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Anotace:

Trubkovy zivitovy spoj obsahuje vnitfni zasroubovaci
zavitovy prvek (1) na jednom konci prvni trubky (11)a vné&jsi
nasroubovaci zdvitovy prvek (2) na jednom konci druhé
trubky {12), pfitem2 wnitini zaroubovaci zavitovy prvek (1)
ma, pfi postupusmérem k jeho volnému konci, vn&j$l zavit
(3), a die zasouvaci koncovy usek (5), ktery ma vné&jsi
obvodovou plochu (7) zakondenou koncovou plechou (9),
pfi¢nou k ose zdvitového spoje a majici prstencovy tvar, vnéjsi
nasroubovaci zdvitovy prvek (2) ma vnitini zavit (4)
odpovidajici vréj $imu zavitu (3) vnitfniho zadroubovaciho
zévitového prvku (1) a zavity neopatfenou objimkovou €ast
(6) pro uloZeni zasouvaciho koncového seku (5) vnitiniho
zadroubovaciho zdvitového prvku (1), pfitem? tato objimkova
tast (6) ma vhitini obvodovou plochu (8) a osazeni (10)
prstencového tvaru a s ¢dstedné pfidnou orientaci, a vngj§i
zavit (3) vnitfniho zasroubovaciho zdvitového prvku (1) je
zairoubovan do vnitiniho zavitu (4) vnéjiho nadroubovaciho
zavitového prvku {2) v poloze, ve kieré je jeho prstencova
koncova plocha (9) v zabéru s osazenim (10) vnéjdiho
nadroubovaciho zavitového prvku (2). V zdvitovém spaji,
ktery je uréeny k tomu, aby byl pozd&ji, aviak pfed svym
uvedenim do provozu, podroben reztaZeni roz3ifenim praméry
s plastickou deformaci pro uvedeni vitfni obvodové plochy
(8) objimkové asti (6) a vnéjii obvedové plochy (7)
zasouvaciho kencového aseku (5} do tésného styku, je vngj &
obvedovd plocha (7) zasouvaciho koncového Useku (5)
vzhledem k vnitfni obvodove plode (8) objimkové Zasti (6)

véj §iho naroubovaciho zévitového prvku (2) uloZens s
malou vili, zatimco prstencova koncova plocha (9) vnitiniho
za¥roubovaciho zdvitového prvku (1) a osazeni (10) wnéjsiho
nadroubovaciho zavitového prvku (2) maji komplementarni
tvary vzajemné vsazené do sebe. Déle je navrZen utésnény
trubkovy zévitovy spoj vytvofeny z vyse uvedeného
trubkového zévitového spoje, jehoZ primér je rozSifen
roztaZenim s plastickou deformaci, jakoZ i zpiisob
zhotovovani utésnéného trubkového zavitového spoje, pifi
némg se vytvoFi vychozi zdvitovy spoj v¥3e uvedeného typu,
ktery se podrobi diametralnimu roztaeni.
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Trubkovy zdvitovy spoj, utésnény trubkovy zavitovy spoj a zpisob zhotovovini utésnéného
trubkového zavitového spoje

Oblast techniky

Vynilez se tyka trubkového zavitového spoje, ktery je schopny snaset plastickou deformaci zpi-
sobovanou roztahovanim ve sméru priméru a utésnéného spoje ziskaného po takovém roztaZeni.
Dale se vynalez tyka zphisobu zhotovovani utésnéného trubkového zavitového spoje.

Dosavadni stav techniky

Trubkové zavitové spoje dvou trubek velké délky nebo trubky velké délky a spojovaci objimky
jsou ze stavu techniky znamé a pouZivaji se zejména pro vytvaieni kolon panic (,.casings”) nebo
kolon téZebnich trubek (,,tubings*), uréenych pro vrty k t&2b& uhlovodiki nebo pro podobné vrty,
napfiklad geotermalni vrty. Vyvrtavani takovych vrtil se obvykle provadi za pouZiti nastrojh riz-
nych rozmér, pfi¢emZ horni &ist vrtu se vyvrtiva nastrojem velkého priméru, fadové 500 mm,
zatimco spodni &4st vrtu se vyvrtava nastrojem mensiho priméru, fddové 150 mm. Stény téchto
vrtil se pak zpeviiuji paZenim za pouZiti mnoZstvi soustfedné uspofddanych kolon paZnic zapous-
t&nych z povrchu tak, Ze trubky s vétdim priimérem se probihaji od povrchu do hloubky nékolika
stovek metri, zatimco trubky mensiho priméru probihaji od povrchu a2 k jeho dnu. Prostor mezi
paZnicovymti trubkami a st&énami vrtu se obvykle zaléva betonem.

Po kompletnim vyvrtdni a opld$t&ni vrtu paZenim se za u¢elem umoZnéni vyvérani uhlovodiki na
povrch do kolon paznic spousti kolony t&Zebnich trubek mensiho priiméru.

ZapaZeni a provozni vybaveni vrtu tedy vyZaduje pouZiti velkého mnoZstvi trubek riiznych roz-
mérovych velikosti, které musi mit byt co nejmenéi, aby v blizkosti povrchu, odkud se vrta, neby-
lo nutné pouzivat kolony paznic pfili§ velkého priméru.

S ohledem na zaji§téni poZadovanych mechanickych vlastnosti se jako paZnicové a t&Zebni trub-
ky pro vytvofeni trubkovych kolon obvykle pouZivaji trubky zhotovené z tepelné zpracované
oceli, které jsou dohromady spojené pomoci zavitovych spoji, jejichz tloustka je zpravidla vétsi
nez tloudtka b&iné &asti trubek, coZ vyZaduje existenci dostatetné velkého prostoru mezi sou-
stfedné uspofadanymi kolonami (rozdil priméri trubek).

Technické normy APl 5 CT Amerického ropného institutu (American Petroleum Institute) defi-
nuji spojeni trubek velkych délek (potrubi s integralnimi spoji, ,,integral-joint tubing®, extrémné
dlouhé paZnice, ,,extreme line casing™) a objimkovych zdvitovych spoji zahrnujicich dva zavito-
vé spoje pro spojovani dvou trubek velké délky za pouZiti spojovaci objimky.

Zdokonaleni takovych trubkovych zavitovych spojii popisuje mnoZstvi patenti: francouzsky
patent FR1 489 013, evropsky patent EP 0 488 912 a patent US 4 494 777 jsou zamé&fené na vy-
tvofeni trubkovych zavitovych spoji nazyvanych vysii tfidy (nebo ,,premium®) nebo ,,pojistmé™
spoje s obzvlasté dobrym utésnénim diky existenci tésnicich ploch se stykem kov—kov a doseda-
ciho zab&ru mezi vnitinim za$roubovacim prvkem (male; prvkem nesoucim vnéjsi zavit, ktery se
zasroubovéva do vngjiiho prvku s vnitinim zavitem, — dale krétce ,,vnitfnim zaSroubovacim prv-
kem®) a vnéj§im zaSroubovacim prvkem (femelle; prvkem nesoucim vnitini zavit, ktery se na-
Sroubovava na vnitini prvek s vn&j§im zavitem — dale kratce ,,vnéj$im nagroubovacim prvkem®).

Patentova piihlaska W099/08034 popisuje zavitovy spoj se étvercovymi zavity majici zasouvaci
koncovy tsek vnitfniho zasroubovaciho prvku spolupracujici s objimkovou &4sti vn&jsiho nasrou-
bovaciho prvku a majici koncové prstencové plochy na vnitfnim zasroubovacim prvku a osazeni
na vnéj3im nasroubovacim prvku ve tvaru na sebe dosedajicich polodrazek a zasazené do sebe.
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Vné&jii obvodova plocha zasouvaciho koncového iiseku vnitiniho za¥roubovaciho prvku a vnitini
obvodova plocha objimkové &asti vnéjiiho nasroubovaciho prvku maji valcové plochy pro vytva-
feni sady dosedacich t¥snicich ploch na konci groubovani, kdyZ jsou polodraZky vnitfniho
za§roubovaciho prvku a vnéjiiho nasroubovaciho prvku do sebe zasazeny.

V posledni dob& se objevuji nové zpisoby instalace trubkovych kolon do vrtil k t&zbé uhlovodi-
ki, které jsou zaloZené na roztahovani priiméru trubek uspotddanych v kolon& o 10 az 20 % za
pouZiti roztahovaciho tru nucené protahovaného skrze vnitfek této kolony: viz napfiklad paten-
tové pfihlasky WO 93/25799, WO 98/00626, WO 99/06670, WO 99/35368, WO 00/61915,
GB 2 344 606 a GB 2 348 657.

Diky takovému roztahovéni je napfiklad moZné instalovat kolonu paznic bez nutnosti vybetono-
vani volného prostoru mezi vnéjSim obvodovym povrchem trubek a sténou vyvrtané diry nebo
spoustét trubkovou kolonu s malou rozmérovou velikosti vzhledem k dike.

Diky takovému roztahovani je kromé toho moZné ucpédvat diry vytvofené v paZnicovych nebo
t¢Zebnich trubkéach v disledku koroze nebo tieni vrtacich tydi, nebo do vrtu spouitét trubky s ma-
lou rozmérovou velikosti, které se na poZadovany primér roztahuji aZ po jejich uvedeni do poZa-
dovaného umisténi ve vrtu.

At tak nebo onak, technologie roztahovani je pouZitelna pfedev3im ve spojeni s vyvrtanim vrti,
které maji rovhomérny primér v rozsahu celé jejich délky a jejichZ oplasténi paZenim je moZné
provadét za pouZiti trubkové kolony s konstantnim primérem, pfi¢emz trubky se do vrtu zavadgji
v neroztaZzeném stavu a jejich roztahovani na primér vrtu se provadi in situ.

