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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva vyrobou soucasti z plechu. DéEli se na teoretickou a prak-
tickou Cast. Prvni kapitola teoretické ¢asti se vénuje pfipravé polotovaru, kterd mize byt
realizovdna pomoci stithani nebo riznych typii fezdni. Druh4 kapitola se zabyva problema-
tikou vyrobnich a predvyrobnich operaci; zaméfuje se na soustruZeni, frézovani, ohybani,
svafovani a dalsi. Praktickd Cast prace popisuje komplexni technologicky postup vyroby
reboileru. Nejprve je predstaven navrh tlakové nadoby, poté je uvedena technickd doku-
mentace a je popsdna technologie vyroby. Zavérem je charakterizovdna kontrola vyroby a

zhodnoceni celého postupu.
Kli¢ova slova:

tlakova nadoba, plech, svafovani, ohybani, fezani, ptiruba, trubka, vykresova dokumentace,

nedestruktivni kontrola

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the topic of parts from metal sheets. The thesis is divided
into two parts, theoretical one and practical one. The first chapter of the theoretical part
describes the preparation of a semi-finished product which can be done by various types of
cutting. The second chapter focuses on production and pre-production processes, e.g. lath-
ing, cutting, bending, welding and others. The practical part of the thesis describes the
complex technological process of a pressure vessel manufacturing. The project of the pres-
sure vessel is introduced, and then the technical documentation follows with the descrip-
tion of production technology. Finally, the ways of production control are characterized and

the evaluation of the whole process is presented.
Keywords:

pressure vessel, metal sheet, welding, bending, cutting, flange, pipe, drawings documenta-

tion, nondestructive testing
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UVOD

Kdyz se rozhlédneme kolem sebe, tak plechové dily se nachdzeji v kazdé domacnosti. Jed-
nd se o kryty domdcich spottfebicli, vyztuhy v ndbytku, v kazdé kancelafi dily vypocetni
techniky, v kazdé diln¢ bezpecnostni kryty pohybujicich se dilt stroju atp. Plech jako polo-
tovar je v dneS$ni dobé ve velké mife pouzivan v mnoha vyrobnich odvétvich. Vyrobky
z plechu jsou Casto pouZzivany pro letecky, automobilovy ¢i lodni pramysl, pro skelety do-
pravnich zafizeni, dchyty, vyztuhy, pro chemicky a petrochemicky primysl — napft. proces-
ni zafizeni, jako jsou chladice, ohiivace, reboilery, kolony, ddle svafované ocelové kon-
strukce pro skladovani jak sypkych, tak kapalnych latek. Moznosti jeho ptipravy pro dalsi

pouziti budou uvedeny v jednotlivych kapitolach.

Prakticka ¢ast je zaméfena na vyrobu soucésti z plechu. Jedn4 se o vyrobu vyméniku reboi-
rabi dle ISO 9001. Firma vznikla vroce 1992 z udrzby firmy DEZA a.s. Firma TGH
RENOVA s.r.0. se specializuje na vyrobu a opravy narocnych tlakovych nadob pro che-
micky a petrochemicky primysl, a to v rozsahu max. 25 000 kg, max. pramér 3 000 mm,
max. tloustka stény 30 mm, v ocelich uhlikovych a austenitickych. Déle se vénuje vyrob¢
svafovanych ocelovych konstrukci a strojnimu obrdbéni. Pro strojni obrdbéni jsou
k dispozici univerzalni soustruhy (kde max. primér obrobku je 500 mm a max. délka 4 000
mm), karusel — (max. primér 3 000 mm, max. vySka 2 000 mm), horizontdlni vyvrtavacky
(do rozméru 2 000 x 1 500 mm, délky 5 000 a hmotnosti na zdkladni desku 20 000 kg),
sloupové vrtacky, brusky. Na kotlatské dilné jsou k dispozici pilky, nlizky, ohranovaci lisy,
tii- a Ctyi-vélcové skruzovaci valce, palici a plazmovy automat, svaiecky a svarovaci auto-
mat. Svafovaci prace provadéji svareci se statnimi zkouskami, a to metodami 111, 135, 141
a 121. TGH RENOVA s.r.o. provadi i montazni prace tuzemské a zahrani¢ni. Ddle se firma

zabyva konstruk¢ni a projektovou €innosti.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRIPRAVA POLOTOVARU

Pro strojirenskou praxi existuje celd fada hutnich polotovarti pouzivanych ve vyrobé. Polo-
tovary jsou rozdé€leny na vdlcované zatepla a taZzené zastudena. Jednd se o vSechny plné
profily. Trubky jsou rozdéleny podle provedeni - na bezeSvé ¢i svafované a podle techno-
logie - na valcované nebo tazené, a to vyhradné zatepla. Pti konstrukci vyrobku se kon-
struktér snaZi v co nejvyssi mife vyuZivat normalizované polotovary kvili dostupnosti ma-
teridlu, nizsi cen¢ a kratSich dodacich terminech. Typizované profily ma spousta prodejct
skladem, takZze doprava materidlu do zdvodu byv4 uskute¢néna v fadech dni. Nejbéznéji se

pouzivaji profily uvedené v tabulce 1.

