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ABSTRAKT

RIESNER Jan: Rozs$ifovani koncu trubek.

Projekt vypracovany vramci bakalafského studia oboru B2341-3 predklada piehled metod
roz$itovani konci trubek.

V prvni ¢asti byl na zaklad€ studie problematiky vytvofen soubor metod, které se pouzivaji
pro rozsifovani koncii trubek rozdélenych do tii zakladnich skupin dle technologie vyroby.

V dalsi casti prace jsou popsany vyuzivané moderni metody. Jedna se o metodu rozsifovani
radidlnimi celistmi a metodu rozsifenych, smérem ke konci se opét zuzujicich utvard na koncich
trubek.

Zaveérem této prace je pojednani o kontrole kvality rozsifeni koncti trubek a tésnosti spoju.

Kli¢ova slova: Tvéafeni, konce trubek, rozebiratelny systém

ABSTRACT

RIESNER Jan: Expanding of tube ends.

The project is elaborated within frame of bachelor’s studies of branch B2341-3. The project is
submitting a summary of methods used for expanding of tube ends.

In the first part on the basis of the studies of this problem there was created a set
of methods which are used for expanding of tube ends. These methods are divided into three
elementary parts according to the technology of production.

Next part of this project describes modern methods in use. It is namely expanding of tube ends
by radial jaws and method of expanded and towards the end renarrowing figures on the tube ends.

In conclusion of this thesis there is treatise on quality checking of expanded tube ends and
leakage test.

Keywords: Forming, tube ends demountable system
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Roz§ifovani konci trubek

1. UVOD

Rozsifovani konci trubek je v dneSni dobé stale velmi vyuzivanou metodou k upravé
konct trubek, a to pfedevsim pro jeji snadné vyteSeni spojeni dvou koncti trubek. Nejcastéjsi
vyuZiti se nachdzi ve spojovani trubek vodovodniho potrubi, v sanitarni technice ke spojeni
trubek pro rozvod teplé vody v ustfednim topeni, v automobilnim primyslu ke spojeni
palivovych a vyfukovych systémi, k napojeni vzduchovych systémi pro klimatizaci objekti,
v konstrukcich draku letounti apod. Rozsah material, které lze touto metodou tvaiet
je Siroky. Podminkou je vSak elastické chovani, které tento materidl musi mit, aby
nedochazelo k trhlindm a podélnym ryham.

Cilem mé préce je vytvoreni piehledu soucasnych vyrobnich metod a ptehledu modernich
metod rozsifovani konci trubek v technologii tvafeni, dale popis téchto metod, moderni
vyrobni postupy a piiklady vyrdbénych soucasti. Priklady nékterych vyrabénych soucasti jsou
vyobrazeny na obr. 1.

Obr. 1 Ptiklady zhotovenych soucasti [6],[8],[9],[13],[14]
-15-



Roz8ifovani koncii trubek

2. UPRAVA KONCU TRUBEK TVARENIM - ROZSIROVANI [1],[2]

Jedna se o technologickou operaci pouzivanou k upravé koncii trubek, pii niz dochazi
k zvétSeni ptriéného prafezu dutého télesa, tedy trubky, kterd ma byt soucasti rozebiratelnych
systémt, jako jsou napiiklad:

a) dilce hydraulickych systémt ve specialni technice,

b) dilce palivovych systému ve specialni technice,

¢) vzduchovych systémil ve specidlni technice,

d) mazacich systému ve specidlni technice,

e) konstrukce draku letounu (konstrukéni soucasti trupu kormidel, motorovych lozi),

f) soustavy fizeni letounu.

2.1. MATERIALY [5]

Vyuzivaji se materialy, které jsou tvarné a maji elastické chovani. Vyuzitim téchto
materiali predejdeme vyskytu vad na rozSifenych koncich trubky, jako jsou trhliny
a podélné ryhy. Dale jsou vhodné materidly s tvarovou paméti, které se po rozsifeni snazi
okamzit¢ navratit do pivodniho tvaru a tak k nasunutému nerozSifenému konci trubky
piilnou.

Nejcastéji pouzivané materialy:
- slitiny hliniku,
- uhlikova a nerezavéjici ocel,
- méd,
- mosaz,
- polyolefiny,
- polyethyleny,
- polyvinylchloridy.

2.2. NASTROJE NA ROZSIROVANI DUTYCH TELES (TRUBEK) [4]

Délime je do tii zakladnich skupin:
a) pevné nastroje
- rozvalcovaci trn, rozpinaci trn, rotujici trn, radidlné se rozpinajici Celisti, rozsifovani
osovym tlakem, zavalcovani trubek v trubkovnici
b) nepevné nastroje
- vodni vak, guma (pryz), tlak plynu, tlakovou vlnou, magnetické pole
¢) specialni metody
- pomoci vybuchu, elektrickym vybojem, elektrohydraulické rozSitovani, rozsifovanim
magnetickym polem.

