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(€U Sammendrag

Forbedret fleksibelt ror (1) for transport av fluider. . . B
Det er av typen som innenfra og utover omfatter et fleksibelt

metallskjelett (2) med en spiralvikling av omganger (3) som E@)L %@
ikke ligger inntil hverandre, en sammenpressbar stang (10) x

g W

3
satt inn i en &pning (9) mellom fortlepende omganger i [ 5 AL
nevnte spiralvikling, en innvendig tetningskappe (4) T
ekstrudert over nevnte metallskjelett, i det minste ett lag A S —-‘—!""‘L.\‘g/-@ :
armering (6) viklet rund nevnte innvendige tetningskappe (4) ‘
og 1 det minste én utvendig tetningskappe (8) anordnet
omkring nevnte lag av armering, idet roret er karakterisert
ved at den sammenpressbare stang ved kompresjon har en 1
det vesentlige volumetrisk deformering pa minst 50%
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FORBEDRET FLEKSIBELT RPR FOR TRANSPORT AV FLUIDER

Den foreliggende oppfinnelse vedrerer et fleksibelt re¢r som
lar seg benytte til transport av fluider slik som for eksem-

pel hydrokarboner.

Flere typer fleksible r¢r blir benyttet. Noen fleksible ror
omfatter, innenfra og utover, en innvendig tetningskappe la-
get av plast, elastomer eller et annet relativt fleksibelt
egnet materiale; et ikke-tettet fleksibelt metallror som ma
tale belastningene utviklet gjennom trykket i vasken som
strommer gjennom rbret; ett eller flere lag av armeringer og

i det minste én utvendig tetningskappe laget av et polymerisk

.materiale. Denne type fleksibelt reor kalles ofte "glattbo-

ring" av fagfolk pd omradet.

Andre fleksible rer kalt "grovboring" omfatter, innenfra og
utover, et ikke-tettet metallrer kjent som skjelett, bestden-
de av et parti viklet i omganger som griper inn i hverandre,
slik som for eksempel et forriglet metallband eller trdd i en
forriglende fasong, slik som en trdd med form som en T, U, S
eller Z, en innvendig tetningskappe laget av et polymerisk .
materiale, ett eller flere lag av armeringer som er i stand
til & motstd de krefter som utvikles av tykket i fluidet som
strgmmer gjennom re¢ret, og de ytre krefter som det fleksible
ror utsettes for, samt i det minste én utvendig beskyttende

kappe av polymerisk type.
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Ved den sistnevnte type fleksibelt ror blir den innvendige
tetningskappe ekstrudert direkte og sammenhengende over
nevnte skjelett som mellom de viklede omganger har mellomrom

eller &pninger.

For & sikre god kontakt mellom den innvendige tetningskappe
og metallskjelettet, er det nedvendig at den innvendige tet-
ningskappes innvendige diameter er sd nar det fleksible me-
tallskjeletts utvendige diameter som mulig, eller endog lik

denne.

Nar det fremstilles et fleksibelt ror av typen "grovboring",
krymper den innvendige tetningskappe som er ekstrudert over
metallskjelettet, inn p& sistnevnte idet den kjolner. Avheng-
ig av de materialer som er brukt til & fremstille den innven-
dige tetningskappe, kan det etter avkjeling registreres de-
formasjoner kjent som "krympehulrom" som forekommer p& den
innvendige flate av nevnte innvendige tetningskappe og sarlig
pd hver side av 4pningene mellom omgangene i metallskjelet-
tet. Det kunne synes som om slike krympehulrom skyldes den
ulike krymping i materialet benyttet til den innvendige tet-
ningskappe, hvilken skyldes variasjonen i kjelingsgradient
gjennom tykkelsen pa den innvendige tetningskappe kombinert
med virkningen av dpningene mellom omgangene i metallskjelet-
tet. Det som faktisk skjer er at siden den ekstruderte tet-
ningskappe av plast, via sin innvendige flate, er i kontakt
med metallskjelettet som befinner seg ved omgivelsestempera-
tur, skjer avkjelingen av nevnte innvendige flate meget
raskt, og dette fordrsaker uregelmessigheter i overflaten el-
ler sdkalte krympehulrom; dette fenomen forsterkes ved mel-
lomrommene mellom omgangene i metallskjelettet, idet den uli-
ke krymping disse steder forer til lokale variasjoner i
tykkelsen pd den innvendige tetningskappe. Nar tetningskappen

