kraven er relativt liten pa
grunn av det faktum at kontaktflaten mellom hver kiledel 12 og
den bakre flate av kravedelen 5 i det minste ved sitt ytterpunkt
i forhold til kraveaksen befinner seg i en avstand fra kraveak-
sen som ikke er stbrre, eller i det minste ikke szrlig stOrre,
enn radien av delen 1, dvs. halvparten av den maksimale tverr-
dimensjon av delen 1. Det indre ytterpunkt av kontaktflaten mel-
lom hver kiledel 12 og den del av flensen som befinner sey bhak
hver kiledel 12 er ogsd i en avstand fra kraveaksen som ikke er
serlig storre enn radien av delen 1. Alle disse kontaktpunkter
befinner seg i en avstand fra kraveaksen som er mindre enn 20%
storre enn radien av delen. Det er enda bedre dersom avstanden
er mindre enn 1l0% stOrre enn radien av delen, Ved hjelp av de
ovenfor beskrevne midler minimaliseres den aksiale defleksjon.
Den aksiale separasjonskraft danner en radial komponent pd& grunn
av kilevirkningen av den bakre sfzriske flate av delen, og mu-
lige tendenser holderen har til & innta bjellefasong minimali-
seres av ringstrekkspenninger i det bakre parti av kraven og
den sterke flens 1l.

Det vil ses at de to delér 4 og 5 av kraven har en apning seg
imellom nar de settes sammen i delen 1. Né&r kraven og delen
fores inn i holderen og kiledelene 12 beveges innover, forer
denne &pning til at kraften som utdves av kiledelene presser de
to deler av kraven sammen slik at delen 1 klemmes fast i kraven

og det dannes en stivt sammenkoblet rorledning.

ROrkoblingen pa fig. 5 og 6 er lik koblingen vist pd fig. 1 til
4 med folgende unntagelser. Den fremre del 4 av kraven er re-
dusert i lengde og har kun som funksjon & holde kraven mot delen
1 for delen og kraven fores inn i holderen 10. Delen 4 har en
aksialt krummet frontflate for & lette innfdring av kraven i
holderen, men denne flate samvirker ikke med en tilsvarende
indre flate i holderen. 1Istedenfor er holderen forsynt med en
indre flate 10a som samvirker med det fremre sferiske flateparti
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2 av delen 1. En tetningsring 10b er anordnet i et ringformet

spor dannet i flaten loa for & gi tetning mellom delen og hol-

deren.

Tetning mellom den bakre del 5 av kraven og holderen oppnaés

ved hjelp av ringtetninger 8 plassert i spor i ytterflaten av
delen 5 (istedenfor 1 innerflaten av holderen som i utfdrelses-—
eksemplet pa fig. 1 til 4). Tetningsprovesporet 22d er dannet
i ytterflaten av kravedelen 5 mellom ringtetningene 8, Tetnin-
gene 14 er montert i spor dannet i kiledelene 12 istedenfor som

pa fig. 1 i spor dannet i veggene av boringene i flensen 1l1.

Kraven omfatter et hovedlegeme som bestdr av de forbundne ring-
formede deler 4 og 5 og en ring 5b som er forbundet med bakpar-
ten av hovedlegemet ved hjelp av skruer 5c¢ for & danne den bakre
flate av kraven. Mellom ringen 5b og delen 5 av kraven er det
innskutt pakningsstykker 54 som tillater justering av avstanden
mellom delen 5 og ringen 5b og saledes justering av kravens
totallengde. Selv nar ingen pakningsdeler er til stede, er det
likevel nyttig & la kraven vere formet av et hovedlegeme og en
ring sdsom 5b fordi ringen lett kan fjernes fra hovedlegemet

og bearbeides maskinelt til 6nsket aksial lengde for & gi kra-
ven den forodnskede lengde, idet slik maskinell behandling gjor
det uncdvendig & handtere det dyrere og stdrre hovedlegemet
eller den bakre ringformede del 5 av kraven for avdreining

eller sliping ved endelig justering av totallengden.

De gjengede plugger 15 pa fig. 1 til 4 er erstattet av flens-
forsynte, ugjengede plugger l5a som hver er festet pd plass av
et flertall skruer 154 og tettet i forhold til innerflaten 15b
av den respektive sylinder ved hjelp av en ringtetning 15c.