2.3. METODY POUZiVANE K ROZSIROVANI KONCU TRUBEK [4]

V této kapitole je blize popsdno n€kolik metod pouzivanych v dnesni dobé ve firméach,
které tuto metodu pouzivaji pro montaz svych vyrobki.

-16 -



Roz§ifovani konci trubek

2.3.1.S pouzitim pevného nastroje [4]

Tyto metody spocivaji v pfimém kontaktu nastroje, ktery v prubehu tvareni neméni
vyrazn¢ svuj tvar.

Rozsifovani rotujicim trnem [4]

Tato metoda je jedna z nejjednodussich metod rozsifeni konce dutych téles. Rozsifeni se
dé¢je posuvem trnu ve sméru osy dutého télesa a zaroven rotaci trnu kolem své osy. Na obr. 2
je schéma rotujiciho trnu, ktery svym tvarem zajisti postupné rozsifeni. Pfi této metod¢ je
vhodné pouzit olej, ktery zaru¢i plynuly pohyb trnu v trubce a zaroven zabranuje vétSimu
prehfivani. Obr. 3 znazoriiuje soustruh uzptisobeny této metode.

_—Trr

\—trubko
Obr.2 Schéma rotujiciho trnu[4] Obr.3 T-DRILL Tube End Spinners SP-55[10]

Vyhody metody:
- jednoduché feseni nastroje,
- moZnost pouZiti v terénu,
- moznost pouZiti na veskeré rozméry tenkosténnych dutych téles,
- jednoducha manipulace,
- pfi pouZiti vyrazné elastickych materialii 1ze vynechat rota¢ni pohyb trnu —
zjednoduSeni metody.

Nevyhody metody:
- pfi vétSich rozmérech je nutné pouziti ¢inidla (oleje),
- nelze pouzit na vSechny typy rozsifent,
- kvalita rozsifeni neni dostacujici pro vSechny typy spoji - pouziti je mozné pouze
u podfadnych spojt,

vvvvv
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Roz8ifovani koncii trubek

Rozsifovani rozvalcovacim trnem [1],[2]

Pro vyrobu kuzelového hrdla se pouzivaji specialni rozvalcovaci trny, jejichz schéma je
znazornéno na obr. 4. Tento nastroj 1ze upnout do vietene vrtacky nebo do jednoucelového
stroje, které je na obr. 5. Dale se pouziva trn s kuzelovym zakonc¢enim.

trn
B sklicidlo

) _
_I// /

Obr. 4. Schéma rozvalcovaciho trnu [1],[2] Obr. 5. Schéma pfipravku na rozvalcovani
trubek [1],[2]

Vyhody metody:
- moznost pouZiti na béznych konvencnich soustruzich,
- snadno automatizovana metoda v sériovych vyrobach,
- jednoducha manipulace.

Nevyhoda metody:
- nutnost pouZiti stroje,
- omezend Zivotnost lozisek.

Rozsitovéni rozpinacim trnem [4]

Metoda spoc¢iva v zasouvani trnu do segmentl, jejimz tvarem je zajiSténo rozsifeni
dutého télesa. Velikost rozsifeni je omezeno formou, kterd ma tvar kone¢ného rozméru
dutého télesa. Forma je opatfena odvzdusnovacim kandlkem, ktery zamezi vzniku ptetlaku
uvnitf formy. Na obr. 6 je uvedeno schéma rozsifovani rozpinacim trnem.

Obr.6 Schéma rozsifovani rozpinacim trnem [4]

-18 -



Roz§ifovani konci trubek

Vyhody metody:
- lze dosédhnout tvar rozsifeni, ktery pouhym trnem nedosdhneme - tvar rozsifeni je dan
- kvalita roz8ifeni je vétsi nez pii pouziti jen rota¢niho trnu,
pii péchovani trubky dochazi k zesileni stény trubky, které eliminuje zeslabeni stény
vzniklé zvétSenim praméru koncové ¢asti trubky.

Nevyhody metody:
- nutnost pouziti ¢inidla (oleje),
- pro kazdy pramér dutého télesa je typicky rozmér segmenti,

vvvvvv

- slozit&jsi konstrukce nastroje — drahy.