er laget av halvkrystallinsk polymer som er felsom for narver
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av feil i overflaten, feil som forer til forringelse av kap-
pen, feil som.kan g& sd& langt at kappen brister, slik som for
eksempel PVDF, forer dette under bruk meget ofte til nedbry-
ting (brist) av nevnte tetningskappe, slik at den ikke lenger

oppfyller sin tetningsfunksjon.

For & avhjelpe en ulempe av dette slag, og for & lgse proble-
met som oppstdr ved at det oppstdr krympehulrom, fant man og
tok i bruk le¢sningen med & avsette et tynt offer-underlag av
et egnet materiale slik som PVDF, mellom metallskjelettet og
den innvendige tetningskappe. Den innvendige tetningskappe
blir da ekstrudert over nevnte offer-underlag, men idet det
padses at det ikke skjer noen "sammensveising" eller nar bin-
ding mellom tetningskappen og "offer"-underlaget, slik at
sprekker som sprer seg utover fra underlagets innvendige fla-
te, stanses ved grensesjiktet mellom tetningskappen og offer-

underlaget. Dette er det som beskrives i WO 95/24578.

Den sterste ulempe med denne legsning er den glidning som

sannsynligvis vil oppstd mellom den innvendige tetningskappe
og offer-underlaget i endene av det fleksible rer, samt til-
leggskostnaden for ra&materiale og omforming (produksjon) for-

arsaket av nervaret av nevnte offer-underlag.

Det er ogsd mulig & fremstille et offer-underlag i form av et
tynt badnd (maks 2 mm tykt) laget av en homopolymer eller en
kopolymer. Naturligvis oppviser den ekstruderte kappe, ogsa
kjent som trykkappen, og offer-underlaget i form av en f£ilm
eller band, deformering i &pningene, og dette tillater enhe-
ten bestdende av kappen og offer-underlaget & henge seg pa
det forriglede metallband i det innvendige skjellett, idet
deformeringen ikke er tilstrekkelig til & skape krympehulrom
pd hver side av hver &pning pad grunn av varmeforholdene gene-

rert i det volum som sdledes dannes.
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Det er blitt sepkt andre lesninger for 4 eliminere forekomsten

av krympehulrom, eller for & redusere virkningen av dem.

Blant disse siste lgsninger, hvis formdl det er & anbringe en
innvendig tetningskappe som etter avkjeling har en glatt og
sylindrisk innvendig flate, tas i bruk forming som enten er
innvendig med den hovedulempe at den danner langsgdende
sprekker pd den innvendige flate av tetningskappen og folder
i materialet pd den utvendige flate, eller utvendig med den
ulempe at det fullstendig mangler forankring av tetningskap-

pen til metallskjelettet.

I teknikken for fremstilling av fleksible ror av typen
"glattboring",’hvilken teknikk bestdr i separat fremstilling
av den innvendige tetningskappe ved bruk av hvilket som helst
egnet middel slik som ekstrusjon, og metallskjelettet, er det
blitt anbefalt at tetningskappen eller metallskjelettet skal
varmes opp ferst ndr de to elementer er foyd samﬁen, for der-
ved & holde tetningskappen plastisk eller gjere den plastisk
for &4 tvinge den til & krypé inn i apningene mellom omgangene
i metallskjelettet. Slike fremgangsmiter ved fremstilling er
beskrevet sarlig i FR-B-74 14 398 (Coflexip) og tillegg nr.
71 16 880 (IFP).

