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(54) Nézev vyndlezu:
Trubkovy zavitovy spoj s lichobéznikovymi
zavity s konvexné zaoblenou plochou

(57) Anotace:
Trubkovy zavitovy spoj zahmujici dva elementy, vnitini
element (1) a vn&j 3l element (2), navzdjem spojené danym
krouticim momentem, ve kterém, pfed jejich spojovanim,
alespofi jedna plocha (125) zdvitu, na kterou plisobi styény
tlak, vykazuje konvexn& zaobleny profil, ktery je plynuly pfes
jeho %ifku a ma polomér (R1) zaktiveni v rozmezi 2 aZ 60 mm,
a ktery se nachazi v bodovém styku s korespondujici plochou
{26) zdvitu spoluzabirajiciho elementu. V jednom provedeni je
konvexné zaoblenou plochou (125) bok vnéjsiho nebo
vnitini ho z4vitu ajeden ze zavinl, vn&ji zavit nebo vnitini
zavit, zahmuje draZku (31), vytvofenou ve vrcholu (29) zavity,
pro zvyieni pruZznosti bud’ konvexn& zaobleného boku (125),
nebo korespondujiciho boku. Uvedena geometrie je zpisobila
kompenzovat zmé&ny polohy styku mezi témito boky.
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Trubkovy zavitovy spoj s lichobéZnikovymi zavity s konvexn€ zaoblenou plochou

Oblast techniky

PredloZeny vynalez se tyka trubkovych zavitovych spojii zahrnujicich vnitini zavitovy element a
vnéjsi zavitovy element s lichobéznikovymi zavity umisténymi na koncich trubek uréenych ke
spojovani, pfi¢emz uvedené zavitové elementy mohou byt opatfené jak na koncich trubek znatné
velké délky, tak na koncich kratkych trubek, napfiklad spojovacich kusi.

Dosavadni stav techniky

Uvedené trubkové zivitové spoje se pouZivaji zejména pro vytvaieni kolon paznic nebo kolon
t&zebnich trubek nebo trubkovych vrinych kolon pro vrty k t82bé materialéi na bazi uhlovodiki
nebo podobné tézebni vrty, naptiklad geotermalni vrty.

Tyto zavitové spoje jsou, naptiklad podle technické normy American Petroleum Instituce (APIL;
Americky ropny institut) AP1 5B a API 5CT, definované prostfednictvim kuzelovitych zavitovych
elementl opatfenych zavity s lichob&znikovym profilem, pro které se pouziva oznaleni "nerov-
noramenné lichobéznikové" zavity.

Profil lichob&znikovych zavitd zahrnuje zachycovaci bok, nachazejici se na zdvitech na strané
pievracené smérem k volnému konci uvazovaného zavitového elementu, zatézovany bok, nacha-
zejici se na opagné strané zaviti, vrchol zavitu s nenulovou §ifkou a patu zavitu s nenulovou $if-
kou, pficemz zatézované boky a zachycovaci boky jsou vzhledem k zavitovému elementu orien-
tované v podstaté kolmo (naptiklad, v ptipadé nerovnoramennych lichobéznikovych zavitii podle

API, se sklonem +3° zatézovanych boki a sklonem +10° zachycovacich bokii),

Lichobéznikové zavity takto definované jsou protikladem dalich typt zavitd definovanych shora
zmitovanymi technickymi normami APL, tj. zviti s trojuhelnikovym nebo trojithelnikovym
zaoblenym profilem, jejichZ zat&Zované a zachycovaci boky vykazuji velky thel sklonu svirany
s normalou k ose zavitového elementu (napfiklad 30°), a jejichz vrcholy a paty zavitu maji
v podstaté nulovou §iFku. Ve srovnani s témito zavity s trojihelnikovym nebo zaoblenym troji-
helnikovym profilem pfedstavuji lichobéznikové zavity, s ochledem na riziko nepfijatelného zpé-
chovani zavitd, podstatné vyhody.

Trubkové zavitové spoje s lichob&znikovymi zavity podle AP tvoti podstatu fady zdokonaleni,
pii¢emz piedeviim zvy3uji jejich odoinost vici pisobeni Sirokého rozsahu mechanickych napéti,
které jsou vysledkem provoznich podminek (axialni tah, axialni stlatovani, ohyb, krut, vnitini
nebo vnéjii tlak, a podobné), a zlep3uji jejich tésnost viéi tekutindm cirkulujicim uvnitf a vné
takovych spojl za pusobeni uvedenych napéti. Tato zdokonaleni jsou popsana nap¥iklad v nasle-
dujicich patentovych dokumentech: EP 0 488 912, EP 0 707 133, EP 0 454 147 a v mezinarodni
patentové pfihlaice WO 00/14441.

Dal3i typy zavitovych spojii s lichobéznikovymi zavity, urenych pro stejné Gcely a zahrnujicich
valcové zavitové elementy, zejména zavitové elementy se dvéma zavitovymi aseky, jsou popsané
naptiklad v patentech US 4 521 042 nebo US 4 570 982.

Obecné fe¢eno, plochy lichobéznikovych zavitd zavitovych spoji podle stavu techniky, tj. boky
zdvith, a vrcholy a paty zavitl, se v osovém priéném fezu, s vyjimkou spojovacich pfechodii mezi
témito plochami, pfi¢emz tyto spojovaci pfechody obecné vykazuji ptechodovy polomér nebo
zkoseni, jevi jak pfimé; z tohoto divodu budou v dai§im popisu takové plochy oznacované jako

"EmE".
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Ve viech uvedenych typech trubkovych zdvitovych spojii se po vzajemné sedroubovani zavitove
elementii mezi alespofi jednou z ploch vngjsiho zavitu a korespondujici plochou vnitfniho zavitu
vytvori styk se styénym tlakem. V zévislosti na typu zavitu mize k vyvijeni tohoto styéného tla-
ku dochazet mezi navzajem zabirajicimi vrcholy a patami mezi zatéZovanymi boky, mezi zachy-
covacimi boky nebo mezi nékolika takovymi plochami.

Vyvijeni styéného tlaku mezi korespondujicimi plochami lichob&znikového zavitu (a eventualné
dalgimi korespondujicimi plochami, napfiklad t&snicimi dosedacimi plochami a pfi¢nymi opérny-
mi plochami, zvith zavitovych elementi) je vysledkem nutnosti spojovat zavitovy spoj za pou-
¥iti znaéné velkého spojovaciho krouticiho momentu.

Po spojeni zavitového spoje seSroubovénim stanovenym spojovacim krouticim momentem bylou
ze stavu techniky zndmych zavitovych spojit zji§téno, Ze pro pretoceni nebo uvolnéni, v zavislosti
na sméru piisobeni kroutictho momentu, zévitového spoje postatuje pouziti krouticiho momentu,
jehoz absolutni hodnota je pouze nepatrné vétsi nez hodnota spojovaciho krouticiho momentu.

K pietagent zavitového spojen miiZe dochazet zejména pfi otaCeni a postupovani trubkoveé kolony
smérem ke dnu §ikmého nebo horizontalniho vrtu pro t&zbu materialii na bazi uhlovodikil a toto
pfetoéeni milze zpisobovat piesazeni vzajemné polohy vnitfniho a vnéjsiho elementu, cehoz
neptiznivym disledkem je riziko netésnosti zavitovych spoji.

Jests vice nepfiznivé disledky mize mit nahodilé uvolnéni zavitového spoje ve vrtu.

Podstata vynalezu

Cilem piedlozeného vynélezu je proto vytvofit trubkové zavitove spoje s lichobéznikovymi zavi-
ty, jejich ze pietodeni nebo uvolnéni po jejich odpovidajicim spojeni vyzaduje, v absolutni hod-
noté, krouticiho momentu podstatné vy$si nez pozadovany spojovaci kroutici moment, a nejsou
nachyiné k zadirani.

Dalsim cilem predloeného vynilezu je zabranit zadirani zavitovych Casti, které je disledkem
piisobeni nadmérného styéného styku mezi navzjem zabirajicimi plochami zavitu, zejména mezi
navzdjem zabirajicimi boky zavitd.

Konkrétng fedeno, cilem piediozeného vynalezu je zabranit zadirani zavitovych asti s axialnim
pfesahem nebo s klinovitymi zavity, které jsou, jednotlivé, popsané napfiklad, v mezinarodnich
patentovych ptihlakach WO 00/14441 a WO 94/29627, a u kterych se styk s pfesahem vyskytuje
jak mezi zatézovanymi boky zavitd, tak mezi zachycovacimi boky zavita, a u kterych jsou styéné
tlaky vyvijené mezi témito ve styku s presahem se nachazejicimi boky velmi citlivé na skutecnou
geometrii vngjsich a vnitinich zavitd a tudi? na jejich vzajemné slicovani.

Uvedena skuteénost znamend, e takové zavity musi byt vyrobeny s vysokym stupném pfesnosti,
a tim s vynalozenim vysokych nakladi. Dal$im cilem ptedloZeného vynalezu je proto poskytnout
trubkové zavitové spojen s klinovitymi zavity nebo se zdvity s axialnim stykem s ptesahem, které
je mozné vyrabét snormalnimi rozmérovymi tolerancemi, napfiklad s tolerancemi fadové
0,01 mm.

Trubkovy zavitovy spoj podle predlozeného vynalezu zahrnuje vnitini zavitovy element, uspofa-
dany na konci prvni trubky, a vn&jsi zavitovy element, uspotadany na konci druh¢ trubky.

Vnitini zavitovy element zahrnuje vnéjsi zavitovou &ast s lichobéznikovymi zavity pres
v podstaté celou délku této zavitové ¢asti, a vngjsi zavitovy element zahrnuje vnitini zavitovou
&ast, ktera spoluzabira s vn&j3i zavitovou &asti, a ktera vykazuje profil a uspofadani uzpisobené
pro jeji spojovani s vngjsi zavilovou &asti. Vnitini a vnéjdi zavitové elementy jsou navzijem
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spojené stanovenym spojovacim krouticim momentem tak, Ze se alespofi jedna plocha vnéjsiho
zavitu nachazi ve styku s korespondujici plochou vaitinihe zavitu se styénym tlakem.

Vyrazem "zavitovd ¢ast" se ve zde uvadénych souvislostech mini zavitova ¢ast s jednim nebo
nékolika zavitovymi dseky. V poslednim uvedeném pFipadé jsou pouZitymi zavity lichobéZniko-
vé zavity, které jsou opatfené pies v podstaté celou détku kaZdého ze zavitovych usekil.

Pied vlastnim spojenim vykazuje alespofi jedna sty&na plocha zivitu zavitové &asti, na kierou
pusobi styény tlak, plynuly konvexng zaobleny profil pfes §itku uvazované plochy a nachazi se
v bodovém styku s korespondujici plochou zdvitu spoluzabirajici zavitové &4sti.