RozSifovani radidlnimi Celistmi [4]

Princip metody spociva v Celistech, které maji schopnost se radidln€ rozsifovat vici ose
dutého télesa. Pti radidlnim posuvu segmentii Celisti dojde k dosednuti na vnitini sténu dutého
télesa a k jeho rozsifeni. Tento postup se opakuje do dosazeni tizené¢ho rozsifeni. Schéma
metody je vyobrazeno na obr. 7. Na obr. 8 jsou nastroje na radidlni rozSifovani trubek. Obr. 9
a obr. 10 vyobrazuje pfistroje k radidlnimu rozSifovani, které jsou prenosné a lze je pouzit
napiiklad pfi montézi rozvodl Cu trubek ustfedniho potrubi.

trubka .
rozsirovoc
segment I

Obr.7 Schéma rozSifovani radidlnimi Celistmi [4] Obr.8 Ptipravky na rozsifovani
trubek [11]

Obr.9 Akumulatorovy elektrohydraulicky expandér [7]

-19-



Roz8ifovani koncii trubek

Obr.10 Elektrohydraulicky stupnovity AKU-expandér [7]

Vyhody metody:

- lze pouzit pro materidly s vétSim pretvarnym odporem — radidlni posunuti je
relativné mensi nez posunuti do dutého télesa, tim nedochazi k trhlindm
ani podélnym ryhdm ve vnitini strané dutého télesa,

- nedochazi k Gniku pfendSeného média dutym télesem,

- vyvozeni radidlniho posuvu se déje ptes pruzinu, tim je chod stejnomérny,

- libovolné zvoleni pfistroje pro vyvozeni rotacniho pohybu, ktery je posléze pfeménén
na pohyb translac¢ni.

Nevyhody metody:
- slozitéjsi nastroj — cena,
- nutnost pouziti pfistroje na vyvozeni kroutictho momentu, ktery je pienesen pies

vacku na pist.

Rozsitovéani osovym tlakem [4]

Princip metody spocivd v rozsifeni dutého télesa (trubky) v misté, kde se neopirad
o formu, a tak se duté téleso (trubka) rozsifuje radidln¢ vaci ose nastroje. Tato metoda
je podobna rozs§ifovani osovym péchovanim a je vyobrazena na obr. 11. Vyvozeni osové sily
se vyvozuje pomoci list.

l pridrzovod

P pist

Trubka

T———forma

ocvzdusnovaci
sTlu

Obr.11 Schéma rozsifovani osovym tlakem [4]

-20-



Roz§ifovani konct trubek

Vyhoda metody:
- mozZznost vytvoreni drazky pro tésnéni,
- jednoducha metoda.

Nevyhoda metody:
- nutnost pouziti odvzdusnovaciho kanalku.

Technologie zavélcovani trubek [3]

Princip prace technologie zavalcovani: Osa valeckt zavalcovaciho strojku je sklonéna
proti ose kuZelového trnu o 2°az 3°, takze pii otaCeni trnu se soucasné otaceji 1 valecky,
vedené ve spravné poloze kleci a posouvaji trn vpied. Schéma zavalcovani trubek je
vyobrazeno na obr. 12. Na obr. 13 je pfenosnéd pneumaticka zavalcovacka PZ 400.

Zavéalcovani trubek je provadéno:

- ruéné pohanénymi valcovacimi strojky (zavalcovackami), pficemz jakost spoje
zavisela vZdy na zkuSenostech valcife,

- za pomoci pneumatickych vrtacek,

- v soucasnosti za pomoci pneumatickych utahovaki a specidlnich zavalcovacek.

) klec valedkd

( kuzelovy trm

D -

trubka

Obr.12 Schéma zavalcovani trubek [3]

Obr.13 Pneumatické zavalcovacka PZ 400 [12]

-21-



Roz8ifovani koncii trubek

Stanoveni optimalni svétlosti @d trubky v misté zavalcovani: [3]

Z
d=D-2s(1-—=) @.1)
kde: d svétlost (vnitini primér) trubky po zavalcovani, [mm]
D skutecny primér vyvrtaného otvoru, [mm]
S tloustka stény trubky, [mm]
z procento rozvalcovani [%]
Vyhoda metody:

- ke zlepSeni tésnosti spoje je vyhodné vyuzit technologie hiebilkovani, jejiz schéma
je na obr. 14. Do otvoru se vyrobi az 7 melkych drazek vedle sebe ve tvaru hiebinku;
hloubka drazek je 0,3 mm. Zatékdni materidlu do mélkych drazek
je podstatné lepsi. Hladky spoj s hiebinkem dokonale zavalcovany je plné vyhovujici.
Takovéto zavalcované spoje plné¢ vyhovuji do piretlaku 8MPa az 10MPa. Je mozno
je vyuzit az do pretlaku 20MPa.