Ved skjoting av to avlands rorlengder 23 og 24 ved hjelp av en
kobling ifdlge fig. 5 og 6 blir som i det forste utfdrelses-
eksempel delen 1 og holderen 10 som vist sveiset til rdrleng-
dene 23 og 24, og kraven er anbrakt i anlegg rundt delen 1,
idet de to deler av kraven har sammenstdtende flater for &

holde kraven i glidende kontakt med delen 1.

Rorlengdene senkes sa ned p& sjobunnen, og deretter beveges
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rorlengdene slik at kraven og delen fores inn i holderen 10,
idet de to rorlengdene og holderen og kraven ikke behover &
‘'vere aksialt innrettet for at dette skal kunne skje. Trykk-
fluid tilféres deretter innlépet 17 for & drive kiledelene 12
innover. Disse kiledelene bringes da til kontakt med kraven
og skyver denne forover inn i holderen, slik at den festes inne
i holderen. Delen blir klemt mellom den flate av holderen 10O
som passer sammen med den fremre flate 2 pd delen og innerflaten
av kravedelen 5,

Deretter kan kiledelene 12 ldses i stilling, f.eks. ved a fylle
opp sylinderne i flensen 11 med flvtende epoksy som sa tillates
a herde.

For & tillate sammensetning av skjoten kan den ytre krummede
flate av kraven, den bakre flate av kraven som passer sammen
med kiledelene (dvs. den bakre flate av delen 5 pa fig. 1 eller
ringen 5b pd fig. 5 og 6) og de samvirkende flater av kilede-
lene 12 smores med molybdendisulfid-smoremiddel. Disse flater
og flatene pa kiledelene 12 som er i glidekontakt med det indre
av boringene i flensen 11, kan under tilvirkning av leddet gis

en fosfatoverflatefinish og sd impregneres med molybdendisulfid.

Koblingene som er beskrevet hittil er beregnet for bruk i situa-
sjoner hvor vanlige flenser ville vere méget vanskelige eller
umulig & forbinde med hverandre. Disse forhold eksisterer under
installasjon og reparasjon av rdrledninger pa store dyp hvor
dykkere har begrenset sikt og kun er i stand til & utfore let-
tere arbeid eller pd dyp hvor dykkere ikke kan operere slik at
mindre undervannsbater eller fjernstyrte manipulatorer m& be-
nyttes. De hydraulisk betjente kiledeler 12, som utgjor et
fjernstyrt eller ikke-manuelt betjent middel for sammenfesting
av koblingens deler, er spesielt egnet for slike vanskelige
arbeidsomgivelser. Andre fjernstyrte eller ikke-manuelt be-
tjente festemidler (ikke vist) kan benyttes, f.eks. skruebe-
tjente kilemidler som betjenes fra et enkelt punkt, dvs., ved
dreining av en enkelt skrue eller aksling, For mindre vanske-
lige arbeidsomgivelser kan forskjellige andre festemidler benyt-
tes, f.eks. slike som inngdr i utfSrelseseksemplet pa fig. 7 og
8. Utforelseseksemplet pd fig. 7 og 8 omfatter en del 161 lik
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delen 1 p3 fig. 1, dvs. den har en forstodrret sfzrisk ende
med forovervendende og bakovervendende sfzriske overflatepar-
tier. Den andre enden av delen 161 er forbundet med et forste
ror 162, og en krave som omfatter to ringformede deler 163 og
164 er anbrakt rundt delen 161, De to ringformede deler er
forbundet ved hjelp av et flertall skruer 165. Delen 161 med
den pésatte kraven er blitt fort inn i en holder 168. Xraven
i dette utforelseseksempel ligner kraven som inngdr i utférel-
seseksemplet pa fig. 1 til 4, bortsett fra at her er det ikke
anordnet noen tetningsringer for & tilveiebringe tetning mellom
bakparten 164 av kraven og holderen 168 og delen 161, I til-
legg er bakparten 164 delvis segmentert slik det skal beskrives
senere. Fire tetningsringer 166 er anordnet i ringformede spor
i frontpartiet 163 av kraven, to i ytterflaten av delen 163 for
& gi tetning mellom denne del og holderen og to i innerflaten
av delen 163 for & gi tetning mellom deien 163 og delen 161.
Disse tetninger kan trykkprdves ved & tilfore trykk gjennom et
hull 167 i holderen 168 og et innbyrdes forbindende hull 169 i

kraven.

