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1. Technologie zaválcování trubek – úvod 
 

Popis: Pro zaválcování trubky do otvoru v trubkovnici se používá 
zaválcovacího strojku, viz. obr. 1.  
  

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
  

 
 

 
 
 
 
 

 
Obr. 1 Zaválcovací strojek 

 
Princip práce: Osa vále�k� (3) zaválcovacího strojku je sklon�na 
proti ose kuželového trnu (2) o 2°až 3°, takže p�i otá�ení trnu se 
sou�asn� otá�ejí i vále�ky, vedené ve správné poloze klecí (1),            
a posouvají trn vp�ed.  
 
       Trubka se rozválcovává po celém svém obvodu tak dlouho, 
až p�ilne na st�nu vyvrtaného otvoru. P�i dalším zaválcování se 
pak materiál trubky dále deformuje. V�tšina �ástic kovu te�e ve 
sm�ru osy trubky, tj. sm�rem, který klade nejmenší odpor; tím se 
trubka prodlužuje. 
       Trubka je na obou stranách v prodlužování omezována 
t�ením; na vnit�ní stran� t�ením mezi lešt�nými vále�ky strojku            
a vnit�ním povrchem trubky; na vn�jší stran� t�ením mezi vn�jším 
povrchem trubky a materiálem trubkovnice. Jelikož t�ení mezi 
vále�ky  a  trubkou  je  menší   než   mezi   trubkovnicí  a  trubkou,   
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tendence k te�ení je v�tší na vnit�ním povrchu trubky než na 
vn�jším povrchu. Proto se trubka více prodlužuje na vnit�ní stran�. 
Velikost t�ení závisí na jakosti povrchu trubky a st�ny otvoru.  
          Radiální namáhání (pnutí) v materiálu trubky a trubkovnice 
obklopujícím trubku b�hem periody válcování stoupá. Tím 
vzniknou pružná nap�tí i ve st�n� otvoru trubkovnice. Trubka je 
tla�ena na st�ny otvoru, viz. obr. 2, které tla�í na trubku nap�tím 
opa�ného smyslu.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

Obr 2. Pružná nap�tí zaválcované trubky 
 

       Nejdokonalejší zaválcovaný spoj vznikne tehdy, když 
v zaválcované �ásti trubky došlo v celém jejím pr��ezu k plastické 
deformaci, zatímco v trubkovnici vznikla pouze pružná nap�tí. 

 
       Složitost pochodu záleží ve stanovení velikosti takové 
zaválcovací síly, p�i níž by bylo dosaženo plastické deformace 
trubky a pružného nap�tí v trubkovnici (v praxi není s ohledem 
k výrobním tolerancím trubky toto prakticky možné). Proto se volí 
zaválcovací síla menší. Tím vznikají v �ásti trubky blíže 
k vále�k�m zaválcovacího strojku deformace plastické a v menší 
�ásti povrchu trubky z�stává materiál ve stavu na mezi kluzu nebo 
mezi pružnosti. Pozor !!!: Zaválcovací síla nesmí zp�sobit, aby 
se materiál trubkovnice plasticky deformoval. Takový spoj by 
již nemohl t�snit; �íkáme, že spoj je p�eválcován.  



 
List  - 3 - VUT BRNO 

Fakulta strojního 
inženýrství 

TECHNOLOGIE  ZAVÁLCOVÁNÍ 
TRUBEK Cvi�ení:  1 

 
 
       Závislost procenta rozválcování tlouš�ky st�ny trubky na 
axiální únosnosti spoje je znázorn�na na obr.3.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Obr.3 Závislost procenta rozválcování tlouš�ky st�ny trubky na 

axiální únosnost spoje 
 

       Se zvyšováním procenta rozválcování tlouš�ky st�ny trubky 
v úseku k�ivky (1-2) stoupá axiální únosnost spoje lineárn�. 
V úseku (2-3) i p�es další zv�tšování intenzity zaválcování se 
pouze mírn� zvyšuje axiální pevnost spoje.  
       Kritický je bod (3). Od tohoto místa p�i dalším zaválcování je 
vlivem p�íliš intenzivního tvá�ení p�ekro�ena mez pružnosti 
materiálu trubkovnice, v kterém také zmizela pružná pnutí. 
�innost zaválcovacího strojku se p�enáší na st�ny otvoru, který se 
za�ne zv�tšovat. Tím se odstraní i pružná nap�tí v otvoru. 
Zaválcovaný spoj je p�eválcován. 
 
 

2. Konstruk�ní požadavky na provedení spoj� 
 

       Zaválcování trubek do trubkových �el se používá v mnoha 
pr�myslových   odv�tvích.   Aby    bylo    vyhov�no    požadavk�m  
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kladeným na kvalitu spoje, otvory se pro zaválcování r�zn� 
upravují: 
� Zaválcování kondenzátor� parních turbín a nízkotlakých 

vým�ník� tepla: otvor je obvykle  vyvrtán na drsnost povrchu 
6,3 µm. Délka  zaválcovaného  spoje v  kotlá�ské  praxi 
nep�esahuje obvykle L = 40 mm, viz. obr.4. P�i zaválcování 
dlouhých spoj� obvyklou technologií by docházelo                             
k nadm�rnému te�ení materiálu axiálním sm�rem                            
a k nerovnom�rnému zaválcování v podélném sm�ru. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr.4 Provedení otvor� nízkotlakých za�ízení:                                         
L – délka zaválcování, D – pr�m�r otvoru v trubkovnici 

 
       Delší spoje se proto zaválcovávají v n�kolika stupních nebo 
se použije zp�tného zaválcování, které omezuje te�ení 
materiálu sm�rem do svazku trubek. 

 
� Zaválcování za�ízení pro chemický pr�mysl: pokud 

zaválcování trubky neumožní pevn� zaválcovaný spoj, je 
možno p�edpokládat, že i pom�rn� úzká spára mezi trubkou                       
a trubkovnicí m�že být v agresivním prost�edí zdrojem 
urychlené koroze trubkového spoje.  
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       Proto se v tlusté trubkovnici bu� otvor odstup	uje, aby 
délka zaválcování byla jako délka vále�k�, tj. asi L = 40 mm, 
nebo se trubka zaválcovává po celé délce, což však vlastní 
zaválcování komplikuje (n�kdy nelze provést). 
 

� Zaválcování za�ízení pro vysoké tlaky – spoje, které jsou 
namáhány vyššími tlaky, mají otvory vyvrtané s drsností 
povrchu 3,2 až 6,3 µm, opat�ené jednou i n�kolika drážkami, 
viz obr. 5. Trubka se zajiš�uje rozválcováním do drážky v otvoru 
trubkovnice.        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr.5 Provedení otvor� vysokotlakých za�ízení 
 

       Použití drážky nebo n�kolika drážek umož	uje zvýšit 
pevnost spoje proti vytržení, ale nep�ispívá ke zlepšení t�snosti 
spoje, protože materiál nevyplní dokonale celý profil drážky. 
 
