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Navrhuje se vkladat vice trub se Sroubo-
vicovym Svem o rdzném praméru do sebe a
mechanicky je rozpinat do vicevrstvé trou- e
by tak, Ze ve vnitfni troubd po ndsledném !
uvolnéni zistdva tlakové napéti, coZ plisobi ]
proti korozi z trhlin zpdsobenych pnutim. 00-/|

Lze tak vyhodn& kombinovat pFednosti
trub se Sroubovicovym Svem, to je levnou ’
vyrobu velkych -primeérd, prednosti z hle- N4
diska vzniku a Sifeni trhlin, s vyhodami la-
melové nebo vrstvené vyroby trub, to je s
velkou zatiZitelnosti vnitfnim tlakem p¥i po-
uziti tenkych, cenové priznivych ocelovych
péasti o rlizné pevnosti.
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Vyndlez se tyka vicevrstvé St&rbiny pro-
sté ocelové trouby a zpisobu jeji vyroby.

Je jiZ znamé, Ze trouby vyrobené lamelo-
vanim nebo vrstvenim odoldvaji vysokym
vnitfnim tlakdm. Proto se Casto spojuji dvé
do sebe zasunuté trouby taZenim k ziskéani
vicevrstvé trouby, jak je to napiiklad popsa-
no v DOS 2501 156 a v patentu US 4 125 924.
Tento zplsob vyroby je omezen moZnostmi
zafizeni jen na malé priméry trub s homo-
gennim povrchem.

Jind moZnost vyroby vicevrstvych trub je
popsdna v DOS 3000 665. Zde je popséno
roz8ifovani vnitfni trubky ocelovou kouli,
kterd se protlatuje trubkou. Timto zpiso-
bem lze v3ak rovnéz vyrabét jen vicevrstvé
trouby o malém priméru a s hladkym vnitf-
nim povrchem.

Pro vysokotlaké trouby o velkém priimé-
ru se jiZ proto del31 dobu pouZivaji banda-
Zované trouby, popsané napfiklad v patentu
DE 936 981, kde se roura rozpina tlakem Kka-
paliny do volné& nasunutych obruéi. Hlavni
nevyhoda tohoto zplisobu spodiva v tom, Ze
trouba se miiZe mezi obrufemi vyboulit, pro-
toZe nelze zcela odstranit nepatrné rozdily
v tlouStce stény nebo jiné nepifesnosti, v
diisledku €ehoZ nelze dosdhnout konstantné
stejného priméru trouby.

Uvedeny nedostatek odstraiiuje zptlisob
podle patentu DE 548 576, podle kterého se
navrhuje zplsob vyroby vicevrstvé konstruk-
ce pro vysokotlaké trouby o velkém priamé-
ru s podélnym svarovym Svem, které misto
obru¢i maji podélné plasté s podélnymi sva-
rovymi 3vy, do nichZ se trubky rozpinaji
tlakem kapaliny. Tento systém je vyhodny
i tim, Ze soulasngé vyuZivd efektu tpravy
materidlu zpevnénim za studena, av3ak jeho
rozhodujicl nedostatek spoliva v tom, Ze ty
gasti trouby, které vyc¢nivaji pfes plast, je
tfeba odrezdvat, ¢imZ se stava tato vice-
vrstva trouba nehospodarnou.

Pcdobny zpiisob je popsan v ,,Hooped"
Pipe — Pipeline and Gas Journal, listopad

1973. Podle ného se odstrafiuje uvedeny ne- -

dostatek odpovidajici tpravou hydraulické-
ho rozpinaciho procesu.

Timto zp@Gsobem lze vyrdbét za studena
zpevnéné vysokotlaké trouby, napfiklad pro
plynovéa potrubi, aZ do priméru 1422 mm
a do tlouStky stény 16 mm p¥i mezi pritaZ-
nosti materidlu aZ 412 MPa pro rozpinanou
troubu.

Vétsi priméry trub a vy3si provozni tla-
ky neZ 4,5 MPa se nepovaZuji za moZné, co
znamend, Ze nelze splnit poZadavky, které
jsou dnes pro dalkové plynovody s provoz-
nimi tlaky 7 MPa a v budoucnosti pfes 10
MPa samozrejmosti.

Dalsi nevyhoda tohoto systému spocivd v
tom, Ze vnéjsi trubky, to je plasté, neodpovi-
daji délce vnitfnich trubek a proto neni
moZné hotovou vicevrstvou troubu podro-
bit obvyklé zkouSce vodnim tlakem nebo
zkouSce na znifeni celého té&lesa trouby.
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Mimoto vyZaduje tento systém specidlni
bandé&Zovani potrubi v oblasti spojovéni tu-
pym svarem, jak je to zndzornéno naptiklad
ve francouzském patentovém spise &islo
2 262 246. Tento zphsob je také v primém
rozporu se znacénou automatizaci procesu
svafovani na tupo, ktery se provadi pro-
stfednictvim obvyklych =zafizeni, pouZiva-
nych v3emi podniky, které ukladaji potru-
bi. Mimoto vznikaji problémy s prilnavosti
vnéjsi izolace potrubi, kterd se u potrubnich
systéml vZdy vyZaduje, aby se sniZilo ne-
bezpe€i koroze ocelového potrubi. Na ne-
dostatky hydraulického rozpindni pfi va-
dach v obrobcich bylo jiZ poukéazéano.