En ende av holderen 168 er festet til et andre ror 170, mens
dens andre ende 168a har et flertall aksialt forlopende, gjen-
gede boringer. I disse boringene er det skrudd inn et antall
tapper 171. Kraven har en flens 172 i sin bakre ende, og denne
flens er forsynt med hull som tappene 171 er fort igjennom.
Muttere 173 er skrudd inn pa de frie ender av tappene og truk-
ket til mot flensen 172 for & gi den nddvendige aksiale forspen-
ningskraft pd kraven., Flensen 172 er festet til den bakre del
164 av kraven ved hjelp av skruer 174. I tillegg er flensen
lokalisert i forhold til delen 164 ved hjelp av en ringformet
krave 172a som strekker seg aksialt fra innerkanten av den
fremre flate av flensen inn i en tilsvarende utsparing i inner-
kanten av den bakre flate av delen 164, idet flensea 172 ikke

i serlig grad begrenser ekspansjon av delen 164 og saledes
lukking av mulig klaring mellom delen 164 og innerflaten av
enden 168a av holderen 168,

Den bakre del 164 av kraven er delvis segmentert, dvs. at den
er forsynt med et flertall radiale spalter 175 som strekker
seg forover fra den bakre ende av delen 164 frem til et punkt
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nzr den fremre ende av denne del, hvor den er muffeskjott inn
i delen 163, men ikke helt gjennom delens 164 hele lengde,
slik at det gjenstdr et parti i fremkant av delen 164 hvor
segmentene er forbundet med hverandre. Hensikten med segmen-
teringen er a redusere delens 164 motstand mot ekspansjon,
dvs. & gjore det lettere for delen 164 & ckspandere pd grunn
av den aksiale forspenningskraft i forbindelse med kilevirk-
ningen av det bakre sferiske overflateparti av delen 161, for
& lukke mulig klaring mellom delen 164 og innerflaten av enden
168a av holderen 168 uten & redusere i s@rlig grad delens 164
evne til & motstd kompresjon pd tvers av denne dels vegg, dvs,
slik at delen 164 lett kan ekspandere til kontakt med inner-
flaten av holderen 168. Dog skjer dette slik at sd& snart denne
ekspansjon er skjedd, vil ytterligere radialt utadrettede
krefter som virker pd innerflaten av delen 164 overfores til
innerflaten av holderen 168 uten at veggen av delen 164 defor-
meres i sarlig grad. Det vil kunne ses at veggtykkelsen ved
enden 168a av holderen 168 er relativt stor, ikke bare for

o

Vo

muliggjore gjengede boringer for tappene 171, men ogsé for

gi den radielle motstandskraft som i utforelseseksemplene pa

fig. 1 til 6 tilveiebringes av flensene 11.

Istedenfor & vere delvis segmentert kan den bakre del 164 av
kraven vere fullstendig segmentert, dvs. den kan omfatte helt
separate metalliske segmenter, eller den kan omfatte separate
metalliske segmenter festet til en gummiinnretning slik at det
dannes en ring som er radielt deformerbar, men som er relativt
inkompressibel av krefter som utdves pa ringens tverrsnitt,
Eksempelvis kan slik en ring konstrueres pa lignende mate som
den som benyttes for pakningsenhetene for enkelte sikkerhets-

ventiler mot utbldsning.

Det vil forstds at kravene i utfdrelseseksemplene pa fig. 1 til
6 ogsd kan konstrueres pd de mater som er beskrevet i forbin-
delse med fig. 7 og 8. Istedenfor de gjengede tapper 171 og
mutterne 173 som forbinder enden 168a av holderen 168 og flen-
sen 172 i utforelseseksemplet pd fig. 7 og 8, kan enden 168a
formes som en flens (som i utforelseseksemplene pa fig. 1 til &),

og denne flens og flensen 172 kan sa forbindes med hverandre
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ved hjelp av en segmentert ringklemme som omfatter to ring-
formede vegger som strekker seg radialt innover mot klemme.--
aksen, idet segmentene av klemmen kan trekkes sammen for a
redusere diameteren av klemmen mens flensene av holderen og

kraven holdes mellom de to ringformede vegger.