Det eneste formdl med disse fremgangsmidter er imidlertid &
bevirke at den polymeriske tetningskappe permanent kryper inn
mellom omgangene 1 metallskjelettet etter at eller samtidig
med at det utvikles spenninger i den innvendige tetningskappe
for derved & frembringe nzr kontakt, idet de utviklede spen-
ninger skyldes for eksempel trykksetting av nevnte innvendige

tetningskappe.

I et utfeorelseseksempel som er beskrevet i patent
FR-B-74 14 398, og som vedregrer et fleksibelt re¢er som omfat-

ter en perifer kappe ekstrudert over en enhet som innenfra og
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utover bestdr av en innvendig tetningskappe, en trykkbue, to
lag armering og et metallgitter, anbefales det at enheten
varmes opp for ekstrudering av den perifere kappe, for derved
4 holde i det minste den innvendige flate av nevnte perifere
kappe i plastisk tilstand, eller narmere bestemt i den termo-
plastiske tilstand for derved, og dette er det onskede for-
mal, & bevirke at den innvendige flate kryper inn i maskene 1
metallgitteret for & fylle disse fullstendig og derved feste
den perifere kappe fullstendig til metallgitteret. Under dis-
se forhold er det vesentlig at enheten blir sterkt oppvarmet
til temperaturer i sterrelsesorden flere hundre grader celsi-
us. Slike teknikker har gitt s& darlige resultater at man me-
get snart gikk bort fra dem, fordi fyllingen bade av mellom-
rommene i trykkbuen og maskene i metallgitteret gjorde reret
stivt og derfor reduserte den essensielle egenskap fleksibi-

litet som det er absolutt nedvendig at rpret oppviser.

Patent US 3 311 133 beskriver et rer som omfatter et innven-
dig metallskjelett bestdende av et forriglet S-formet metall-
band, i hvis hulrom det er innlagt en sammenpressbar stang.
Det etterstrebede mal er & ha kontroll over mellomrommet mel-
lom omgangene av metallbdndet mens det samtidig sikres at
nevnte skjelett har en viss fleksibilitet. Den stang som er
anbefalt i nevnte patent, er laget av et materiale som er
kompakt, selv om det er sammenpressbart, og som har mekaniske
og plastiske egenskaper som er slik at den ikke kan benyttes
i den spesifikke anvendelse ifgplge den herverende oppfinnelse
som vil bli beskrevet senere. En ulempe med den sammenpress-
bare stang ifelge eldre teknikk er at den ikke er i stand til
4 oppta strekkbelastningen ndr den settes inn mellom omgange-

ne i det innvendige metallskjelett.
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Patent US 5 934 335 beskriver et fleksibelt r¢r med en lig-
nende oppbygning, hvor det ogsd er viklet et band mellom hul-

rommene og skjelettet.

I seknad 96 10 490 inngitt av den hervarende se¢ker anbefales
det at metallskjelettet varmes opp til en temperatur under
100°C oppstrems ekstrusjonsmidlet, for derved & unnga en bra
avkjeling av den innvendige flate av tetningskappen n&r denne
ekstruderes over metallskjelettet. Arbeid utfert pad fleksible
ror med forvarmet skjelett har vist at den varmeinduserte
kryping i den innvendige tetningskappe ble okt, og at dette
av og til ferte til at metallbdndet laste seg. Slik l4sing
forer til forskyvning av den negytrale akse ved bgyning og
derfor til gkt deformering av den innvendige tetningskappe
eller trykkappe pa utsiden av bendet. NAr nd det ferdige
fleksible ror beyes til MBR (minste bpyningsradius), og hvis
bandet er last, er det lett & forsta at for en deformering av
trykkappen i sterrelsesorden 6 % pa utsiden av bendet, skjer
det en deformering pd praktisk talt omtrent 10 til 12 % p&
innsiden av bendet, hvilket er uakseptabelt. Termoplaster
oppviser dessuten forlengelse p& grensen, hvilken reduseres
nar temperaturen synker, hvilket betyr at evnen til deforme-
ring ogsé& er redusert ved lave temperaturer. Dette fenomen er
bare relativt viktig i tilfelle med materialer med en hoy
elastisk deformering, typisk steprre enn 12 % ved belastnings-
temperatur, forutsatt at deres deformeringsevne opprettholdes
over tid. I motsetning til dette kan det i tilfellet med ma-
terialer hvis elastiske deformering er begrenset, typisk un-
der 10 til 12 % ved belastningstemperaturen, oppstd brudd

fordi denne deformeringsevne er overskredet.