0.3 ‘
T——x drézek
Obr. 14 Hiebinkovy spoj a jeho detail [3]
Nevyhoda metody:

pfi zavalcovani dlouhych spoji obvyklou technologii by dochézelo k nadmérnému
teCeni materidlu axidlnim smérem a k nerovnomérnému zavalcovani v podélném
smeéru,

zavalcovany spoj trubky netésni — ptiCina netésnosti byva €asto v tom, ze trubky jsou
pfevalcovany, to znamena, Ze pii valcovani byl material konce trubky valcovackou tak
siln¢ tvaren, ze se piekroCila nejen jeho mez pruznosti, ale i mez pevnosti
a v materialu trubky vznikly trhliny,

pfevalcovani trubky do délky — zplisobuje netésnosti spoje, viz. obr. 15. V tomto
pfipad¢ je pfevalcovani trubky v délce vétsi, nez je tlouStka trubkovnice, coZ zplisobi
zafiznuti trubky a nésledné vrub, ktery je pfi¢inou utrzeni trubky,

nedovalcovani trubky do délky — vznikd mezi trubkou a sténou trubkovnice mezera,
viz. obr. 16, ktera se prevazné¢ u chemickych zafizeni vlivem koroze zvétSuje,
az zkoroduje cely spoj,

-22-



Roz§ifovani konci trubek

- pronaSeni trubek — coz je zavada, ktera vznikd pfi vélcovani trubek, pficemz
pravodnim jevem je namahani téchto trubek na vzpér tak, Ze se prohybaji uvniti
zafizeni (ma vliv na jeho funkci).

0 I S N

Obr.15 Pievalcovani trubky [3] Obr.16 Nedovalcovani trubky [3]

2.3.2.S pouzitim nepevného nastroje [5]

Tyto metody spocivaji v pifimém kontaktu néstroje a tvaifeného konce trubky, kdy tento
nastroj v prub&hu tvareni méni svij tvar.

Rozsitovani vodnim vakem [4]

Tato metoda spociva v pasobeni tlaku na sténu dutého télesa, prenaSené¢ho pomoci vaku,
ktery je napustén kapalinou (vodou). Tlak se pfendsi z pistu na kapalinu (vodu), kterd ptisobi
na sténu dutého télesa rovnomérng, a tak dochazi k rozsifeni o konstantni tloust’ce stény.
Velikost rozsiteni je omezeno formou, kterd ma tvar konecného rozméru dutého télesa. Forma
je opatfena odvzdu$novacim kanalkem, ktery zamezi vzniku pfetlaku uvniti formy. Tato
metoda je uvedena na obr. 17.

odvzdusnovac]
kondlek

Obr.17 Schéma rozsitovani vodnim vakem [4]

Vyhody metody:
- kapalina (voda) pisobi rovnomérné na rozsifovanou ¢ast — konstantni tloustka stény,
- libovolny tvar formy,
- jednoducha manipulace.

-23-
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Roz8ifovani koncii trubek

Nevyhody metody:
- nutnost zajiSténi netésnosti mezi vakem a pistem,
- tlak vkapaliné¢ je omezen pouzitim tésnéni mezi pistem a vakem — maximalni
zatézujici sila.

Rozsitovani gumou (pryzi) [4]

Tato metoda je velice podobnd metod¢ rozsifovani vodnim vakem, na rozdil
od ptredchozi metody zde neni jako ptfenos tlaku pouzita kapalina, ale guma (pryz), kterd
podobné jako kapalina rozlozi napéti na celou plochu rozsifované trubky. Velikost rozsiteni
je omezena formou, kterd mé& tvar konecného rozméru dutého télesa. Forma
je opatfena odvzdusinovacim kanalkem, ktery zamezi vzniku pietlaku uvnitt formy. Tato
metoda je uvedena na obr. 18.
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Obr.18 Schéma rozsifovani gumou (pryzi) [4]

Vyhody metody:
- guma (pryz) pisobi rovhomérné na rozsifovanou c¢ast — konstantni tloustka stény,
- libovolny tvar formy,
- jednoducha manipulace.

Nevyhody metody:
- gumu (pryZ) je nutné po n¢kolika pouzitich vyménit — prodrazeni metody,

- slozit&j$i nastroj,
- nutnost pouziti odvzdusiiovaciho kanalku.

Rozsifovani tlakem plynu [4]

Sila u této metody je vyvozena tlakem plynu na stény dutého télesa (trubky). Princip
je podobny jako u metody rozSitovani vodnim vakem a je uveden na obr. 19. Plyn je do formy
ptiveden hubici. Velikost rozsifeni je omezeno formou, kterd mé tvar konecného rozméru
dutého tclesa. Forma je opatfena odvzdusiovacim kandlkem, ktery zamezi vzniku pietlaku
uvniti formy.
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plyn
odvzdusrovacT trublka
kamndlek
formo
Obr.19 Schéma rozsifovani tlakem plynu [4]
Vyhody metody:

- plyn plisobi rovhomérné na rozsifovanou ¢ast — konstantni tloustka stény,
- nedochazi k opotfebeni nastroje,
- libovolny tvar formy.

Nevyhody metody:
- nutnost zajisténi netésnosti,

- slozit&jsi nastroj,
- nutnost pouziti odvzdusnovaciho kanalku.