For & gi en forspenningskraft som vil sdke & skyve kraven for-
over inn i holderen kan innerflatene av de ringformede vegger
av ringklemmen og/eller ytterflatene av flensene skras slik

at de to flenser tvinges mot hverandre ndr diameteren av klem-

men reduseres.

I alle de beskrevne utforelseseksempler kan klemmingen av delen
hjelpes ved oppruing av kravens innerflate, f.eks. ved rullete-
ring av denne flate, eller ved & forsyne denne flate med ring-
formede tenner {(ikke vist). Alternativt kan forbruk ved lave
trykk innerflaten av kraven utgjores av et materiale, f.eks.
plast, som er lettere deformerbart enn det materiale som delen
er laget av. F.eks. kan hele kraven, bortsett fra en hardere
ringformet del i kontakt med kiledelene 12, vere laget av slikt
lett deformerbart materiale, eller den kan ha en indre £fring

av slikt materiale.

De sammenpassende flater mellom kraven og delen og/eller kraven
og holderen og/eller delen og holderen kan forsynes med midler
(ikke vist) for & tillate fluider, sdsom fett som kan pafdres
flatene for & lette sammensetningen, & strdmme ut fra mellom
hvert par sammenpassende flater., Slike midler kan omfatte en
rekke innbyrdes forbundne aksiale og ringformede spor dannet i
en av hvert par av de sammenpassende flater. Disse spor bor
naturligvis ikke bryte inn i noe spor i de sammenpassende fla—
ter som inneholder en ringtetning, men vere slik at det etter-

lates en rygg pa hver side av tetningen.

Som beskrevet ovenfor kan koblingene rettes for rérledninger
med en diameter i omrddet fra 1 1/2 tomme til over 36 tommer.
Koblinger for rdrledninger av stor diameter veier mange tonn og
ma hjelpes til sammenpassende kontakt, fdrst ved bruk av en
undervannskran for & bringe delene nzr hverandre og deretter et
jekksystem for & trekke eller skyve koblingens kuledel inn i
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holderdelen.

AFig. 9 viser en rorkobling etter at holderen 31 og kraven og
kuleinnretningen 32 er blitt brakt i nmrheten av hverandre.
Holderflensen 33 vil vere dannet i ett med holderen 31 dersom
radiale stempelpavirkede kiledeler inngdr, og flensen 34 er
dannet i ett med et kort rorlengdestykke sveiset mellom zdr-
ledningen 35 og den kuleformede koblingsdel av innretningen

32, Som vist pd fig. 10, plasseres en forste hesteskoformet
ramme 36 som bzrer hydrauliske donkrafter 37 over flensen 33,
og en andre hesteskoformet ramme 38 plasseres over flensen 34.
Donkraftene 37 forlenges slik at de kan gripe fatt i rammen 33,
og dersom den kuleformede koblingsdel delvis har entret holder-
koblingsdelen 31, settes donkraftene under trykk for retur for
a4 trekke koblingsdslene fast sammen. Etter festing av kulen

i holderen fjernes rammene og donkraftene og kan brukes i om-
vendt rekkefdlge dersom frigjdring er nodvendig pad et senere
tidspunkt.

Eksempler p& bruk av koblingen er vist pd fig. 11 til 15,

For bruk ved reparasjon av en skadet rorledning, se fig. 11,

bor kuleleddkoblingen 42 brukes i forbindelse med en hylse 43
som er i stand til & gripe den kappede ende av rorledningen 44
etter at det skadede parti er blitt fjernet. En slik anordning
er kjent kommersielt som "Hydrocouple" og markedsfores av Hydro-
Tech International, Inc.