Dal8i nevyhoda tohoto systému spodliva
v tom, Ze se u né€j pouZivaji trouby s podél-
nym Svem. Vzhledem ke své ovalitd a ne-
rovnosti je tfeba alespoii vnitfni trubky pred
vloZenim do plaStové trubky zaoblovat, jak
je patrno z ,,Hooped Pipe“ — Pipe Line In-
dustry, leden 1975. Podle tohoto dalSiho
zdokonaleni mé byt moZné vyrdbét trouby
az do dvou metrt v priméru a v tlakovych
stupnich aZ do 15 MPa jako vicevrstvé trou-
by s podélnym 3vem, avSak vzhledem Kk ne-
zbytnému pouZiti zavddécich koncl pro tfi
védlcové ohybaci stroje se zde dosahuje ne-
hospoddrng kratkych délek. Rozpindni je
zde moZné tlakem kapaliny aZ do 90 % me-
ze priataZnosti vnéjsi trouby, prifemZ mez
pritaZnosti vnitfni trouby nesmi prekrodit
412 MPa.

Varianty tohoto systému vSak presto vy-
kazuji dv& vyhody, které vyndlez vyuZiva.
V prvé Fadé je to ta skutefnost, Ze pro vnéj-
81 troubu a pro vnitfni troubu lze pouZivat
materialy o rizné pevnosti a s riznou tioust-
kou stény. Na vnitfni troubé& se po rozepnu-
ti vytvareji tlakovad napéti, jejichZ vyhody
budou je$té uvedeny v dals8im popise; t8m-
to vyhoddm nebyla dosud vénovéna Z&adna
pozornost.

Dalsi zndm& metoda vyroby vicevrstvych
ocelovych trub je popsdna v evropském pa-
tentu €. A1-0015712. U této metody se vnéj-
31 trouba zahleje a vnitfni trouba podchla-
di, ¢imZ se vytvoli rozdil primérd, a tak se
umoZni vsunuti trub. Potom se zajistl vyrov-
nani teplot pfi soufasném hydraulickém roz-
pindni vnitfni trouby. Nehled8 na to, Ze
tento zplisob je pouZitelny toliko pro dvou-
vrstvové trouby, je vysokd spotfeba ener-
gie, ke Kkteré pfi tomto zplisobu dochézi, o-
pravnénd toliko pro jinak problematické
spojovdni vysoce legované vnitfni trouby
nebo vnitfni trouby vyrobené z uSlechtilé
oceli s vnéjsi troubou, vyrobenou z levnéjsi
oceli.

Velkym problémem pfi Sifeni vnitfnich
tlakt v déalkovych plynovodech o hodnotdach
nad 7 MPa je zajiSténi spolehlivosti proti
vzniku a 8ifeni trhlin. Je zndmé, Ze trhliny
se 31f1 v ocelovych potrubich rychlosti aZ
330 m/s a Ze zniCi 1plné nskolik Kkilometri
potrubi.

i
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Byla jiZ zvefejnéna celd fada ndvrhd jak
mistné omezit tyto trhliny, napriklad
ovinutim normdlnich trub poirubi ocelovy-
mi lany (uZitny vzor NSR ¢&. 7 709 311).

Toto ovinuti plynovych potrubl o typic-
kych rozmérech, to je o priiméru 1420 mm
a tlouStce stény 17,5 mm, se méa podle né-
vrhu provadét v proménnych rozted¢ich od
9 m aZ do 200 m v $ifce vZdy nejvySe 2 m,
coZ prirozené podstatné znesnadiuje ukla-
déni trub.

Mimoto se zde poSkozuje izolace trub pfi
navijeni, nebo je tfeba vinuti zaizolovavat
ruéné pfri prferuSeni automatizovaného izo-
la¢niho procesu.

Je rovnéZ zndmé, Ze trouby se Sroubovi-
covym Svem maji podstatné vétsi odpor pro-
ti §ifeni trhlin a proti vzniku trhlin, neZ
trouby s podélnym svarovym Svem, protoZe
maji vysokou vrubovou houZevnatost ve
sméru hlavniho pnuti, to je v obvodovém
sméru trouby, kterd je podle thlu stoupdni
Svu bud stejné velkd, nebo jen o néco maélo
pod hodnotou pro smér valcovdni ocelového
péasu. Tohoto efektu se vyuZiva u trouby se
Sroubovicovym Svem, kterd je vloZena jako
prvek pro zastaveni trhliny do normélniho
jednosténného potrubi, jak je to popséno v
patentu US 3 698 746.

Vyhody lamelové konstrukce u vicevrst-
vych trub nejsou zfejme.