Pfi tomto uspofadani je pak moZné, odstranénim trubek s nejvét§im primérem a nejvétsi tloust'-
kou, podstatng sniZit polet trubek poZadovanych pro zapaZeni vrtu a tim redukovat pofizovaci
néklady na vybaveni vrtu. V souvislosti s tim je moiné dokonce uvaZovat i o vyvrtivani vrtu pfi-
mo prostfednictvim kolony paZnic, kterd by pak v tomto piipadé slouzila jako souprava vrtacich

ty&i.

Trubkové zivitové spoje znamé ze stavajiciho stavu techniky, naptiklad zavitové spoje popsané
v patentu US 4 494 777, nicméné takova pouZiti neumoZiuji.

Po roztaZzeni se na téchto spojich konstatuje:

—  neexistence utésnéni, kterd zejména brani provadét roztahovani pomoci trmu hydrauliky
pohanéného podét kolony;

—  ohyb zasouvaciho koncového useku vnitiniho zadroubovaciho konce spoje, ktery znadné
zmensuje nepfijatelnym zplsobem provozni vnitini primér kolony vytvafenim vyb&Zku vybihaji-
ciho smérem dovnitf do prostoru vymezovaného provoznim vnitinim priimérem,

— eventudlni lamani zasouvaciho koncového iiseku pfekrotenim deformadni schopnosti urdi-
tych oblasti, zvla$t' namahanych v disledku vychylek tlouitky po celé délce téchto vnitinich za-
Sroubovacich a vnéjiich naSroubovacich prvka vzhledem k tlouit'ce télesa trubky.

Z uvedeného diivodu jsou ve vyse citovanych dokumentech, tykajicich se technologii roztahova-
ni, popisovany pro spojovani trubek pouze svafované spoje (svitky trubek svafovanych na tupo
a odvijenych z povrchu) nebo tfeci spoje (,slips™), zatimco zavitové spoje jsou uznavané pro
jejich vlastnosti kombinujici mechanickou pevnost, tésnost za viech provoznich podminek
a moZnost demontéZe a opétovné montaze nékolikrat po sobg.

Je tfeba poznamenat, Ze z dokumentli US 5 924 745 a WO 98/42947 jsou zniamy zivitové spoje
pro spojovéni trubek znamych jako ,,EST* trubky (roztaZitelné trubky se $térbinami expansable
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slotted tubings), které jsou opatfené podélnymi $té&rbinami umoZfiujicimi roztahovani priméru
téchto trubek, po jejich uspofadani ve spodni &4sti vrth k t&¢Zb& uhlovodiki, a to prichodem rozta-
hovaciho trnu skrze n&. Takové zavitové spoje si nekladou za cil Zidnou vlastnost z hlediska tés-
nosti, protoze takové trubky jsou opatfeny térbinami prochézejicimi st&nou trubek a umoZiujici-
mi tekuting, kterd se nachazi vné trubky (napiikiad uhlovodiku z loziska) vnikat do trubky, aby ji
stoupala na povrch,

Byla tedy vyvinuta snaha najit zévitovy spoj trubek, ktery by byl schopen snéet proces roztaho-
vani ve vrtu a ktery by po tomto roztahovéni byl t&sny vidi kapalindm a pokud mozno vidi ply-
nim,

Bylo také usilovano o to, aby trubkovy zavitovy spoj byl jednoduse a levné vyrobiteiny.

Jestd daldim cilem bylo poskytnout zdvitovy spoj s dobrymi metalurgickymi vlastnostmi za pro-
voznich podminek, a tedy po roztaZeni, s dostate¢nou mezi kluzu za tohoto stavu, prosty kieh-
kosti a s dobrymi vlastnostmi z hlediska tvorby trhlin pod nap&tim, piisobenych pfitomnosti H,S.

Podstata vyndlezu

Vynalez pFinasi trubkovy zavitovy spoj, obsahujici vnitini zaSroubovaci zévitovy prvek (male;
prvek nesouci vn&j§i zavit, ktery se zaSroubovava do vnéj$iho prvku s vnitinim zavitem — dale
v celém textu kratce ,,vnitini za$roubovaci prvek*) na jednom konci prvni trubky a vnéjsi naSrou-
bovaci zdvitovy prvek (femelle; prvek nesouci vnitfni zdvit, ktery se nadroubovdva na vnitini
prvek s vnéjim zavitem — déle v celém textu krétce ,,vngjsi nadroubovaci prvek) na jednom
konei druhé trubky, pfitemz vnitini za¥roubovaci zavitovy prvek ma, pfi postupu smérem k jeho
volnému konci, vn&jéi z4vit, a dale zasouvaci koncovy Usek, ktery ma vng&)si obvodovou plochu
zakonZenou koncovou plochou, pfi&nou k ose zavitového spoje 2 majici prstencovy tvar, vné;jsi
nadroubovaci zavitovy prvek ma vnitini zavit odpovidajici vn&jdimu zdvitu vnitiniho zaSroubova-
ciho zavitového prvku a zivity neopatfenou objimkovou &4st pro uloZeni zasouvaciho koncového
{iseku vnitiniho zadroubovaciho zavitového prvku, pfi¢emsz tato objimkova &ist mé vnitini obvo-
dovou plochu a osazeni prstencového tvaru a s Easte&né pii&nou orientaci, a vn&jsi zAvit vnitfntho
zaSroubovaciho zavitového prvku je zadroubovén do vnitiniho zavitu vn&jiiho nadroubovaciho
zavitového prvku v poloze, ve které je jeho prstencova koncovi plocha v z4b&ru s osazenim vngj-
Siho nafroubovaciho zdvitového prvku, pfidem2 podstata feSeni spodiva v tom, Ze v zavitovém
spoji, ktery je urteny k tomu, aby byl pozdé&ji, aviak pfed svym uvedenim do provozu, podroben
roztazeni roziifenim priméru (diametrilnimu roztaZeni) s plastickou deformaci pro uvedeni
vnitfni obvodové plochy objimkové &4sti a vndjii obvodové plochy zasouvaciho koncového ise-
ku do t&sného styku, je vnjdi obvodova plocha zasouvaciho koncového dseku vzhledem k vnitfni
obvodové ploge objimkové &4sti vn&jiiho nasroubovaciho zévitového prvku uloZena s malou vili,
zatimco prstencové koncova plocha vnitiniho zafroubovaciho zivitového prvku a osazeni vnéjdi-
ho nagroubovaciho zivitového prvku maji komplementarni tvary vzajemné vsazené do sebe.

Podle piedloZeného vynalezu je tak navrZen trubkovy zavitovy spoj zpiisobily roztahovéni, obsa-
hujic vnitini zaSroubovaci prvek s vn&j$im zavitem na konci prvni trubky a vnéj8i naSroubovaci
zévitovy prvek s vnitfnim zavitem na konci druhé trubky. Vnitini zasroubovaci zavitovy prvek
obsahuje za vné&j&im zavitem, pokraduje-li se k jeho volnému kongci, zasouvaci koncovy usek bez
zavitu, majici vn&jsi obvodovou plochu, a zakonéeny koncovou plochou prstencového tvaru a s
astednd pii&nou orientaci. Vn&j$i nadroubovaci zavitovy prvek obsahuje vnitini zavit odpovidaji-
cf vy$e uvedenému vn&j$imu zavitu a objimkovou ¢ast pro spolupiisobeni se zasouvacim konco-
vym tusekem vnitiniho za¥roubovaciho zavitového prvku. Tato objimkové &ast obsahuje vnitini
obvodovou plochu a plochu osazeni prstencového tvaru s Eéste¥n& pfidnou orientaci, pfipojenou
k vnitini obvodové plose druhé trubky. Vn&jsi zavit je zaSroubovan do vnitfntho zévitu az do
polohy, v niZ je koncova plocha vnitfniho zasroubovaciho prvku zasunuta do vzdjemného styku
s plochou osazeni nasroubovaciho vnéj&iho prvku.
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Podle znaku vynélezu, Siniciho trubkovy zavitovy spoj zpisobily utésnéni a mit po diametralnim
roztazeni v oboru plastickych deformaci maximalni priichozi vnitni pfi¢ny prifez, mé koncova
plocha vnitiniho zasroubovaciho prvku a plocha osazeni vn&j3iho nadroubovaciho prvku vzajem-
n& doplitkové tvary, umoziiujici pfed roztaenim vzdjemné zasunuti vnitiniho zaSroubovaciho
prvku a vnéj$iho nasroubovaciho prvku.

Kromé toho je vnéj$i obvodovd plocha zasouvaciho koncového tiseku vnitiniho zadroubovaciho
prvku uloZena vzhiedem k vnitini obvodové plode objimkové Zasti vnéjétho naSroubovaciho
zavitového prvku s malou vili.

Vsunuti koncové plochy vnitiniho zasroubovaciho prvku do plochy osazeni objimkové &asti
vn&j§iho nasroubovaciho prvku vyvolava ohybovy moment na volném konci zasouvaciho konco-
vého iseku vnitiniho zasroubovaciho prvku, kdyZ je oblast plné tloustky druhé trubky, leici za
osazenim vn&jsiho nasroubovaciho prvku, nakldn&na vzhledem k ose sestavy pti roztahovani.

Toto vsazeni umoZiiuje vytvofit na zdvitovém spoji, v diametrdlné roztaZzeném stavu, prstencovou
tésnici oblast prostfednictvim sty&ného tlaku na styku kov-kov mezi &asti vnéj3i obvodové plo-
chy zasouvaciho koncového fiseku vnitiniho zadroubovaciho prvku a odpovidajici &asti obvodové
vnitini plochy objimkové &4sti vn&jsiho nasroubovaciho prvku.