P& fig. 12 og 13 er en rdrledning 51 forbundet med en stigeled-
ning 52 til en plattform ved hjelp av to korte rorlengder

eller mellomstykker 53 og 54 og tre kuleleddkoblinger 55, 56 og
57. Nar en slik forbindelse utfdres ved hjelp av vanlige
flenskoblinger, ma lengden av mellomstykkene og vinkelforholdet
mellom rorledningen 51 og stigeledningen 52 vere helt noyaktig.
Den ndyaktighet som kreves bHlir mye mindre kritisk ved bruk av
kuleleddkoblinger fordi disse kan tolerere vinkelinnretnings-
feil, og med to mellomstykker plassert i rett vinkel i forhold
til hverandre kan betydelig unoyaktighet i mellomstykkenes

lengde tolereres. Dersom koblingene 55 og 57 er lost satt sam-
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men, kan mellomstykkene 53 og 54 dreies om 55 og 57 slik at
koblingen 56 kan forbindes uten & bevirke noe bdyepdkjenning

i roret, forutsatt at de nddvendige vinkelavvik ikke ligger

utenfor den frie bevegelses grenser.

Ved utforelse av en forbindelse som vist pa fig. 12 og 13 kan
koblingsdelene vere festet til plattformens stigerdr 52 og til
rorledningen 51. Mellomstykker kan lages som spenner over de
gjenstaende perpendikulzre avstander, og de ender av Koblings-
delene 55 og 57 som er forsynt med kuler, kan innsettes i sine
respektive holderdeler pd sjcbunnen. Tetninger 8 og 9 (som

vist pa fig. 5, dvs. anordnet i spor i leddets krave) kan si
proves ved a sette trykk pa porten 20, og dersom proven er util-
fredsstillende, kan kraven heves til overflaten for inspeksjon

og/eller utskiftning av tetningene.

Fig. 14 viser en lignende mellomstykkeforbindelse mellom et un-
dervanns brdnnhode 61 og en stromningsledning 62. Et eksempel
pa bruk av koblingen i en situasjon som krever fri vinkelbeve-
gelse er vist pa fig. 15. Tarnet 71 kan vere en boreplattform,
en enkeltpunktsfortdyning eller et avbrenningstdrn og er festet
ved hjelp av et kuleledd 72 til en sokkel 73 som er fast for-
ankret pa sjobunnen for tdrnet 71 anbringes. Tarnet 71 og sok-
kelen 73 kan med lztthet forbindes og adskilles. Leddet 72
omfatter (se fig. 16) en kuleformet del 74 festet til tdrnets
71 nedre parti, hvilken del er omgitt av de to delene 75 og 76
av en krave, hvilke to deler er muffeskjott sammen, men uten

at det er noen apning mellom delene som tillater relativ beve-
gelse av disse mot hverandre. De indre kuleflater av kraven
kan vere behandlet for at de skal gi gode lagzregenskaper eller
kraven kan vere laget av et materiale som har gode lageregen-
-skaper. Den opprinnelige klaring mellom kraven og klen holdes
slik at fri svingebevegelse tillates, men lagerbelastningen,
som kan variere opp eller ned avhengig av tarnets oppdrift,

vil fordrsake lokal overflatekontakt p& Svre eller nsdre del av
kraven. Kiledeler 77 er anordnat sirkumferensielt rundt holde-
ren 78 og kan beveges radialt for & bevirke inngripen eller

frigjoring av kraven.
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Kuleleddet 72 er nettopp dette - ikke en rorkobling som pa
fig. 1 til 8, Imidlertid kan det som et alternativ (ikke
© vist) tilveiebringes gjennomgdende boringer i delen 74 og hol-
deren 78, og tetninger kan tilveiebringes, slik at det dannes
en gjennomstromningspassasje for fluider derigjennom,

Ved installasjon av stromningsledninger med en diameter p& mel-
lom 4 tommer og 20 tommer mellom undervanns bronnhoder/manifold--
sentrer/plattformer kan de vanlige metoder ved hjelp av rdrleg-
gingslektere vere ubkonomiske for korte lengder, f.eks. pd& mellom
300 og 3600 meter. En annen metode under provning bestdr av pre-
fabrikasjon av rorledningen, tauing av rdrledningen opphengt
under overflaten i bdyer til bruksstedet og nedhaling av ror-
ledningen under oppdriftskontroll. Denne metode har ogsd sine
ulemper.