I pro jiné, vynélezem rovnéZ vyuZivané
vyhody trub se Sroubcvicovym Svem, napii-
klad wvyuZiti kvalitnich ocelovych pési o
velké délce pfi kontinudlni vyrobé, byla jiZ
navrZena vyroba vicevrstvych vysokotlakych
trub pfi souCasném tvarovani a svatovani
vice nad sebou uloZenych ocelovych pasi,
popsand v DAS 1944587, DAS 1963805 a
DAS 2745 389. Nehledé na vysoké strojni
néklady, pripousti tento zplisob vyroby jen
ve velmi omezeném rozsahu, aby se ve vniti-
ni troub& vytvédrelo tlakové napéti. Praxe
dokonce ukézala, Ze u zplsobu podle DAS
1963 805 nevyhnutelné& vznikaji vzduchové
mezery mezi vrstvami trub.

Toto tlakové napéti ve vnitfni troubé je
samozfejmé u lamelové konstrukce Zadouci.

Jsou zndméd mechanickd ustroji pro roz-
pinéani, kterd mohou rozpinat trouby o pfe-
dem stanovenou hodnotu $iFky roury. Pro
vyrobu trub se 3roubovicovym Svem s pie-
vySenim svarového Svu na vnit¥nich trou-
bach jsou specidlné prizplisobené agregaty,
popsané v DOS 2627 172 a DOS 2 641 051;
tyto agregéty vyndlez rovnéZ vyuZiva.

Vyndlez si klade za tkol vyrobit zdokona-
lenou ocelovou troubu a navrhnout k tomu
vhodny zpisob, u kterého by byly navzajem
spojeny vyhody lamelové vyroby trub, vy-
hody trub se Sroubovicovym Svem z hledis-
ka vzniku a 8ireni trhlin, jakoZ i jejich hos-
podarnd vyroba pri vyuZiti cenové dostup-
nych, ale vysoce odolnych, termomechanic-
ky vélcovanych ocelovych pédsi, pfiemZ o-
celovd trouba mé pFedné nastavitelny vnéj-
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rimér, dvé nebo vice vrstev pro vytva-
znacnych tlousték stény pro vysokotla--
plynovody s provoznim tlakem nad 8 MPa,
je do znatné miry odolna proti korozi siro-
vodikem a umoZiluje vyuZiti rozdilnych kva-
lit a tlouSték materidlu pro vnitini a vnéjsi
troubu pFi co nejmenSich hodnotach roz-
pinéni pro jednotlivé trouby.

V¢sSe uvedené nevyhody nemé vicevrstvd
Stérbin prosté ocelova trouba, vytvofena ze
samostatnych do sebe mechanicky rozepnu-
tych trub, jejiZ podstata spoCivd v tom, Ze
jeji vnitfni trouba mé napéti v tlaku a jeji
vnéijsi trouba ma napéti v tahu, pFiemZ sa-
mostatné trouby jsou tvofeny termomecha-
nicky vélcovanym ocelovym pdsem, spoje-
nym do tvaru trouby Sroubovicovym 3vem.

Podstata dalsiho vyhodného vytvoreni
spotiva v tom, Ze vnéjsi trouba m4a mez pri-
taznosti vy33i neZ 450 MPa a vnitini trouba
ma mez pritaZnosti vice ne? o 10 % niZsi,
neZ je mez pritaznosti vnéjsi trouby.

Vyhodnd je rovnéZ takova tprava, kdy
Sroubovicové Svy vnit¥ni trouby maji rizny
tthel stoupéni.

Podstaty dalSich vyhodnych feSeni spo-
¢ivaji v tom, Ze Sroubovicové Svy vngjsi trou-
by maji vzhledem k S3roubovicovym Sviim
vnitfni trouby protismérny whel stoupani,
pfipadné Ze vySky stoupdni Sroubovicovych
vt vnéj8i a vnitfni trouby jsou v dohoto-
vené ocelové troubé stejné.

Uvedené nevyhody se odstraiiuji rovnéZ
zpisobem vyroby vicevrstvé, §t&rbin prosté
ocelové trouby vkladdnim samostatnych o-
celovych trub o rizném priiméru do sebe a
néaslednym rozpindnim vnitfnim tlakem, p¥i-
CemZ podstata tohoto zplisobu spodiva v
tom, Ze jednotlivé ocelové trouby se vyro-
bi jako trouby se 3robovicovym Svem o stej-
né délce s rozdilem = 1 % mezi vn&j$im
pramérem vnitini trouby a vnitfnim primsé-
rem vnéjsi trouby a trouby se Sroubovico-
vym Svem se po vloZeni do sebe primérové
pFesnd ovlddanym mechanickym rozpindnim
rozSiFi na pFedem stanoveny vné&j$i primér
vicevrstvé ocelové trouby.

Podstaty dalSich zdokonaleni tohoto zpi-
sobu spoéivaji v tom, Ze jednak 3roubovi-
cové 8vy samostatnych ocelovych trub jsou
svafeny tak, Ze alespoil na sebe dosedajici
povrchy trub jsou prosté svarovych pievy-
Seni, jednak se vn#j5i trouba rozpind tla-
kem vyS3im, neZ je jeji mez pritaZnosti, a
jednak se vnitfni a vnéjsi trouby do sebe
vkladaji bez predchozi zm&ny geometrie,
zatimco povrchy, které na sebe ve vicevrst-
vé troubé dosedaji, se pfed vkladdnim zbavi
okuji.