Uvedené vsazeni také zabraiiuje jakémukoli pfirozeném sklonu uvedeného volného konce se
vnofovat pii roztahovani dovnitf kolony a zde vy&nivat sm&rem dovnitf, jaky se uplatiiuje v pfi-
pad&, kdyby k uvedeném vzdjemnému vsazenf nedochazeto.

Toto chovani zavitového spoje pfi roztahovani, které je piivodci shleddvano jako neoekavané,
bude bliZe vysvétleno v detailni éasti popisu.

Pod oznatenim mal4 vile mezi vnéjsi obvodovou plochou zasouvaciho koncového Gseku vnitini-
ho za¥roubovactho prvku a vnitini obvodovou plochou objimkové &asti vn&jsiho nadroubovaciho
prvku se rozumi viile méfena kolmo k témto plocham o velikosti 0,3 mm nebo mensi.

Absence radidlniho styku mezi vn&ji obvodovou plochou zasouvaciho koncového tseku a vniti-
ni plochou objimkové &asti, zpisobend existenci uvedené vile, ma za nasledek, Ze tyto plochy
nehraji roli t¥snicich dosedacich ploch na neroztazeném spoji. Piivodci predlozeného vynalezu
totiz konstatovali, e radialni styk t&chto ploch pfed roztahovanim zivitového spoje neni pro
vytvofeni spoje utésnéného po rozta¥eni nezbytny. Pfitom ale konstatovali, pfili8 velka vile mezi
témito plochami nedovoluje vytvoreni vzdjemného pevného a tésného styku po roztaZeni, které je
pro dosaZeni utésnéného zavitového spoje nezbytné.

V dokumentu US 4 611 838, predstavujicim stav techniky, se popisuje zAvitovy spoj majici
zasouvaci koncovy Gsek a jemu odpovidajici objimkovou &ast a majici koncovou prstencovou
plochu vnitfniho zasroubovaciho prvku, kterd obsahuje prstencovy zub, a prstencovou plochu
osazeni vnéjdiho nadroubovaciho zdvitového prvku, ktera obsahuje prstencovou drazku, kde zub
a draZka na sebe dosedaji, pfidemz zasouvaci koncovy Gsek vnitfniho zagroubovaciho prvku ma
prstencovou vnéj§i obvodovou plochu a objimkova &ast vnéjsiho nasroubovaciho zavitového
prvku mé kuZelovitou vnitfni obvodovou plochu.

Tyto obvodové plochy se na konci zadroubovéni nachazeji v radialnim styku a tvofi dosedaci
tésnici plochy, pfi¢emZ zimérem patentu US 4 611 838 je maximalizovat vzijemny radialni za-
bér prstencové vné&ji plochy koncového useku s kuZelovou obvodovou vnitini plochou objimko-
vé Casti na konei zaSroubovani (a tim i utésnéni zavitového spoje), diky tvaru uvedenych obvodo-
vych ploch a opérnému ainku vniténi plochy drazky pro vnitimi plochu zubu.




20

25

30

35

40

45

50

35

CZ 303493 B6

Koncova plocha vnitiniho za§roubovaciho prvku vak neni podle tohoto patentu zcela vsazena do
plochy osazeni vnéj$iho nadroubovaciho prvku zavitového spoje a neumozZiiuje tedy pfenaiet
ohybovy moment na volny konec zasouvaciho koncového tiseku vnitiniho zasroubovaciho prvku,
v diisledku volného prostoru mezi horni sténou pera na jeho volném konci a horni st&€nou draZky
pfi jeho zdkladné.

Nic nenaznaluj v tomto dokumentu &inky na dosedaci tésnici plochy pti diametralnim roztaho-
vanim s plastickou deformaci, pficemZ tento zavitovy spoj ani nemiZe s ispéchem podstoupit
takové roztaZeni. Zku$enost ziskand autory ukazuje, Zze tésnost zavitového spoje podle dokumen-
tu US 4 611 838 nemiiZe byt dosaZena po takovém roztaZeni.

V patentu US 3 8§70 351 je popsan tvar zasouvaciho koncového Gseku a objimkové &asti, ktery je
blizky provedeni podle U 4 611 838, pfitemZ plocha volného konce vnittniho zadroubovaciho
prvku je konvexné zakiivena a dosedd na plochu osazeni vné&jsiho nasroubovaciho zavitového
prvku, kterd je konkavné zakfivena, takZe jsou vytvofeny dvé sady t&snicich dosedacich ploch
s dosedanim kov na kov, a to jedna v Qirovni zakfivenych ploch a druh4 na vnéjsi obvodové plose
zasouvaciho koncového Gseku a na vnitini obvodové plose objimkové ¢asti. Takové uspofadéni
dovoluje zvysit radidlni vzijemny zab&r mezi obvodovymi t€snicimi plochami.

Ve vy$e zminéné patentové piihla§ce WO 99/08034 je popsina vnéjil obvodova plocha zasouva-
ciho koncového useku a vnitini obvodové plocha objimkové &asti, majici valcové &asti, které do
sebe radialné zabiraji na konci $roubovani, a to s nevyhodami popsanymi vySe, na rozdil od zavi-
tového spoje podle vynalezu.

Patent US 6 047 997 konecné se popisuje vrtnou tyovou soupravou pro podzemni vedeni, pro
které nejsou Zzadné zvlastni t€snici poZadavky. Plocha konce vnitfniho zaSroubovaciho prvku je
podle tohoto patentu vsazena do plochy osazeni vnéjiiho nafroubovaciho prvku, ale z obrdzki je
patme¢, Ze je znacny prostor mezi vn&jdi obvodovou plochou koncového useku na vnitfnim
zaSroubovacim prvku a vnitini obvodovou plochou objimkové &4sti, ktery neumoZfiuje vytvofit
tésny styk mezi témito plochami po diametralnim roztaZeni zévitového spoje.

V Zidném z téchto &tyt dokumentii se nepopisuje konstrukéni uspofadani, které by bylo identické
s konstruk&nim uspofadénim podle pfedioZzeného vynilezu. Kromé toho se v zZidném z t&chto
dokumentd neuvaZuje diametralni roztahovéni zavitového spoje a ani se nepopisuje moZnost
dosaZeni vytvofeni utésnénych zidvitovych spoji po takovém roztaZeni.

§ vyhodou méa podle vynédlezu koncova plocha vaitiniho zadroubovaciho prvku pro jeho vsazeni
do osazeni vnéj$iho nasroubovaciho prvku tvar polodrizky tvofené pfiénou &elni plochou na stra-
né bliZe k ose zdvitového spoje a axidln& vybihajicim prstencovym perem na opadné stran& polo-
drazky. Pro zaji§téni vzajemné spoluprice s pfi¢nou &elni plochou vnitfniho zasroubovaciho prv-
ku ma tvar tvofeny pii¢nou Celni plochou na strané blize k ose zivitového spoje a prstencovou
drazkou na strang déle od osy zavitového spoje, pfi¢emZ ptitna &elni plocha vnitiniho zasroubo-
vaciho prvku spolupracuje s pfiénou &elni plochou osazeni a pero spolupracuje s prstencovou
drazkou osazeni vng&j§iho nasroubovaciho zavitového prvku.

Podle vyndlezu je dile velmi vyhodné, jestlize prstencové stény pera a drazky jsou uspofddané
tak, Ze ve spojeném stavu zavitového spoje prstencové stény drazky t&sné a pevné radialné obe-
mykaji stény pera.

S vyhodou je také radialni tloudtka pera polodrazky vnitiniho zasroubovaciho prvku v podstaté
stejné velka jako $ifka ¢elni plochy vnitfniho zasroubovaciho zdvitového prvku.

S vyhodou je také délka pera méfend v axidlnim sméru v podstaté stejn& velkd jako jeho radidlni
tloustka.
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Je rovné% tak vyhodné, jestliZe jak vn&jsi obvodova plocha zasouvaciho koncového useku vnitf-
niho zaSroubovaciho zavitového prvku, tak i vnitini cbvodova plocha vn&jéiho nadroubovaciho
zavitového prvku jsou vilcové. Obrabéni téchto ploch je pak zvIASt snadné a levné.

S vyhodou ma zasouvaci koncovy iisek vnitfniho zaSroubovaciho zavitového prvku tloustku
v rozmezi 1/3 a2 2/3 tloustky prvni trubky.

Uvedené rozmezi tloustky koncového tuiseku vnitinitho zaSroubovaciho prvku zaruduje kriticky
pri&ny prifez v oblasti pod dnem zévitu, ktery postatuje pro zajisténi odpovidajici pevnosti zavi-
tového spoje v tahu v axidlnim sméru.

S vyhodou mé zasouvaci koncovy Gsek vnitiniho zadroubovaciho zavitového prvku délku, ktera
Jje v rozmezi jednondsobku aZ &tyfnasobku jeho tloudtky.

Minimalni hodnota tohoto pomé&ru umoZiiuje, Ze pfi roztahovani dochézi k plastické deformaci
zasouvaciho koncového iiseku vnitfniho zasroubovaciho prvku a odpovidajici objimkové &asti
vnéj$iho nadroubovaciho prvku. Disledkem téchto plastickych deformaci je vzdjemné dosednuti
a dotladovani pFisludnych ploch vysokym styénym tlakem, a tim i utdsn&ni zivitového spoje po
roztaZeni.

Maximalni hodnota tohoto poméru poskytuje moZnost zabranit nekontrolovanému vyboulovéni
koncového dseku vniténiho zajroubovaciho prvku vlivem uvedenych deformaci, které by ve
svém diisledku vedlo k tomu, Ze bude vy&nivat do vnitfku trubkové kolony.

Dile je veimi vyhodné, jestliZe je vnitini za¥roubovaci prvek opatfeny na konci vn&jiiho zavitu
draZkou, leZici mezi timto zdvitem a zasouvacim koncovym dsekem. Tato drizka usnadiiuje
plastickou deformaci koncového tseku vnitfniho za¥roubovaciho prvku b&hem roztahovani zavi-
tového spoje.