Rozsitfovani tlakovou vinou [4]

Princip metody je stejny jako u metody rozSifovani vodnim vakem nebo tlakem plynu.
Hlavni rozdil je v délce trvani plsobeni média. Pfi rozSifovani tlakovou vlnou je piisobeni
na duté téleso (trubku) médiem jen po kratky Casovy usek. Velikost rozsifeni je omezeno
formou, kterd ma tvar kone¢ného rozméru dutého télesa. Forma je opatiena odvzdusnovacim
kanalkem, kteryzamezi vzniku pfetlaku uvnitf formy. Schéma této metody je uvedeno
na obr. 20.

_I //f—fForma
— \<§§ | Trubka
odvzdusriovacT o kaopalina
anslek R WA

Obr.20 Schéma metody rozsifovani tlakovou vinou[4]
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Vyhoda metody:
- plyn nebo kapalina plisobi rovnomérné na rozSifovanou ¢ast — konstantni tloustka
stény,
- nedochazi k opotiebeni nastroje,
- libovolny tvar formy.

Nevyhody metody:
- nutnost zajisténi netésnosti,

vvvvv

- slozit&j$i nastroj,
- nutnost pouziti odvzdusiovaciho kanalku.

2.3.3.Specialni metody [5]

Tato kapitola pojednava o nékterych metodach rozsifeni konct trubek specidlnimi
technologickymi postupy.

Rozsitovani koncu trubek vybuchem [5]

Metoda je nejvice pouzivana pro upeviovani trubek do trubkovnic, vyménikt tepla
a reaktori apod. Tato technologie se také pouzivéa pro zaslepovani vadnych trubek. Schéma
metody je vyobrazeno schématem na obr. 21. Mizeme ji rozdélit na dvé varianty a to:

a) provedeni explozivniho spoje, pficemz stale existuje viditelnd hranice mezi trubkou

a trubkovnici,

b) explozivni svafeni spoje, pii kterém vznikne nerozebiratelny spoj.
Detonaéni rychlost trhaviny je vrozmezi 155 — 4 500 m.s’, narazova rychlost trubky
je piiblizng 100 m.s™, tlak na stykové plose dosahuje az 1,3-10* MPa.

chladic,
kotel

trukka

viozka
z viaknitého
papiru

iniciator

Trhoavinova
napln 7

okal
z lepenky

Obr. 21 Schéma rozsifovani konct trubek pomoci vybuchu [5]
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Vyhody metody:
- jedina metoda, kterd umoznuje upevnéni trubky pfimo do trubkovnice,
- vzniké velice pevny a utésnény spoj.
Nevyhoda metody:
- velka pracnost metody,
- potieba specializované obsluhy.

Rozsitovani elektrohydraulické [4]

Metoda je zaloZena na tlakové ving, ktera je vyvolana elektrickym vybojem v kapaliné
napiiklad ve vodé. Velikost rozsifeni je omezeno formou, kterd ma tvar konecného rozméru
dutého tclesa. Forma je opatfena odvzdusinovacim kanalkem, ktery zamezi vzniku pietlaku
uvniti formy. Schéma této metody je vyobrazeno na obr. 22.

/Formu
\< tTrubko
/

| ——kapalino

odvzdugﬂoyf&cwi >\
kondlek = >

|
NN

Obr.22 Schéma elektrohydraulického rozsifovani [4]

Vyhody metody:
- nedochazi k opotfebeni nastroje,
- rovnomé&rné plsobeni na rozSifovanou sténu trubky.

Nevyhody metody:

- nutnost utésnéni formy,
- nutnost pouziti odvzdusnovaciho kanalku.
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3. MODERNI METODY ROZSIROVANI KONCU TRUBEK

V této Casti prace jsou popsany nékteré metody rozsifovani koncl trubek pouzivané
v soucasné dob¢.

3.1. NASTROJ NA ROZSIROVANI KONCU TRUBEK A ZPUSOB ROZSIROVANI
KONCU TRUBEK — ROZSIROVANI RADIALNIMI CELISTMI [5]

Tuto metodu a pracovni postup vynalezli ve Svédské firm¢ Wirsbo Bruks AB, ktera
si sviij technologicky postup vyroby na rozsifovani konct trubek a nastroj na rozSifovani
konct trubek nechala pfihlasit na patentovém tradé v roce 1994 a ten ji byl poté roku 1998
pfiznan. Hlavnim pfedmétem tohoto patentu bylo vylepSeni nastroje tak, aby byl eliminovan
vznik vad na vnitini strané rozsifované trubky.

3.1.1. Pouziti [5]

Tento zplsob rozsifovani konce trubky se Casto pouZziva pro vytvofeni spojeni trubek,
zejména pro rozsifovani plastovych trubek, které maji tvarovou pamét, to znamena trubek,
které se ihned po svém roztazeni automaticky snazi navratit v podstaté¢ do svého plivodniho
tvaru.