Podstaty zdokonalujicich variant zpfisobu
podle vyndlezu spotivajl také v tom, Ze lo-
kalni vyduti na Sroubovicovych $vech vnit¥-
nich trub se udrZuji niZ8i, neZ u vnégjsich
trub, Ze samostatng zhotovené vnéjsi trouby
se odfiznou krat$i o predem stanovenou
hodnotu neZ vnitfni trouby, prifemZ tato

Sip
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hodnota . odpovidd hodnoté zkrdceni vnitini
trouby, vzniklému jejim rozpindnim, Ze me-
zi vnit¥ni troubu a vnéj3i troubu se pred je-
jim rozpindnim vloZi na konce trub homo-
genizaCni {Iolie, Ze samostatné zhotovené
trouby se Sroubovicovym Svem se pred vlo-
Zenim do sebe podrobi samostatné kontrole
zékladniho materialu, svarového Svu a/nebo
kontrole povrchu, a kone&né v tom, Ze pfe-
vy8eni svarovych $v{l uvnitié vnit¥nich trub
se pred vloZenim do vnéj3i trouby odstrani
opracovanim.

Vyhodou vyndlezu je, Ze jsou vyuZity
v8echny zndmé pfednosti trouby se Sroubo-
vicovym Svem pro Gc¢elnou vyrobu vicevrst-
vého, $térbin prostého potrubi, vysoce odol-
ného proti vzniku trhlin a §ifeni trhlin, ja-
koZ i proti korozi v trhlindach pfi pouZiti vy-
sokych provoznich tlakd a velkych priimsé-
rech trub.

Jako efektu se zde vyuZivd zejména o so-
bé zndmé skutefnosti, Ze vnit¥ni strana trou-
by, na kterou piisob{ tlakové napéti, je ne-
napadnutelnd korozi sirovodikem pritomnym
v pfirodnim plynu.

V dlsledku znamé vétsi dokonalosti geo-
metrie trub se Sroubovicovym Svem ve srov-
nanf s troubou s podélnym 3vem, lze udrZo-
vat rozdil mezi vnitfnim primérem vnéjsi
trouby proti vngjSimu priméru vnitini trou-
by pod 1 %, coZ umoZiiuje vykondvat jen
velmi malou deformadni drdhu pfi rozpiné-
ni. Tim se podstatnd zkrdati vyrobni ¢as a
omezi zdvih rozpinaciho ustroji a jeho ve-
likost.

Mechanicka rozpinaci Gstroji lze ovladat
po urdité drdze, a tak sefidit pfesny vngjsi
primér pro vicevrstvou troubu, coZ je pii
rozpindni tlakem kapaliny moZné jen tehdy,
pouZije-li se vnéjsi forma. Mechanickd roz-
pinaci ustroji vytvafeji i p¥l rdznych tvr-
dostech materidlu v jedné vrstvé trouby
Stérbin prosté vicevrstvé trouby, protoZe se
jimi rozpind nikoli v zavislosti na tlaku, ale
v zavislostl na drdze. P¥i pouZitl trub se
Sroubovicovym Svem o stejné délce, se zie-
telem na hodnotu zkrdceni vzniklou rozpi-
nanim, se dosahuje stejné délky vrstev vi-
cevrstvé trouby, coZ mda za nasledek, Ze tu-
to troubu lze pii stavb€ potrubi svalovat
kruhovym Svem a Ze nevznikd Zadnd ztra-
ta materidlu odrezdvénim presahujicich dé-
lek. Vyhody téchto trub z hlediska vytvd-
feni trhlin vzhledem k p¥iznivé poloze smé-
ru hlavniho napéti ke sméru véalcovédni oce-
lového pésu byly jiZ uvedeny. Takovou vi-
cevrstvou troubu je moZné soucdasnou tech-
nikou bez problémii zhotovit aZ do 32 nebo
36 mm celkové tlouStky stény, v pfipadé
naptiklad dvouvrstvé trouby; za tepla zpra-
covany Sircky pas je aZ do zhruba 16 nebo
18 mm spolehlivé vyrobitelny pf¥i kvalité o-
celi X 70 podle API (American Petrol Insti-
tute) 5 LS, zhruba odpovidajici normé& DIN
17 172.

Tim lze pokryt v budoucnu pouZivané po-

]

trubni tlaky v plynovych potrubich. Pokud
by to bylo Zddouci, lze tuto tloustku stény
vyrobit také t¥femi 11 mm tlustymi, do sebe
rozepnutymi troubami se S3Sroubovicovym
Svem.