Vyrazem "konvexné zaoblena plocha” se ve zde uvadénych souvislostech mini plocha zavitu,
ktera, v osovém pfi¢ném fezu, vykazuje obloukovité zakfiveny a konvexni profil. Podobng se
vyrazy "konkavné zaoblena plocha" a "pfima plocha” mini plochy zivitu, které se takto jevi
v osovém pfiéném fezu (s vyjimkou oblasti spojovacich piechodii s navzajem ptilehlymi plocha-
mi).

Vyrazem "$ifka" plochy se ve zde uvadénych souvislostech mini rozmérova velikost této plochy,
nahlizeno v osovém pfiéném fezu. Vyrazem "Sifka" plochy se tudiz mini v podstaté axialni roz-
mérova velikost vrcholl nebo past zavit a v podstaté radialni rozmérova velikost bokd zaviti.

Vyraz "lichobéznikovy zivit" odpovidd shora uvedené obecné definici i v pfipadg, kdy, podle
predioZeného vynalezu, nejsou nékteré z ploch zavitu pfimé. Toto vymezeni zahrnuje lichob&zni-
kové zavity se sklonem zatéZovanych boki a zachycovacich bokil zavitd jak pozitivnim, tak i
negativnim nebo rovnym nule (ploché zavity, zavity vidlicového typu, zavity s v podstaté rybi-
novitym profilem nebo rybinovité zavity); viz provedeni popsana déle.

Konvexné zaoblena plocha, definovana shora, vytvaii s korespondujici plochou spoluzabirajici
zavitove Casti styk, ktery se, v pfi¢ném Fezu vedeném osou zavitového spoje, jevi jako bodovy
styk nebo jako v podstaté bodovy styk, oviem za podminky, Ze poloméry zakiiveni navzijem
zabirajicich ploch jsou tomu odpovidajici.

Styény tlak, ktery je vysledkem uvedeného bodového styku, je maximalni ve styéném bodé a
sniZuje se na obou stranich tohoto bodu vice nebo méné rychle v zavislosti na rozdilu poloméru
zakfiveni ve styku se nachazejicich dvou ploch a na elastickych vlastnostech materialii ve styku.

Zakfiveni konvexné zakiivené plochy se voli tak, aby zdvitovy spoj podle piedloZzeného vynale-
zu, po jeho spujeni pfi uplatnéni stanoveného spojovaciho krouticiho momentu, vykazoval, ve
srovnani s obvyklym zavitovym spojem, jehoz viechny plochy vng&jsich a vnitinich zaviti jsou
pfimé, v podstaté zvysenou odolnost viigi pietoceni nebo uvolnéni.

S prekvapenim bylo zjisténo, Ze pro pretofeni nebo uvoln&ni, v zdvislosti na sméru plisobeni
krouticiho momentu, zavitového spojen podle piedlozeného vynalezu po jeho spojeni stanove-
nym spojovacim krouticim momentem se musi aplikovat kroutici moment, jehoZ absolutni hod-
nota je v podstaté vy33i nez spojovaci kroutici moment: v préméru musi byt tento kroutici
moment vy33i nez spojovaci kroutici moment alespofi o 5 %. Piivodné se olekava opaény uéinek,
neboli, lepsi chovani viici uvolfiovani/pretafeni se ofekdvalo u zavitovych spojd s pfimymi plo-
chami zavitd, které vykazuji v&tsi treci plochy.

Kromé¢ toho se, s ohledem na mechanicka zatizeni, pisobeni kterych jsou plochy zaviti trubko-
vého zdvitového spoje vystavené, zejména v pFipadé trubkového zavitového spoje vytvofeného
ke spojovani trubkovych kolon pro vrty uréené k té2bé materiald na bazi uhlovodikd, jejichz
zévity vykazuji maji malé $itky a vy3ky, osoby obezndmené se stavem techniky dosud nepoku-
sily zavést ve spojeni se zavitovym spojem bodové styky, neboli, jinak fedeno, uspotadani, ve
kterém nejsou tato zatiZeni rozloZena na odpovidajici plochy pod sty¢nym tlakem.
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Déle je zakfiveni uvedené konvexn& zakFivené plochy pfizpisobené geometrii korespondujici
plochy tak, 7e maximalni pisobici tlak nebude zpiisobovat uvadéni materiald ploch nachazejicich
se v bodovém styku do plastického stavu,

Tato konvexné zaoblena plocha s vyhodou pies svou §itku, s vyjimkou spojovacich pfechodi
s prilehlymi plochami, vykazuje jeden nebo nékolik poloméri zakfiveni v rozmezi 2 az 60 mm, a
nejlépe v rozmezi 3 az 20 mm.

Uvedena konvexné zaoblena plocha miize byt kromé toho vytvofena na celé nebo na aseku délky
uvazované zavitové Gésti, pfitemz je s vyhodou vytvorend na celé délce uvazované zavitoveé
Zasti, a v diisledku toho i na celé délce kazdého ze zavitovych dseki v pripad€, kdy zavitova &ast
zahrnuje nékolik zavitovych useki.

Je vyhodné, jestlize uvedena konvexné zaoblena plocha, s vyjimkou spojovacich pfechodii
s ptilehlymi plochami, vykazuje ptes celou Sitku uvaZzované plochy stile stejné zakfiveni.

Je dale vyhodné, jestlize uvedena konvexné zaoblend plocha vykazuje pies celou délku zavitove
Casti stale stejné zakiiveni.

Je dale vyhodné, jestlize uvedena konvexné& zaoblena plocha koresponduje s pfimou plochou
spoluzabirajiciho zavitu.

Je velmi vyhodné, jestlize je pouze jedina konvexné zaoblend plocha uspofadand na jediném
vnéj¥im nebo vnitinim, zavitu.

Podle jednoho upfednostiiovaného provedeni predlozeného vynédlezu jsou vnéjsi a vnitfni zavito-
va cast zavitového spoje kuZelovité se zavity s radidlnim stykem s pfesahem a uvedenou konvex-
né zaoblenou plochou je vrchol zavitu,

Podle daléiho upfednostiiovaného provedeni piedlozeného vynalezu je uvedenou konvexné zaob-
lenou plochou bok vngjsiho nebo vnitiniho zavitu, a jeden nebo druhy ze zavitd, vnéjsi nebo
vnitini, zahmuje prostfedky pro zvy$eni pruznosti konvexné zaoblen¢ho boku nebo s nim kores-
pondujiciho boku spoluzabirajiciho zavitu.

Je vyhodné, jestliZe je konvexné zaoblenou plochou zatézovany bok.

Alternativné je, v tomto druhém provedeni vynalezu, konvexng zaoblenou plochou zachycovaci
bok.

Ohyb boku zavitu, kvalifikovany v nasledujicim popisu je pruznost, se s pisobenim styéného tla-
ku behem nebo na konci spojovani zvysuje a umoZiiuje zavitim pfizplisobovat se zejména rozdi-
lim rozmérovych velikosti vnéjsich a vnitfnich zaviti zavitovych Casti, ve srovnani s jejich jme-
novitou velikosti, bez vyvijeni nadmérného styéného tlaku.

Je dale, v tomto druhém provedeni vyndlezu, vyhodné, jestlize uvedenymi prostfedky pro zvySeni
pruznosti konvexné zaobleného boku nebo s nim korespondujiciho boku je drazka vytvofena ve
vecholu zavitu pfilehlého k pruznému boku.

Ohyb Gasti zavitu nachazejici se mezi drazkou a pruznym bokem béhem vzajemného styku pod
styénym tlakem zplisobuje, viz znazornéni v osovém pFiéném fezu, nataleni pruzného boku
kolem stredu nata¢eni umisténého na paté pruzného boku.

Je vyhodné, jestlize je hloubka drazky meni neZ nebo rovna vyice zdvitu, ve kterém je vytvore-
ni.
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Je déle vyhodné, jestlize je 3ifka rozevieni drazky mensi nez nebo rovna 2/3 Sitky zavitu, ve kte-
rém je tato drazka vytvotend, pficemz uvedena 3ifka zavitu se méfi na stfedni vyice tohoto zavi-
tu.

Je dale vyhodné, jestlize je dno drazky zaoblené s polomérem 0,2 mm nebo vetiim.

V piipadé, kdy je prostiedek pro sniZzeni tuhosti boku zavitu drazky, je vyhodné, jestlize se nhel,
oznaceny jako "Ghel konvexné zaobleném boku", svirany mezi tednou ke konvexné zaoblenému
boku ,vedenou stfedni vyskou uvedeného konvexné zaobleného boku, a normalou k ose zavitové-
ho spoje lisi od uhlu, oznadovaného jako "uhel korespondujiciho boku", sviraného mezi te¢nou
ke konvexné zaoblenému korespondujicimu boku, rovnéz vedenou stfedni vyskou uvedeného
korespondujiciho boku a normélou k ose zavitového spoje.

Zmifovany rozdil mezi témito uhly zpisobuje béhem ohybéni pruzného boku na konci spojovani
nebo jako funkce provoznich axidlnich napéti posunuti styéného bodu mezi konvexné zaoblenym
bokem a korespondujicim bokem zaviti podél t&chto bokd.

Takové posunuti sty¢ného bodu zabrafiuje stalému plsobeni napéti ve stejném bodé styku mezi
konvexné zaoblenym bokem a korespondujicim bokem zavitd, které ve svém disledku vede ke
snizeni rizika zadirani téchto boki po nékolikerém opétném spojovéni.

V tomto pfipadé je veimi vyhodné, jestlize jsou hodnoty uhlu konvexné zaobleného boku a thlu
korespondujiciho boku takové, ze k prvnimu tyku mezi konvexné zaoblenym bokem a korespon-
dujicim bokem pfi spojovani dochdzi na pruzném boku blize k vrcholu zavitu, ve kterém je
vytvorena drazka.

Dile je velmi vyhodné, jestlize je znaménko algebraické hodnoty rozdilu mezi thlem konvexné
zaoblené¢ho boku a Ghiem korespondujiciho boku takové, Ze se styény bad mezi konvexné zaob-
lenym bokem a korespondujicim bokem béhem spojovani posouvd smérem ke stiedu natadeni
pruzného boku.

Jeste dale je velmi vyhodné, jestliZze je hodnota rozdilu mezi dhlem konvexng zaobleného boku a
Uhlem korespondujiciho boku takova, e je konedny styény bod mezi konvexn& zaoblenym
bokem a korespondujicim bokem umistény vné &tvrtiny $ifky pruZného boku, na jeho konci blize
k paté zavitu.

Uvedené usporadani umoziluje zabraiovat pdsobeni nadmémych a neZidoucich koncentraci
napéti na paté zavitu.

Hadnoty ahlu konvexné zaobleného boku zavitu a ithiu korespondujiciho boku zavitu pro docile-
ni takovych technickych a€inkii mohou byt, jak bude blize popsano v dale uvedenych konkrét-
nich provedenich vynalezu, stanoveny bud’ vypottem, nebo zkusebnimi testy.