I en utférelsesform av rérladningsleggingsfremgangsmaten ifdlge
foreliggende oppfinnelse benyttes et relativt lite fartdy med
dynamisk posisjonering til & installere korte lengder av opp
til 150 meter, fortrinnsvis mellom 30 og 60 meter, og koblinger
i henhold til oppfinnelsen, fortrinnsvis slike som er vist pa
fig. 1 til 4 eller fig. 5 og 6, benyttes til & forbinde ror-
lengdena. Kuleleddelen/kraven pa hver kobling sveises til en-
dene av to rorlengder som skal forbindes for disse neddykkes,
dvs. pa fartoyet, og deretter legges rorlengdene og forbindes
pa bunnen av dykkere eller fjernstyrte manipulatorer. Denne
konstruksjonsmetode ville vere meget vanskelig & gjennomfdre
dersom konvensjonelle sveisede koblinger eller flenskoblinger
ble benyttet, men er mye lettere nar koblinger ifdlge oppfinnel-
sen henyttes.

Fig. 17 viser et fartdy pa overflaten med daviter 82 anordnet
langs siden for synkron betjening for nedsenkning av en ror.-
lengde 83, hvilken rorlengde i hver ende enten er forsynt med
en fastsveiset kulekoblingsdel 84 eller en holderkoblingsdel
83. Dykkere fra en dykkerklokke 86 kan sa foreta forbindelsen
til de allerede installerte rorlengder 87.

ROrleggingsoperasjonen kunne utfdres fullstendig under vannet

dersom et antall rorlengder ble baret av et neddykkbart kjoretdy
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forsynt med rgrhandterende manipulatorer og en dykker-
sluseanordning. Denne teknikk ville vare spesielt egnet

for legning av rgrledninger under isflak.

En kabel strukket mellom to punkter som skal forbindes fgr
utlegningsoperasjonen ville kunne tjene som en nyttig

retningsstyring.
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1. Kuleleddkobling for & forbinde to rgrender, hvilken
kobling omfatter:

to koblingselementer som hvert er festet til én
ende av hver sin av nevnte rgrender (23, 24), idet ett av
nevnte to koblingselementer ved sin andre ende har et ra-
dialt utvidet parti (1) som har to konsentriske, sfariske
ytre flatepartier (2, 3), hvor ett (2) vender forover, dvs.
bort fra fgrstnevnte ende av koblingselementet, og hvor
det andre (3) vender bakover, dvs. mot fgrstnevnte ende av
koblingselementet,

en krave (4, 5) som er anordnet rundt det radialt
utvidede parti (1) og som omfatter fgrste (4) og andre (5)
ringformede deler og midler (6) for & holde de ringférmede
deler (4, 5) sammen, hvor den fgrste ringformede del (4)
har et innvendig flateparti i kontakt med den forovervend-
ende sfariske ytre flate pad det radialt utvidede parti (1),
og hvor den andre ringformede del (5) har et sfarisk inn-
vendig overflateparti i sammenpassende kontakt med det bak
overvendende sfariske ytre flateparti(3) pd det radialt ut-
videde parti (1), hvor det andre av nevnte to koblingsele-
menter ved sin andre ende har en holder (10) for & oppta
det radialt utvidede parti (1) og kraven (4, 5), idet kra-
ven (4, 5) er slik at i det minste fgr den og det radialt
utvidede parti (1) opptas i holderen (10), er kraven (4,
5) fastholdt til og i stand til & dreie seg i forhold til
det radialt utvidede parti, kar akterisert ved
at den videre omfatter kompresjonsmidler (12) innrettet
til & utgve en kontinuerlig aksial forspenningskraft mot
kravens andre del (5) som sgker & skyve kraven (4, 5) og
holderen (10) mot hverandre og forhindre relativ bevegelse

mellom kraven (4, 5) og holderen (10).

2. Kobling ifglge krav 1, k ar akterisert
ved at pafgringen mot kravens andre del (5) av nevnte
forspenningskraft som sgker & skyve kraven (4, 5) og
holderen (10) mot hverandre bevirker at kravens fg¢rste

del (4) kommer i anlegg mot holderen (10) og ogsa
bevirker at nevnte fgrste og andre ringformede deler

(4, 5) av kraven beveger seg mot hverandre for & komme
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til tettere anlegg mot det radialt utvidede parti (1) og
klemme det radialt utvidede parti (1) fast i kraven (4, 5).