S vyhodou ma drazka hloubku rovnou vysce zdvitu vnitiniho zaroubovaciho zavitového prvku,
takze dno vné&jsiho zévitu vybiha ze dna drazky.

Je rovnéz tak vyhodné, jestlize ma drazka 3itku o velikosti dvou aZ osminasobku jeji hloubky.
Pomgér 3irka/hloubka mensi neZ 2 nedovoluje, aby existence této draZky usnadiiovala plastickou
deformaci zasouvaciho koncového useku vnitiniho zasroubovaciho prvku. Naproti tomu bude
pomér 3ifka/hloubka vétsi nez 8 pfedstavovat b&hem roztahovani vysoké riziko vyboulovani
materidlu smérem do vnitfku trubkové kolony.

Vynilez je s vyhodou moZné aplikovat jak v kombinaci se zivitovymi spoji s kuZelovym zavi-
tem, tak i v kombinaci se zdvitovymi spoji s jednochodym a/nebo nékolikachodym véilcovym
zavitem.

Je rovnéz tak vyhodné, jestlize maji prvni i druha trubka stejny vnitini primér jak v oblasti konc
tvofenych zivitovymi prvky, tak i v priib&2znych zikladnich t&lesech trubek, coZ usnadiiuje opera-
ce roztahovéni.

Dile je vyhodné, jestliZe totéZ plati i pro vnéjsi priméry trubek.

Prvni trubka a druha trubka tak maji podle daliiho znaku vynalezu stejny svétly vnitini pramér
jak v oblasti konel tvofenych zavitovymi prvky, tak i v prib&Znych zikladnich télesech trubek.
Podobn¢ maji podle dal3iho znaku vynalezu prvni trubka a druha trubka stejny vnéjsi pramér jak
v oblasti do sebe zaSroubovanych zavitovych prvki, tak i v oblasti priihéznych zakladnich téles
trubek.
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Dile je velmi vyhodné, jestlize je pouZitym zdvitovym spojem zdvitovy spoj integralniho typu,
coZ znamend, ze kaZdou ze spojovanych trubek je trubka velké délky, kterd zahrnuje na jednom
ze svych koncil vnitini zaroubovaci zavitovy prvek a na druhém vnéjsi naSroubovaci Zavitovy
prvek, piidemZ vnitini zasroubovaci zdvitovy prvek jedné trubky se zaSroubovanim upevituje do
vngjsiho nasroubovaciho prvku druhé trubky a tak postupné déle az do vytvofeni trubkové kolo-

ny.

Zavitové prvky jsou s vyhodou vytvoiené z oceli obsahujici prvky vézajici dusik a znecitlivujici
ocel vi&i starnuti deformagnim zpevnénim, ptiéem ocel je tepeln& zpracovana pro maximalizaci
jeji schopnosti rovnomérného protahovéni. Tato opatteni maji za nésiedek dobré viastnosti za
provozu.

Predmétem vynélezu je dale utésnény trubkovy zvitovy spoj, vyznadujici se tim, Ze je vytvofeny
z vySe uvedeného trubkového zavitového spoje, jehoZ primér je rozsifen roztaZenim s plastickou
deformaci, p¥item2 vnitini obvodova plocha objimkové asti vnéjsiho nadroubovaciho zévito-
vého prvku obemyka v t&sném a pevném styku vnéjsi obvodovou plochu zasouvaciho koncového
fiseku vniténiho zagroubovaciho zavitového prvku k dosaZeni t&sniciho vzijemného dotyku obou
ploch.

Rozgifeni priméru trubkového zavitového spoje do utésnéného spoje s vyhodou vetsi nez 10 %.

Jeité dalsim predmé&tem vynilezu je vytvafeni vySe uvedeného utésnéného trubkového zavitové-
ho spoje.

P¥i provadéni tohoto zpiisobu se vychazi z trubkového zvitového spoje podle vynalezu popsané-
ho vy3e, oznadeného jako ,,vychozi trubkovy zavitovy spoj*, pro ktery nejsou pozadované Zadné
tésnici schopnosti, ptitemZ se tento vychozi zévitovy spoj podrobuje rozsifovéni priméru rozta-
#enim plastickou deformaci za pouZiti rozsifovaciho trnu, jehoZ priimér je vétdi neZ vnitini pri-
mér trubek vychoziho zavitového spoje, pfitemz se tento rozsifovaci trn pfemistuje v axidlnim
sméru skrz vychozi zavitovy spoj. Rozméry koncového useku vnitiniho za$roubovaciho prvku
a odpovidajici t4sti vn&jstho nasroubovaciho prvku jsou takové, Ze béhem prichodu trnu vnitini
zadroubovaci prvek a odpovidajici &asti vn&jsiho nasroubovaciho prvku nejdtive prod&lavaji plas-
tickou deformaci ohybem spole¢né, nate pouze vn&jsi nasroubovaci prvek prodélava vyrovna-
vaci plastickou deformaci v opatném smyslu, jejimz vysledkem je v kone¢né fazi stytny pevny
a tésny z4bér mezi zasouvacim koncovym usekem vnittniho zaSroubovaciho prvku a odpovidajict
&asti vngjsiho nasroubovaciho prvku.

Je vyhodné, jestlize je ohybani zasouvaciho koncového aseku vymezeno piitomnosti draZzky
uspotadané na konci zasouvaciho koncového uiseku vnitfniho zasroubovaciho prvku.

Déle je vyhodné, jestlize je pouzitym trubkovym zdvitovym spojem trubkovy zavitovy spoj
integralniho typu a jestlize se roziifovéni trn pfemistuje ve sméru od vnitfniho zaSroubovaciho
prvku k vné&j§imu nadroubovacimu prvku.

Predmétem vynalezu je tedy zpiisob zhotovovéani vyse uvedeného utésnéného trubkového zavito-
vého spoj, vyznadujici se tim, Ze se v prvnim kroku vytvofi zavitovy spoj, jak byl popsan vy3e (tj.
,vychozi trubkovy zavitovy spoj“), dale oznatovany jako roztahovatelny trubkovy zévitovy spoj,
nate? se v druhém kroku podrobuje roztahovatelny trubkovy zivitovy spoj diametralnimu rozta-
seni v oboru plastické deformace, tak¥e na konci kroku vznikne tésny kontakt mezi vn&jsi obvo-
dovou plochou diametralng roztazeného zasouvaciho koncového tseku vnitiniho za¥roubovaciho
prvku a vnitini obvodové plochy diametralné roztazené objimkové &asti vngjsiho nasroubovaciho
prvku.
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Krok diametralniho roztahovani se pii zpiisobu podle vynalezu provadi tim, Ze zdvitovym spojem
se nechava prochazet roztahovaci trn majici maximalni primér, ktery je vét3i neZ je vnitfni prii-
mér zavitovych prvki roztahovatelného trubkového zavitového spoje.

Roztahovatelny trubkovy zivitovy spoj je s vyhodou integralniho typu a roztahovaci trn se
posouva z vnitfniho zasroubovaciho prvku smérem k vn&jiimu na$roubovacimu prvku.

Piehled obrazkd na vykresech

Vynalez bude blize vysvétien prostfednictvim konkrétnich ptikladii provedeni znazornénych na
pripojenych vykresech, na kterych znzorfiuji obr. 1 zdvitovy spoj podle vynalezu ve stavu pied
rozSifovanim priméru, obr. 2 vnitini za$roubovaci zavitovy prvek ziévitového spoje z obr. 1,
obr. 3 vn&jii naroubovaci zivitovy prvek zivitového spoje z obr. 1, obr. 4 aZ 7 zavitovy spoj
podle vynalezu v riznych fazich procesu roztahovéani, pfitemz obr. 4 znazoriiuje fazi rozsifovani
priméru zavitového spoje, obr. 5 fazi ohybdni, obr. 6 vyrovnavaci fazi, a obr. 7 kone&ny stav
zavitového spoje po jeho podrobeni operaci roztahovani, obr. 8 detail z obr. 2 v oblasti volného
konce koncového useku vnitfniho zadroubovaciho prvku, obr. 9 detail z obr. 3 v oblasti spolupra-
cujiciho uloZeni na vnéj§im nasroubovacim prvku, a obr. 10 detail z obr. 1.

Ptiklady provedeni vynilezu

Obr. 1 znazoriuje zavitovy spoj podle vynalezu, zahrnujici vnitini zaSroubovaci zavitovy prvek 1
vytvofeny na konci prvni trubky 11, ktery je seSroubovan do dosednuti s vné&j3im naSroubovacim
zavitovym prvkem 2, vytvofenym na konci druhé trubky 12. Vniténi primér vnitiniho zasroubo-
vaciho zavitového prvku je roven vnitfnimu priméru DI trubek 11, 12. Vng&j3i primér nadroubo-
vaciho vn&jiho zdvitového prvku je kromé toho v daném pfipad€ rovny vnéj$imu priméru DE
trubek 11, 12, ale miZe se od ndj lisit.

Zavitovy prvek je znazornény na obrazku 1 ve stavu jednoduchého seroubovani pied jakoukoli
operaci roztahovani roz$ifovanim priméru.

Druhou trubkou 12, znadzornénou na obrazku, je trubka velké délky, kterou viak miZe byt v ne-
znazornéném provedeni i spojovaci objimka, opatiend prvnim vné&j$im nadroubovacim prvkem 2
a symetricky uspofddanym druhym vng&j$im na$roubovacim prvkem, naSroubovanym na vnitini
zaSroubovaci zavitovy prvek, ktery je vytvofeny na konci dal3i trubky velké délky.