Je vyhodné, jestliZze se absolutni hodnota rozdilu mezi thlem konvexné zaobleného boku a thlem
korespondujiciho boku pohybuje v rozmezi | az 5°,

Ve spojeni se zavitovym spojem podle predloZeného vynalezu je vyhodné, jestlize kazdy vnitfni
a vnéjsi element zahrnuje alespoii jednu tésnici plochu, a jestlize se kazda tésnici plocha vnitini-
ho elementu zavitového spojen ve spojeném stavu nachazi s korespondujici t&snici plochou vngj-
§iho elementu v radialnim styku s ptesahem.

Ve spojeni se zavitovym spojem podle predloZzeného vynélezu je dile vyhodné, jestlize kazdy
vnitini a vngjsi element zahrnuje alespori jednu pficnou prstencovou opémou plochu, a jestlize
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alespofi jedna opéma plocha vnitiniho elementu zavitového spojen ve spojeném stavu dosedd na
opérnou plochou vnéjiiho elementu.

Prehled obrazkil na vvkresech

Trubkové zavitové spoje podle pfedlozeného vynalezu budou blize vysvétleny prostfednictvim

ptikladii jejich konkrétnich a narokovany rozsah neomezujicich provedeni a pouziti ve spojeni

s piipojenymi vykresy, ve kterych:

obr. 1 predstavuje zavitovy spoj se spojovacim kusem zahrnujicim dva zavitové spoje s kuzelo-
vitymi zavitovymi ¢astmi s lichob&znikovymi zavity.

obr.2 ptedstavuje integralni zavitovy spoj zahrnujici zvitovy spoj s dva zavitové useky zahr-
nujicimi valcovymi zavitovymi &astmi s lichob&Znikovymi zavity.

obr. 3 predstavuje nékolik lichobéznikovych zavitli zévitového spoje podle vynalezu typu zna-
zorndného na obr. 1, ve kterém jsou vrcholy vnitinich zaviti konvexné zaoblené, pficemz
na:

obr. 3a je samostatné znazomény vnitini zavit;
obr. 3b je samostatné znazornény vne&jsi zavit; a
obr. 3¢ je znazornéné spojeni zavitl z obr. 3a a 3b po jejich spojeni,

obr. 4 predstavuje nékolik zavitd dalsiho provedeni zdvitového spoje podle vynalezu typu zna-
zornéného na obr. 1 s lichobéznikovymi zavity s axidlnim zab&rovym stykem, u které¢ho
je zachycovaci bok vngjsich zavith konvexné zaobleny.

obr. 5 predstavuje variantu zavitového spoje z obr. 4.

obr. 6 predstavuje n&kolik zavitd daliho provedeni zavitového spoje podle vynalezu typu zna-
zornéného na obr. 2 s lichobéznikovym klinovitymi zavity s ménici se Sitkou, u kterého
je zatézovany bok vngjsich zavith konvexné zaobleny.

Kazdy z obr. 4 az 6 zahrnuje 4 dil¢i obrazky, oznagené pismeny a aZ d, ve kterych pfed-
stavuje:

pism. a samotny vnéjsi zavit vné&jsiho elementu;

pism. b samotny vnéjsi zavit vnitfniho elementu;

pism. ¢ zavity zobr. a a b b&hem spojovani v okamzZiku ve kterém koresponduji plochy zavith
vstupujici do vzajemného styku; a

pism. d kone¢né spojeni zavitd z obr. A a B.

obr. 1 aZ 6 nejsou znizornéné v zadném mékitku; charakteristické znaky zavitovych spojil
jsou z diivodu snadnéjsiho znazornéni a lepsiho pochopeni jejich funkce zvétsené.

obr. 7 predstavuje rozloZeni styénych tlakil mezi vrcholem vnéjsiho zavitu a patou vnitiniho
zavitu navzajem zabirajicich lichob&znikovych zavith, pFi¢emz:

obr. 7a se tyké styku mezi pfimym vrcholem a patou zavitu zdvitového spoje podle stavu techni-
ky:a

obr. 7b se tyka styku mezi pfimou patou a konvexné zaoblenym vrcholem zavitu zavitového
spoje z obr. 3c.

obr. 8 piedstavuje grafické znazornéni posunuti spole¢ného styéného bodu v pFipadé zavitd
zabr. 4 jako funkce spojovani zavitového spoje pro riizné iihlové konfigurace zachyco-
vacich bokd.

obr.9 predstavuje grafické znazornéni nataeni pruzného zachycovaciho boku z obr. 4 jako
funkce spojovani zavitového spoje pro riizné uhlové konfigurace zachycovacich boku.
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obr. 10 pfedstavuje grafické znazornéni posunuti spoledného sty¢ného bodu v piipade zavita
z obr. 4 jako funkce spojovani zdvitového spoje pro rizné poloméry zakfiveni konvexné
zaoblené plochy.

obr. 11 predstavuje nékolik zavitd daliho provedeni zavitového spojen podle vynalezu typu zna-
zornéného na obr. 2 s kuzelovitymi zavitovymi elementy s lichobéznikovymi zivity.

Priklady provedeni vynalezu

Na obr. | je znazornény zavitovy spoj 200 pro spojovani dvou trubek 101, 101' znaéné velké dél-
ky za pouziti spojovaciho kusu.

Vyrazem "trubka znatné velké délky" se ve zde uvadénych souvislostech mini trubky nékolika
metra dlouhé, napfikiad trubky dlouhé cca 10 metri.

Takové trubky se obvykle spojuji za G¢elem vytvéareni kolon paznic nebo kolon téZebnich trubek
pro vrty k té€zné materiallii na bazi uhlovodikil nebo trubkovych vrtnych kolon pro tyto téZebni

vrty. :

Uvedené trubky mohou byt z diivodu prizpiisobeni se riznym provedenim podminkam, napfiklad
velikosti pilisobicich mechanickych napéti, korozni povaze tekutiny uvnitf nebo vné trubek a
pedobng, zhotovené z libovolné nelegované, nizkolegované nebo vysokolegované oceli, nebo ze
zeleznych ¢i nezeleznych slitin.

Je rovnéz tak mozné pouzit ocelové trubky s nizkou odolnosti proti korozi opatfené povlakem,
napiiklad syntetického materialu, ktery eliminuje vedkery styk oceli s korozi zplisobujici tekuti-
nou.

Konce trubek 101, 101" jsou opatfené identickymi vnitfnimi zavitovymi elementy 1, 1' a navza-
Jem spojené pomoci spojovaciho kusu 202, jehoz kazdy konec je opatfeny vné&jiim zavitovym
elementem 2, 2",

Vnitini zavitové elementy 1, 1' jsou, jednotlivé, seSroubovanim spojené s vnéjsimi zavitovymi
elementy 2, 2' za vytvofeni dvou soumérné uspofadanych zavitovych spoji 100, 100', mezi kte-
rymi je uspofadané na n¢ navazujici, nékolik centimetrii dlouhé vyloZeni 10.

Vnitini pramér vylozeni 10 spojovaciho kusu se tak, aby nedochazelo k naruSovani proudéni
tekutiny uvnitf trubek, v podstaté shoduje s vnitinim priimérem trubek 101, 101",

Vzhledem k tomu, Ze jsou zavitové spoje 100, 100" symetrické,l bude dale popsana funkce pouze
jednoho z nich,

Vnitini zavitovy element 1 zahrnuje vnéjsi zavitovou ¢ast 3 s lichob&Znikovymi zavity odvoze-
nymi ze zavitu "s nerovnoramennym lichobéznikovym profilem" definovaného technickou nor-
mou API 5B; vnéjsi zavitova &ast 3 je kuZelovitd, usporadana na vnéj§i strané vnitfniho elementu
a od volného konce 7 uvedeného elementu oddélend zdvitem neopatfenym okrajovym asekem
11. Uvedenym volnym koncem elementu je v podstaté pfiéna prstencova opérna plocha 7.

V navaznosti na volny konec 7 se na vnéj3im povrchu okrajového dseku 11 nachézi kuzelovita
dosedaci plocha 5, jejiz kuZelovitost je vetii nez kuzelovitost vngjii zavitové ¢asti 3.

Vnéjsi element 2 zahrnuje prostfedky spoluzabirajici s pfisluinymi prostiedky vnitiniho elementu
1, tj. vykazuji korespondujici tvar a jsou uréené pre spolupraci s ptisludnym zpisobem uspofada-
nymi prostfedky vnitiniho elementu.
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Takto vn&jsi element 2 zahrnuje kuZelovitou vnitini zévitovou ast 4 a zdvitem neopatfeny iisek,
uspofadany mezi zavitem a vyloZzenim 10.

Tento zavitem neopatfeny tsek vykazuje zejména v podstaté pfi€nou prstencovou opérnou plo-
chu 8 tvorici na koncich vylozeni osazeni a kuzelovitou dosedaci plochu 6, navazujici na toto
osazeni.

Po ukon&eni spojovani vngj$i zévitové &asti s vitini zavitovou &asti pii¢né opémé plochy 7 a 8
zabiraji proti sobé, zatimco dosedaci plochy 3, 6 se nachdzeji ve vzdjemném radialnim staku
kov/kov za piisobeni styéného tlaku. Dosedaci plochy 5, 6 takto tvofi t&snici plochy, ktere Zavi-
tovému spoji poskytuji tdsnost vi&i plisobeni vnitiniho nebo vngjsiho tlaku tekutiny a fadé
mechanickych napéti (axialni tak, axialni stlatovani, ohyb, krut, a podobng).

Do zavitovych &asti zavitového spoje je, z divodu zajisténi nebo zvySeni tésnosti, rovnéZ tak
mozné zatlenit t¥snéni ze syntetického materialu, napfiklad fluoropolymeru.

Dalgi ptiklad zavitového spojeni dvou trubek znaéné velké délky je znazornény na obr. 2; tento
typ zavitového spoje 300, vyuzivajici pouze jediny zivitovy spoj, s¢ oznaduje jako integralni.

Jeden konec prvni trubky 301 je opatfeny vnitinim zavitovym elementem 1; druha trubka 302 je
na odpovidajicim konci opatfena vn&jsim zavitovym elementem 2.

Vnitini zavitovy element 1 zahrnuje vn&j§i zavitovou &ast tvofenou v provedeni na obr. 2 dvéma
valcovymi zavitovymi Gseky 303, 303' s lichob&znikovymi zavity, oddélenymi od sebe pficnou
prstencovou plochou 307 mezi nimi uspofadaného osazeni tvoficiho opérnou plochu s tim, Ze
zavitovy dsek 303' s mendim primérem je uspofddany na strané volného konce 309" vnitiniho
elementu, pfi¢emz tento volny konec tvoii pfi¢nou prstencovou plochu 309'.