Vysoce odoiné termomechanicky vdalcova-
né ocelové pdsy jsou draz8i se vzrilistajicim
stupném pevnosti. Proto je podle vyndlezu
tc¢elné pouZivat pro vnéjsi troubu ocel s vy-
sekou povaost! a pro vaitind troubu lsvnéisi
oceli s men8i pevnosti, pfitemZ podle poZa-
davkil, které jsou na potrubi kladeny, se vo-
1i vnitini trouba s co nejmen3i moZnou pev-
nosti.

Zvlastd efektivnd lze pouZivat vrstvené
irouby, vytvofené z jednotlivych trub se
roubovicovym 3vem, proti $ifeni trhlin, po-
kud se Sroubovicové Svy jednotlivych vrstev
trub kFiZi, to znamend, pokud je jejich G-
hel stoupéni rozdilny nebo pokud je jejich
stoupdni dokonce protichfidné. Tim se klade
Sifeni trhlin neustdle podstatny odpor od
jedné vysky stoupdni ke druhé vysce stou-
péni, ktery vede k zastaveni trhliny.

V né&kterych pripadech je tfelné po vy-
robeni hotové vicevrstvé trouby provést jes-
t8 jednou prezkouSeni zdkladniho materié-
lu, to znamené oblasti mezi svarovymi Svy.
K tomu by bylo ucelné, aby svarové vy by-
ly usporadiany pokud moZno nad sebou. Aby
se toho dosdhlo, musi vysky stoupdni Srou-
bovicovych 3vli na vnitfni troub& v hotovém
stavu soulilasit s vySkami stoupdni Sroubo-
vicovych 3vll na vnéjii troubd, to znamend,
Ze vy3ky stoupdni musi volbou odpovidaji-
cich thlld a Sifek pdasu pPed vloZenim vnit¥-
ni trouby do vnéjsi trouby byt pfisluiné roz-
dilné, aby bylo moZné provést kontrolu i
pil popsaném podélném smrsténi trubek pii
rozpindani.

Stérbin prostd vyroba trub vyZaduje za
normainich okolnosti odstranéni prevyse-
nin svarovych 8§vi. Podle vyndlezu lze sva-
Fovat tak, Ze nevznikd Zadné prevySeni Svu.

Podle vyndlezu se vnéjSi trouba .pii spo-
letném rozpindni s vnitfni troubou rozpind
nad jejl mez protaZeni. Vyhoda tohoto opa-
tFeni spodivéd v tom, Ze rozdil napjatosti me-
zi vnéjsi troubou a vnitfni troubou se zvét-
8i, ¢imZ lze také zavadét do vnitfni trouby
vySsi tlakové napétl.

ProtoZe trouby se Sroubovicovym 3vem
majl prfesné geometrické rozmeéry, neni je
tfeba pred vklddanim vyrovnévat nebo za-
oblovat, coZ méa pFiznivé disledky pro roz-
déleni napéil ve vicevrstvé troub&. Nap8&ti
v samostatné troub& jsou rovnomé&rné roz-
délena jiZ sama o sob&. Pri vysokych poZa-
davcich lze samostatné trouby pfed vklada-
nim zbavit okuji. Mimo na sebe dosedaji-
cich povrchd trub lze pfirozené upravit i
ostatni plochy trouby, které budou izolové-
ny. Podle vyhodné formy zplisobu podle vy-
nalezu se udrZuji horni ndvarky v oblasti
gvl vnitinich trub niZ3i neZ u vnéjsich trub,
aby bylo moZné pfi vzdjemném rozpinani
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vloZit navarky mezi sebe. Dal8i vyhoda je
pochopitelng men3i zvétSeni prameéru vnitf-
ni trouby pfi nepatrném navarku.

Smr8ténim po rozpinani se prodlouZi vrst-
vy trub nepatrné v podélném sméru. Tato
skutednost se bere na zfetel zkrdcenim vnéj-
81 trubky vzhledem k vnitfni trubce pfi je-
jich samostatné vyrobé&, protoZe vzhledem
k mensi deformaci se vn&jsi trouba vice pro-
tahuje. Tak lze vyrobit vicevrstvou trubku
pfesné stejné dlouhou ve vSech vrstvach.
Vyhoda tchoto opatfeni spoivd v tom, Ze
takovou trubku lze snadné&ji podrobit 100%
zkouSce tlakem vody a optické kontrole roz-
mérl a povrchu.

Pro spojeni vicevrstvych trub do jednoho
potrubl prostfednictvim spoletného kruho-
vého Svu pro v8echny vrstvy je podle vyna-
lezu vyhodné, vioZi-li se pred vzdjemnym
rozpindnim trubek mezi vrstvy trub na kon-
cich trub kruhova homogenizalni folie. Ta-
kovd kovovd fo6lie Cini zbytefnym spolelné
svafovani vrstev trub mezi sebou nebo pred-
béZzné plivatfovadni pFiruby pfed svafovanim
vicevrstvé trouby na tupo s ocelovym pPo-
trubim.

Vyhodné se samostatné vyrobené trouby
se Sroubovicovym 3vem podrobi pfed jejich
vzajemnym vkladdanim kontrole zékladniho
materidlu, svarovaného Svu a kontrole po-
vrchu, aby se zajistilo, Ze se do vicevrstvych
trub nebudou zapracovdvat trouby, které
jiZ samy o sob& maji n&jakou chybu.