3.1.2. Technologicky postup [5]

Nastroj, ktery vyuziva radidlné se rozsifujicich Celisti vici ose néstroje a ose trubky.
Celisti se vsunou do trubky tak, aby osa nastroje byla totozna s osou trubky. Poté &elisti
opatiené vnéjSimi plochami, které maji v prifezu tvar oblouku a slouzi k lepSimu dosedu
Celisti na trubku se opfou o vnitini sténu trubky a dochdzi k radidlnimu posuvu celisti,
a to ma za nasledek rozSifeni trubky v jejim konci. Jakmile se celisti rozeviou
na maximum, dochédzi k navratu celisti do pivodni zatazené polohy. V zatazené poloze
se vsunou déale do trubky a opét rozeviou. Tento postup se opakuje né€kolikrat, dokud
nedosahneme pozadovaného rozsifeni.

Vyhoda metody:
- pomér radidlniho posunuti Celisti je relativné maly oproti posunuti axialnimu
do trubky, nedochazi tak v jednom kroku kvelkym zméndm tvaru trubky,
a tak nevznikaji ve vnitini stran¢ ryhy nebo souvislé drazky,
- nedochazi k Uniku tekutin do okoli spojem trubek vyrobenych rozsifenim jednoho
konce trubky a nasazenim nerozsifeného konce trubky druhé.

Nevyhoda metody:
- slozity nastroj,
- nevytvafi drazku pro tésnéni.

3.1.3.Nastroj [5]

Nastroj (obr. 23, obr. 24, obr. 25, obr. 26) pracuje na principu rozsifujicich se Celisti,
které jsou pohyblivé radialné vici stiedové ose. K pohybu dochazi tocenim htidele, na které
je pevné umisténa vacka (tvar na vyvozeni axialniho posuvu), kterd se opird o dalsi htidel
a ta ptrenasi axialni pohyb pies pruzinu, kterd ptisobeni sily pfenese kontinualné na hrot. Hrot
se vsune do Celisti, které se zacnou radidln€ posunovat, oddalovat se od stftedové osy.
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12

c3—7 5—20 3
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Obr. 24 Nastroj na rozsifovani trubek - fez II-1I [5]

Obr. 25 Nastroj na rozsifovani trubek — fez III-111 [5]
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Obr. 26 Pfi¢ny fez nastrojem — Celisti v roztazeném stavu (horni ¢ast obrazku), celisti
v zatazeném stavu (dolni ¢ast obrazku) [5]

1 - trubka, 2 - pouzdro néastroje, 3 - pist, 4 - predni Spic¢aty konec, 5 - kryt pouzdra,
6 - kruhové drézka, 7 - radidlni ¢ast Celisti, 8 - Celisti, 9 - pruzny krouzek, 10 - zkosené plochy
Celisti, 11 - stifedova osa, 12 -vné&jsi plochy celisti, 13 - ozubena ptedloha, 14 - ozubené kolo,
15 - hnaci vstupni htidel, 16 -hnany hiidel, 17 - vackovy kotoug, 18 - kladka, 19 — tlacna
pruzina, 20 — zasunovaci konec, 21 - protilehly konec, 22 - radidlni vzdalenost, 23 - radidlni
vzdalenost, 25 — Celisti v zatazené poloze, 26 — nerozsiteny konec trubky, 27 — vné&jsi plochy,
28 — okraje vnéjSich ploch, 29 — okraje celisti v roztaZzeném stavu

3.2. ZPUSOB VYROBY ROZSIRENYCH SMEREM KE KONCI SE OPET
ZUZUJ’iCiCI:I UTVARU NA ’KONCiCI,{ TRUBEK A ZAﬁiZENi K JEHO
PROVADENI - ROZSIROVANI POMOCI RADIALNICH CELISTI [5]

Tato metoda je v dneSni dobé jedna znejpouzivangjSich metod spojovani trubek,
u kterych je zapotiebi v jejich spoji pouzit t€snéni pro zamezeni prinikti média do okoli.

3.2.1. Vyuziti [5]

Tato metoda se piedev§im pouZivd pro zhotoveni rozsifenych, smérem ke konci
se opét zuzujicich utvarG trubek. RozSifeni vnitiniho priméru je nutné provést, maji-li
se trubky spojovat hrdlovymi spoji.