Mezi zavitovym usekem 303' a koncovou plochou 309 je uspofadana vnéjsi kuzelovita dosedaci
plocha 311"

Na opaéné strané vnitiniho elementu je vngjsi zavitovy usek 303 prodlouZeny zavitem neopatfe-
nym asekem zahmujicim kuzelovitou dosedaci plochu 311 a pti¢nou prstencovou plochu 309
tvofici osazeni,

Vnitfni prostor vngjiiho zévitového elementu 2 je opatfeny prostiedky, které dopliiuji a zabiraji
s prostiedky vnitiniho zdvitového elementu.

Takto vn&jsi element 2 zahrnuje vnitini zavitovou &ast tvofenou dvéma valcovymi zévitovymi
useky 304, 304' oddélenymi od sebe pfi¢nou prstencovou plochou 308 mezi nimi uspofadaného
osazeni, tvofici opérnou plochu, s tim, Ze zavitovy Gsek 304 s vét§im pramérem je uspofadany na
strané priéného prstencového volného konce 310 vngj$iho elementu.

Kromé toho vnéj§i element zahrnuje dvé kuzelovité dosedaci plochy 312, 312" korespondujici
s kuzelovitymi dosedacimi plochami 311, 311" vnitfniho elementu a pfi¢nou prstencovou plochou
310" tvofici na konci vnéjsiho elementu, opaéném vzhledem k volnému konci 310, osazeni.

P¥i spojovani se vnéjsi zavitové Gseky 303, 303" naSroubuji do pfistusnych vnitinich zavitovych
asekd 304, 304° tak, ¥e se op&rné plochy 307, 308 mezi nimi uspofadanych osazeni navzajem
opiraji. P¥iéné koncové plochy 309, 309' se v podstaté nachazeji ve styku s piisluinymi plochami
310, 310 osazeni a tvofi pomocné opérné plochy pro uprostied usporadané hlavni opéné plochy
307 308.

Dosedaci plochy 311, 311" vnitiniho elementu se, prostfednictvim styku kov/kov za pusobeni

vysokého styéného tlaku, nachazeji s pfisluSnymi dosedacimi plochami 312, 312' vn&jdiho ele-
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mentu v radidlnim styku s pfesahem, coz ve svém disledku umoziiuje zajistit utésnéni zavitového
spoje viadi vné nebo uvnitf trubek se nachazejicich tekutin.

Ve variantich provedeni vynalezu, které nejsou znazornéné, mize zavitovy spoj se spojovacim
kusem vykazovat vilcové zavitové ¢asti, zatimco integralni zavitovy spoj miize vykazovat kuze-
lovité zavitove Casti.

Rovnéz tak mize kazda zavitova Cist vykazovat dva kuZelovité zavitové Useky s v podstaté
shodnou nebo odlisnou kuzelovitosti, nebo mohou byt vytvofené jako kombinace valcovy—kuze-
lovity dsek; kromé toho mohou , ale nemusi, byt zavitové tseky jedné zavitové Easti odstupiiova-
né,

Na obr. 1 a 2 jsou zivitové Casti schématicky znazornéné prostfednictvim tvoficich piimek nebo
obdlek vrcholl a pat zaviti.

Na zakladé pfisludnych obrazki budou popsané konkrétni jednotlivé zavity zavitovych spoji
nékolika provedeni pfedloZeného vynalezu.

Obr. 3 piedstavuje kuzelovité zavitové Casti zavitového spoje 100 podle obr. 1 radidlné zabiraji-
cimi lichobéznikovymi zavity a konvexné zaoblenymi vrcholy,

Na obr.3b jsou znazornéné vnéjsi zavity 21 tohoto typu zavitového spoje, které v osovém pFicnim
fezu, vykazuji obvykly lichob&Znikovy profil zahrnujici zatézovany bok 23, zachycovany bok 235,
vrchol 29 zavitu a patu 27 zavitu. Vyska zavitu je hl a jeho difka na stfedni vysce je 2,5 mm (s 5

zavity na palec (25,4 mm)).

Vrcholy a paty zaviti jsou uspofadané na kuzelovitych plochéch se stejnou kuzelovitosti defino-
vanou poloviénim vrcholovym thel y zakladniho kuZele pfedstavovaného jeho tvofici pfimkou
37 arovnobézkou s osou zavitového spoje.

Vrchol 29 zavith a paty 27 zavitd jsou, s vyjimkou oblasti spojovacich pfechodi s boky zavitu,
pfimé; tyto spojovaci piechody vykazuji, jak znamo, z dilvodu eliminovani koncentrace napéti na
patach a kiehkosti okraji ploch zavitd, polomér fadové zlomky milimetru; vrcholy 29 zaviti a
paty 27 zavitl jsou uspofadané na kuZelovitych plochach s kuZelovitosti poloviéniho vrcholové-
ho thlu y.

ZatéZované boky 23 a zachycovaci boky 235 jsou také pfimé a s normalou k ose zavitového spo-
Jjen, v uvedeném pofadi, sviraji uhel ot a ahel 3.

V pripadé¢, zndzorméném na obr. 3, je 0Ohel a mirné negativni (bok 23 mirné pfesahuje patu 27),
zatimco Uhel B je pozitivni a vykazuje vétsi sklon.

Z uvedeného vyplyva, ze boky mezi sebou sviraji ithel 8. takze vrcholy 29 lichobgZnikovych
zavith 21 jsou uzdi nez jejich paty.

Vnitini zavity jsou znazornéné na obr. 3a.

Tyto zavity vykazuji v podstaté lichob&Znikovy profil a jsou pfizpisobené pro spojovani
s vn&j3imi zavity 21. Jejich vyska h2 je o néco vétsi neZz vyska hl vngjiich zavitii 21 a jejich sifka
na stfedni vysce zavitu je 2.5 mm (s 5 zavity na palec (25,4 mm).

Vrcholy 128 a paty 30 vnitfnich zavitd jsou te¢né k nebo uspotadané na kuzelovitych plochach
s poloviénim vrcholovym ihlem y shodnym s poloviénim vrcholovym dhlem vnéjsich zaviti.




20

25

30

35

40

45

30

CZ 303442 B6

Paty 30 vnitinich zavitd jsou, s vyjimkou spojovacich pfechodi s boky zavitu vykazujicich, stej-
né& jako u vngjsich zavitl, pfechodové poloméry, pfimé.

Vrcholy 128 vnitinich zavitd jsou po celé jejich délce plynule konvexné zaoblené, coz, jinak
Fedeno, znamena, Ze po celé jejich 3ifce nevykazuji Zadné pferuseni.

Tyto vrcholy vykazuji (s vyjimkou spojovacich pfechodi s boky zaviti, jejichz pfechodovy polo-
mér je mensi a ptizplisobeny vzhledem k pfechodovému poloméru vnéjsich zavitl) polomér R3
zakfiveni rovny 5 mm.

Zatézované boky 24 a zachycovaci boky 26 sviraji kazdy, stejné jako korespondujici boky 23, 24
vné&jiiho zavitu, s normalou k ose zavitového spoje, stejné ohly o a 3.

Po spojeni vn&j&i zavitové ¢asti 3 s vnitini zavitovou ¢asti 4 seSroubovanim stanovenym krouti-
¢im momentem dochdzi k pFistusnému styku, vzhledem k geometrii zavitd (h! > h2), mezi kon-
vexné zaoblenym vrcholem 128 vnitintho zavitu a patou 27 vnéjsiho zavitu, zatimco mezi
vrcholem 29 vnéjiiho zavitu a patou 30 vnitiniho zavitu, jejichz profil je v obou pripadech ptimy,
existuje vile, viz obr. 3¢.

Vzhledem k existenci opérych ploch 7, 8 (viz obr. 1), které po se$roubovani zavitového spoje
navzajem dosedaji a opiraji se o sebe, pisobi na spojené vnitini a vnéjsi elementy axialni tahove
napéti, coZ znamena, e se ptisluiné zat&Zované boky 23, 24 zaviti nachazi pod sty¢nym tlakem.

Naproti tomu mezi zachycovacimi boky 25 vngjsiho zvitu a zachycovacimi boky 26 vnitiniho
zavitu existuje vile.

Vzajemny styk mezi konvexné zaoblenym vrcholem 128 vnitfniho zavitu a patou 27 vnéjiiho
zavitu se vyskytuje v bodé O, ktery se nachézi v podstaté ve stfedu zaoblen¢ho vrcholu 128 a
pfimé paty 27.

Zakriveni konvexné zaobleného vrcholu 128 vnitiniho zavitu tak umoZiiuje zvysit odolnost zavi-
tového spoje podle vynalezu proti pietoteni nebo uvolnéni.

Na obr. 7a je schématicky zndzornéné rozlozeni styéného tlaku mezi vrcholem 28 vnitiniho
zavitu s piimym profilem a patou 27 vn&jiiho zavitu, rovnéZz s pfimym profilem, v zdvitovém
spoji podle stavu techniky.

Sipky oznacené vztahovou znagkou P slouZi pro pfedstavuj o hodnotach velikosti lokalniho sty¢-
ného tlaku, ktery piisobi v jednotlivych bodech vzajemného styku; z uvedeného mize byt sezna-
telné, Ze hodnoty styéného tlaku P jsou vy33i na koncich R, 8, T, U pfisluSnych useki zavitd ve
styku.

Z toho vyplyva, ¥e mazivo zavadéné do spoje za i¢elem mazani zaviti a prevence proti jeho
zadirani bude mit tendenci sc zachycovat v oblasti styku.

Po ukondeni spojovéni stanovenym spojovacim krouticim momentem T¢ je mozné u zavitového
spoje podle stavu techniky, vzhledem k existenci zachyceného maziva v oblasti styku, dale
pokracovat ve sroubovani krouticim momentem Ts, jehoZ hodnota je o néco vyssi nez kroutici
moment T Vysledkem je pietoéeni zavitového spoje, které ve svém disledku vede k vzajem-
nému posunuti vnitiniho a vn&jsiho elementu viéi sobé a ztoho vyplyvajiciho nepkiznivého
vzajemného umisténi t¢snicich prostiedkil.

Stavajici technologické postupy vrtani smér ménicich sikmych vrtii nebo dokonce horizontalnich

vrtii vyzaduji otaceni trubek a je spojujicich zavitovych spojii béhem jejich zavadéni do vrtu ve
sméru k jeho dnu, &im7 jsou tyto zdvitové spoje vystavovany plisobeni vysokého krouticiho

-10-
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momentu. Je proto nevyhnutelné nutné zajistit, aby takové otaceni nevedlo k neziadouci netésnos-
ti pfi provoznim chodu.

Podobné se pro uvolnéni zivitového spoje musi uplatnit kroutici moment T, pasobici ve sméru
opatném vzhledem ke sméru plsobeni krouticiho momentu Ty, pfiCemz tento kroutici moment je
viak, bohuzel, v ptipadé zavitového spoje podle stavu techniky v absolutni hodnoté shodny se
spojovacim krouticim momentem Ty.