        Ke zlepšení t�snosti spoje je výhodné využít technologie 
h�ebínkování. Do otvoru se vyrobí až 7 m�lkých drážek vedle 
sebe ve tvaru h�ebínku; hloubka drážek je 0,3 mm, viz. obr. 6            
a obr. 7. 
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       Zatékání materiálu do m�lkých drážek je podstatn� lepší. 
Hladký spoj s h�ebínkem  dokonale  zaválcovaný  je  pln� 
vyhovující. Takovéto zaválcované spoje pln� vyhovují do 
p�etlaku 8 Mpa až 10 Mpa. Je možno je využít až do p�etlaku  
20 Mpa.   
 
 

 
       Zvláštním p�ípadem velmi namáhaného spoje je spojení 
kotlové trubky s bubnem, pop�. parojemem. Jeho provedení 
je znázorn�no na obr. 8. Tyto spoje pracují p�i p�etlacích 8 Mpa 
až 15 Mpa a teplotách 400 až 450°C. Krom� požadavku 
absolutní t�snosti musí spoj vydržet i zna�né axiální namáhání 
od zav�šených trubkových �ástí. 
       Konce trubek t�chto spoj� jsou pro zv�tšení axiální 
únosnosti rozlemovány pod úhlem 15°. Lemování musí být 
zhotoveno speciální zaválcova�kou, nikoli rozrážením.          
       V n�kterých p�ípadech je nutno zaválcovat i spoje, jejichž 
otvory nejsou vrtány v ose t�lesa.  

Obr. 6 H�ebínkový spoj 

Obr. 7  Uspo�ádání 
h�ebínkového   spoje 
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Obr.8 Spojení kotlové trubky s bubnem: 
Levá strana: mén� namáhavý spoj 

Pravá strana: axiáln� velmi namáhaný spoj – nutnost drážky 
 
 
 
       U spoj� jejichž otvory nejsou vrtány v ose t�lesa by m�la 
být hodnota L vyzna�ená na obr. 9 co nejv�tší.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Obr.9 Šikmo vrtaný otvor 
 
       Je možno ve výjime�ných p�ípadech zaválcovat i spoje p�i 
L = 0.  T�mto  p�ípad�m  je  však  nutno,  pokud to lze,  p�i 
konstrukci t�chto za�ízení se z hlediska obtížnosti dosažení 
spolehlivého spoje vyhnout. 
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� Kombinované spoje za�ízení (tj. sva�ované a zaválcované) 
a spoje za�ízení sva�ované – používají se p�i zvyšování 
provozních parametr�, p�evážn� v chemickém pr�myslu. Svary 
jsou z konstruk�ního hlediska nosné nebo t�snicí.  
       T�snicí svary jsou vhodné u spoj� kombinovaných, kde  
pevnosti spoje se dosáhne zaválcováním. 

 

 
Nevýhody svarového spoje: 
 
 


 Zna�n� tepeln� namáhá materiál spojovaných sou�ástí, 
v n�mž mohou vzniknout trhliny. 

 


 U nosných svar�, bez zaválcování zbývající �ásti trubky do 
otvoru trubkovnice, je nutno po�ítat s korozí ve svarech. 

 


 Zvýšené bezpe�nostní p�edpisy a vyšší požadavky na kvalitu 
pracovníka (vyšší t�ída – vyšší plat).     

 

       Vhodný typ svarového spoje závisí na materiálu 
spojovaných �ástí, na zp�sobu sva�ování a na provozních 
parametrech daného za�ízení.  
 
       U ocelí náchylných k praskání se nep�íznivý vliv pnutí 
snižuje odleh�ovací drážkou, podle obr. 10. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

Obr. 10 Odleh�ovací drážka 
 

       Tento zp�sob má ur�ité nevýhody v tom, že komplikuje                     
a zdražuje p�ípravu trubkovnice pro sva�ování a vyžaduje v�tší 
rozte�e mezi jednotlivými trubkami.  
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       Pro malé rozte�e se používají koutové svary, jak zobrazuje 
obr. 11.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Obr. 11 Vnit�ní koutový svar 
 

U koutových svar� se však velmi �asto vyskytují trhliny ve 
svarovém kovu.  
 
 
 
       P�i b�žném ru�ním sva�ování obalenými elektrodami se pro 
malé namáhání používají vn�jší koutové svary, jak zobrazuje 
obr.12. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 12 Vn�jší koutový svar 
 

       Pro v�tší mechanické namáhání se zv�tšuje výška svaru 
tím, že se okraj otvoru v trubkovnici zkosí.  
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       Trubky lze vzhledem k otvoru trubkovnice sva�ovat ve t�ech 
polohách: 
 


 Trubka p�e�nívá rovinu trubkovnice. 

 Trubka je v úrovni trubkovnice, 

 Trubka je zapušt�na do otvoru trubkovnice. 

 

Pozor!!!: Pevnost sva�ovaného spoje je v�tší než pevnost 
nejlépe zaválcovaného spoje, i když oba spoje z hlediska 
pevnosti vyhovují (u sva�ovaných spoj� se trubky �asto p�i 
trhacích zkouškách poruší mimo svar). 
 
 
Kombinovaný svar (tj. sva�ovaný a zaválcovaný spoj): 
 


 Vhodný spoj do agresivního prost�edí (koroze). 
 


 Jeho použití je výhodné i do za�ízení, která jsou namáhána 
prom�nným nebo vibra�ním namáháním. 

 


 Eliminuje možné net�snosti i u dobrého zaválcovaného 
spoje, kdy mohou vzniknout nepatrné net�snosti, které 
následn� vlivem agresivního prost�edí ohrožují správnou 
funkci za�ízení.  

 


 Zaru�uje, že spoj trubky a trubkovnice je podstatn� odoln�jší 
a zaru�uje dlouhodobý bezporuchový provoz.  

 


 Kombinovaný spoj zajiš�uje dokonalou nepropustnost 
sekundárním pojišt�ním t�snícího svaru.    

 
Problémy technologie kombinovaných svar�: 
 

Pozor!!!:  A)  Po zaválcovaní spoje a následném sva�ování se 
ve v�tšin� p�ípad� uvol	uje nap�tí v zaválcovaném spoji.   
                 B) Pokud spoj sva�ujeme nejd�íve, je nebezpe�í,                     
že tvá�ením se vytvo�ený t�snicí svar utrhne. 
 