3.2.2. Technologicky postup [5]

Do trubky, ktera ma teplotu tvareni, se nasune jadro, které je ménitelného tvaru
a béhem tvarovani trubky zlstava ve tvaru odpovidajicim zddanému vnitinimu rozSifeni
trubky. Trubka se nechd na jadru utuhnout a pak se jadro zménou svého tvaru napiiklad
rozlozenim, odstrani z konce trubky, vyznaCeny tim, ze se uvedeni jadra do tvaru,
odpovidajictho Zadanému vnitinimu roz$ifeni trubky, provede jiz pfed zasunutim jadra
do zahtatého konce trubky. Stroj na provadéni této metody je uveden na obr. 27. Dalsi
schémata zobrazuji fezy tohoto stroje, které jsou uvedeny pro snadné pochopeni principu této
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metody viz. obr. 28, obr. 29. Dale nasleduje obr. 30, ktery zobrazuje zatizeni pro rozsifovani
konct trubek po provedeni rozsifeni a po vyjmuti jadra z konce trubky. Schéma na obr. 31
podélny fez jadrem, které je stale zasunuto do rozsSiftené¢ho konce trubky, ptes ktery je nasunut
kalibrovaci a pfitlacovaci valec. Obr. 32 zachycuje stejny fez, avSak jiz potom co bylo jadro
rozebrano. Ty casti trubek, které se maji zuzovat smérem ke konci, se pritla¢i k jadru
z vnéjsku po nasunuti trubky na jadro.

Vyhody metody:

vytvofeni drazky pro tésnéni,

pii péchovani trubky dochazi k zesileni stény trubky, které eliminuje zeslabeni stény

vzniklé zvétSenim praméru koncové ¢asti trubky,

lehce nastavitelné ovladani pohonu pro ménéni tvaru jadra, upinaciho zatizeni, upinaci

zafizeni. Snadno nastavitelné chladici zatizeni pro chlazeni rozsiteného konce trubky.

Nevyhody metody:

16

nutnost pouziti ¢inidla — oleje (neekologické),
pouzity stroj je slozity a tedy drahy,
nepienosné zafizeni.
4 1

17 18 3 S

—— III

T
-

f N

Obr. 27. Zatizeni v ¢astecném fezu pro rozSifovani konctl trubek po provedeni rozsifeni,

204 13 14 >

ale pfed vyjmutim jadra z konce trubky [5]

Obr. 28 Rez vedeny rovinou II-I1I z obr. 21 [5]
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@

Obr. 29 Rez vedeny v roviné V-V [5]
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Obr. 30 Zatizeni pro rozsifovani koncii trubek po provedeni rozsifeni a po vyjmuti jadra

z konce trubky [5]
25+ 3~ 5852 48 /53 37,3956,55,40,31 &0 7 6
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Obr. 31 Podélny tez jadrem, které je stale zasunuto do rozsifené¢ho konce trubky, ptes ktery je
nasunut kalibrovaci a pfitlacovaci valec. Rez je veden rovinou V-V [5]
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Obr. 32 Obdobny fez jako na obr. 31, ale po rozebrani jadra umoziiujici sejmuti konce trubky
s jadra [5]

1 — upinaci ustroji, 2 - jadro, 3 - kalibrovaci a pfitlaény valec, 4 - hnaci zafizeni pro jadro
a valec, 5 - ty€e pro posuv, 6 - upinaci Celisti, 7 - hydraulicky upinaci vélec, 8 - trubka,
9 a 10 - plechové segmenty, 11 - htidel, 12 - hydraulicky valec, 13 - pistni ty¢, 14 - rdm,
15 - dutd ty¢ nesici jadro, 16 - hydraulicky vélec, 17 - pistni ty¢, 18 - hydraulicky vélec
k rozkladani jadra, 19 - kotou¢, 20 - ty¢, 21 - kruhova drazka uvnitt hrdla, 22 - topné zafizeni,
23 - nakruzek jadra, 24 - chladici zafizeni, 25 - Sroubova vrtani, 26 - pero, 27 - naboj jadra,
28 - matice, 29 - zzend ¢ast tyce, 30 - zdkladni téleso, 31 - Srouby, 32 - objimka, 33 - osova
pfiruba, 34 - vybrani (obr. 32), 35 — segmenty, 36 — Cep, 37 - segmenty, 39 a 40- vybrani,
41 — stavéci a ovladaci Clen, 42 — ¢ep, 43 — podlouhl¢ otvory, 44 — neokosené plochy,
46 - dorazové plochy, 47 — prstencovy dilec jadra, 48 — prstenec, 49 — osova pfiruba,
50 - prstenec 51 — Srouby, 52 — vybrani, 53 — ¢ep, 54 — rovnobézné bocni stény segmentl,
55 — krajni plochy segmentl, 56 — dosedaci plocha na zékladni téleso, 58 — vystupky
segmentl, 59 — plocha dosedaci na vystupky segmentt, 60 a 66 a 67 — dosedaci plocha.
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4. KVALITA ROZSIRENi KONCU TRUBEK |[3]

Hodnotime mnozstvi a rozméry trhlin nebo drazek, které vznikaji na vnitinim obvodu
rozSifované trubky. Tyto trhliny vedou ke ztratdm média, které timto potrubim proudi. Tyto
vady miizeme eliminovat zvolenim spravné metody a materidlu. Ke snizeni vyskytu vad
slouzi také zahtati rozsifovaného konce trubky, ptipadné jadra u metody rozsifovani pomoci
radialné se rozsitujicich Celisti.