Tabulka 1 Priklady normalizovanych polotovaru

Typ Oznaceni | Objednavaci rozmér | Priklad
Plechy vélcované P tloustka x Sitka x délka | P3x200x1200
Trubky TR primer x sténa - délka TR#60,3x3,2-1000
Profily, jekly L, UL T |velikostprofilu - délka | 1160-4000
Tyce ploché PLO tloustka x Sitka - délka | PLO 10x70-2000
Tyce kruhové KR, (9) primér - délka A12-500
Tyce Ctvercové, Sestihranné | 4HR, 6HR | rozmér - délka 6HR25-125

.. atd.

Pti pouziti nenormalizovanych polotovart (napiiklad vykovky, odlitky, vylisky) jsou doda-
ci Ihity v fadech tydnii aZ mésicii a ceny jsou mnohondsobné vyssi. Pro objednéni je ne-

zbytné vyhotovit rozmérovy vykres polotovaru.

Obecné musi byt polotovary rozdéleny na pozadovany rozmér. K tomuto muize byt vyuzito
konvencnich technologii déleni materidlu, jako je stithani, fezadni plamenem a fezani, nebo
progresivnich technologii, napiiklad fezani plazmou, laserem ¢i vodnim paprskem. Volba
technologie dé€leni zavisi na moznostech vyrobniho podniku a cenové naro€nosti vyroby

polotovaru.
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Technologie d€leni materidlu bude v nésledujicim textu zaméfena na zpracovani plechu,
ktery je nejCastéji dodavén v tabulich. Rozméry tabuli se pohybuji v nasledujicim rozmezi:
tloustka 0,4 mm — 160 mm, Sitka 750 mm — 3 300 mm a délka 1 000 mm — 12 000 mm.
Jakost plechu je doddna podle potteby vyrobce nebo zdkaznika. Znaceni jakosti byva
v dnes$ni dob¢ provedeno nejcastéji dle evropskych norem EN. MlzZeme se jesté setkat s
oznadenim materidlu podle eskych norem CSN, americkych norem ASME a nebo némec-

kych morem DIN.

Na v tabulkdch 2 a 3 je znazornén princip znaceni jakosti materidlu dle evropskych norem

EN pro uhlikovou ocel a korozivzdornou ocel.

Tabulka 2 Znaceni uhlikovych materidlii

Zékladni symboly Ptidavné symboly pro ocel Pridavné Syr;:;? ly pro vyro-
X XXX X X +X
Sku;il.n’a Mechamclfe Skupina 1 Skupina 2 ,Pozadavky na Rovrchovo,u )
pouziti vlastnosti Upravu a tepelné zpracovéni
Skupina pouZiti Symbol Priklad
Konstrukéni oceli S S235JR
Oceli pro tlakové nddoby a zafizeni P P265GH
Oceli na strojni sou¢dsti E E335
Oceli pro vyztuz do betonu B B500A
Ploché vyrobky k tvafeni zastudena D DX51D+Z
Mechanické vlastnosti | Tiimistné ¢islo = minimdlni mez kluzu [MPa]

Jedna se o poZadavky na materidly, které

PFidavné symboly jsou specifické pro danou skupinu materiald.

Tabulka 3 Znaceni korozivzdornych materidlii

Zakladni symbol
Pismeno X sttedni obsah nejméné jednoho legujiciho prvku =5 %
- obsah uhliku jednd se o stondsobek predepsaného mnoZstvi uhliku
- legujici prvky jednd se o legujici prvky, charakterizujici danou jakost materidlu
Priklad: X10CrNi18-8
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1.1 STRIHANI

Stithéani je jednou z nejrozsitenéjSich metod zpracovani plechu na finalni vyrobek nebo pro
polotovar urceny k dalSimu zpracovani. Ziskdvani polotovaru stithdnim je v bézné praxi
vyuzivano ve vysoké mife diky malé cenové narocnosti. Stfizné hrany jsou mirn¢ deformo-

vané stiiznou plochou néstroje, takze vyzaduji dalsi opracovani.

Sttthani je provddéno zastudena, pouze v pfipad€ mélo plastickych oceli byva pouZito pie-
dehfevu (u nelegovanych oceli zpravidla 250 °C — 400 °C, u slitinovych oceli muze byt

pfedehfev az na teplotu pfiblizné 650 °C).