Optimální postupy technologie výroby kombinovaného spoje: 
 

       1) Existuje postup, p�i kterém se spoj nejd�íve lehce 
zaválcuje tak, až trubka dosedne na povrch otvoru, následuje 
sva�ování, po kterém se spoj p�eválcuje v oblasti mimo svar, viz. 
obr. 13. Lze však i v tomto p�ípad� namítnout, že v takto 
zhotoveném spoji vznikne osové nap�tí od axiálního 
prodlužování trubky p�i kone�ném zaválcování.  
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Obr. 13 Kombinovaný spoj zaválcovaný a sva�ený 

 
 

       2) Další možný postup je vytvo�ení spoje roztažením 
trubky do otvoru výbuchem; po roztažení se spoj sva�í, viz. 
obr. 14 a obr. 15. U takto zhotoveného spoje není nebezpe�í 
koroze mezi trubkou a otvorem trubkovnice. Svar je však nejen 
t�snicí, ale i nosný.  
        Prost�ednictvím technologie tvá�ení velkou deforma�ní 
rychlostí se využívá detona�ní vlny, vznikající p�i detonaci 
trhaviny v tzv. bleskovici. Mezi trhavinu a st�nu trubky se vkládá 
vrstva, tlumící v p�ípad� pot�eby ú�inek detona�ní vlny do té 
míry, aby nevznikaly v trubce i trubkovnici trvalé deformace.  
       Pro trubky o vnit�ním pr�m�ru 8 až 10 mm je možno použít 
uspo�ádání nástroje podle obr. 14.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 14 Upev	ování trubek malých pr�m�r� výbuchem 
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       Trubky o v�tším pr�m�ru lze upev	ovat výbuchem podle 
obr. 15. Nálož je navíc st�ed�na v trubce distan�ní vložkou. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 15 St�ed�ní nálože distan�ní vložkou 
1) rozbuška, 2) trubkovnice), 3) distan�ní vložka, 4) trhavina,               

5) trubka 
 
       Pro opravy net�sných spoj� a v n�kterých speciálních 
p�ípadech, u nichž pružicí síla trubky nesta�í k dosažení 
pot�ebné axiální únosnosti a t�snosti spoje, se používá 
výztužných kroužk�, vložených do spoje. Tlouš�ka st�ny 
vloženého kroužku se má maximáln� rovnat tlouš�ce st�ny 
zaválcované trubky. �asto se kroužky volí z pevn�jších 
materiál�. Ší�ka kroužku je 40 až 50 mm. Kroužek se ukládá do 
zaválcované trubky a je rovn�ž zpevn�n zaválcováním. Hrany 
kroužk� je nutno zaoblit, aby nepoškodily trubku. Tato úprava je 
patrná z obr. 16. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 16 Použití zpev	ujícího kroužku 
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3. Zásady a postup zaválcování trubek 
 

       P�i stanovení zásad a správného postupu zaválcování 
vyjdeme z rozboru známých nedostatk� zaválcovaných spoj� 
(nap�. u parního kotle p�i spojení trubek s t�lesem kotle). 
 

Zaválcování trubek je provád�no: 
 

• Ru�n� pohán�nými válcovacími strojky (zaválcova�kami),    
p�i�emž jakost spoje závisela vždy na zkušenostech valcí�e. 

•  Za pomocí pneumatických vrta�ek. 
• V sou�asnosti za pomocí pneumatických utahovák�                     

a speciálních zaválcova�ek. 
 

Problémy p�i zhotovování spoje: 
 

� Zaválcovaný spoj trubky net�sní – p�í�ina net�snosti bývá 
�asto v tom, že trubky jsou p�eválcovány, to znamená, že p�i 
válcování byl materiál konce trubky válcova�kou tak siln� 
tvá�en, že se p�ekro�ila nejen jeho mez pružnosti, ale i mez 
pevnosti a v materiálu trubky vznikly trhliny.  

 

� P�i válcování trubek byla vyvozována nestejná síla – m�že 
být p�í�inou net�snosti spoje. Nap�íklad p�i tlakové zkoušce 
se zjistilo, že ze 300 zaválcovaných trubek jich 5 net�sní. 
T�chto 5 trubek se znovu p�eválcovalo a p�i opakované 
zkoušce net�snily trubky v jejich t�sné blízkosti. D�vod je 
prostý, viz. obr. 17, kde je nakreslena �ást trubkovnice se 
zaválcovanými trubkami: 

                     
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

Obr. 17 �ást trubkovnice 
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Za�neme-li intenzívn� p�eválcovávat trubku (A), p�enese se 
tlak na m�stky mezi otvorem (A) a otvory sousedních trubek 
(B), (C), (D), (E), (F), (G). M�stky se �áste�n� deformují a tím 
trubky v nich zaválcované se stanou net�snými, viz. obr. 17. 
Opat�ení: V tomto p�ípad� je nutno p�eválcovat net�snou 
trubku maximáln� dovolenou plnou silou a ostatní pouze 
lehce !!! 

 

• P�eválcování trubky do délky – zp�sobuje net�snosti spoje, 
viz. obr. 18. V tomto p�ípad� je p�eválcování trubky v délce 
v�tší, než je tlouš�ka trubkovnice,  což zp�sobí za�íznutí 
trubky a následn� vrub, který je p�í�inou utržení trubky. 

 
 
  

 
 
    

 
 
 

 
 

Obr. 18 P�eválcování trubky 
 

• Nedoválcování trubky do délky – vzniká mezi trubkou                   
a st�nou trubkovnice mezera, která se p�evážn�                        
u chemických za�ízení vlivem koroze zv�tšuje, až zkoroduje 
celý spoj.   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 19 Nedoválcování trubky 
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• Pronášení trubek – což je závada, která vzniká p�i válcování 

trubek, p�i�emž pr�vodním jevem je namáhání t�chto trubek 
na vzp�r tak, že se prohýbají uvnit� za�ízení (má vliv na jeho 
funkci). 

 
Pozor!!!:  Zásady správného zaválcování trubky tedy jsou: 

 


 Dokonalé zhotovení otvoru. 
 


 Správné upravení konce trubek. 
 


 Zaválcování všech trubek za�ízení stejnou silou. 
 


 Správné ustavení zaválcovacího strojku tak, aby trubka 
byla zaválcována po celé délce p�edepsané výkresem. 

 


 Používat zaválcova�ky, která vyválcovává materiál 
trubky ven ze za�ízení. Tím je zaru�eno, že trubka 
nebude uvnit� za�ízení prohnuta. 

 


 Tvrdost materiálu trubky má být vždy menší nebo se 
má nejvýše rovnat tvrdosti materiálu trubkovnice. 

 


 Na zkušebním t�lese je p�edem nutno vyzkoušet 
správné nastavení za�ízení, kterým je možno 
zkontrolovat procento rozválcování tlouš�ky st�ny 
trubky. Je také nutno kontrolovat, zda p�ístroj správn� 
vypíná. 