3. Kobling ifglge krav 1 eller 2, karakteri-
sert ved at utgvelsen mot kraven (4, 5) av forspen-
ningskraften som sgker & skyve kraven (4, 5) og holderen

(10) mot hverandre, klemmer det radialt utvidede parti (1)
mellom det sfariske innvendige flateparti p& den andre ring-
formede del (5) og et sferisk innvendig. flateparti (10a) pa

holderen (10).

4. Kobling ifglge et foregdende krav, k a r a k -
terisert ve d ‘at den aksiale lengde av kraven (4,

5) er justerbar.

5. Kobling ifglge krav 4, karakterisert

v e d' at kraven (4, 5) omfatter en ring (5b) som er forbun-
det med den andre ringformede del (5) for & danne den bakre
flate péd kraven, idet den aksiale dimensjon av ringen (5b)
og/eller dens avstand fra den andre ringformede del (5) kan
velges for sdledes & justere den aksiale lengde av kraven
(4, 5).

6. . Kobling ifglge et foreglende krav, k a r a k -
terisert ved at i det minste et parti av kraven
(4, 5) i tilknytning til dennes front har en utvendig flate

(7) som blir mindre i diameter i retning mot kravens front.

7. Kobling ifglge krav 6, karakterisert
v e d at nevnte utvendige flate er en avkortet kjegleflate.

8. Kobling ifplge et foregdende krav, k ar a k -

terisert ved at holderen (10) har en stort sett
trompetformet apning for jevnt & kunne motta kraven (4, 5)
pé& selvinnrettende mate under innf@gring av det radialt ut-

videde parti (1) og kraven (4, 5) i holderen (10).

9. Kobling ifg¢lge et foregdende krav, kar ak t e -

risert ved at en innvendig flate pd holderen (10)
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og en forovervendende flate (7) pd kraven (4, 5) er innrettet

"til & passe sammen med hverandre.

10. Kobling ifg¢lge krav 1, karak terisert
v e & at en innvendig flate (l0a) p& holderen (10) og det
forovervendende sfariske overflateparti (2) pad det radialt
utvidede parti (l) er innrettet til & passe sammen med hver-

andre.

11. Kobling ifplge et foregdende krav, k a r a k -
terisert ved at nevnte festemidler (12) er inn-

rettet til & inngripe med en bakre flate pd& kraven (4, 5).

12. Kobling ifglge et foregdende krav, k a r a k -
terisert ved at festemidlene (12) omfatter i det
minste ett anslagselement som er understgttet for radial be-
vegelse i forhold til holderen (10), idet anslagselementet

er bevegelig mellom en f@grste stilling hvor det muliggjg¢r
innfering av det radialt utvidede parti (1) og kraven (4, 5)
i holderen (10) og en andre stilling i hvilken det fastholder
det radialt utvidede parti (1) og kraven (4, 5) i holderen
(10).

13. Kobling ifglge krav 12, karakterisert
v e d at den omfatter drivmidler (13) for & bevege nevnte
anslagselement (12) mellom nevnte fgrste og andre stillinger.

14, Kobling ifg¢lge krav 13, kar ak terisert
v e d at hvert anslagselement (12) omfatter en kileflate
(19) som nar anslagselementet (12) beveges til nevnte andre
stilling, kommer til inngrep med en bakovervendende flate
(5) pad kraven (4, 5) med overflatekontakt og utgver nevnte

forspenning mot kraven (4, 5).

15. Kobling ifglge krav 1, karakterisert
v e d at holderen (168) og kraven (163, 164) har respektive
ringformede flenser (168a, 172), og at festemidlene (173)

omfatter midler (171) for & forbinde flensene (1l68a, 172)

med hverandre.
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16. Kobling ifg¢lge krav 14 eller 15, karakter i-
sert ved at kraven (163, 164) har &pninger (175),
hvilke &pninger reduserer dens motstand mot ekspansjon pa
grunn av radiale krefter, hvorVed kraven (163, 164) lettere

kan ekspandere for & oppta klaring mellom kraven (163, 164)
og holderen (168).
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