Z obr. 7b miize byt seznatelngé, ze mimé zakiiveni vrcholu 128 vnitiniho zévitu je schopné elimi-
novat stfedni sty¢ny tlak v dutin mezi zavity a tim zachycovat mazivo mezi vrcholem 128 vniti-
niho zavitu a snim ve stylu se zachazejici patou 27 vné&jiiho zavitu vytvofenim stiedového
maximalntho styéného tlaku.

Za tohoto stavu se pro pfetodeni nebo uvolnéni zavitového spoje musi vynalozit kroutici moment
T, ktery je v absolutni hodnoté&, podstatné vy33si nez kroutici moment T

Pfislusnym zkuSebnim testim zavitovych spoji spojovanim a uvolfiovanim byly podrobeny
zavitové spoje typu VAM TOP® (€. 940 katalogu VAM® firmy Vallourec Oil & Gas z &ervence
1994), modifikované v souladu s obr. 3 a vykazujici nasledujici charakteristiky:

~ trubky z nizkolegované oceli zpracované na jakost L80 API (s mezi kluzu 552 MPa nebo
vEtsi);

— vnéjdi primér trubek: 1778 mm (77)

— tlouitka trubek: 10,36 mm (29 1b/ft);

— 5 zavitd na palec (25,4 mm);

—  kuzelovitost zavitu = 6,25 % (y = 1,79°).

Hodnoty uvoliiovaciho krouticiho momentu Ty, pro uvolnéni az na kroutici moment T byly mére-
ny pro 4 riizné zivitové spoje pfi riiznych rovnich spojovacich krouticich momentd.

V 11t provedenych zkuSebnich testech zavitovych spoji spojovanim a uvoliiovanim byl zjistény
vzajemny rozdil absolutnich hodnot krouticich momentd Ty a T, v rozmezi 3 az 14 %, s primé-
rem 7,5 %.

Volba piili§ malého poloméru R3 zakfiveni vede k piili§ prudkému naristu stfedového maximal-
niho sty¢ného tlaku, vysledkem &ehoZ je riziko uvadéni materialu do plastického stavu a/nebo
zadirani zavitd po nékolikerém opétném pouziti zavitovych spoji; uvedena skutecnost kromé
toho zplisobuje redukcei 3ifky zatéZzovanych bokil 23, 24 zdvitd a tim i sniZzeni maximdlniho pri-
pustného axialniho zatiZzeni v tahu: skute¢n¢ vyhovujicim polomérem R3 zakFiveni je polomér
zakfiveni 2 mm nebo vEtsi.

Volba piili§ velkého poloméru R3 zase nezajisti docileni pfedpokladaného u¢inku, coz ve svém
disledku vede k riziku zachycovani maziva: vyhovujicim polomérem R3 zakiiveni je polomér
zakFiveni 60 mm nebo mensi, a nejlépe 20 mm.

Vyhodné charakteristiky odolnosti zavitového spoje podle vynalezu proti pietoceni nebo uvolné-
ni by bylo moZné tak, aby bylo zabranéno jakémukoliv zachycovani maziva ve stiedové oblasti
zatézovanych boku, také zlepsit pomoci vytvofeni daliiho mirné konvexné zaobleného zatézova-
ného boku vnéjsiho nebo vaitiniho zavitu.

Na obr. 4 jsou znazornéné &asti kuzelovitych zavitovych Casti zavitového spoje 100 podle obr, 1
s lichobéZnikovymi zavity s axialnim pfesahem.

Vyrazem ,lichobéznikové zavity s axidlnim pfesahem® se ve zve uvadénych souvislostech mini
zavity popsané v dokumentu WO 00/14441, u kterych je §itka zavitu méfend na stiedni vyice
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vétdi nez sitka mezer mezi korespondujicimi zavity spoluzabirajici zavitové Casti méfena na
stfedni vyice, coz vyvolava axialni sty&né uloZeni dvou boki zavitu jedné zdvitove ¢asti s kores-
pondujicimi boky spoluzabirajici zévitové asti bez viile, a naopak.

Na obr. 4b je znazornéno, v osovém pfitném fezu, nekolik vnéjsich zavith 21 v podstaté licho-
beznikovym profilem, ktery zahrnuje zatézovany bok 23, zachycovaci bok 25, vrchol 29 zavitu a
patu 27 zavitu.

Vrcholy a paty zavitl jsou (aZ na spojovaci pfechody s boky zaviti, jejichz pfechodovy polomér
je. z diivodu eliminovani koncentrace napéti v oblasti pat a kiehkosti okraji ploch zaviti, fadové
zlomky milimetru) piimé a jsou uspofddané na kuzelovitych plochach se stejnou kuzelovitosti
definovanou polovi¢nim vrcholovym dhlem y mezi ,zdkladnim® kuZzelem pfedstavovanym jcho
tvorici pfimkou 37 a rovnobézkou s osou zavitového spoje.

Zavity jsou po celé jejich délce opatfené Sroubovitou drazkou 31, jejiz profil ma osu v podstaté
kolmou na osu zavitového spoje a kterd se rozevira smérem k vrcholu zavitu zhruba ve stfedu
jeho sitky.

Drazka 31 vykazuje profil ve tvaru .,V se zaoblenym dnem, pii¢emz uhel svirany mezi rameny
tvaru V je fadové 33° a polomér dna drazky 31 je 0.4 mm.

Sitka rozevieni drazky vrcholu 29 zavitu je fadové 35% Sitky a jeji hloubka je Fadove 60 %
vyiky profilu zavitu 21.

Zatdzovany bok 23 je (aZ na shora jiz zmifiované spojovaci prechody s vrcholy a patami zaviti)
piimy a mirné pfesahuje patu zavitu; (hel o tohoto zatéZovaného boku svirany s normalou k ose
zavitového spoje je mirné negativni a rovny —3°.

Zachycovaci bok 125, ktery je pfilehly k vreholu 29 zavitu, je pies celou jeho Sitku MP konvexné
zaobleny a vykazuje, a2 na spojovaci prechody s vrcholy a patami zavitd, jejichZ polomér zakfi-
veni je menii, tadové zlomky milimetru, stale stejny polomér R1 zakfiveni nékolik milimetr.

Teéna 39 k zachycovacimu boku, vedena stfedni vy3kou zavitu, svird s normalou k ose zavitové-
ho spoje thel A.

$ifka zavitu méfena na stfedni vysce zavitu je 11, zatimco 13 predstavuje vzdalenost mezi jed-
notlivymi zavity mékenou na sttedni vyice zavitu: soudet (11 + 13) je pak rozte¢ zavitu.

Na obr. 4 je znazornéno nékolik lichob&znikovych zavith vnitfniho zavitu 22, jejichz tvar je pfi-
zpsobeny tvaru vngjsiho zévitu 21,

Vnitini zavit 22 vykazuje (a2 na spojovaci prechody s vrcholy a patami zavitd, které vykazuji, jak

znamo z divodu eliminovani koncentrace napéti v oblasti pat a kiehkosti okrajii ploch zaviti,

polomér fadové zlomky milimetru) &tyfi piimé plochy, a to konkrétné:

— zatézovany bok 24, ktery pfesahuje patu 30 zavitu a svird s normalou k ose zavitového spoje
dhel o, pricemz tento hel & je shodny s thlem sklonu zatézovaného boku vnéjsiho zavitu;

— zachycovaci ok 26, ktery svird s normalou k ose zavitového spoje Ghel B, pfitemz tento Ghel
B je o néco vétsi nez thel A z obr. 4B;

— vrchol 28 zévitu, uspotadany na kuzelovité plode s polovicnim vrcholovym ahlem y, ktery se
shoduje s poloviénim vrcholovym dhlem korespondujici kuelovité plochy vaitini zavitové
Casti;

— patu 30 zavitu, usporadanou rovnéz na kuzelovité plose s polovi¢nim vrcholovym Ghlem y.
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Uhly o a B se navzajem rivzni a jejich rozdil 6 je takovy, Ze vnitini zavity 22 jsou v oblasti vrcho-
10 28 uZ8i neZ na patach.

12 pfedstavuje $ifku vnitiniho zdvitu méfenou na stfedni vyice zavitu, zatimco 14 predstavuje
vzdalenost mezi jednotlivym zavity vnitfniho zdvitu méfenou na stfedni vysce: soucet (12 + 14)
pak piedstavuje rozte¢ vnitfniho zavitu, ktery se shoduje s rozte&i vnéjiho zavitu.

V provedeni zavitového spoje podle obr. 4 je 11 vétdi nez 14 al2 je vétsi nez 13, v disledku
&ehoz pfichdzeji pii spojovani zavitového spoje dva boky 23, 125 vnéjsiho zavitu v pfisluiném
okamziku daném kuZelovitosti zavitovych &sti do styku se dvéma boky 24, 26 vnitiniho zavitu;
pfi pokratujicim spojovani budou zavity 21, 22 uvadény do axialniho styku s pfesahem; oznaceni
»Zavity s axidlnim pfesahem™ se tudiz tyka tohoto typu zaviti.

Na obr. 4c¢ je zndzornéna poloha vnéjSich zavitd 21 a vnitfnich zavitd 22 v okamziku jejich prv-
niho styku béhem spojovani.

Piimé zatézované boky 23, 24 s Ghlem a se nachézeji ve styku rozloZeném pfes jejich spoleénou
§ifku.

Vrcholy 29, 28 zaviti se jesté stale nachazeji ve vzdalenosti od korespondujicich pat 30, 27 zavi-
td.

Zachycovaci boky 125, 126, jsou ve vzdjemném styku v bodé O, ktery se nachdzi na oblouku MP
v poloze blize k bodu M nez k bodu P na boku 125 vnéjgiho zavitu a sou¢asné blize k bodu Q nez
k bodu N na boku 26 vnitiniho zavitu. PEislusny styk se tedy uskute¢fiuje v poloze na strané boku
vnéjiiho zavitu blize k jeho vrcholu, ve kterém je vytvofena drazka 31.

Poloha styku posunutd smérem k bodu M je vysledkem skute¢nosti, Ze thel A te¢ny 39 ke kon-
vexné zaoblenému boku 125 vnéjsiho zavitu vedené stfedni vyskou zavitu je menii nez konstant-
ni dhel B pfimého boku 26 vnitiniho zdvitu, pficemz styény bod O koresponduje s bodem, ve
kterém te¢na ke konvexné zaoblenému boku 125 svira s normélou k ose zavitového spoje Ghel B.

Pfi pokradujicim spojovani zavitového spoje za polohu, kterd je zndzorné&na na obr. 4C, maji
vzhledem k tomu, Ze zavitové &asti jsou kuZelovité, vnéjsi zavity tendenci vtladovat se do dutin
mezi vnitinimi zavity a, naopak, vnitini zavity maji tendenci se vtlatovat do dutin mezi vngjimi
zavity, za vyvijeni, mezi korespondujicimi boky zavitd, styéného tlaku mezi korespondujicimi
boky, ktery je vysledkem jejich styku s pfesahem. Tento styény tlak se, vzhledem k licho-
béznikovému profilu zdviti a kuzelovitosti zavitovych ¢asti, pii pokracujicim spojovani zvysuje.