4.1. KONTROLA TESNOSTI SPOJU [3]

Provadime ji u spojt, kde inik média do okoli je nepiipustny. Pro kontrolu tésnosti spoji
pouzivame nejcastéji metody, které jsou zde nize popsany.

4.1.1.Zkouska tlakem kapaliny [3]

Zkouska tlakem kapaliny je v praxi uzivéna nejcastéji. Zkousi se obvykle tlakem vody,
prevysujicim o 50 % vypocteny tlak. ZkouSkou se zjiStuji predevSim netésnosti spoju.
Pro zlepSeni citlivosti zkouSky se pifidavkem smacedel snizuje povrchové napéti vody
z hodnoty 7,5Pa na hodnotu 3Pa. Pfidanim smécedel se voda svymi vlastnostmi blizi petroleji,
jehoz povrchové napéti je 2,5Pa. Nevyhodou smécedel je moznost vzniku koroze, pokud
chemické slozeni smaceciho prostfedku tuto moznost nevylouci. Nékdy se do vody ptidavaji
latky, které pti dopadu ultrafialovych paprskl fluoreskuji. Nevyhodou tohoto zplisobu je vétsi
spotieba fluoreskujici latky (dle obsahu vymeéniku) a s tim spojené vyssi naklady na zkousku.
Zkouska tlakem vody ma nevyhodu v tom, Ze pfi opravé svafovan¢ho spoje se voda
pii ohievu vypafi a unikajici para zptisobuje pérovitost a bubliny ve svaru. Opravuje se vzdy
az po vypusténi kapaliny. Na obr. 33 je zndzornéna pumpa na zkouSeni tésnosti tlakil
v potrubnich systémech a nadrzich.

Obr. 33 ZkuSebni pumpa RP 50 [7]
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4.1.2.Zkouska tlakem plynu [3]

VétsSinou se pouzivaji zkousky plynem za nizkého tlaku do 1 MPa. Je tfeba zajistit
vhodnd bezpecnostni opatfeni. Zkouska sama nemulze pii nizkém tlaku objevit vSechny
netésnosti, které by byly zjistitelné pii vysokém tlaku, ale vzhledem k vlastnostem plynu
je znacné citlivéj$i nez zkouska kapalinou. Pii zkouSce se povrch trubkovnice pokryje
souvislou vrstvou mydlového roztoku, netésnosti se zjiStuji vznikem bublin. ZkouSené
zatizeni lze pti mensich rozmérech ponofit do vody. Na obr. 34 je uveden piistroj na kontrolu
plynovodit ROTEST GW 150/4.

Obr. 34 Univerzalni zkuSebni ptistroj na plynovody - ROTEST GW 150/4 [7]

4.1.3.ZKkousky netésnosti s vyuzitim vakuometrii [3]

Net&snost je charakterizovana mnozstvim plynu ls™, které pronika porusenym mistem.
Odcerpame-li z daného prostoru vzduch, miiZzeme na citlivém vakuometru zjistovat poruseni
vakua. Z riznych systémt vakuometrl jsou vhodné vakuometry citlivé na zkuSebni plyn.

4.1.4. Ostatni zkouSky [3]

Jsou to zkouSky napftiklad akustické s vyuZitim stetoskopu nebo zkouSky zjiStovani
netésnosti pomoci radioaktivnich plynii.
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5. ZAVER

V této praci byl vytvotfen piehled vyrobnich metod rozSifovani koncd trubek, které
se pouzivaji k sestaveni riznych potrubnich systému. V kapitole 2 jsou metody rozdéleny
do tii zakladnich skupin dle typu néstroje, ktery rozsifovani konce trubky provadi. Kapitola
3 popisuje podrobnéji dvé moderni metody pouzivané v dneSni dob€ nejcastéji. Kapitola
4 pojednava o kvalité provedeni téchto rozsifeni a tésnosti spojii a zaroven popisuje, jak lze
tuto kvalitu kontrolovat a méfit jiz v sestavenych systémech.

Tato metoda ma podle mého nazoru veliké uplatnéni, a to vzhledem k jeji jednoduchosti
a moznosti pouZzit ji pfimo v misté sestavovani systému skladajiciho se z trubek nasunutych
do sebe. Velikou vyhodou je také moznost pii rozsifovani vytvotit drazku, do které Ize umistit
tésnéni, coz kvalitu spoje zlepsi a také rozsiti mozné vyuziti metody. Vyhodou je také mozné
pouziti trubky bez ptedeslych tprav.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Oznaceni Legenda Jednotka
d Svétlost trubky pro zavalcovani [mm]

D Skute¢ny prumér vyvrtaného otvoru [mm]

s Tloustka stény trubky [mm]

z Procento zavalcovani [%]
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