Pro zvy3eni rychlosti préce pfi rozpinani
by mohlo byt vyhodné nejprve odstranit p¥i-
padna prevySeni svarového Svu uvnit¥ nej-
vnitFnéjsi trouby a potom uskute€nit rozpi-
nédni normdlnim rozpinacim dGstrojim trub,
to je bez spirdlovité upravenych vybrani.
Pritom lze pochopitelné& pouZivat u malych
délek trub rozpinaci ustroji, které rozpina
celou troubu najednou, a ne tak, jak tomu
bylo aZ dosud z dfivodll sniZeni strojné& tech-
nickych néakladli pfetrZitym posouvanim
rozpinaciho Gstroji v troubé.

Vynilez je v dalS3im podrobnéji vysvétlen
ve spojeni s pfipojenymi vykresy.

Na obr. 1 jsou kvalitativné zobrazeny to-
lerance trub se Sroubovicovym Svem.

Obr. 2 predstavuje trouby se Sroubovico-
vym Svem o stejné vySce stoupdni, aviak s
navzajem posunutymi Sroubovicovymi 3vy.

Na obr. 3 je zndzornéna trouba se Srou-
bovicovym Svem o stejném stoupédni a pro-
tilehlymi Sroubovicovymi Svy.

Na obr. 4 je zndzornéno mechanické roz-
pinaci Gstroji v ¢innosti.

Na obr. 5 je zobrazen pfifny Fez hlavou
rozpinaciho tstroji podle obr. 4.

Na obr. 6 je schematicky zobrazen kvali-
tativni pribéh rozpinani a uvolnéni v dia-
gramu napjatosti a protaZeni.

Na obr. 7 je schematicky zndzornén pri-
b&h rozpinaciho a uvoliiovaciho procesu v
diagramu napjatosti a prodlouZeni pro oce-
1i kvality X 70 pro vnéjsi troubu a X 63 pro
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vnitfni troubu dvouvrstvé trouby, jakoZ i
diagram tlaku a protaZeni pro tuto vicevrst-
vou troubu, pfi¢emZ kvality oceli jsou opét
uddny podle API (American Petrol Institu-
te), protoZe s touto oceli byly zkousky pro-
vadény. '

Na obr. 1 jsou kvalitativné zndzornény
moZné odchylky trouby se Sroubovicovym
Svem od teoreticky pFesného tvaru. Na ob-
rdzku la je znAzornéna odchylka primosti
od podélné osy, obr. 1b zobrazuje Sroubovi-
cové lokdalni vyduti, které vznikd ne zcela
presnym ohybem hran ocelového pasu pri
vyrobé samostatnych trub se Sroubovicovym
Svem po obou strandch Sroubovicovych 3vi.
Obr. ic zndzornuje moZné odchylky ovality
jednotlivych trub se 3roubovicovym 3Svem
mezi sebou, zatimco obr. 1d zobrazuje od-
chylky od jmenovitého priméru trouby se
Sroubovicovym 3vem, které mohou vznikat
napfriklad tolerancemi, napfiklad zakFiveni
pést, které nelze zcela vyloudit.

Pro bezporuchovou vyrobu napriklad dvou-
vrstvé trouby, to je pro zajiSténi, Ze kaZda
libovolna trouba z vyroby vnitfnich trub je
vhodud pro zasunuti do kaZdé libovolné
trouby z vyroby vnéjSich trub, je tfeba u-
vést vSechny geometrické tolerance v sou-
lad. To je problém, ktery je dobfe zndm ze
sériové vyroby napfiklad v automobilovém
primyslu. V daném pfipadé to znamena:

-— vnitfni trouba s nejvétsim

— vnitfnim primeérem

— ovalitou

— nep¥imosti

— lokalnim vydutim :

musi byt vhodnd pro vnéjsi troubu s nej-

mensim

— vnéj$im primeérem

— nejveétsi ovalitou presazenou o 90° vzhle-
dem k vnit¥ni troubé

— nepFimosti

— lokéalnim vydutim.

Obr. 3 znézortiuje dvé do sebe vloZené
trouby se Sroubovicovym Svem, bez prevy-
Seni $vu na protilehlych povrchidch pied
(obr. 3a) a po pindni (obr. 3b). Sroubovi-
cové Svy jsou uloZeny libovolné proti sobé&.

Pokud by v nékterych p¥ipadech bylo lo-
kalni vyduti pfi samostatné vyrobé trub se
Sroubovicovym Svem neodstranitelné, lze
podle obr. 2 pfi stejné vySce stoupdni Svi
uspofadat vnitfni troubu vzhledem k vnéj-
81 troubé tak, Ze se ndvary pied rozepnutim
(obr. 2a) v rozepnuté hotové troub& [ob-
rdzek 2b) uloZi do sebe. Tyto vyvySeniny
jsou u hotové vicevrstvé trouby pochopitel-
né jen tehdy, pokud nedo3lo k rozpinani da-
leko na zem protaZeni vnéjsi trouby.