Bruken av termoplaster hvis deformeringsevne er hey (sterre
enn 10 %), har ikke gitt gode resultater fordi kjente termo-

plaster ikke er i stand til & tale temperaturer heyere enn
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130 til 150°C (homopolymerer eller kopolymerer av PVDF) eller
oppviser andre ulemper slik som darlig krypefasthet (FpAa).
Dette er arsaken til at det for en flyttemperatur p& omtrent
130°C benyttes plastifisert PVDF-homopolymer. Plastifise-
ringsmidlet forsvinner imidlertid gradvis over tid, og dette
forer til en uplastifisert termoplast som ikke er i stand til
4 tdle de termiske og mekaniske belastninger. Tapet av
plastifiseringsmiddel er ogsd et problem i den del av-rwret

som ikke rommes i endebeslaget.

Industriell anvendelse av et oppvarmet skjelett og pafelgende
ekstrudering av den innvendige tetningskappe byr dessuten pa
virkelige problemer. Dette fordi at den temperaturinduserte
kryping inn i dpningene varierer alt etter viskositeten til
den plast som benyttes i den innvendige tetningskappe, og den
temperatur som metallskjelettet varmes opp til. Siden nevnte
plasts fysisk-kjemiske egenskaper kan variere fra et produk-
sjonsparti til et annet, er det praktisk talt umulig & ha
kontroll over den temperaturinduserte kryping under normale
betingelser ved industriell anvendelse; det er ofte blitt re-
gistrert fullstendig temperaturindusert kryping, dvs. full-
stendig fylling av &pningene. Det er lett & forstd at full-
stendig temperaturindusert kryping kan fere til lasing av
metallskjelettet og derfor til redusert reorfleksibilitet. For
eksempel nar fyllingen av mellomrommet med den innvendige
tetningskappe er mer enn 90 %, er det fare for at det flek-

sible ror vil lése seg pd visse steder.

Den hervarende oppfinnelses formal er & overvinne de tidlige-
re nevnte ulemper og & foresld et fleksibelt ror hvor i det

minste den innvendige tetningskappe er laget av termoplaster
som alene eller i kombinasjon oppviser markert temperaturin-

dusert kryping og viskoelastisk forlengelse pd under 10-12 %
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over hele temperaturomrddet som ligger mellom bruksgrensene,

og uten dannelse av krympehulrom.

For & oppnd dette er virkningene av 4 varme opp skjelettet
for sdledes & unngd dannelse av Krympehulrom, som forklart i
spknaden omtalt tidligere og inngitt i sekerselskapets navn,
kombinert med en begrensing i den innvendige tetningskappes
temperaturinduserte Kkryping inn i adpningene mellom omgangene
i skjelettet for sdledes ikke & lase bevegelsen til det me-
tallband som danner nevnte skjelett, mens det samtidig oppnds
et positivt grep for den innvendige tetningskappe p& nevnte
skjelett, idet nevnte grep er resuitatet av den begrensede

temperaturinduserte kryping inn i apningene.

Ett formdl med den foreliggende oppfinnelse er & tilveie-
bringe en fremgangsmdte for fremstilling av et fleksibelt ror
for transport av fluider slik som. hydrokarboner, av den type
ror som innenfra og utover omfatter et fleksibelt metallskje-
lett med en spiralvikling av omganger som ikke ligger inntil
hverandre, en sammenpressbar stang innpasset i dpningen mel-
lom de fortlepende omganger i nevnte spiralvikling, en inn-
vendig tetningskappe ekstrudert over nevnte metallskjelett, i
det minste ett lag armering viklet rundt nevnte innvendige
tetningskappe, og i det minste én utvendig tetningskappe an-
ordnet omkring nevnte armeringslag, og reret er karakterisert
ved at den sammenpressbare stang har en vesentlig volumetrisk'

deformering p& minst 50 % ved sammenpressing.