 
 

Praktický postup zaválcování konce trubky: 
 

       P�ed vlastním zaválcováním se vnit�ek konce trubky lehce 
namaže tukem, nejlépe technickou vazelínou, a to v délce 
vále�ku. Do trubky se ustaví zaválcova�ka tak, aby její pracovní 
vále�ky zasáhly celou délku válcované �ásti (viz. obr. 1).  
       Tlakem kuželového trnu se vále�ky rozepnou a roztahují 
trubky podle svého po�tu v trojúhelník, pop�ípad� p�tiúhelník tak 
dlouho, až p�itla�í trubku ke st�n� otvoru. Otá�ením trnu se 
rota�ní pohyb p�enáší na vále�ky a celý strojek se v trubce 
otá�í. 
       Dalším postupem se zasouvá kuželový trn dále mezi 
vále�ky pohybem odvozeným u samosvorných zaválcova�ek od 
zvláštního  sklonu  vále�k�  proti ose trn� tak dlouho,  až  trubka  
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úpln� dosedne na st�ny otvoru. U šroubových, pop�. jiných 
druh� zaválcova�ek je nutno trn podávat vp�ed.  
       P�i tomto pochodu je t�eba pozorovat tvárnost trubky. Stává 
se, že trubka bu� chybn�, nebo v�bec nežíhaná se za vále�ky 
deformuje (vlní a vrací se jakoby zp�t). P�i tomto jevu je nutno 
válcování trubek p�erušit, zjistit tvrdost trubky, pop�ípad� trubky 
op�tovn� žíhat. 
       P�i správném pr�b�hu této fáze zaválcování dosedne trubka 
již po n�kolika málo otá�kách zaválcovacího strojku do otvoru 
tak, že vyjmeme-li zaválcova�ku a klepneme na konec trubky 
kladívkem, slyšíme sytý, nek�aplavý zvuk. 
       U zaválcovacích strojk�, které mají kuli�kové ložisko, jímž 
se zaválcova�ka opírá o trubkovnici, vytla�uje se asi 70 % 
materiálu ven z trubkovnice sm�rem k valcí�i a 30 % materiálu 
trubky vniká dovnit� za�ízení. U jiných druh� zaválcova�ek je 
tento pom�r 50:50.  
       Trvalá deformace v materiálu trubky musí vzniknout p�i 
první fázi válcování, aby po jejím skon�ení v následující druhé 
fázi zaválcování se dalším válcováním dosáhlo pot�ebného 
pružného nap�tí (na vn�jším obvodu trubky a ve trubkovnici). 
Rozválcováním a prodloužením trubky v obvod� i na délku se 
zv�tšuje pevnost trubky a sou�asn� vzniká pružné nap�tí ve 
st�n� otvoru. P�i dodržení správného pom�ru obou sil vznikne 
mezi ob�ma st�nami p�ilnavé nap�tí, které zaru�uje spolehlivý 
spoj. 
       Pro jakostní zaválcování napevno je d�ležité znát 
vzájemnou souvislost tlak� na trn a rychlosti otá�ek strojku, tedy 
rychlost vlastního zaválcovacího pr�b�hu. Prakticky stejného 
rozválcování dosáhneme dv�ma zp�soby: 

 

• Zvýšením tlaku p�i menším po�tu otá�ek – zajiš�uje 
zrychlení pr�b�hu technologie zaválcování trubky, kdy 
nástroj p�sobí v�tším tlakem na st�nu otvoru trubkovnice, 
p�inejmenším na vn�jší vrstvy, zato však je mén� dot�ena 
st�na trubky.  
       Tento poznatek se uplat	uje i u n�kterých zvláštních 
typech spoj�, kdy pevnost materiálu trubky a trubkovnice jsou 
skoro shodné, pop�ípad� u trubkovnice s tenkou st�nou. 
Zv�tšením tlaku na trn p�ivádíme sice st�nu otvoru až 
k plastické deformaci, avšak zrychlením pr�b�hu zaválcování  
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se tato deformace omezuje jen na tenkou vn�jší vrstvu a do 
hloubky z�stává deformace pružná.     

 

• Snížením tlaku p�i zvýšeném po�tu otá�ek – zp�sobuje 
zpomalení pr�b�hu technologie zaválcování trubky (menší 
tlak na trn a rychlejší otá�ky – delší kusový �as). P�i stejném 
stupni rozší�ení trubky jako p�i prvním zp�sobu se získá její 
d�kladn�jší p�etvo�ení p�i menším vlivu na trubkovnici. 
       Tento poznatek se uplat	uje v podmínkách dostate�ných 
rozdíl� pevnosti materiál� a menších tlouš�ek st�n 
zaválcovávaných trubek.  
 

       Zaválcovávání trubky napevno je úsp�šné jen p�i 
plynulých otá�kách strojku za postupného stoupání trnu na 
vále�ky.    
 


 Stanovení síly pro zaválcování trubky – vychází se 
obvykle z p�etvo�ení tlouš�ky st�ny trubky, které se pohybuje 
v rozmezí 7 až 13 %. 
       Toto procento závisí na pr�m�ru trubky, jakosti materiálu 
trubky a také trubkovnice, tlouš�ce st�ny trubky, délce 
zaválcovaného spoje, tlaku a teplot�, za nichž spoje pracují. 
Tato hodnota je známá z praxe a je tabelovaná s ohledem na 
výše uvedené vlastnosti dle typu materiálu.  
       Z praxe byla obecn� stanovena doporu�ená procenta 
rozválcování trubky z r�zných materiál� (vždy je d�ležité 
provést konkrétní zkoušky), viz. tab.1 (procento rozválcování 
je stanoveno pro ob� tlouš�ky st�ny trubky). 

 
 

Materiál trubky 
Procento                                                                          

rozválcování 
[%] 

Hliník a jeho slitiny 6 až 9 
Mosaz – m�� 8 až 10 
Uhlíková  ocel  pro  tlaky                  
do 2,5 MPa 

 
9 až 10 

Uhlíková ocel pro vysoké tlaky 10 až 12,5 
Nízkolegované oceli 10 až 12,5 
Vysokolegované oceli 10 až 12,5 

   
Tab.1 Procenta rozválcování u základních materiál� (obecn�) 
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P�íklad:   Stanovte   optimální   sv�tlost   ∅∅∅∅ d   trubky   v   míst� 
                zaválcování   a   to   dv�ma   zp�soby  –  obecn�  a  za  
                pomocí empirického výpo�tu.  

 
Známe: Skute�ný pr�m�r vyvrtaného otvoru byl nam��en             
∅∅∅∅ D = 51,6 mm. Do tohoto otvoru máme zaválcovat trubku                
o vn�jším pr�m�ru ∅∅∅∅ dT = 51 mm o tlouš�ce s = 3 mm. 
Rozválcování je 10 %.      
 
 
Postup: M��ení rozválcování p�ímo na st�n� trubky je zna�n� 
obtížné, a tím i nep�esné. Proto se procento rozválcování 
nej�ast�ji kontroluje ode�ítáním od skute�ného pr�m�ru 
vyvrtaného otvoru. 
       
       Od skute�ného pr�m�ru vyvrtaného otvoru ode�teme dv� 
tlouš�ky st�ny trubky, tím získáme velikost sv�tlosti trubky za 
p�edpokladu, že p�i zaválcování trubka dosedla na st�ny otvoru. 
Dále p�ipo�teme procento rozválcování tlouš�ky st�ny trubky. 
 