Obr. 4 zndzoriiuje mechanické rozpinaci
ustroji v Cinnosti. Podp&rnou trubkou 3 se
rozpinaci ustroji, které pojizdi na vile&cich
4 posunuje ve vnitfni trubce 2 po pfFitrZich
podle délky lisovacich celisti 5. Ve spodni
Gasti obr. 4 je zndzornéna zasunutd poloha
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lisovacich &elisti 3, které se radialn® posou-
vaji prostfednictvim pFedpinacich klind 6
a tahla 7 p¥i posouvéni rozpinaciho dstroji
vpfed. V horni €4sti vykresu je zobrazen
proces rozpindni. Vnitfni trubka 2 se roz-
tahuje tak dlouho, aZ jeji vn&j3i plocha do-
sedne na vnitini plochu vné&j5i trubky 1.
Potom, jak je to zndzorn&no, se ob& trouby
rozpinaji na prfedem stanoveny vné&jsi pri-
mér vicevrstvé trubky 8. Nepatrné zmensSeni
priméru vicevrsivé trubky 8 pruZnym zpst-
nym odpruzenim neni zndzorné&no.

Obr. 5 znézoriiuje Fez hlavou rozpinaci-
ho ustroji pFi rozpindni vnitfni trubky 2.
Lisovaci celisti 3 plisobi na sténu wvnit¥ni
trubky 2 rovnomérnym tlakem.

Kvalitativni prbéh rozpinaciho procesu
pfi vyrob& dvouvrstvé trouby z vnit¥ni trou-
by, kterd ma ve srovndni s vngjsi troubou
men3i mez priitaznosti, je zndzorndn na ob-
razku 6 v diagramu napjatosti a prodlou-
Zeni. Napéti § je naneseno proti prodlouZe-
nim <4, to je zmdnon priméru samostatnd
trouby a vicevrstvé trouby. Vnitfni trouba
se mechanicky rozpind, jak je to znazorné-
no plnou &arou, ze svého vychoziho primé-
ru, a to nejprve elasticky, aZ do bodu I, kdy
jeji vnéjsi primsr dosdhne hodnoty vnitini-
ho priméru vnéjsi trouby; rozdil priméru
A d je prekondn. Potom se rozpinaji obé
trouby spoletné dal.

Pfi dosaZeni priméru v bodé II, kdy je
vnitfni trouba ji¥ plasticky protaZena, je
napéti ve vné&jsi troubs vétsi neZ ve vnitini
troub&. Daldi protaZeni aZ na piredem sta-
noveny konetny primér vicevrstvé irouby,
vyznafeny bodem III, zat8Zuje vn#jsi trou-
bu rovnéZ aZ do plastické oblasti. Po ukon-
€eni rozpindni se vicevrstva trouba uvolni;
oba priméry trub se zmen$i o konstantni
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hodnotu. Ve vnéjsi vrstve, to je plivodni vndj-
81 troubd, zlistane zachovdno tahové napé-
t, ve vnitfni vrstvg, to je plvodni vnitfni
trown€, zistans zachovdno tlakovd napéti.
Rozdil v napéti, to je lisovacim nap8ti §,,
zabezpe€uje trvalé spojeni vrstev trouby.

PTi rozpinani vngéjsi trouby aZ do oblasti
plasticity, jak je zde patrno, je lisovaci na-
pEti, to je bezpetnost proti oddsleni chou
vrstev trouby, v&Si nez p¥l zatiZeni vné&jsi
trouby jen pod mezi priitazZnosti.

Na obr. 7 jsou analogicky k obr. 6 znazor-
nény diagramy napjatosti a protaZeni oddé-
langd pro vo@j8l troubu z materidln X 70
podle API (American Petrol Instituie], kte-
ry md mez priitaZnosti 485 MPa a pro vniti-
ni troubu z materidlu X 63 podle API (Ame-
rican Petrol Institute]}, ktery mé mez prii-
taznosti 434 MPa (obr. 7a, 7b). Pii provoz-
nim tlaku o velikosti 75 % meze priitaZznos-
ti (364 MPa) pro samostatnou vnsjsi trou-
bu by bylo ve vnitFni troub& napéti jiZ ne-
piipustné vysoko nad jeji hodnotu 75 %
{326 MPa). Preneseni poméri do diagramu
napjatosti a protaZeni (obr. 7c) pro vice-
vistvou troubu o vadj§im priméru 1 422 mm,
o tlouStce stény 2 X 14,2 mm = 28,4 mm
pfi mezefe mezi vnéjsi troubou a vnitini
troubou 5,7 mm (0,8 % rozdilu priméru].

PH provoznim tlaku aZ do 75 % meze pri-
taZnosti jsou ob& vrstvy trouby zatdZovany
jen v elastické oblasti, coZ predstavuje pro-
vozni tlak daleko pres 10 MPa. Lisovaci na-
péti mezi ob&ma vrstvami trouby zistava
zachovdno a tim i vyhoda z hlediska koroze
napéfovych trhlin.