Samotny vnitini za¥roubovaci zdvitovy prvek je zndzornény na obr. 2. Obsahuje kuZelovy vné&jsi
zavit 3 se zavity s lichob&nikovym profilem a smérem k jeho volnému konci je prodlouzen Casti
neopatfenou zavitem, tvofenou drazkou 21 a zasouvacim koncovym usekem 35, zakon¢enym
prstencovou koncovou plochou 9. Driazka 21 md tvar mélkého U. Zalinad bezprostfedné za
zavitem a jeji hloubka h, se rovna vySce (vySce profilu zivitu) vnéj$iho zavitu 3 vnitiniho zadrou-
bovaciho zivitového prvku. Dno drazky tak sahd aZ ke dnu prvniho zavitu (filet, profilu zivitu
nebo jednotkového zavitu) vn&jsiho zavitu (filetage) 3. Sitka 1, draZky se rovna v podstaté {tyfna-
sobku jeji hioubky h,.

Zasouvaci koncovy usek 5 ma vnéj§i obvodovou plochu 7 valcového tvaru a vnitfni obvodovou
plochu 19, kterd odpovida valcové vnitini obvodové ploSe koncové oblasti prvni trubky 11.
Zasouvaci koncovy usek ma tedy rovnomérnou tloustku g, ktera se v podstaté rovna poloviné
tloustky ¢, trubky 11. Délka |, tohoto koncového aseku 5, méfena od konce draZky k &elni plose
15 (podrobné& definované dale), se v podstaté rovna trojnasobku tloustky e; koncového useku 3.

Koncova plocha 9 zasouvaciho koncového dseku 5 vnitiniho za$roubovaciho prvku tvoti polo-
drazku, ktera je v detailu zndzorné€nd na obr. 8. Tato polodrazka je tvofena prstencovou &elni plo-
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chou 15 a axialn& vybihajicim prstencovym perem 13. Celni plocha 15 je uspofadana na strané
polodraZky, ktera je bliZe k vnitiku (ose) zivitového spoje.

Stény 17, 25 pera 13 nejsou pfesné rovnobéiné, ale lehce se sbihaji smérem k volnému konci
pera. Tyto stény jsou tedy vytvofeny jako mirné kuZelovité plochy, které jsou souosé s osou zavi-
tového spoje a maji poloviéni vrecholovy thel o velikosti 1 aZ 2 stupné.

Radialni tloutka e; pera 13 se v podstaté shoduje s Sitkou ptiéné &eini plochy 15, zatimco délka
hy tohoto pera (nebo jeho axidlniho primmétu) je v podstaté shodna s radialni tloudtkou g4 pera.

Samotny vnéjdi naroubovaci zdvitovy prvek 2 je zndzornény na obr. 3. Obsahuje vnitini zavit 4
se zavity s lichob&znikovym profilem, ktery odpovida vnéj§imu zévitu 3, a dile ¢ast 6 bez zavitu,
uloZenou na opadné stran& vnitiniho zavitu 4 vzhiedem k volnému konci vnéjiiho nasroubovaci-
ho zavitového prvku. Tato zdvitem neopatfend ¢4st 6 tvofi objimkovou &ast, ktera tvarové kores-
ponduje a spolupracuje se zasouvacim koncovym usekem 5 vnitiniho zasroubovaciho zdvitového
prvku 1.

Objimkova &4st 6 ma vnitini obvodovou plochu 8 vélcového tvaru, pfipojenou na jedné strané
k vnitinimu zivitu 4 a na druhé stran& pfes osazeni 10 vné&j$iho nadroubovaciho prvku k valcové
vnitini obvodové plode 20 druhé trubky 12. Primér vnitini obvodové plochy 8 objimkové &asti 6
je nepatrné v&t3i neZ priimér vné&jii obvodové plochy 7 zasouvaciho koncového useku 3 vnitfniho
zasroubovaciho prvku, takZe plochy 7 a 8 se mohou viidi sobé& navzijem kluzné posouvat s malou
vili, naptiklad s viili 0,2 mm.

Osazeni 10 vn&jiiho najroubovaciho prvku (viz obr. 9) mé tvar tvofeny p¥i€nou prstencovou &el-
ni plochou 16 vné&jiiho nasroubovaciho prvku na strang bliZe k ose zévitového spoje a prstenco-
vou drdZkou 14 na strang ddle od osy zavitového spoje. M4 pfitom tvar v podstaté odpovidajici
tvaru konce vnitiniho za¥roubovaciho prvku 1, tak¥e pFi¢n4 ¢elni plocha 15 vnitinfho zaSroubo-
vaciho prvku 1 spolupracuje s pfiénou &elni plochou 16 osazen{ 10, a pero 13 spolupracuje s prs-
tencovou draZkou 14 osazeni 10 vng&jsiho nadroubovaciho prvku 2.

Drizka 14 ma axidlni hloubka Pr, ktera je o néco vét§i neZ axidlni délky pera 13, takZe prstenco-
vé pii¢né &elni plochy 13, 16 obou zdvitovych prvkil na sebe v sestaveném stavu spoje nedosedaji
a konec pera 13 neni v sestaveném stavu spoje opfen o dno draZky 14 (viz obr. 10).

St&ny 18, 26 draZky 14 nejsou pfesné rovnob&Zné, ale mirn€ se sbihaji smérem ke dnu draZky.
Stény jsou tedy provedené jako mirn& kuZelovité plochy, souosé s osou spoje a s poloviénim
vrcholovym thlem 1 a2 2 stupné, ktery je stejny jako poloviéni vrcholovy Ghel stén 17, 25 pera
13.

Radialni $ifka |- draky tohoto provedeni neni po celé délce drazky disledné konstantni. Tato
draZka je upravena tak, Ze obvodové stény pera 13 se dostavaji do styku s odpovidajicimi sténami
drazky 14 o néco dfive pied tim, nez se dosihne polohy sestaveni spoje.

Uvedené uspofadini umoZituje zajistit sou¢asné poZadovanou malou vili mezi valcovymi obvo-
dovymi plochami 7, 8 objimkové ¢asti a pera 13 a sevieni pera 13 v draice 14. Toto sevieni
a dosednuti pfiénych &elnich ploch 15, 16 tvofi pfednostni zpiisob zajitén{ vzdjemného vsazeni
koncové plochy 9 vnitfniho za$roubovaciho prvku a osazeni 10 vnéj§iho nasroubovaciho prvku.

Na obr. 4 az 7 je postupné naznageny deformaéni mechanismus vyskytujici se pfi provadéni roz-
Sifovani primeéru trubek, spojenych pomoci zévitového spoje podle vynélezu, roztaZenim v roz-
sahu fadové 15 % za pouziti rozsifovaciho trnu, které bylo popsano vy3e a které je v konetném
diisledku schopné zajistit vytvoieni utésnéného zdvitového spoje, roztazeného rozsifenim primeé-
ru.
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Takovy deforma&ni mechanismus zpisobuje pfi jeho aplikaci na kovové materidly plastickou
deformaci kovil. Takto se napiiklad vn&jii pramér 139,7 mm (5" 1/2) na druhé trubce 12 pfed
roz§itovanim a v dusledku toho v jest& nedeformované Easti méni na vnédi primér 157,5 mm
(6,2") na roztaZzené prvni trubce 11 (v trovni vystupniho kuZele nebo ve sméru pohybu tohoto
vystupniho kuzele 33 trnu). Z tohoto divodu musi byt kov pouZity pro zhotoveni trubek schopny
se plasticky deformovat.

Plastické deformace vyvolavané roztahovanim zvy3uji mezi kluzu soudasti. Po deformaci se mez
kluzu trubky s po&te&ni mezi kluzu 310 MPa (45 KSI) zvy&ila na 380 MPa (55 KSI).

Rozsifovini priméru se providi zpiisobem znamym ze stavu techniky za pouZiti rozdifovaciho
trnu 30 (viz obr. 4) s vhodnym maximalnim pramérem, jehoZ priichod skrz trubky je pohinény
bud’ jeho taZenim za pouZiti vrtnych tyéf, nebo jeho protlatovanim, napiiklad hydraulickym tla-
kem.

Rozdifovaci trn mé naptiklad tvar dvojkuZele, s vstupnim kuZelem 31, prostfednictvim kterého se
uskuteéiiuje rozsifovani, s valcovou stfedni &asti 32 a se zuZujici se kuZelovitou vystupni &asti
(respektive vystupnim kuZelem) 33. PFisluiné plochy jednotlivych &asti trnu jsou navzijem spoje-
né prostiednictvim vhodnych poloméril zakiiveni.

Obzvliasté vhodné Ghly vstupnich kuZelil trni pro rozdifovani prim&ru EST trubek pro vrty k t&Z-
b& uhlovodikil jsou popsané v mezinarodni patentové pfihladce WO 93/25800.

JelikoZ trubky 11, 12 maji konstantni pfi¢ny prifez, jejich konce nepfedstavuji problém pii pri-
chodu tmu, pokud je deformadni schopnost kovu, ze kterého jsou tyto trubky zhotovené, dosta-
tecna.

Problémy, kter€ je tfeba feSit, vyplyvaji ze skutetnosti, Ze zdvitové prvky jsou na svych koncich
ve srovnani se zdkladnim télesem trubek slab3i, a Ze vnitini zasroubovaci prvky a jim odpovida-
jici vnéjsi nasroubovaci prvky maji tendenci se deformovat se odlinym zpisobem.

JestliZe jsou tyto odli¥né deformace zvladnuty pouZitim zavitového spoje podle vynalezu, dovo-
luji vytvofit po roztaZeni roz§ifenim priméru utésnény zavitovy spoj, ktery na vnitinim obvodo-
vém povrchu trubek nevykazuje Zadné neptiznivé lokalni vystupky.