Det faktum at det brukes en stang som er meget sammenpress-
bar, s®erlig under lav strekkbelastning, tillater temperatur-
indusert kryping & oppstd ndr den innvendige tetningskappe

ekstruderes over metallskjelettet mens inntrengningen samti-

dig begrenses til en forhdndsbestemt verdi.
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Ifelge ett trekk varmes metallskjelettet opp for ekstrude-
ringen av tetningskappen, og dette gjer temperaturindusert
kryping lettere mens det samtidig unngds dannelse av krympe-

hulrom.

Ifplge et annet trekk er stangen laget av et cellemateriale
som omfatter mellom 40 og 60 volumprosent hule celler og har
en forste elastisitetsmodul E; for celledelen og en andre
elastisitetsmodul E; for den kompakte del, idet forholdet

mellom de to moduler Ei/E; er i det minste hoyere enn 10.

Ifplge et annet trekk bestdr stangen av et hult re¢r som fort-
rinnsvis kan vare laget av et kompakt materiale eller kan

vaere av et cellemateriale.

Andre trekk og fordeler vil fremgd tydeligere ved gjennomles-
ning av beskrivelsen av en foretrukket utferelse av oppfin-

nelsen og fra de vedfeyde figurer, hvor:

Fig. 1 er et perspektivisk delriss av et gjennomskaret flek-

sibelt ror;

Fig. 2 er et skjematisk delriss av en del av metallskjelettet
overtrukket med en del av en innvendig tetningskappe ifelge

den hervzrende oppfinnelse; og

Fig. 3 viser en belastningskurve i N/linear mm som en funk-

sjon av prosentvis forskyvning.

Et fleksibelt rpr 1 ifplge oppfinnelsen er av den type som

innenfra og utover omfatter:

- et metallskjelett 2 fremstilt av en spiralvikling av me-
talltrdd med viklinger 3 som ikke ligger inntil hverandre, og
med et forh&ndsbestemt tverrsnitt, for eksempel med et S-
formet tverrsnitt som i .eksemplet avbildet pa fig. 2,

- en innvendig tetningskappe 4 anordnet ved ekstrusjon rundt
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10

metallskjelettet 2,

- en trykkbue 5,

- ett eller flere lag armering 6,

- eventuelt et mellomliggende band 7, og

- en utvendig tetningskappe 8.

.Den utvendige tetningskappe 8 kan ogsd ekstruderes over det

mellomliggende band 7 hvis slikt finnes, eller over det ytre
lag av armering 6, idet den innvendige tetningskappe 4 og den
utvendige tetningskappe 8 lages av samme plast eller av for-
skjellige plaster alt etter kravene og den endelige bruk av

det fleksible reor 1.

Siden metallskjelettet har omganger 3 som ikke ligger inntil
hverandre, dannes det et mellomrom eller en &pning 9 mellom
to fortlegpende omganger 3. Under eller etter fremstillingen
av metallskjelettet 2, anbringes en sammenpressbar stang 10 i
dpningene 9 (fig. 2). Den sammenpressbare stang 10 kan, av-
hengig av under hvilket produksjonstrinn den settes inn i ap-
ningene, anbringes i bunnen av disse 4pninger eller i en viss
heyde over bunnen av nevnte apninger. I alle tilfelle an- |
bringes den pd en slik mdte at heyst 75 % av volumet i hver
apning kan fylles av stoffet i den innvendige tetningskappe
4, idet nevnte stoff kommer til & presse pa den sammenpress-
bare stang. Selvsagt er den sammenpressbare stangs geometri
tilpasset for 4 passe til fasongen pd apningen; i en fore-
trukket utforelse av oppfinnelsen har den sammenpressbare
stang et tverrsnittsareal i det minste lik 25 % av apningens
rette tverrsnittsareal ved den gjennomsnittlige stigning til
det forriglede metallbdnd benyttet til fremstilling av me-
tallskjelettet, for derved & sikre, som tidligere angitt, at
heyst 75 % av volumet er tilgjengelig for den innvendige tet-