U béznych vnéjsich a vnitfnich zaviti s lichob&Znikovym profilem neopatfenych drazkou,! vzhle-
dem k tomu, Ze jsou tyto zavity zhotovené z materidlu na bazi oceli s vysokym modulem pruz-
nosti, vytvori dva boky zavitd rychle velmi tuhy opérny styk a v dal$im spojovani tak nelze jiz
pokradovat.

Toto by nebyla az tak podstatna nevyhoda, pokud by geometrie zavith byla schopna dokonalého
navraceni se do plivodniho stavu, coZ v3ak neni tento piipad.

Normdlni vyrobni tolerance +0,01 mm §ifek vnéjSich a wvaitinich zavitd pfipousti, v axialnim
pfesahu nebo ulozeni bez vile rovném (11 — 14) nebo (12 — 13), rozdil 0,02 mm.

Vzhledem ke kuZelovitosti zavitovych ¢asti ma uvedeny rozdil za nasledek nepijatelné diference
ve vzdjemném polohovani vnittniho zavitového elementu a vn&jsiho zavitového elementu, pfi-
¢em?Z zejména zplsobuje diference v radidlnim styéném uloZeni v roving tésnicich dosedacich
ploch 3, 6 a tim nepfijatelné riziko netésnosti pfi provoznim chodu.
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Drazka 31 je vytvoFena ve vrcholu 29 zavitu prilehlého ke konvexné zaoblenému zachycovacimu
boku 125, umoziuje, diky ohybu, ktery je diisledkem piisobeni styéného tlaku vyplyvajiciho
z pokragujiciho spojovani po docileni prvniho styku a vytvokeni styku s pfesahem, deformovani
obou seki 33, 35 profilu vnéjsiho zdvitu 21: existence drazky 31 tudiz poskytuje mnohem pruz-
ngj5i strukturu vnéjsiho zdvitu 21 a redukuje tuhost zachycovaciho boku 125.

Deformovani dvou tseki 33, 35 profilu vn&j$iho zavitu je piimo Gmémné velikosti styéného tlaku
a dané tim, ze kterého materialu je pruZna oblast vné&jsiho zdvitu 21 vytvofena; vnitini zavit 22
piného profilu se p¥i prvnim pfiblizeni boki zaviti povaZuje za tuhy a tuhost pruzné &ésti pred-
stavované usekem 35 profilu zavitu mezi drizkou 31 a pruznym zachycovacim bokem je uréena
geometrii tohoto Useku 35 zavitu a pruZnosti materialu, napiiklad oceli, ze kter¢ho je tento usek

vytvoieny.

Zakiiveni konvexng zaobleného zachycovaciho boku 125 vnéjsiho zavitu umoZiiuje optimalni
vytvoteni drazky: pfi neexistenci takového zakfiveni, tj. pokud by zachycovaci bok zavitu byl
piimy s Ghiem sklonu rovnym ihlu B, by se aseky 33, 35 profilu vné&jsiho zavitu v disledku
jejich posunuti nachézely blize k sobé&, coz by vedlo k podstatnému zmenseni poloméru R2 dna
drazky a tim k riziku ustfizeni tisekd 33, 35, zavitu v oblasti jeho paty.

Zakfiveni zachycovaciho boku vngjiiho zavitu naproti tomu umoziiuje postupné nata€eni kon-
vexné zaobleného zachycovaciho boku 125 a tim, pfi pokracujicim spojovani, poskytuje zvyse-
nou pruZnost a rozloZeni styénych tlaki v souladu s Hertzovou teorii.

Stred natadeni pruzného zachycovaciho boku 125 je v podstaté umistény v bodé P nachazejicim
se na paté pruzného zachycovaciho boku 125 zavitu.

Na obr. 4d je znazornéna poloha umisténi zavitii po dokoneni spojovani.

Usek 35 profilu zavitu nachazejici se mezi drazkou 31 a pruznym zachycovacim bokem 125 se
z divodu umoznéni pfizpiisobeni se velikosti prostoru mezi boky vngjdtho a vnitfniho zévitu
nato¢il o urdity ihel.

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

Takové posunuti QQ' je piiznivé, protoZze ve svém disledku znamena, Ze jeden a tyz bod na
zachycovacich bocich neni b&hem spojovéani podrobovany stalému GEinku pisobicich napéti,
&imz se eliminuje riziko zadirani.

Z uvedeného mize byt vidét, ze vytvofeni prvniho styku v bodé O nachdzejicim se ve v podstaté
v poloving $itky oblouku MP, a vhodnég blize k bodu M vzhledem k bodu P, tj. blize k vrcholu 29
zavitu, ve kterém je vytvorena drazka 31, je vyhodné.

Posunuti OO' pro dané Ghly A a B vymezuje polomér R1 zakfiveni konvexné zaobleného boku
125.

Dale popsané grafy, znazornéné na obr. 8 az 10, jsou vysledkem zkuSebnich testd provedenych
na zavitovych spojich typu VAM TOP®) (&, 940 katalogu VAM™ firmy Vallourec Oil & Gas
z dervence 1994), modifikovanych v souladu s obr. 4 a vykazujicich nasledujici charakteristiky:

— trubky z nizkolegované oceli zpracované na jakost L80 API (s mezi kluzu 552 MPa nebo vét-
§i);

— vné&jsi pramér trubek: 177.8 mm (7");

— tloudtka trubek: 10,36 mm (29 Ib/ft);

— zavity s rozte¢i 6 mm a kuZelovitosti 6,25 % (poloviéni vrcholovy dhel y = 1,79%);

— wvyska zavitu 1,8 mm; Sitka zavitu 3,5 mm;
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— uhel a =-3°; dhel B (ahel sklonu zachycovaciho boku vnitfniho zdvitu) = 13°; (hel § = 10°;

— uhel A (Ghel sklonu zachycovaciho boku vnéjiiho zdvitu méfeny na stiedni vysce) mezi 9 a
14°;

— polomér R1 zakfiveni konvexné zaobleného zachycovaciho boku pohybujici se v rozmezi 5 a
20 mm;

— stlaceni (nebo axialni pfesah) (FA} pohybujici se v rozmezi 0 a 0,14 mm (cil 0,04 mm);

~ hloubka drazky 1 mm; §ifka rozevieni drazky 1,4 mm;

— polomér R2 dna drazky 0.4 mm:;

— stfed dna drazky umistény 2.3 mm od zat€Zovaného boku.

Graf na obr. 8 pfedstavuje posunuti DC styéného bodu O podél oblouku MP pruzného zachyco-
vaciho boku 125 zavitu z obr. 4 jako funkci stlageni (FA) tohoto pruzného boku pro riizné ahly A
pohybujici se v rozmezi 9 az 14°.

Obr. 8 znazoriuje, Ze ¢im vétsi je ahel A, tim prudsi je charakteristika (DC) posunuti styéného
bodu po boku (125) zavitu.

Z uvedeného vyplyva, ze v piipade, kdy je Ghel A mensi nez thel B, je vychozi styény bod O
umistény v poloviné Sitky oblouku MP na strané& vzdalengjii vzhlede ke stfedu P nataceni.

Uhel A nemiize byt mensi nez 9°, nebof v tomto piipadé existuje riziko, Ze by se styény O mohl
nachazet mimo oblouk MP za bodem M.

Rovnéz hodnoty dhlu A vétsi nez 12° nejsou zadouci, a to proto, Ze by se u uréitych Spatné
seSroubovanych vnitfnich a vnéjSich zavitovych elementi koneény styény bod O' nachazel za
bodem P.

Rovnéz tak se jako optimalni nejevi pouziti styéného bodu O' blize k bodu P, protoZe toto uspo-
fadani, podobné jako v pfipadé styku mezi dvéma pfimymi boky zavitd, vede ke koncentraci
napéti na paté zavitu.

Jako v podstat€ vyhovujici se pro (hel A v tomto pifipadé jevi hodnota 10°, pfi které koneény
styny bodu Q' zajist'uje, Ze maximaini pisobici napéti je v nejhorsim pfipadé situované za polo-

vinou §ifky boku blize k bodu P.

Graf na obr. 9 pfedstavuje, pro stejné zavitové spoje, prib¢h (RFE) thlu natageni pruzného
zachycovaciho boku 125 jako funkci stlaceni (FA).

| v tomto pripadé je nataceni boku 125 tim prudsi, &im vétsi je Ohel A.

Z divodu eliminace velikosti natoeni je, bez ohledu na stladeni, dileZité zvolit relativné nizky
uhel A (10°).

Takto se bude sty¢ny tlak, jako funkce docileného skutecného stlaéeni, ménit pouze nepatrné.

Graf na obr. 10 predstavuje, pro stejny typ zavitového spoje, vliv stlaceni (FA) na posunuti (DC)
styéného bodu pro riizné poloméry R1 zakfiveni boku 125 a pro koncentraci dhlu A, rovny 10°,

Pro polomér R1 zakfiveni 20 mm se vychozi styk uskute¢iiuje v bodé M a styény bod se, se zvét-
Sovanim se stlaceni, posouva po oblouku MP ve vét$im rozsahu.

Cim menii je polomér R1 zakfiveni, tim v&tsi je posunuti styéného bodu O smérem k bodu P, a
velikost rozsahu posunuti je funkci stlaceni.
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Polomér R1 zakiiveni podstatné niz3i nez S mm se jevi jako 3kodlivy v pfipadé, kdy je Zadouci

udr¥et vychozi styény bod O na v podstaté poloviné sitky MP vzdalengjsi vzhledem k bodu P.

Je tudiz vhodné zvolit polomér R1 zakfiveni konvexn¢ zaobleného zachycovaciho boku 125
v rozmezi 3 a 30 mm.

Stejny &inek zvyseni pevnosti zavitového spoje b&hem pietateni nebo uvoliiovani jako v pripadé
zévitovych spoji s konvexn& zaoblenymi vrcholy zéviti, zndzornénymi na obr. 3, se docili v pfi-
padé zaviti podle obr. 4 aZ na to, Ze zvySeni uvedené pevnosti je v pfipad€ zavitd s konvexné
zaoblenym zachycovacim bokem s axidlnim pfesahem, ve srovnani se zavity podle obr. 3, mno-
hem vy33i, nicméné, mechanismus zvy3eni této pevnosti je identicky s mechanismem, ktery je
Zznazornény na obr. 7.