Proces roztahovani zavitového spoje je moZné rozdglit na &tyki faze, které jsou zndzornéné na
obr. 4 aZ 7. Alkoliv proces roztahovani miZe vést k dosaZeni uspokojivych vysledki i pfi prova-
déni v opaéném sméru, je zde zndzornén prednostni zpisob provedeni deformace, pfi kterém se
rozSifovaci trn pfemistuje ve sméru od vnitiniho zasroubovaciho prvku 1 prvni trubky 11 k vnéj-
§imu nasroubovacimu prvku 2 druhé trubky 2.

Prvni fazi je rozsifovani na kuZelu roziifovaciho trnu. Chovani spoje b&hem této faze je znizor-
néné na obr. 4,

Rozsifovani se provadi za pouZiti vstupniho kuZele 31 trnu a na obr. 4 jsou vn&jsi zavit 3 a vnitini
zavit 4 zndzormnéné ve stavu béhem roziifovani priméru. Podle obr. 4 iniciuje vstupni kuzel 31
trnu 30 deformovéni oblasti koncového useku vnitintho zasroubovaciho prvku a odpovidajici
oblasti objimkové &asti vnéjsiho naSroubovaciho prvku jejich ohybénim pro jejich naklinéni
vzhledem k ose zavitového spoje.

Béhem této faze rozSifovani jsou pfi prichodu roziifovaciho trnu 30 postupné pfenaseny z prvni
trubky 11 na druhou trubku 12 reaké&ni zatiZeni.

V disledku existence uvedenych reakénich zatiZeni je koncovy asek 5 vnitiniho zasroubovaciho
prvku b&¢hem této fize roziifovani v axialnim sméru stlatovan prstencovou plochou osazeni 10
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vnéj$iho nasdroubovaciho prvku. Konec faze roz§ifovani odpovida stavu, ve kterém konec vstup-
niho kuzele 31 trnu dosdhne volného konce vnitfniho zasroubovaciho prvku.

Druhou fazi je faze ohybani. B&hem této fize se koncovy tsek vnitiniho zasroubovaciho prvku
nachdzi na Grovni stfedni &asti 32 trnu (viz obr. 5).

Nejprve bude probrano ohybéani koncového useku vnitiniho zasroubovaciho prvku. Volny konec
koncového useku vnitfniho zadroubovaciho prvku je vystaveny uginku ohybovych moment,
plisobicich v opaénych smé&rech. Koncova plocha 9 vnittniho zaSroubovaciho prvku je vsazena
do plochy osazeni 10 vn&jiiho zasroubovaciho prvku, a to v disledku ptitomnosti styku v Eelnich
plochich 15, 16 a systému vzajemného zasazeni pera 13 a drézky 14.

Vzajemné vsazeni nuti oblast volného konce koncového tseku § vnitfniho zaSroubovaciho prvku
sledovat sklon oblasti 22 plné tloustky vn&j$iho nasroubovaciho prvku za osazenim, pii¢emz tato
oblast 22 je stile jedt& podrobovana roz§ifovani prostfednictvim vstupniho kuzele 31 trnu a v této
arovni vznik4 ohybovy moment.

Druhy konec koncového Qiseku 3 vnitiniho zadroubovaciho prvku, na stran& vnéjsiho zavitu 3, jiz
neni podporovany trnem a chova se naopak tak, Ze na zasouvaci koncovy isek vnitfntho zairou-
bovaciho prvku plisobi ohybovym momentem, jehoZ orientace m4, vzhledem ke sméru piisobeni
ohybového momentu na volném konci zasouvaciho koncového tuseku vnitfniho zadroubovaciho
prvku, opaény smysl.

Opa&na orientace ohybovych momenti piisobicich na dvou koncich zasouvaciho koncového use-
ku vnitiniho zadroubovaciho prvku ve svém disledku zpisobuje, jak miZe byt seznatelné
z obr. 5, ohybani koncového uiseku 5 vnitiniho zadroubovaciho prvku do baninovitého tvaru
a vn&jii obvodova plocha 7 zasouvaciho koncového useku 5 vnitfniho zadroubovaciho prvku
zaujima konvexné prohnuty tvar.

Zak¥ivovani zasouvaciho koncového tseku 5 vnitiniho zadroubovaciho prvku ii¢inkem ohybacich
pohybii je usnadfiovano stavem axilniho stlalovéni zasouvaciho koncového tiseku 3 na konci
f4ze rozsifovani.

Drazka 21, kterd le%i mezi zasouvacim koncovym Osekem 3 vnitfniho zafroubovaciho prvku
a vn&j§im zivitem 3, hraje roli plastického kloubu, ktery zvyraziiuje zakfiveni zasouvaciho kon-
cového tseku 5 vnitiniho zadroubovaciho prvku pfi omezovéni 3ifky, na které miZe byt toto
zakfiveni provadéno.

V tomto piipadé je vak tfeba dbat na to, aby napéti v axidlnim stlateni v drovni zasouvaciho
koncového Gseku 5 vnitfniho zadroubovaciho prvku nevyvolavalo vyboulovéni kovu 23 nachaze-
jiciho se pod draZkou, které by se projevilo tvorbou vystupku kovu pod drazkou vzhledem
k vnitini obvodové plode 19.

Stejny ohybovy mechanismus se vyskytuje i ve spojeni s objimkovou &asti vnéj§iho nasroubova-
ciho prvku.

B&hem priichodu sttedni &asti trnu prodélava oblast 22 plné tloudtky, ktera je ve srovnani s co do
tloustky pom&mé slabymi oblastmi koncového Gseku vnitfniho zaSroubovaciho prvku, relativng
tuha, dodateéné roziifovani, které zplisobuje, Ze vnitini primér oblasti 22 piné tloudtky je v&tsi
neZ prameér stiedni ¢asti 32 trnu, Mechanismus dodategného rozditovani je blize popsany v doku-
mentu WO 93/25800.

Treti fazi je vyrovnavaci faze (faze opétovného napfimovani). Tato faze rozSifovéni priméru je

znazoméné na obr. 6 a odpovida stavu pfi priichodu stredni asti 32 trnu 30 pfes oblast 22 plné
tloudt’ky vnéjgiho nasroubovaciho prvku.

<1l -
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Pokud jde o objimkovou ¢ast vnéj§iho naSroubovaciho prvku, ma ohyb vyvolany v ptedchéazejici
fazi roziifovani priméru sklon se vracet na nulu dginkem tahovych a obvedovych napéti, coZ
vyvoldv4 stav axialnich ohybovych napéti, jejich orientace méa, vzhledem k vytvofenému zakfive-
ni opaény smysl, takze dochézi k vyrovnavéni uvedeného zakfiveni.

Ohybovy moment vznikajici plisobenim téchto napéti je imérny tloust'ce materidlu na vstupni
stran& vyrovndvané &asti. V okamZiku dosaZeni plné tioustky trubky 12 (respektive oblasti 22)
viak tento ohybovy moment k vyrovndvéni vnitini oblasti obvodové plochy objimkové &asti
vn&jiiho nasroubovaciho prvku nepostatuje, coz ve svém disledku vede k poklesu této plochy
smérem k ose spoje. Takové choviani se projevuje jako lokélni redukce vnéjsiho praiméru trubky
12.

Pokud jde o zasouvaci koncovy Gsek vnitiniho za$roubovaciho prvku, sniZuje se béhem této fize
vyrovnavani vnéjifho nadroubovaciho prvku rozdil tloustky v axidlnim sméru, zpisobovany ohy-
banim. Koncovy tisek 5 vnitfniho zadroubovaciho prvku se takto postupné uvoliiuje ze svého stla-
Zeného stavu. Po tomto uvolnéni nasleduje odddleni Eelnich ploch 15, 16, které se na zacatku této
faze nachazely ve vzidjemném dosednuti. Tento mechanismus je zesileny radiélnim poklesnutim
vnitfni obvodové plochy 8 objimkové &asti vn&jsiho nadroubovactho prvku, které vyvolava roze-
vieni dosedacich &elnich ploch 15, 16. Deformace v bananovitém tvaru, vyvolana v pfedchazejici
fazi, ziistdva zachovana.

Koneény stav zdvitového spoje po prichodu rozdifovaciho trnu je znazornény na obr. 7. Stav
obvodovych napéti, vyvolavany roz¥ifovanim, vede ke svérnému zabéru vnéjii obvodové plochy
7 koncového useku 5 vnitfniho za¥roubovaciho prvku s obvodovou plochou 8 objimkové Easti
vnéj$iho nasroubovaciho prvku. Je tedy moiné hovofit o samosvorném sevieni ploch 7, 8 zavito-
vého spoje v roztaZeném stavu, coZ dovoluje zajistit t&€snost. Koncovy usek 5 vnitiniho zaSroubo-
vaciho prvku neklesa k ose, nebot’ posun vyvolany vzdjemnym zasazenim koncové plochy 9
a osazeni 10 vyvolal dostate¢né plastické deformace.

Pruiny navrat prvkii zavitového spoje po prichodu trnu je v dasledku vyvolanych plastickych
deformaci zanedbatelny. Radialni sevieni ma za nasledek sty&ny tlak o velikosti n€kolika desatek
MPa, dostatedny pro zajiténi tésnosti viiéi vnitinim a vnéj8im tlakim zavitového spoje.

Té&snost je kromé toho také nezbytna v pripadé, kdy se rozsifovani provadi za pouZziti hydraulicky
posouvaného trnu 30 pohanéného tlakem 10 aZz 30 MPa a kdy by jakakoli netésnost v Grovni jiz
roztaZenych spoji brénila vnikdni trnu dale dopfedu a doflo by tak k zablokovani procesu rozta-
hovani.

Bude zfejmé, Ze v konedném stavu miZe dojit k tomu, Ze pero 13 jiZ nespoiva v draZce 14
a zejména na vnitini sténé 18 drazky.

Znaky predmétii naroku 1 a na ném zavislych narokii umoziiuji dosahnout sledované vysledky.