ningskappes temperaturinduserte kryping.
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I en forste utferelse er den sammenpressbare stang 10 frem-
stilt av et materiale som md oppvise visse egenskaper, og som
szrlig md: ha et volumetrisk kompresjonsforhold i det minste
lik 50 % og er valgt fra familien av hydrokarbonelastomerer
og fortrinnsvis fra familien av silikonholdige eller sili-
kofluorinerte elastomerer; vere i stand til & téale, i det
minste i fem minutter, den temperatur som den innvendige tet-
ningskappe 4 oppvarmes til mens den ekstruderes over metall-

skjelettet 2.

Ifplge en foretrukket utferelse av oppfinnelsen er den sam-
menpressbare stang 10 laget av et cellemateriale som har en
hey volumetrisk sammenpressbarhet under lett belastning, idet
den kompakte masse av nevnte stang opptar et volum pd mellom
40 og 60 % av nevnte stangs totale volum. Det vises til fig.
3 som pd den ene side avbilder en fgrste kurve C; (venstre
del), som viser belastningen i newton pr. lineer millimeter,
og p& den annen side en andre kurve C; som avbilder den elas-
tiske tilbakefjaring etter sammenpressing, hvor det kan sees
at materialet har en ferste elastisitetsmodul E; som gjelder
den hule del i nevnte materiale, og en andre elastisitetsmo-
dul E; som gjelder den kompakte del av samme materiale. Modu-
len E; bestemmes av den rette linje D; som er tangential til
kurven C, for abscisseverdien pa omtrent 40 %, mens elastisi-
tetsmodulen E, er bestemt av den rette linje D'; som er tang-
ential til kurven C; for abscisseverdien pd omtrent 75 %.
Forholdet E;/E; er i alle tilfelle heyere enn 10 og for-
trinnsvis heyere enn 30. Av kurve C; kan det sees at for en
volumetrisk (eller kompresjons-) forskyvning av stangen pa 50
%, er den belastning som md pdferes for &4 oppnad en slik for-
skyvning, 0,4 N/linezr mm, og at for 65 % forskyvning er
belastningen i sterrelsesorden 1,3 N/linear mm, idet den sam-
lede sammenpressing av den celleholdige del av stangen 10

tilsvarer en forskyvning pa 80 % for en belastning pa 4
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N/linezr mm. Kurve C,; viser at det testede materialet hadde
en elastisk tilbakefjering pd minst 60 %, dvs at materialet,
ndr sammenpressingen oppherer, praktisk talt returnerer til
sin opprinnelige fasong og volum. I alle tilfelle er den vo-
lumetriske sammenpressbarhet hey ved lav belastning under 1
newton pr. linexr millimeter for en 60 % forskyvning av mas-

sen i nevnte stang.

I en andre utforelse er den sammenpressbare stang fremstilt i
form av et hult rer 10', fortrinnsvis med rundt tverrsnitt.
Det hule re¢rs 10' utvendige og innvendige diameter. er valgt,
alt etter naturen til det materialet som benyttes til & frem-
stille nevnte hule re¢r 10', slik at volumet som opptas av
nevnte stang i sammenpresset tilstand, er heyst 1lik halvpar-
ten av det volum som opptas av nevnte stang i ikke sammen-
presset tilstand. Et foretrukket materiale til fremstilling
av stangen er en silikonholdig elastomer eller en hydrokarbo-

nelastomer med en- shore-A-hardhet pd mellom 65 og 85.

Det hule rors 10' utvendige diameter er i1 sterrelsesorden 0,6
til 0,7 ganger &apningens dybde eller den frie heyde i skje-
lettet. For et metallbdnd med dimensjoner 48 x 1,2 mm benyt-
tet til & lage skjelettet med, wvil d;ameteren vere 0,6 x 4 x
1,2 = 2,88 mm, for et band som mdler 40 x 0,8 mm, er diamete-

ren fortrinnsvis 0,7 x 4 x 0,8 = 2,24 mm.