Uvedena podstatné zvy3ena pevnost byla zjisténa na zakladé zkuSebnich testl zavitovych spojil
spojovanim a uvolfiovanim, které byly provedeny na dvou zavitovych spojich v podstaté shod-
nych se zavitovymi spoji pro zkuSebni testy, viz obr. 8 aZ 10, aZ na opacné, ve srovnani s obr. &,
rozlisovaci geometrické charakteristiky: vnitini zavitovy element je obvyklého typu s vngj3im
zévitem s pfimymi plochami, zatimco vnéjii zavitovy element vykazuje vnitini zavit s konvexné
zaoblenym zachycovacim bokem a drazkou, vytvofenou ve vrcholu tohoto zavitu.

Pro Ghel svirany mezi teénou ke konvexn& zaoblenému zachycovacimu boku vnitiniho zavitu a
normalou k ose zavitového spoje (vedenou stfedni vyskou zavitu) o velikosti 11°, polomér R1
zakiiveni konvexné zaobleného zachycovaciho boku vnitfniho zavitu 10 mm a stlaeni 0,02 mm
byl uvoliiovaci kroutici moment Ty pro jeho zavitovy spoj zvySeny na 130 % a pro druhy na
123 % spojovaciho krouticihe momentu T.

Obr. 5 pfedstavuje variantu provedeni podle obr. 4. Na obr. 5 znizornény vnéjsi zavit 21 vyka-
zuje také konvexné zaobleny zachycovaci bok 125 s ahel A méfenym na stfedni $ifce tohoto
boku, neni viak opatfeny drazkou.

Drazka 32 je ale opatfena na vnitfnim zavitu 22 a umoziiuje béhem spojoviani, za stavu pfi styku
s pkesahem, ohybani primého zachycovaciho boku 26 vnitiniho zavitu, korespondujiciho s kon-
vexné zaoblenym zachycovacim bokem 125 vn&jiho zavitu.

V provedeni podle obr. 5 je Ghel A v&t3i nez uhel B. Jak mlze byt z obr. 5¢ a 5d seznatelné, je
takové uspofadani schopné umoZfiovat prvni styk v bodé O na poloviné sitky pruzného zachyco-
vaciho boku 26 bliZe k vrcholu 28 vnitiniho zdvitu, ve kterém je vytvofena drazka 32. Toto pro-
vedeni ale také umoziiuje posunuti OO’ styéného bodu smérem ke stiedu Q nataceni.

Jinak je zavitovy spoj podle obr. 5 funk&né &inny zpisobem podobnym zpisobu popsancho ve
spojeni s br. 4.

Na obr. 6 je zndzornéna aplikace zavitu opatfeného draZkou a zAvitu s konvexné zaoblenym
zachycovacim bokem ve spojeni se zévitovym spojem 300 podle obr. 2, tvofenym vélcovymi
zavitovymi ¢astmi s lichob&Znikovymi zdvity znamymi jako klinovité zavity nebo zavity s ménici
se §ifkou, pFicemz tyto zavitové &asti s klinovitymi zévity jsou znamé predev3im z patentoveho
dokumentu US Re 30647.

Vnéjsi zavitovy Gsek 303" podle obr. 6 zahrnuje lichobéznikové zavity rybinovitého typu s ménici
se ifkou.

Lichobéznikové zavity tohoto vné&jsiho aseku zahrnuji:
~ ptimy vrchol 329 zavitu rovnob&zny s osou zavitového spoje;
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— patu 327 zavitu, také pfimou a rovnobéZnou s osou zavitového spoje;
— pfimy zachycovaci bok 325, ktery pfesahuje patu 327 zavitu, ahel B svirany mezi zachycova-

citn bokem a normalou k ose zavitového spoje je tudiz negativni;

— konvexné zaobleny zatéZzovany bok 323 s polomérem R1 zakfiveni (s vyjimkou spojovacich
prechodii s vrcholy a patami zavitt).

Bok 323 je takovy, Ze tetna 339, vedena stredni vyskou zavitu, svira s normalou k ose zavitového
spoje Ghel A.

Uhly B a A jsou volené tak, ze zavity jsou na vrcholu 329 $irsi nez na paté (zavity s rybinovym
profilem).

Tyto zavity vykazuji konstantni rozted a meénici se $itku tak, ze se $itka zavitu, zachazejice od
volného konce zavitového elementu, zvétiuje (v disledku &ehoZ se soudasné zmensuje velikost
mezery mezi zuby zavitu): z uveden¢ho divodu je na obr. 6b $itka 13.1 mezery mezi zavity vétsi
neZ §ifka 13.2.

Korespondujici vnitini zavit 304' je znazornény na obr. 6a.

Vhitfni zavity 322 jsou zndmého rybinovitého typu s ménici se $itkou a spoluzabiraji s vnéjimi
zavity 321.

Vrcholy 328 zaviti a paty 330 zaviti jsou pfimé a rovnob&zné s osou zavitového spoje.

Zatézované boky 324 a zachycovaci boky 326 zavitd jsou také pfimé, pfiemz oba presahuji patu
330 zavitu tak, Ze jejich ptisluiné ihly B a B jsou vzhiedem k normale k ose zavitového spoje
negativni.

Sirka 12 zavitd méfena na stfedni vyice zavitu se smérem k volnému konci vnéjiiho zavitového
elementu postupné zmeniuje, vysledkem ¢ehoz je, viz obr. 6a, Ze Sitka 12.1 je v&t3i neZ Sika
12.2.

Navic vnitini zavit 322 zahruje, pfes celou jeho délku, droubovitou drazku 332, jejiz profil
vykazuje osu, ktera je v podstaté kolma na osu zavitového spoje a kterd je vytvofena ve vrcholu

328 zavitu,

Tato drazka vvkazuje profil ve tvaru "V" se zaoblenym dnem s polomérem R2 0.4 mm.

Pii spojovani zavitovych tsekd 303", 304' dohromady vnikaji nejdfive zavity mensi 3itky do Sir-
§ich mezer mezi zavity s urcitou viili, pfi¢emz tato vile se béhem spojovani zmensuje, dokud
nedostane, v daném okamziku, ktery je znidzornény na obr. 6¢, nulové hodnoty: zatéZzované boky
323, 324 vngjsich a vnitinich zavitd se za tohoto stavu nachazeji v bodovém styku v bodé O,
zatimeo zachycovaci boky 325, 326 vnéjsich a vaitfnich zavitl jsou v roziifeném styku.

Jak mize byt seznatelné z obr. 5, je bod O umistény na (seku NQ blize k vrcholu 328 zavitu, ve
kterém je vytvorena drazka 332.

Steiné jako v predchozim piipadé tato skuteénost vyplyva z faktu, Ze uhel A je v absolutni hod-
noté mensi nez ahel B.

Jestlize, po dosazeni prostého styku mezi boky zavit(, spojovani pokratuje, dochazi k zavadéni

zavitd se stdle se zvétSujici Sifkou do stale se zuzyjicich dutin mezi zdvity: mezi boky zaviti pak
dochazi k postupnému dotlacovani do vzajemného axialniho styku s pfesahem na pringipu klinu,
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tento typ zavitu se proto oznaduje jako "klinovy"; spojovéani pak mize pokracovat, jak mize byt
seznatelné z obr. 4 a 5, pouze v piipadé, kdy jsou boky zavitl schopné se elasticky deformovat.

Funkei drazky 332, s vyhodou podporovanou konvexné zaoblenym profilem zatéZzovaného boku
323 zavitu, je takovou elastickou deformact bokad 323 zavitl umoZnit.

Funkce drazky 332 a konvexné zaobleného boku 323 je v podstaté shodna s funkei drazek 31, 32
a konvexné zaboleného boku 125 zavitu podle obr. 4 a 5, pfitemz pruZny bok 324 je, stejné jako
na obr. 5 ptimy.

Polomér R zak¥iveni zatéZovaného boku 323 vngjiiho zavitu je vhodné volit tak, aby odolnost
zavitového spoje proti pfetoéeni nebo uvolnéni byla zajisténa mechanismem identickym s mecha-
nismem znazornénym na obr. 7.

V souladu se shora zmifiovanymi skuteénostmi by mélo byt uvedeno, Ze zdvitové spoje podle
obr. 4 az 6 je rovn&Z tak moné pouzit ve spojeni s kuzelovitymi zavitovymi ¢astmi se zavity kli-
nového typu s ménici se $itkou, popsané v dokumentu WO 94/29627. Takovou apravu jsou oso-
by obeznamené se stavem techniky schopné na zdklad¢ shora uvedenych indicii snadno provést.

Narokovany rozsah predlozeného vynalezu zahrnuje také dal3{ trubkové zavitové spoje.

Takto narokovany rozsah pfedlozeného vynalezu zahrnuje trubkovy zavitovy spoj, ktery na konci
spojovani vykazuje axiélni ptesah znazorn&ny na obr. 4 a radidlni pfesah mezi vrcholem jednoho
ze zavitl, vnéjiiho nebo vnitiniho, a spoluzabirajici patou korespondujiciho zavitu.

Narokovany rozsah pfedlozeného vyndlezu dale zahrnuje trubkovy zavitovy spoj s kuZelovitymi
zavity s presahem, ve kterém jsou zatéZované boky vnéjsiho zavitu nebo zatéZované boky vniti-
niho zavitu konvexné zaoblené, a ve kterém jsou vn&j3i zavity nebo vnitini zavity opatfené draz-
kou, vytvofenou ve vrcholu zavitu, pro kompenzovani zmén poloh vzijemného styku mezi zaté-
sovanymi boky v diisledku pisobeni proménlivych napéti v tahu, tlaku nebo ohybu pfi provoz-
nim chodu.

Takové zmény poloh vzajemného styku u zaviti s plnym profilem (tj. zavith neopatfenych draz-
kou) mohou ve skuteénosti vést ke vzniku a vyvijeni tnavovych trhlin (dilkova koroze) na uve-
denych zatézovanych bocich zaviti.

Jednotliva provedeni piedlozeného vynalezu, at’ uz popsana nebo nepopsand, jsou pouzitelna jak
ve spojeni s integrainimi zavitovymi spoji, tak i ve spojeni se zdvitovymi spoji se spojovacim
kusem.

Osoby obeznamené se stavem techniky budou rovnéz schopné vytvorit trubkovy zavitovy spoj,
ktery je znazornény na obr. 11, a jehoZ vnitini zavity s lichob&znikovym profilem vykazuji pfimé
plochy (viz obr. 11a) zatimco koresponduji vngjsi zavity maji sice rovnéz obecné lichobéznikovy
profil, vykazuji viak, podobné jako zavitovy spoj na obr. 6b, konvexné zaobleny zatCZovany bok
123.