Koncova plocha 9 vnitiniho zadroubovaciho prvku, ktera by nedovolovala vzijemné vsazeni
s objimkovou &asti 10 vnéjsiho nasroubovaciho prvku, by vyvolavala pokles tohoto konce pfi
vyrovnavaci fazi, pfi némz by dochazelo k odd&lovani pfiénych &elnich ploch 15, 16, které na
sebe zpoditku dosedaly, a ktery by mél za nasledek nepiijatelné vy&nivani dolniho konce konco-
vé &asti 5 vnitfniho zaSroubovaciho prvku dovnitf kolony. Kolona by pak jiZ nedovolovala spous-
tét zafizeni nebo ndstroj s danymi naroky na prostor.

Piili3 velka vile mezi vnéj$i obvodovou plochou 7 koncového aseku 3 vnitiniho zaSroubovaciho
prvku a obvodovou plochou 8 objimkové &asti 6 vnéjiiho nasroubovaciho prvku na zivitovém
spoji pied roz8ifovanim by neumoznila dosiahnout svérny styk téchto ploch na konci operace roz-
tahovani.
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Radialn{ styény zabér mezi t&mito plochami ve vychozim stavu pted rozdifovanim maZe prekaZet
rozdilovym deformacim (zakfivovéni, vyrovnavani) mezi témito plochami pfi operacich roztaho-
vani, priemZ tyto rozdilové deformace umoZituji dosahnout svérny styk téchto ploch na konci
operace roztahovéni.

Prednostni tvar styku s &elnimi plochami 15, 16 a systémem pera 13 a drazky 14 umoZiluje zabra-
nit poklesu volného konce koncového dseku vnitfniho za$roubovaciho prvku béhem roziifovani,
aviak tento tvar pfedstavuje pouze piiklad moZného provedeni pro koncovou plochu 9 a osazeni
10 vsazované do sebe, a pro dosaZeni stejného vysledku jsou moZné dal3i provedeni.

Piili% tenky koncovy isek 3 vnitfniho za¥roubovaciho prvku, stloustkou ¢ men$i neZ tietina
tloustky e, trubek 11, 12, neumoZiiuje zajistit dostateéné dosednuti v irovni &elnich ploch 13, 16.

Je-li naopak tloudtka g koncového Gseku 5 vnitiniho zasroubovaciho prvku vétsi nez tloustka ¢,
trubek 11, 12, m4 tlout’ka trubky 12 v drovni objimkové &asti vné€j§iho nasroubovaciho prvku za
nasledek ptili¥ maly kriticky pfi¢ny priifez vnitfniho zivitu 4 a tedy i nedostatednou odolnost
zaviti vudi tahu.

Pomér délka/tloudtka koncového tiseku 5 vnitiniho za¥roubovaciho prvku Fdi chovéani koncové-
ho tseku 5 vnitiniho zaSroubovacihe prvku v tlaku a ochybu.

Koncovy usek 5 vnitfniho za¥roubovactho prvku o délce |} mensi nez je jeho tloudtka g neumoz-
fiuje dostatedné ohybani obvodové plochy 7 zasouvacihe koncového useku 3 vnitiniho zasroubo-
vaciho prvku a/nebo vyrovnavani obvodové plochy 8 objimkové &asti vnéjitho nadroubovaciho
prvku.

Koncovy usek 3 vnitiniho zagroubovaciho prvku o délce L v&t3i neZ &tyfndsobek jeho tloustky &
miiZze vyvoldvat vybodovani koncového useku 5 vnitiniho zafroubovaciho prvku a jeho vyénivani
smérem dovnitf.

Tento G&inek je navic zesileny ptitomnosti drazky 21 mezi zavitem 3 a zasouvacim koncovym

isekem 3 vnitfniho zadroubovactho prvku. DraZka mé proto s vyhodou hloubku omezenou na
vysku zavitu a délku (3ifku) omezenou vzhledem k jeji hloubce.

Piiklad provedeni

Pouzité trubky maji vngj§i prim&r DE 139,7 mm a jmenovitou tloudtku ¢ 7,72 mm (5" 1/2 x
17.00 1b/ft) a jsou zhotovené z uhlikové oceli a zpracované na minimaini mez kluzu 290 MPa
(42 KSI):

Chemické slozeni oceli a jeji tepelné zpracovani je uzpisobené pro dosazeni co moZné nejlepdich
tvarnych vlastnosti, zejména vysoké rovnomérnosti pomémého prodlouZeni (protaZeni) pfed
ziizenim plochy Ag b&hem tahové zkousky (pfitemz Ag je napiiklad 15 % nebo vEt3i).

Jako ptiklad byla zvolena ocel s dostatené nizkym obsahem uhliku, kolem 0,14 % (hmotn.),
s pomérné vysokym obsahem manganu, fadové 1 %, a pfisadou hliniku za uéelem véazini zbytko-
vého dusiku obsaZeného v oceli.

Obzvlasté vhodny obsah hliniku 0,035 %, vztaZeno na obsah dusiku 0,010 %, se zajistuje tepel-
nym zpracovanim oceli Zihdnim nebo kalenim po kterém nasleduje popousténi tak, aby bylo
dosazeno odpovidajici 4&innosti pfisady hliniku pti vazani zbytkového dusiku. Pro uvedeny el
je rovnéz tak moiné, bud spoletné s hlinikem, nebo jako jeho nghrady, pouit dalsi chemické
prvky nebo prisady pouzivané pro vazani zbytkového dusiku, zndmé ze stavu techniky.
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Takové chemické sloZeni oceli, jehoZ cilem je eliminovat obsahy intersticialnich volnych atomu,
jako dusiku, také zaji¥fuje jeji necitlivost vigi Skodlivému mechanismu stérnuti deformacnim
zpevnénim, které, mimo jiné, zhor§uje i tvirnost materialu.

Touto oceli miZe byt ocel ve vyZihaném stavu (za pouziti napiiklad normaliza¢niho Zihani nebo

#ihani na odstranéni vnitiniho pnuti po tvifeni za studena) nebo v jiném strukturilné ekvivalent-
nim stavu.

Zavitovy spoj integralniho typu podle vynalezu ma:

—  kuZelové zavity 3, 4 (s kuZelovitosti 12,5 % na priméru) s lichob&znikovym profilem zaviti,
vykazujicim radialni vy$ku 1 mm a stoupdni (axidlni rozte¢) 4 mm;

—  zasouvaci koncovy fisek 5 vnitfniho zadroubovaciho prvku vélcového tvaru;

—  tloustku ¢ zasouvaciho koncového aseku 5 vnitiniho zasroubovaciho prvku = 3,2 mm (3.
41 % tloustky trubky);

—  délku ] koncového aseku 3 vnitinihe zadroubovaciho prvku = 11,5 mm;

—  draZku 21 o hloubce hy 1 mm a délku/ditku 1, 4 mm mezi koncem zavitu 3 a koncového
iseku 5 vnitfniho za§roubovaciho prvku;

—  koncovou plochu 9 vnitfniho zasroubovaciho prvku s perem 13 o axidlni délce 1,8 mm
a radialni tlousfce 1,8 mm;

—  pevnost zavitového spoje v tahu = 50 % pevnosti v tahu kazdého ze zikladnich téles trubek
11, 12.

Vysledky po roztaZeni trubkové kolony:

vné&j$i primér trubek 11, 12 =157,5 mm (6,2");

—  tlou$tka trubek: 7,2 mm;

- mezkluzu trubek = 415 MPa (60 KSI);

—  tvrdost < 22 HRe (maximalni hodnota dle specifikaci NACE MR 01 75);

—~  vyhovéni nasledujicim zkouskdm provedenych v roztaZzeném stavu a v roztaZzeném stavu po
starnuti:

— zkoudka na poruseni vnitinim tlakem
— zkou$ka na zborceni za plisobeni vnéjiiho tlaku (,,collapse®)
—» razova zkouska vrubové houZevnatosti podle Charpyho s vrubem ve tvaru V

— zkouska SSC na odolnost proti tvorbé trhlin pisobenim H,S (SSC: ,,Sulfide stress crac-
king*) podle specifikaci NACE TM 01-77.

Pozndmka: NACE = Nérodni asociace specialisti na korozi, National Asociation of Corrosion
Engineers (USA).

Popis objasnénych provedeni se neomezuje rozsah vynilezu na toto provedeni a zde detailné
neobjasnéna provedeni jsou zahrnuta do rozsahu vynalezu.
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PATENTOVE NAROKY

1. Trubkovy zivitovy spoj, obsahujici vnitini za§roubovaci zdvitovy prvek (1) na jednom konci
prvni trubky (11) a vn&j3i naSroubovaci zavitovy prvek (2) na jednom konci druhé trubky (12),
pfidemz

vniténi zaSroubovaci zavitovy prvek (1) ma, pfi postupu smérem k jeho volnému konci, vnéjsi
zavit (3), a dale zasouvaci koncovy tsek (5), ktery ma vnéj3i obvodovou plochu (7) zakongenou
koncovou plochou (9), pfi¢nou k ose zavitového spoje a majici prstencovy tvar,

vnéjsi nafroubovaci zavitovy prvek (2) ma vnitini zdvit (4) odpovidajici vnéj$imu zavitu (3)
vrittniho zadroubovaciho zavitového prvku (1) a zavity neopatfenou objimkovou &ast (6) pro ulo-
Zeni zasouvaciho koncového Gseku (5) vnitiniho zasroubovaciho zévitového prvku (1), ptitemz
tato objimkova &ast (6) ma vnitini obvodovou plochu (8) a osazeni (10) prstencového tvaru a s
¢astetné pHénou orientaci, a

vné&jii zdvit (3) vnitintho zadroubovaciho zavitového prvku (1} je zaroubovén do vnitfniho zdvi-
tu (4) vn&jiiho nasroubovaciho zavitového prvku (2) v poloze, ve které je jeho prstencova konco-
va plocha (9) v zibéru s osazenim (10) vnéj$iho nadroubovaciho zévitového prvku (2),

vyznadleny tim, Ze

v zavitovém spoji, ktery je uréeny k tomu, aby byl pozdé&ji, aviak pied svym uvedenim do provo-
zu, podroben rozta¥eni roz¥ifenim priméru plastickou deformaci pro uvedeni vnitini obvodové
plochy (8) objimkové &asti (6) a vn&jéi obvodové plochy (7) zasouvaciho koncového tiseku (5) do
t&sného styku, je vné&jsi obvodova plocha (7) zasouvaciho koncového dseku (5) vzhledem k vnitt-
ni obvodové ploge (8) objimkové &4sti (6) vnéjiiho naSroubovaciho zavitového prvku (2) uloZena
s malou vili, zatimco prstencové koncova plocha (9) vnitiniho zadroubovaciho zdvitového prvku
(1) a osazeni (10) vn&jiiho nasroubovaciho zavitového prvku (2) maji komplementirni tvary vzi-
jemné vsazené do sebe.