Analogicky k tomuto piikladu provedeni
lze prirozeng také vytvaret ti¥i nebo vice
vrstev trub u vicevrstvé trouby.

PREDMET VYNALEZU

1. Vicevrstvda, Stérbin prostd ocelova trou-
ba vytvorend ze samostatnych do sebe me-
chanicky rozepnutych trub, vyznaend tim,
Ze jejl vnitfni trouba md4 napéti v tlaku a
jejl vné&jSi trouba méa napé#&ti v tahu, pfi€em#
samostatné trouby jsou tvoFeny termome-
chanicky vélcovanym ocelovym pasem, spo-
jenym do tvaru trouby Sroubovicovym Svem.

2. Vicevrstva, Stérbin prostd ocelovéa trou-
ba podle bodu 1, vyznalend tim, Ze vné&jsi
trouba ma mez pritaZnosti vy$$i neZ 450
MPa a vnitfni trouba méa mez priitaZnosti
vice neZ o 10 % niZ%i, neZ je mez prittaZnos-
ti vné&jsi trouby.

3. Vicevrstvd, Stérbin prostd ocelové trou-
ba podle bodfi 1 a 2, vyznaCena tim, Ze Srou-
bovicové vy vnitfni trouby a vnéjsi trouby
maji rtizny thel stoupani.

4, Vicevrstva, 3térbin prostd ocelova trou-
ba podle bodd 1 a 2, vyznafena tim, Ze Srou-
bovicové 3vy vnéjSi trouby maji vzhledem

k Sroubovicovym 3viim vnit¥ni trouby pro-
tismé&rny thel stoupdani.

5. Vicevrstvé, Stérbin prostd ocelova trou-
ba podle boddl 1 a 2, vyznadend tim, Ze vys§-
ky stoupdni Sroubovicovych Svi vnéjsi a
vnitfni trouby jsou v dohotovené ocelové
troubé€ stejné.

6. Zplsob vyroby vicevrstvé, Stérbin pro-
sté ocelové trouby podle bodu 1 vkladanim
samostatnych ocelovych trub o rlizném pri-
méru do sebe a néslednym rozpindnim vnit¥-
nim tlakem, vyznafeny tim, Ze jednotlivé
ocelové trouby se vyrobi jako trouby se
Sroubovicovym 3vem o stejné délce s roz-
dilem = 1 % mezi vndj§im primé&rem vniti-
ni trouby a vnitfnim primérem vnéjsi trou-
by a trouby se Sroubovicovym 3Svem se po
vloZeni do sebe primérové piesng ovldda-
nym mechanickym rozpinanim roz8ifi na
pfedem stanoveny vnéjsi primér vicevrstvé
ocelové trouby.
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7. Zplsob podle bodu 6, vyznaCeny tim,
7e 3roubovicové Svy samostatnych ocelovych
trub jsou svafeny tak, Ze alespoil na sebe
dosedajici povrchy trub jsou prosté svaro-
vych prevysSeni.

8. Zpiisob podle bodld 6 a 7, vyznaleny
tim, Ze vn&j8i trouba se rozpind tlakem vys-
§im, neZ je jeji mez prataZnosti.

9. Zpfisob podle bodl 6 aZ 8, vyznaceny
tim, Ze vnitfni a vn&jsi trouby se do sebe
vkldadajl bez pPedchozi zmé&ny geometrie.

10. Zphsob podle bodl 6 aZ 9, vyznaleny
tim, Ze povrchy, které na sebe ve vicevrst-
vé troub& dosedaji, se pred vkladdnim zba-
vi okujl.

11. Zptisob podle bodlt 6 aZ 10, vyznacleny
tim, Ze lokdlni vyduti na Sroubovicovych
gvech vnitfnich trub se udrZuji niZsi neZ u
vnéjsich trub.

12. Zpiisob podle bodd 6 aZ 11, vyznaleny

14

tim, Ze samostatn& zhotovené vnéjsi trouby
se odfiznou Kkrat$i neZ vnitfni trouby o pfe-
dem stanovenou hodnotu, p¥iem? tato hod-
nota odpovida hodnoté zkrdceni vnitfni trou-
by, vzniklému jejim rozpindnim. .

13. Zptisob podle bodfi 6 aZ 12, vyznaceny
tim, Ze mezi vnit¥ni troubou a vné&jsi trou-
bou se pFed jejich rozpindnim vloZi na kon-
ce trub homogenizat¢ni tilie.

14. Zptsob podie bodii 6 a 7, vyznaCeny
tim, Ze samostatné zhotovené trouby se
$roubovicovym Svem se pred vloZenim do
sebe podrobi samostatné kontrole zédklad-
niho materidlu, svarového Svu a/nebo kon-
trole povrchu.

15. Zplsob podle bodii 6 aZ 14, vyznaceny
tim, Ze pievySeni svarovych Svi uvnitl vnitr-
nich trub se pifed vloZenim do vné&jsi trouby
odstrani opracovanim. ‘

5 listl vykresl
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