 
Obecný výpo�et:…….………….…(doplnit)………………………… 
 
 
 
Empirický vztah:      
 
       
 
kde: d – sv�tlost (vnit�ní pr�m�r) trubky po zaválcování [mm], 
        D – skute�ný pr�m�r vyvrtaného otvoru [mm], 
        s – tlouš�ka st�ny trubky [mm],       
        z – procento rozválcování [%] 

 
Odpov��: Po  správném   rozválcování   bude   tedy   nam��ena 
                  sv�tlost trubky v míst� zaválcování  ∅∅∅∅ d = ?    
 
(v praxi se n�kdy p�ibližn� m��í sv�tlost trubky v míst� 
zaválcování posuvným m��idlem – není p�esné).  
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3.1 P�íprava otvoru pro trubky k zaválcování 
 
Zásady: 
 

• Hrubý povrch st�ny otvoru má záporný vliv na t�snost spoje.  
 

• Hladké dotykové plochy snáze vytvá�ejí vodot�sné spoje. 
 

• �ím hladší je st�na otvoru, tím dokonaleji lze trubku 
zaválcovat (výstupky na povrchu se p�i rozválcování trubky 
z�ásti odtrhnou od základního materiálu trubkovnice a vytvo�í 
vrstvu t�ísek mezi trubkou a st�nou otvoru, která je p�í�inou 
net�snosti). 

 
 

• Vrtání otvor� – používá se tam, kde není t�eba velké 
t�snosti, nap�. u trubkových oh�ívák� vzduchu parních kotl�. 
Podmínkou je, že drsnost povrchu otvoru nep�ekro�í 50 µm, 
a že ve st�n� nejsou šroubovité rýhy p�es celou hloubku 
otvoru. 

 

• Vrtání a vyhrubování – používá se u nízkotlakých za�ízení, 
nap�. kondenzátor�, p�i�emž drsnost povrchu otvoru nesmí 
p�ekro�it 12,5 µm.  

 

• Vrtání, vyhrubování a vystružování – pro nejvíce 
namáhané spoje, p�i�emž by se m�lo dosahovat drsnosti 
povrchu otvoru 3,2 až 0,4 µm.  

 

• Vyvrtávání  – pro nejvíce namáhané spoje, p�i�emž by se 
m�lo dosahovat drsnosti povrchu otvoru 3,2 až 0,8 µm.  

 

• P�edb�žné rozválcování otvor� – zvyšuje se pevnost 
materiálu v otvoru pro trubky a v kone�ném d�sledku by se to 
m�lo projevit pevn�jšími spoji. 

 
 

• Drsn�jší povrch otvoru – je výhodný pro vyšší tlak, a to 
v p�ípad�, že materiál trubky je z materiálu m�k�ího, než je 
materiál trubkovnice, jako je tomu nap�. u m�d�ných trubek 
v ocelových trubkovnicích.  
       P�i zaválcování m�že kov trubky vyplnit nepravidelnost 
povrchu otvoru pro trubku.Tímto zp�sobem se odpor proti 
klouzání zvyšuje a pevnost spoje stoupá.   
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• Velmi nízká drsnost povrchu otvoru – je výhodná u trubek, 
jejichž tvrdost materiálu se blíží tvrdosti materiálu trubkovnice 
nebo je p�ibližn� stejná (jak tomu bývá u za�ízení kotelen              
a rafinérií), používá se obrobení na �isto (vrtání, vyhrubování, 
vystružování, pop�. vyvrtávání). 
        V tomto p�ípad� je vztah mezi trubkou a otvorem pro 
trubku obrácený, protože výstupky na st�nách otvor� pro 
trubky jsou zatla�ovány do kovu trubky. 
 

� Geometrická kvalita otvoru – musí být dodrženy v rámci 
kvalitního spoje zaválcování trubek výrobní tolerance 
kruhovitosti a válcovitosti otvoru. 

 

 
 

� Vady –   A) Výjime�n�  lze  p�ipustit  ojedin�lé  spirálové rýhy  
                         nepr�chozí, tj.ukon�ené nejmén� 5 mm od okraje  
                         otvoru.  
 

                               B) Naprosto nep�ípustné jsou rýhy podélné. 
 

                               C) Otvory, u  nichž  se vyskytnou  vady, musí být po  
                                    oprav�    p�estružením    ozna�eny,   aby   konce  
                                    trubek   mohly   být   p�i   vložení  do  trubkovnice  
                                    upraveny roztažením na v�tší pr�m�r.    
 

                               D) Opravení   otvoru   sva�ováním   je   nep�ípustné,  
                                    protože  svarový  kov má vždy jinou pevnost  než  
                                    základní materiál.                      

  
� Pr�m�r otvor� – volí se v�tší než pr�m�r trubky o toleranci 

trubky a sou�initele, který zaru�uje nasouvatelnost trubek              
a jejich dobrou zaválcovatelnost.  

 

� Vyhotovení drážky nebo jiné úpravy – doporu�uje se je 
d�lat p�ed kone�ným upravením otvoru, tj. nap�. p�ed jeho 
vystružením, kterým se odstraní rýhy vzniklé drážkovacím 
nástrojem.  

 
Do pr�m�ru 50 mm je výhodné vrtat otvory šroubovitými 

vrtáky (v�tšinou s b�itovými desti�kami). 
Otvory v�tších pr�m�r� se zpravidla navrtají pro vedení 

nástroje a pro vrtání se používá nap�. výkonného vrtáku Wisabo, 
viz. obr. 20.  Je  to  dvoub�itový  vrták  s  vým�nným  nožem 
z rychlo�ezné oceli. Tvrdost nože je HRC 61 až 64. 
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Obr. 20 Vrták Wisabo 
(1) stopka, (2) n�ž, (3) vodicí �ep, (4) kolík, (5) upev	ovací 

šroub 
 
       N�kdy se vyrábí prodloužený vodicí �ep nože, což 
umož	uje použití nástroje i pro vrtání otvor� ve zna�n� 
klenutých nebo šikmých st�nách. Nástroj má spolehliv�jší 
vedení v otvoru. Vrták� Wisabo se používá zpravidla do 
pr�m�ru 100 až 120 mm.  
       Pro pr�m�ry od 80 mm výše jsou výhodné vyvrtávací 
(zapichovací) hlavy s vym�nitelnými noži, stavitelné na 
pot�ebný pr�m�r. 
 
       Pro zhotovení drážek nebo h�ebínk� se �asto používá 
jednoduchý drážkova�, viz. obr. 21.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 21 Drážkova� 
(1) T�leso drážkova�e, (2) n�ž, (3) pružina, (4) vratný �ep,              

(5) �ep 
 

       T�lo drážkova�e (1) z konstruk�ní oceli má na �epu (5) 
oto�n� uložen �ezací n�ž (2). P�i nasouvání drážkova�e do 
otvoru odtla�uje odpružený �ep (4) b�ity nože do roviny t�la 
nástroje.  P�i zasouvání do otvoru výstupek nože (2) dosedne na  
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okraj otvoru, n�ž p�ekoná tlak pružiny (3), vyklopí se b�ity 
z roviny t�la nástroje a je p�ipraven k �ezání.  
 