Vyska hl vnéjiich zavitd je o néco mensi nez vyska h2 vnitfnich zavitd, a ditka vn&jsich nebo
vnitfnich zavitli je o néco mendi nez $irka mezer mezi korespondujicimi zavity, stejné jako na
obr. 3a a 3b, tak, e po pojeni zavitového spoje (viz obr. 11¢) se vrcholy 28 vnitfnich zavita
nachazeji ve styku s patami 27 vn&jdich zaviti s radidlnim presahem, zatimco mezi vrcholy 29
vn&jich zavitd a patami 30 vnitinich zaviti existuje ville. Mimoto se zatézované boky 123 vng)-
Sich zAvitl a zat&zované boky 24 vnitinich zaviti nachazeji v opémém zabérovém styku, pfiemz
mezi zachycovacimi boky 25 vngjiich zavitl a zachycovacimi boky 26 vnitfnich zavit existuje
axidlni vile.
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Vnitfni zavity 22 vykazuji plny profil, zatimco vné&jsi zavity 21 jsou opatiené drazkou 31, ktera je
v podstaté shodna s drdzkou podie obr. 4, a poskytuje moZnost pfizpiisobovat se zménam sty&né-
ho tlaku pfi provoznim chodu.

Zakfiveni zatézovaného boku 123 vnéjsiho zavitu umoZziuje, kromé u€inkii na pevnost zavito-
vého spoje béhem pietdCeni nebo uvoliiovani, velmi vyhodné, a v pripadé, kdy je konvexné
zaoblenou plochou zachycovaci bok zavitu, ovladat, shora popsanym zpiisobem, 3i¥ku a polohu
styku mezi zatéZzovanymi boky 123, 24 zdvitu (viz obr. 4 a 5),

V podstaté stejné ucinky by bylo mozné docilit uspofadanim, ve kterém je zaté?ovany bok vniti-
niho zavitu vytvofeny jako konvexné zaobleny, zatimco zat€Zovany bok vnéjsiho zavitu je pFimy.

Podobné by v podstaté stejné u¢inky bylo mozné docilit u zavitovych spoji s kuZelovitymi zavi-
tovymi &dstmi a zavity oznatenymi jakoe "robustni zavity", které byly popsané napfiklad
v dokumentech EP 454 147 nebo JP 08 281 061, a u kterych se zaté€zované boky vnéjsich a vniti-
nich zavith nachazeji v opérném styku, zatimco zachycovaci boky vnéjdich a vnitfnich zavith se
ve vzajemném styku nachazeji az na konci spojovani s tim, Ze zavity alespon jedné ze zavitovych
Casti zahrnuji zatézovany bok nebo zachycovaci bok nebo konvexné zaobleny zaté¢Zovany a
zachycovaci bok.

PATENTOVE NAROKY

1. Trubkovy zavitovy spoj (100, 300), zahrnujici vnitini zavitovy element (1), uspofadany na
konci prvai trubky (101, 301), a vnéjsi zavitovy element (2), uspofiddany na konci druhé trubky
(202, 302), pfiCemZ wvnitini zavitovy element zahrmuje vngj$i zavitovou ¢&ast (103, 303)
s lichobéznikovymi zavity pies v podstaté celou délku této vnéjsi zavitové Casti, vné&jsi zavitovy
element zahrnuje vnitini zavitovou &ast (104, 304) s lichob&Znikovymi zavity pfes v podstaté
celou délku této vnitini zavitové ¢asti, ktera spoluzabira s vné&jsi zavitovou &asti, a vn&jsi a vniténi
zavitové ¢asti jsou navzajem spojené stanovenym spojovacim krouticim momentem (Ty) tak, 7e
se alespofi jedna plocha vnéjdiho zavitu (21, 321) nachazi ve styku s korespondujici plochou
vnitintho zavitu (22, 322} se sty¢nym tlakem, vyznadujicim se tim, Ze vpfed spo-
jenim, alespofi jedna plocha (125, 128, 325) zavitu, na kterou pasobi styény tlak, vykazuje ply-
nuly konvexné zaobleny profil pfes Sitku uvaZované plochy a nachdzi se v bodovém styku
s korespondujici plochou (26, 27, 326) zavitu spoluzabirajiciho elementu, pricemz tato konvexné
zaoblena plocha vykazuje pfes svoji Sifku, s vyjimkou spojovacich pfechodi s piilehlymi plo-
chami, jeden nebo nékolik polomérd (R1, R3) zakfiveni v rozmezi 2 az 60 mm.

2. Trubkovy zavitovy spoj podle ndroku 1, vyznaé€ujicim se tim, Z¢ konvexné
zaoblena plocha je vytvorena pies celou délku uvaZzované zavitové Casti.

3. Trubkovy zavitovy spoj podle ndroku | nebo 2, vyznadujicim se tim, Ze kon-
vexné zaoblend plocha vykazuje pres sitku této konvexné zaoblené plochy, s vyjimkou spojova-
cich pfechodi s pfilehlymi plochami, a pfes celou délku zavitové ¢dsti, na které je vytvofena,
stale stejné zakiiven.

4. Trubkovy zavitovy spoj podle nékterého znarokd 1 aZ3, vyvznadujicim se tim,
Ze konvexné zaoblena plocha (125, 128, 325) zavitu (21, 321) koresponduje s péimou plochou
(26, 27, 326) spoluzabirajictho zavitu (22, 322).

5. Trubkovy zavitovy spoj podle naroku 4, vyznaéujicim se tim, Ze zahrnuje
pouze jednu konvexné zaoblenou plochu uspofadanou na pouze jedné ze dvou zavitovych &asti.
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6. Trubkovy zavitovy spoj podle nékterého z naroki 1 az5, vyznadujicim se tim,
7e vnitini a vnéjsi zavitové &asti jsou kuzelovité se zavity se vzajemnym radialnim stykem s pre-
sahem, a Ze konvexné zaoblenou plochou je vrchol (128) zavitu

7. Trubkovy zavitovy spoj podle nékterého z nérokil 1 a2 5, vyznacujicim se tim,
7e konvexné zaoblenou plochou je bok (125, 323) zavitu, a ze jeden nebo druhy ze zavitii, vngjsi
zévit (21) nebo vnitini zavit (22, 322), zahrnuje prostiedky (31, 32, 332) pro zvySeni pruznosti
konvexné zaobleného boku (125) nebo s nim korespondujiciho boku (26, 324) spoluzabirajici
zavitové Gasti.

8. Trubkovy zavitovy spoj podle naroku 7, vyznadujicim se tim, Ze prostfedky
pro zvyieni pruznosti konvexn& zaobleného boku nebo s nim korespondujiciho boku je drazka
(31, 32, 332), vytvofend ve vrcholu (29, 28, 328) zavitu pfilehlého k pruznému boku.

9. Trubkovy zivitovy spoj podle naroku 8, vyznaéujicim se tim, Ze hloubka
drazky je mensi neZ nebo rovna vysce zavitu, ve kterém je vytvofena.

10. Trubkovy zavitovy spoj podle naroku 8 nebo 9, vyznadujicim se tim, Zesitka
rozevieni drazky, méfena na stiedni vyice, je mensi nez nebo rovna 2/3 8irky zavitu, ve kterém je
vytvotena.

11. Trubkovy zavitovy spoj podle nékterého z narokd 8 a2 10, vyznadujicim se tim,
7e dno drazky je zaoblené s polomérem (R2) 0,2 mm nebo vétSim.

12. Trubkovy zavitovy spoj podle n&kterého z ndroki 8 aZ 11, vyznaéujicim se tim,
7e uhel (A), oznatovany jako "ihel konvexné zaobleného boku", svirany mezi teCnou (39, 339)
ke konvexné zaoblenému boku, vedenou stfedni vy3kou uvedeného konvexné zaobleného boku, a
normalou k ose zavitového spoje se lisi od ahlu (B), oznagovaného jako ™ihel korespondujiciho
boku", sviraného mezi te¢nou (26, 326) ke korespondujicimu konvexné zaoblenému boku, rov-
néz vedenou stfedni vy$kou uvedeného korespondujiciho boku, a normélou k ose zavitoveho
spoje.

13. Trubkovy zavitovy spoj podle naroku 12, vyznadujicim se tim, Ze Ghel (A)
konvexné zaobleného boku a Ghel (B) korespondujiciho boku jsou takové, Ze k prvnimu styku
(O) mezi konvexné zaoblenym bokem a korespondujicim bokem pfi spojovani dochazi na pruz-
ném boku bliZe k vrcholu (29, 28, 328) zavitu, ve kterém je vytvofena drazka.

14. Trubkovy zavitovy spoj podle naroku 12 nebo 13, vyzmnacujicim se tim, Ze
znaménko algebraické hodnoty rozdilu mezi Ghiem (A) konvexné zaobleného boku a dGhlem (B)
korespondujiciho boku je takové, e styény bod mezi konvexn¢ zaoblenym bokem a korespon-
dujicim bokem se béhem spojovani posouva smérem ke stfedu nataceni pruzného boku.

15. Trubkovy zavitovy spoj podle nékterého znaroki 12 aZ 14, vyznadujicim se
tim, Ze hodnota rozdilu mezi Ghlem (A) konvexné zaoblené¢ho boku a uhlem (B) korespon-
dujiciho boku je takova, ze koneény sty&ny bod (O') mezi konvexné zaoblenym bokem a kores-
pondujicim bokem je umistény vné étvrtiny 3ifky pruzného boku, na jeho konci blize paté zavitu.

16. Trubkovy zavitovy spoj podle nékterého zndrokii 12 az 15, vyznadujicim se
tim., Ze absolutni hodnota rozdilu mezi Ghlem (A) konvexné zaobleného boku a thlem (B)

korespondujiciho boku se pohybuje v rozmezi 1 aZ 5°.

17. Trubkovy zavitovy spoj podle nékterého z naroki 7 a2 16, vyzna&ujicim se tim,
7e konvexné zaoblenym bokem je zatéZovany bok (323).
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18. Trubkovy zavitovy spoj podle nékterého z narokli 7az 16, vyznaéujicim se tim,
7e konvexné zaoblenym bokem je zachycovaci bok (125).

19. Trubkovy zavitovy spoj podle nékterého z naroka 7 az 18, vyznadujicim se tim,
Ze zavitovy spoj je typu zahrnovaného mezi spoje se zavity s radidlnim pfesahem, se zavity ozna-
¢ovanymi jako "robustni zavity", se zavity s axidlnim presahem, s klinovitymi zavity vykazuji-
cimi ménici se Sitku.

20, Trubkovy zavitovy spoj podle nékterého znarokit 7az 19, vyznac€ujicim se tim,
7e kazdy vnitfni a vn&j§i element zahrnuje alespori jednu t&snici plochu, a Zze se kazda tésnici
plocha (5, 305) vnitiniho elementu zivitového spoie ve spojeném stavu nachazi s korespondujici
tésnici plochou (6, 306} vng&jiiho elementu v radidlnim styku s pfesahem,

21. Trubkovy zavitovy spoj podle nékteré¢ho znarokil 1 a220, vyznaéujicim se tim,
Ze kazdy vnitfni a vnéjii element zahrnuje alespori jednu pfi¢nou prstencovou opérnou plochu, a

ze alespoil jedna op&rna plocha (7, 307) vnitintho elementu zévitového spoje ve spojeném stavu
doseda na opérnou plochu (8, 308) vnéjiiho elementu.

12 vykresi
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