2. Trubkovy zavitovy spoj podle niroku 1, vyznadeny tim, Ze¢ koncova plocha (9)
vnitfniho zagroubovaciho zdvitového prvku (1) ma tvar polodrazky tvofené pfi¢nou &elni plochou
(15) na strané bliZe k ose zavitového spoje a axialn& vybihajicim prstencovym perem (13) na
opa¢né strané polodraZky, pfiemZ osazeni (10) m4 tvar tvofeny pfi¢nou &elni plochou (16) na
strané bliZe k ose zdvitového spoje a prstencovou drazkou (14) na strané dale od osy zivitového
spoje, pfi¢emZ pfi¢na Zelni plocha (15) vnitiniho zaSroubovaciho zavitového prvku (1) spolupra-
cuje s pfiénou elni plochou (16) osazeni (10), a pero (13) spolupracuje s prstencovou drazkou
(14) osazeni (10) nasroubovaciho zavitového prvku (2).

3. Trubkovy zivitovy spoj podle naroku 2, vyznadéeny tim, Ze prstencové stény pera
(13) a drazky (14) jsou uspotadané tak, Ze ve spojeném stavu zdvitového spoje prstencové stény
(18, 26) drazky (14) tésné a pevné radiilné obemykaji stény (17, 25) pera (13).

4. Trubkovy zavitovy spoj podle naroku 3, vyzmadeny tim, Ze prstencové sté€ny (17,
25) pera (13) jsou mirné kuzelovité a sbihaji se smérem k volnému konci pera (13), a prstencové
stény (18, 26) drazky (14) jsou mirn& kuZelovité a sbihaji se smé&rem ke dnu drazky (14), pfi¢emz
sklon stén draZky (14) je stejny jako sklon stén pera (13).

5. Trubkovy zavitovy spoj podle kteréhokoli z nérokii 2 az 4, vyznadeny tim, Ze piic-

né eini plochy (15, 16) vnitiniho zadroubovaciho zavitového prvku (1) a vnéjsiho naSroubovaci-
ho zavitového prvku (2) na sebe dosedaji.
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6. Trubkovy zivitovy spoj podle kteréhokoli z naroké 2 a%2 5, vyznaéeny tim, Zera-
dialni tloustka (eq) pera (13) je v podstat® stejné velké jako 3ifka &elni plochy (15) vnitfniho za-
$roubovaciho zavitového prvku (1).

7. Trubkovy zavitovy spoj podle kteréhokoli z narokii 2 a2 6, vyznadeny tim, Zedélka
(hy) pera (13), méfena v axidlnim sméru, je v podstaté stejné velka jako jeho radialni tloustka
(eq).

8. Trubkovy zavitovy spoj podle kteréhokoli z naroki 1 az7, vyznadeny tim, Ze mala
ville mezi vn&j§i obvodovou plochou (7) koncového useku (5) a vnitini obvodovou plochou (8)
objimkové &asti (6) ma velikost mensi nebo rovnou 0,3 mm, méfenou kolmo k uvedenym obvo-
dovym plochim.

9. Trubkovy zévitovy spoj podle kteréhokoli z ndrokii 1 a8, vyzmaéeny tim, Ze vngj-
§i obvodové plocha (7) vnittniho zafroubovaciho zdvitového prvku (1) a vnitini ocbvodova plocha
(8) vné&jiiho nasroubovaciho zivitového prvku (2) jsou valcové.

10. Trubkovy zavitovy spoj podle kteréhokoliv z narokd 1 az 9, vyzmnadeny tim, Ze
koncovy usek (5) vnitfniho zadroubovaciho zavitového prvku (1) mé tloustku (&) v rozmezi 1/3
az 2/3 tloudtky prvni trubky (11).

11. Trubkovy zavitovy spoj podle kteréhokoli z naroki 1 az 10, vyznaleny tim, Ze
koncovy tisek (5) vnitiniho zaSroubovaciho zavitového prvku (1) ma délku (), kterd je v rozmezi
jednondsobku aZ &tyfnasobku jeho tloustky (e).

12. Trubkovy zavitovy spoj podle kteréhokoli z narokii 1 a2 11, vyznadeny tim, Ze
vnitini zaSroubovaci zavitovy prvek (1) je na konci vné&j§iho zavitu (3), mezi timto zivitem
a koncovym tsekem (5), opatfeny drazkou (21).

13. Trubkovy zavitovy spoj podle naroku 12, vyznadeny tim, Ze drizka (21) mi hloub-
ku (hy) rovnou vyce zavitu (3) vnitiniho zaroubovaciho zavitového prvku (1).

14. Trubkovy zivitovy spoj podle naroku 12 nebo 13, vyznaéeny tim, Ze drazka (21)
ma ifku (1;) o velikosti dvou aZz osminasobku jeji hloubky (hy).

15. Trubkovy zavitovy spoj podle kteréhokoli z narokii 1 az 14, vyznadeny tim, Ze prv-
ni trubka (11) a druh4 trubka (12) maji stejny svétly vnitini primé&r (DI) jak v oblasti konci tvo-
fenych zavitovymi prvky (1, 2), tak i v prab&Znych zékladnich t€lesech trubek.

16, Trubkovy zavitovy spoj podle naroku 15, vyznaéeny tim, Ze prvni trubka (1)
a druha trubka (12) maji stejny vn&j$i priimér (DE) jak v oblasti do sebe zaSroubovanych zavito-
vych prvki (1, 2), tak i v oblasti prib&znych zikladnich téles trubek.

17. Trubkovy zdvitovy spoj podle naroku 15, vyznad&eny tim, Ze je integralniho typu, to
je vytvofeny se zavitovymi prvky (1, 2) vytvofenymi vcelku na trubkach, jejichZ jeden konec
nese vnitini zaSroubovaci zavitovy prvek (1) a druhy konec nese vnéjsi nadroubovaci zavitovy
prvek (2).

18. Trubkovy zavitovy spoj podle kteréhokoliv z narokid 1 az 17, vyznaéeny tim, Ze
zavitové prvky (1, 2) jsou vytvofené z oceli obsahujici prvky vazajici dusik a znecitlivujici ocel
viéi starnuti deformagnim zpevnénim, pfitemZ ocel je tepelng zpracovana pro maximalizaci jeji
schopnosti rovnomérného protahovani.
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19. Ut&snény trubkovy zavitovy spoj, vyznadeny tim, Ze je vytvofeny ztrubkového
zavitového spoje podle kteréhokoliv z néroki 1 aZ 18, jehoZ priimér je rozSifen roztaZenim s plas-
tickou deformaci, pfitemZ vniténi obvodova plocha (8) objimkové &4sti (6) vnéjiho nadroubova-
ciho zavitového prvku (2) obemyka v tésném a pevném styku vnéjsi obvodovou plochu (7)
zasouvaciho koncového useku (5) vnitiniho zasroubovaciho zdvitového prvku (1) k dosazeni tés-
niciho vzijemného dotyku obou ploch {7, 8).

20. Ut&snény trubkovy zévitovy spoj podle naroku 19, vyznaéujici se tim, Ze rozdi-
feni praméru trubkového zavitového spoje do utésnéného spoje je vétsi nez 10 %.

21. Zpuisob zhotovovani utésnéného trubkového zavitového spoje podle ndroku 19 nebo 20,
vyznadeny tim, Ze se v prvnim kroku vytvofi zavitovy spoj podle kteréhokoli z ndrokil 1
aZz 18, dile oznadovany jako roztahovateiny trubkovy zivitovy spoj, nateZ se v druhém kroku
podrobuje roztahovatelny trubkovy zavitovy spoj diametrdlnimu roztaZeni v oblasti plastické
deformace, takZe na konci kroku vznikne tésny kontakt mezi vn&j$i obvodovou plochou (7) dia-
metralné roztazeného zasouvaciho koncového useku (5) vnitiniho zadroubovaciho prvku a vnitini
obvodové plochy (8) diametriln& roztaZené objimkové éasti (6) vnéjiiho nasroubovaciho prvku.

22. Zpisob podle naroku 21, vyznadeny tim, Ze krok diametralniho roztahovani se pro-
vadi tim, ze z4vitovym spojem se nechéva prochéazet roztahovaci trn (30) majici maximalni pra-
mér, ktery je v&t3i neZ je vnitini primér (DI} zdvitovych prvkd roztahovateiného trubkového
zavitového spoje.

23. Zpusob podle kteréhokoli z narokd 20 aZ 22, vyznadeny tim, Ze roztahovatelny
trubkovy zivitovy spoj je integralniho typu a roztahovaci trn (30) se posouvé z vnitfniho zadrou-
bovaciho prvku (1) sm&rem k vnéj§imu nasroubovacimu prvku (2).

3 vykresy
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