       Nejdokonalejším za�ízením na drážkování je drážkovací 
hlava, systém Blättry, jejíž funkce je znázorn�na na obr. 22. 
Touto hlavou lze vy�íznout drážky libovolného tvaru hloubky                
i vzdálenosti od st�ny trubkovnice v otvorech pr�m�ru 12 až           
120 mm.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
        
     
 

 
 

Obr. 22 Drážkovací hlava Blättry 
(1) trn, (2) vedení, (3) p�íruba, (4) kroužek, (5) pouzdro,                  

(6) držák nože, (7) n�ž 
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       Na obr. 23 je znázorn�no použití drážkovací hlavy p�i 
zhotovování dvou drážek sou�asn�. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 23 Zhotovení dvou drážek sou�asn� 
 
 

4. Porovnání mechanických vlastností druh�  
zaválcovaných spoj� 

 
       K ov��ení nutnosti drážkování a zapoušt�ní otvor� 
kondenzátor� parních turbín a vým�ník� tepla byly provedeny 
trhací zkoušky zaválcovaných spoj�, viz. obr. 24. 
       Výsledky nam��ených hodnot jsou zaneseny v grafu, kde na 
svislé ose je zat�žující síla F (1 kp ≅ 10 N), na vodorovné ose 
jednotlivé druhy zaválcovaných spoj� (tvary otvor�). Vodorovná 
osa je u každého jednotlivého spoje rozd�lena na dv� skupiny: 
 

• (A) – skupinu se zaválcováním pomocí elektrického 
kontroléru, u kterého je m��ení krouticího momentu 
kontrolováno elektricky, 

 

• (B) – skupinu se zaválcováním pomocí závito�ezu, kde je 
krouticí moment kontrolován �ehta�kovým mechanismem. 

 

       Na svislé ose je krom� zat�žujících sil vyneseno ješt� nap�tí 
materiálu zkoušené trubky na mezi kluzu a nap�tí zkoušené 
trubky na mezi pevnosti. 
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F [kp] 

 
       P�i zaválcování byly zvoleny dv� r�zné délky zaválcování: 
 
• Délka L = 25 mm, která p�edstavuje tlouš�ku trubkovnice 

v�tšiny nízkotlakých oh�ívák�. Hlavn� kondenzátor� parních 
turbín (plná �ára v diagramu). 

 

• Délka 45 mm, která je max. doporu�enou délkou pro obvyklé 
zaválcování (�árkovaná �ára v diagramu).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr.24 Výsledky trhacích zkoušek u r�zných druh� spoj� 

 
Vyhodnocení diagramu: Z diagramu je patrné, že požadovaná 
pevnost zaválcovaného spoje 600 kp je ve všech p�ípadech 
dodržena. Rovn�ž všechny uvedené hodnoty jsou vysoko nad 
nap�tím trubky na mezi kluzu. 
       Protože konstruktér v�tšinou nem�že po�ítat s nap�tím 
trubky v�tším než na mezi kluzu (dále trvalá deformace), je 
uvedený diagram jasným dokladem, že v�tšina zaválcovaných 
spoj� je p�edimenzována. 
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5. Úprava trubek p�ed zaválcováním do otvoru 
 

       U konc� trubek ur�ených k zaválcování se p�ed nasunutím 
do vyvrtaného a o�išt�ného otvoru m�ly provád�t tyto úpravy:  
 

• Žíhání na m�kko – provádí se vyh�átím konce trubky,                 
v délce rovnající se nejmén� dv�ma délkám válcovaného 
spoje a pozvolným ochlazováním. Teplota oh�evu materiálu 
t�ídy 11 a 12 je 680 až 720°C, ochlazování v suchém popelu, 
nebo v ovzduší  zaru�ujícím  velmi  pozvolné  chladnutí.                            
U legovaných materiál� t�ídy 15 je t�eba na teplot� setrvat po 
�as: (t [min] = tlouš�ka st�ny trubky [mm] × 4), nejmén� však 
10 minut (teplota je ur�ena v materiálových listech). 
       Pro žíhání je nejvhodn�jším palivem pro oh�ev d�evo, 
d�ev�né uhlí nebo plynové pece, jejichž ho�ák je se�ízen tak, 
aby plamen byl neutrální. 
 

Pozor!!!: Od vyžíhání k zaválcování nesmí uplynout doba 
delší než dva m�síce (v materiálu by došlo k rekrystalizaci  
a návratu k p�vodním hodnotám mechanických vlastností). 
 

• �išt�ní a broušení vnit�ního a vn�jšího konce povrchu 
trubky – provádí se po žíhání, a to tak, že se o�istí vnit�ek 
trubky drát�ným rotujícím kartá�em (ru�n�), uchyceným 
v pneumatické nebo elektrické ru�ní brusce. �istí se v délce, 
rovnající se 1,5 násobku délky válcovaného spoje (odstra	ují 
se tvrdé okuje, které vznikly p�edchozím žíháním, které by se 
zama�kávaly z�ásti do materiálu trubky a tím zhoršovaly 
životnost válcovacího strojku). 
       Vn�jší povrch konc� trubek se �istí na �istý kov v délce, 
rovnající se dvojnásobku délky zaválcovaného spoje. 
Jakákoliv ne�istota, a to platí zvlášt� o mastnot� a rzi, 
zp�sobuje mezivrstvu mezi povrchem trubky a st�nou 
trubkovnice, která je �astou p�í�innou net�snosti spoje. 
       S ohledem k pracnosti �išt�ní konc� rovných trubek je 
výhodný p�ípravek na obr. 25, který brousí oba konce 
najednou. Skládá se z podstavce sestaveného z úhelník�, na 
n�mž jsou proti sob� umíst�ny dv� pneumatické brusky. Proti 
brusným kotou��m jsou podp�rné kladky. S p�ípravkem se 
pracuje tak, že trubku podložíme mezi brusný kotou�                   
a podp�rnou kladku.  Ob�  brusky se otá�ejí (vzhledem k ose  
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trubky – jedna doleva a druhá doprava). Pracovník stojí 
uprost�ed a trubkou posunuje doleva a doprava.  
     

 
 
      

 
 
 
 

 
     
 
 
 

 
 

Obr. 25 P�ípravek pro broušení konc� rovných trubek 
 
       Dalším vhodným za�ízením pro �išt�ní trubek je p�enosné 
otryskávací za�ízení, které se napojuje na provozní potrubí 
stla�eného vzduchu, viz. obr. 26. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 26 Schéma otryskáva�e 
(1) trubka, (2) tryska, (3) op�rka trubky, (4) sb�rná trubka,                

(5) p�ívod vzduchu 
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Princip �innosti otryskáva�e: Trysky pracují na principu 
injektoru, tj. vznikajícím pod tlakem v trysce nasávají ocelovou 
dr�, která je ve spodní �ásti sk�ín�. Lze jej použít pro trubky až 
do pr�m�ru 102 mm. 
 
 
• Kalibrování – po žíhání a o�išt�ní konc� trubek, je n�kdy 

velice d�ležité, zvlášt� pro budoucí vysokotlaké spoje konce 
trubek kalibrovat. 