Det hule rers 10' veggtykkelse er fra 0,1 til 0,25 og fort-
rinnsvis fra 0,12 til 0,15 ganger diameteren i nevnte hule

ror.

For 4 tillate den sammenpressbare stang 10 a oppta den
strekkbelastning som beheves for & passe den inn i &pningene
9 i metallskjelettet 2, er i det minste én forsterkning 11
enten innstept i dens masse, ndr det benyttede materialet er

et cellemateriale, eller fortrinnsvis anordnet i den hule del
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av rpret som danner stangen. I begge tilfelle er forsterk-
ningen ensrettet og laget av et uorganisk, organisk eller ve-

getabilsk stoff. Den ensrettede forsterkning gir ogsd stangen

10 en viss stivhet i lengderetningen, slik at forholdet Al/1
grovt sett er ner null, og defte gjer at den enda lettere
settes inn i &pningene, og gjer den bedre til & oppta strekk-
belastningene som den kan utsettes for, nar den settes inn i
dpningene i metallbandet; derved unngds variasjonen (reduk-
sjonen) i stangens 10 tverrsnitt og tillater stangen 10 &
opprettholde, i apningene, den grad av kompakthet som den.
opprinnelig hadde (40 til 60 %) for den ble satt inn. I til-
fellet med det hule reor 10' er forsterkningen 1l fortrinnsvis
anordnet i sentrum av nevnte re¢r, selv om plasseringen kan
vare annerledes. Likeledes er det mulig & romme forsterkning-
en 11 pa hvilket som helst punkt i stoffet som nevnte reor er

laget av.

Hvis strekkbelastningen er relativt liten under innpasningen
i apningene, er det selvsagt da mulig ikke & bruke en for-

sterkning i stangen.

En fremgangsmdte ved fremstilling av det fleksible ror
beskrevet ovenfor i dette skrift bestdr i & sette inn den
samﬁenpressbare stang mens metallskjelettet 2 er under aksial
spenning og feor plastkappen 4 er ekstrudert over nevnte me-
tallskjelett 2. Aksial strekking av metallskjelettet 2 har
som resultat at dpningen 9 fadr vere pad sitt videste slik at
stangen lett kan opptas i de tomme &pninger. NAr den aksiale
spenning frigjeres, reduseres dimensjonene p& dpningene, og
dette tillater den sammenpressbare stang & bli holdt i kor-
rekt stilling, slik at kappens 4 kryping inn i &pningene be-

grenses.

Alle fasonger eller tverrsnitt for stangen, slik som rund,

trekantet, rektanguler, er mulig, forutsatt at de i alle til-
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felle er forenlige med tverrsnittet pd den skjellettapning

som stangen settes inn i.

Bruken av en stang i form av et hult re¢r i stedet for en kom-
pakt, celleholdig stang, tillater bedre tilpasning for & pas-
se til dpningens dimensjoner. Dette fordi at nar &pningen er
relativt stor, opptar stangen dpningen mens denne er vidapen.
Nar &pningen ikke er s& vid, dvs. nar to fortlepende omganger
i skjelettet er naermere hverandre, deformeres stangen i ap-
ningens hevderetning idet stangens vegger beveger seg nermere
sammen, hvilket gjer stangen mer lukket. For en enda mindre
dpningsvidde kan stangen flates, med veggene i kontakt med
hveraﬁdre og sammenpresset av omgangene i skjelettet. Uansett
utforming av skjelettet kan sdledes det hule re¢r som danner
stangen, brukes fordi det tilpasser seg dimensjonene pd &p-