 
 

Obecné zásady pro úpravu trubek p�ed zaválcováním: 
 

       Drsnost o�išt�ného konce trubky by v žádném p�ípad� 
nem�la být v�tší než 12,5 µm. Také zde platí pravidlo, že �ím je 
povrch obroušené trubky hladší, tím lépe bude spoj t�snit. 
       U vysokotlakých spoj� lze doporu�it lehké p�esmirkování 
o�išt�ného konce, aby bylo dosaženo naprosté �istoty konce 
trubky t�sn� p�ed jejím ustavením v za�ízení.  
 

Dále platí: 
 

• Na o�išt�ném konci nesm�jí být podélné rýhy, 
 

• Konce trubek musí být zarovnány. 
 

• Jsou-li konce trubek nava�eny, musí být svar umíst�n za 
trubkovnicí ve vzdálenosti rovnající se pr�m�ru trubky + max. 
50 mm; totéž platí o jakýchkoli ohybech na trubce.  

 
 

 
6. Zaválcovací strojky 

 
       Pro zaválcování trubek do trubkových �el používáme 
zaválcovacích strojk�, zkrácen� nazývaných zaválcova�ky. 
V zásad� rozeznáváme zaválcova�ky podle konstruk�ního 
zpracování, a to na: 
 
1] Zaválcova�ky šroubové. 
 
2] Zaválcova�ky samoposuvné. 
 
3] Zaválcova�ky s nastavitelným zaválcováním trubky. 
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       1] Zaválcova�ky šroubové – tento typ je zobrazen na                
obr. 27. Skládá se z kuželového v�etena (1), se �ty�hranným 
unáše�em. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 27 Zaválcova�ka šroubová 
(1) kuželové v�eteno, (2) náboj, (3) tla�ný šroub, (4) vále�ek,            

(5) omezovací kroužek, (6) bronzový kroužek, (7) kolík 
 

Náboj (2) má závit a vybrání pro vále�ky (4). Tla�ný šroub (3) 
má šestihran pro klí� nebo otvory pro utahování ve válcové 
�ásti. Zp�tnému axiálnímu pohybu zamezuje kroužek (5), 
upevn�ný kolíkem (7). Mezi tla�ný konec šroubu a osazení na 
v�etenu je vložen bronzový kroužek (6). Rozválcování konce 
trubky se dosáhne otá�ením trnu (1), po kterém se odvalují 
vále�ky (4). Po n�kolika otá�kách trnem je nutno pooto�it 
šroubem (3), který p�es bronzový kroužek (6) vtla�í trn sm�rem 
ven z náboje (2). Tím se zv�tší pr�m�r rozválcovávané trubky.  
        

       Nevýhody šroubové zaválcova�ky – práce je namáhavá  
a její výsledek úpln� závisí na zkušenosti valcí�e. P�i práci je 
velké opot�ebení nástroje. 
       Výhody šroubové zaválcova�ky – s výhodou se používá  
u šikmých otvor�. 

 
 

       2] Zaválcova�ky samoposuvné – tento typ je zobrazen na 
obr.28. Starší konstrukce se skládají jen ze t�í �ástí, viz. obr. 28. 
        
 
 
 
 

Obr. 28 Zaválcova�ka samoposuvná 
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Kuželový trn je nasazen v pouzd�e s drážkami pro vále�ky. 
Konec trubky se roztáhne tlakem ruky valcí�e. Pohon t�chto 
strojk� je v�tšinou pneumatickým utahovákem. Otá�ením trnu             
a axiálním tlakem rukou se trn otá�í vpravo a sou�asn� posouvá 
vp�ed. Vále�ky se odvalují po trnu, unášejí s sebou pouzdro              
a roztahují trubku do otvoru. Výsledek zaválcování spoje je 
závislý na zkušenosti valcí�e.   
 
       Nové konstrukce válcovacích strojk� mají vále�ky uloženy 
šikmo pod úhlem 1,5 až 3°, p�i�emž pouzdro (2) vále�ku (1) se 
p�es axiální ložisko (3) opírá do hlavice (4), která je závitem 
pevn� spojena s op�rkou (5), viz. obr. 29.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 29 Nová konstrukce samoposuvných zaválcova�ek 
 
Op�rka (5) se opírá o trubkové �elo. Šikmé uložení vále�k� 
zp�sobuje, že trubka je ze za�ízení vytahována. Op�rný šroubek 
(6) zapadne do sousedního otvoru a zamezí tak pomocí vybrání 
v op�rce (5) otá�ení trubky.  
       U t�chto strojk� lze povolením zajiš�ovacího šroubku (7) 
p�estavit polohu hlavice (4) proti pouzdru (2) a tím nastavit 
hloubku zaválcování. Vypadnutí trnu (8) ze strojku p�i vyjímání 
zaválcovaného strojku ze zaválcovaného otvoru znemož	uje 
pojistný kroužek (9) a matice. 
 
 
 
       Dalším typem samoposuvné zaválcova�ky je upravený typ 
První brn�nské strojírny I. BZKG, viz. obr. 30. 
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Obr. 30 Samoposuvná zaválcova�ka podle I. BZKG 
 
(1) t�leso zaválcova�ky – které nese axiální ložisko (5), op�rné 
pouzdro (3), t�i vále�ky (4) a op�rnou podložku (6). 
 

(2) trn zaválcova�ky – nese t�leso zaválcova�ky (1)                        
s veškerým p�íslušenstvím a je pojišt�n závla�kou (9) proti 
vypadnutí t�l�sa. Op�rné pouzdro (3) má drážku, do níž zapadá 
pružný kroužek (7), který zamezuje vypadnutí pouzdra 
s p�íslušenstvím. 
 

       Vnit�ní vybrání kroužku umož	uje válcovat spoje do r�zných 
hloubek. To znamená, že pro max. hloubku válcovaného spoje 
se vybrání zaplní p�íslušnou podložkou a lze válcovat.  
 
       3] Zaválcova�ky s nastavitelným zaválcováním trubky – 
pro rozválcování trubky hloubkou posuvu trnu je vhodná 
automatická zaválcova�ka, kterou lze �ešit rovn�ž jako 
kombinovanou s lemovacími vále�ky, viz. obr. 31. Automatické 
vypínání je závislé na roztažení trubky a nastavuje se na 
v�etenu. Kontrola stav�ní je možná na noniu (3).  
       Strojek se skládá z t�lesa (1) s drážkami pro vále�ky (4)              
a (5). Poloha vále�k� vzhledem k ose v�etena je se sklonem 
jako u samoposuvných zaválcovacích strojk�. 
       Roztažení trubky, závislé na ší�ce spáry mezi st�nou trubky 
a st�nou trubkovnice, se nastaví bu� na za�átku válcování 
zkusmo, nebo podle zkušebních vzork� a zajistí se na v�etenu 
maticí (9). Zaválcova�ka se vkládá do trubky tak, aby narážka 
(7) dosedla na st�nu trubkovnice. P�i otá�ení kužele pracují 
vále�ky  a  roztahují  trubku,  p�i�emž  je  sou�asn� vtahován trn  
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mezi vále�ky a rozpíná je. Jakmile je kužel vtla�en na ur�itou 
nastavenou délku tak, že se matice (9) op�e o pouzdro (8), 
p�estane se dále posouvat mezi vále�ky a strojek se otá�í voln� 
bez rozpínání. Tím se dosáhne nastavené hodnoty zaválcování.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Obr. 31 Automatická zaválcova�ka 

(1) t�leso, (2) ví�ko, (3) nonius, (4) (5) vále�ky, (6) kuželový trn, 
(7) oto�ná narážka, (8) pouzdro, (9) pojistná matice,                        

(10) rozp�rací podložka, (11) šrouby 
 
       Výhody – pom�rn� jednoduchá konstrukce, která m�že být 
i robustn�jšího charakteru (mohutn�jší), což umož	uje také                        
zaválcovávání spoj� kotlových trubek, na které jsou kladeny 
velké požadavky.        
        
 
 

7. Kontrola zaválcovaných spoj� 
 

A) Zkouška tlakem kapaliny – v praxi je nej�ast�jší. Zkouší se 
obvykle tlakem vody, p�evyšujícím o 50 % vypo�tený tlak. 
Zkouškou se zjiš�ují p�edevším net�snosti spoj�.  
       Pro zlepšení citlivosti zkoušky se p�ídavkem smá�edel 
snižuje povrchové nap�tí vody z hodnoty 75 dyn.cm-2 (7,5 Pa) 
na hodnotu 30 dyn.cm-2 (3 Pa). P�idáním smá�edel se voda 
svými vlastnostmi blíží petroleji, jehož povrchové nap�tí je           
25 dyn.cm-2 (2,5 Pa). 
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       Nevýhodou smá�edel je možnost vzniku koroze, pokud 
chemické složení smá�ecího prost�edku tuto možnost nevylou�í.    
       N�kdy se do vody p�idávají látky, které p�i dopadu 
ultrafialových paprsk� fluoreskují. Nevýhodou tohoto zp�sobu je 
v�tší spot�eba fluoreskující látky (dle obsahu vým�níku) a s tím 
spojené vyšší náklady na zkoušku. 
       Zkouška tlakem vody má nevýhodu v tom, že p�i oprav� 
sva�ovaného spoje se voda p�i oh�evu vypa�í a unikající pára 
zp�sobuje pórovitost a bubliny ve svaru. Opravuje se vždy až po 
vypušt�ní kapaliny. 
 
B) Zkouška tlakem plynu – v�tšinou se používají zkoušky 
plynem za nízkého tlaku do 1 Mpa. Je t�eba zajistit vhodná 
bezpe�nostní opat�ení. Zkouška sama nem�že p�i nízkém tlaku 
objevit všechny net�snosti, které by byly zjistitelné p�i vysokém 
tlaku, ale vzhledem k vlastnostem plynu je zna�n� citliv�jší než 
zkouška kapalinou. 
       P�i zkoušce se povrch trubkovnice pokryje souvislou vrstvou 
mýdlového roztoku, net�snosti se zjiš�ují vznikem bublin. 
Zkoušené za�ízení lze p�i menších rozm�rech pono�it do vody. 
 
C) Zkoušky net�snosti s využitím vakuometr� – net�snost je 
charakterizována množstvím plynu l.s-1, které proniká 
porušeným místem.  
       Od�erpáme-li z daného prostoru vzduch, m�žeme na 
citlivém vakuometru zjiš�ovat porušení vakua. Z r�zných 
systém� vakuometr� jsou vhodné vakuometry citlivé na 
zkušební plyn.  
 
D) Ostatní zkoušky – jsou to zkoušky nap�íklad akustické 
s využitím stetoskopu nebo zkoušky zjiš�ování net�snosti 
pomocí radioaktivních plyn�. 
 

 
8. Zaválcování na externích montážích 

 
       Pro zvýšení úrovn� zaválcování na externích montážích je 
t�eba p�evzít nejlepší zkušenosti z výroby a upravit podmínky 
tak, aby  zaválcování  probíhalo stejn� nebo se co nejvíce blížilo 
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podmínkám ve výrobním závod�. Vzhledem ke ztíženým 
podmínkám na montáži je t�eba používat vhodných p�ípravk�. 
        

       Prodlužovací ty� s kloubem umož	uje zaválcování trubek 
ve sb�ra�ích, které neleží v ose se záv�rným otvorem sb�ra�e, 
viz. obr. 32. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Obr. 32 Prodlužovací ty� s kloubem 
 

Krom� toho se ve spojení s prodlužovací ty�í upravují velmi 
�asto délky zaválcovacích trn�, aby bylo v�bec možno zhotovit 
montážní spoj. 
 
       Nezastupitelné místo p�i zaválcování na externích 
montážích mají úhlové pohony zaválcova�ek, které mají 
krom� své vlastní funkce zaválcování na nep�ípustných místech 
i výhodu v tom, že svými p�evody mohou vhodn� p�sobit na 
rychlost zaválcování. Na obr. 33 je zobrazen typ úhlového 
pohonu  Ferrometall,  jehož  technické  údaje  jsou:  p�evodový  
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pom�r 1:2, �ty�hran 14, pop�. 16 mm, celková délka 290 mm, 
konstruk�ní výška 85 mm.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 33 Úhlový pohon Ferrometall 
         
 
7. Nové zp�soby upev�ování trubek v trubkovnicích 

 
       Pro zajišt�ní absolutní t�snosti spoj� se v sou�asné dob� 
využívá v pr�myslu p�evážn� sva�ování, a to a� již tradi�ního 
ru�ního, tak samoz�ejm� poloautomatického a automatického.  
       Také se zavád�jí nové zp�soby konstruk�ní práce, které 
nap�. odstra	ují tradi�ní trubkovnici a nahrazují ji šestihrannými 
výlisky navzájem sva�enými, které mají otvory pro zava�ení 
trubek (švýcarský patent DPB 1023060), viz. obr. 34. 
 
       

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Obr. 34 Šestihranné výlisky navzájem sva�ované 
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       Ze speciálních zp�sob� p�i zhotovování spoj� trubek 
s trubkovnicemi je možno t�eba ješt� uvést nap�. 
 
• Tvá�ení tlakovými vlnami, vznikajícími elektrickým výbojem 

mezi elektrodami, 
 

• Upev	ování trubek v trubkovnicích elektromagnetickým 
impulsním zp�sobem, který je zvláš� vhodný pro tvá�ení 
válcových tvar�, zejména tenkost�nných trubek bez 
p�enosového média, 

 

• Difúzní spojení trubek s trubkovnicí. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Použitá literatura: 
 
[1] SMR�KA, K., KOVÁ�, Z. Zaválcování trubek. SNTL Praha.  
     1966. 83 s. 04 – 253 – 66.  
 
MODERNÍ PODKLADY - tajné 