ningene bedre.
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Patentkravw

Fleksibelt rer (1) for transport av fluider slik som
hydrokarboner, av typen som innenfra og utover omfat-
ter et fleksibelt metallskjelett (2) med en spiralvik-
ling av omganger (3) som ikke ligger inntil hverandre,
en sammenpressbar stang (10, 10') innpasset i &pninger
(9) mellom fortlepende omganger i nevnte spiralvik-
ling, en innvendig tetningskappe (4) ekstrudert over
nevnte metallskjelett, i det minste ett lag armering
(6) viklet rundt nevnte innvendige tetningskappe (4)
og i det minste én utvendig tetningskappe (8) anordnet
rundt nevnte lag av armering, karakteri-
sert ved at den sammenpressbare stang (10, 10')
ved kompresjon har en vesentlig volumetrisk deforme-

ring p& minst 50 %.

Fleksibelt rer (1) ifelge krav 1, karakteri-
sert ved at stangen (10) er laget av et celle-
holdig materiale bestdende av en del laget av et kom-
pakt stoff og av hule celler, hvor det kompakte stoff
opptar et volum pa mellom 40 og 60 % av nevnte stangs
(10) samlede volum, ved at nevnte materiale har en

forste elastisitetsmodul (E;) tilsvarende sammenpres-
sing av de hule celler, og en andre elastisitetsmodul
(Ez) tilsvarende sammenpressing av nevnte kompakte

stoff, idet forholdet (E;/E;) mellom den ferste elas-
tisitetsmodul og den andre elastisitetsmodul er i det

minste lik 10.

Fleksibelt re¢r (1) ifelge krav 2, karakteri-
sert v ed at cellematerialet lett lar seg belas-
te opp til punktet med 50 % sammenpressing, idet nevn-
te belastning er mindre enn én newton pr. linear

millimeter av nevnte stang (10).
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Fleksibelt rgr (1) ifelge krav 3, karakteri-
sert ved at nevnte belastning er under 0,6 N

pr. linexr millimeter av nevnte stang (10).

Fleksibelt r¢r ifelge krav 1, karakteri-
sert ved at materialet blir utsatt for belast-
ning ut over én newton pr. linexr millimeter stang fra

punktet 65 % sammenpressing og oppover.

Fleksibelt ror (1) ifelge krav 1, karakteri-
sert ved at forholdet E:/E; for nevnte elastisi-

tetsmodul er heyere enn 30.

Fleksibelt rer (1) ifelge krav 1, karakteri-
sert wved at stangen bestdr av et hult rer

(10').

Fleksibelt reor (1) ifelge ett av de foregaende krav,
karakterisert ved at den dybde som den
innvendige tetningskappe (4) trenger inn i apningene

(9) med, er heyst lik 75 % av apningenes dybde.

Fleksibelt rer (1) ifelge krav 8, karakteri-
sert ved at inntrengningsdybden fordelaktig er

50 % og fortrinnsvis 30 %.

Fleksibelt reor ifelge krav 1 eller 7, karak -
terisert ved at materialet i den sammen-
pressbare stang er en silikonholdig elastomer og fort-

rinnsvis en silikofluorinert elastomer.

Fleksibelt reor ifelge ett av kravene 1 til 9,
karakterisert wved at i det minste én
ensrettet forsterkning (11) rommes inne i den sammen-
pressbare stang (10, 10') for derved & gi sistnevnte

en stivhet i lengderetningen for & gjeore nevnte stang
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(10, 10') letter & passe inn i dpningene (9) i metall-
skjelettet (2).

Fleksibelt rer (1) ifelge krav 10, karak -

terisert ved at den ensrettede forsterkning

(11) er laget av et uorganisk, organisk eller vegeta-

bilsk stoff.

Fleksibelt reor ifelge krav 7 og 11, karak -

terisert ved at den ensrettede forsterkning

(11) er anordnet omtrent midt i det hule re¢r (10').

Fremgangsmate for fremstilling av det fleksible ror
ifplge krav 1, karakterisert ved at den
sammenpressbare stang (10, 10') wvikles inn i apningene
(9) i metallskjelettet (2) mens sistnevnte er under

aksial strekk, og apningene (9) er pa sitt videste.
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