Podstata stithani spociva v oddélovani materidlu protilehlymi bfity nozi. Oddéleni nena-
stane presn€ v Zadané roviné. K tomu dochdzi proto, Ze materidl je elasticky, tvarny a smy-

kové napéti zplisobuje tlak nozi na celé ploSe. Stfiznd plocha ma tvar pismene ,,S*. [1]

Na kvalitu stfizného procesu ma rozhodujici vliv stfiznd mezera (z) mezi nozi. Velikost
sttizné mezery zavisi nejen na mechanickych vlastnostech stithaného materidlu (mez pev-
nosti, mez pruznosti, taznost, kontrakce), ale také na jeho tloustce. Velikost stfizné viile

(v=2z) uvadi dosud platnd norma CSN 22 6015 (viz obr. 1).

MDT 621.879.07 CESKOSLOVENSKA STATNI NORMA Schvalena:14. 11. 1975
Ly i .
§ Lisovaci nastroje CSN 226015
N STRIHADLA A STRIZNE VULE
> Smérnice pro vipocet a konstrukci
(7]
L)
Iramns s peskH H 3aSOpHL Cutting dies and clearances.
HHcTpyxims no BRIYHCISHHIO Instructions for calculation
M KOHCTDPYKIHE end construction

Tato norma obsahuje zfkladni informace o stfihdni a dérovéni
ocelovych plechd i neZeleznych kovli a materidlfi. UrCuje technologii
stfihéni ve st¥lhadlech a dérovadlech, vyrobenych z polotovarfi a sta-
vebnic podle souvisicich pfedmétovych norem,

Ugelem normy je zvysit jakost vistfiZkli a zajistit optimalni uZit-
nou hodnotu st¥ihadel.

Obr. 1 Ndhled normy CSN 22 6015 [5]
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Stiizny proces lze rozdélit do tif skupin z hlediska pouZitych nozl a jejich vzajemné polo-

hy.

1) Rovnobézné stiihani — ostii pevného a pohyblivého noZe jsou na sebe pii stfizném pro-
cesu kolmé. Této konstrukce byvaji strojni stolové niizky. Na strojnich stolovych nizkach
je mozné stiihat plech o tloustce az 40 mm a délce 6 000 mm. Pfi stithdni s rovnobéZnymi
noZi je zapotiebi vynaloZzit vétsi silu na piesttizeni materidlu nez pfi stithani s naklonénym

ostfim.

Teoretickou stfiznou silu 1ze spocitat vztahem:

F,=S-t -1 ,kde

ps

S - plocha prifezu ve stfizné roving,
T — pevnost ve stfihu ( = 0,8 Rm = 0,8 x mez pevnosti),
n- soucinitel otupeni (1,15 az 1,30).

Obr. 2 Strojni nizky
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2) Kosé stiihani — ostii pevného a pohyblivého noZe je pfi stfizném procesu k sob& naklo-
nény pod ur¢itym dhlem. Této konstrukce byvaji klasické pakové niizky pro stithani plechii

o mensich tloustkach, zpravidla do tloustky 1 mm a délky 2 000 mm.

Teoretickou stfiznou silu Ize spocitat vztahem:

1t
F=——-1, ,kde
2 tga
t— tloust’ka materialu,
o— uhel sklonu nozu,
Ty — pevnost ve stfihu (= 0,8 Rm).

3) Stiihani kotoucovymi nozi — konstrukce je patrna na obrazku 3. Velikou vyhodou této
konstrukce je, Ze pfi stithani nevznikaji Zadné rdzy. Stfizny proces je plynuly diky tomu, Ze
dochdzi téméf k bodovému styku ostii nozl se stithanym plechem. Vzhledem k této sku-
te¢nosti je mozné pohybovat tabuli v roving stiihu a tim docilit i tvarového vysttizku. Uhel

zabéru a zajistuje tzv. ,,natahovani plechu mezi stfizné kotouce.

Strihani kotoucovymi

nozi:
N\ o - Ohel zabéru
ey - presah nozd
Z o v
0 = z - strizna mezera
mezi nNozi

t - tloust'’ka plechu

L

Obr. 3 Schéma strihdni kotoucovymi noZi
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1.2 REZANI PLAMENEM

Rezédni plamenem je v praxi b&Zné pouZivani metoda déleni materidlu. Jedna se o oh¥éti
zdkladniho materidlu na teplotu, pii které u néj dojde k chemické reakci — hoteni. Teplota
hoteni béZzné oceli se pohybuje okolo 1 200 °C. Nejcastéji byva k fezani pouzivdna smés
kysliku a acetylenu. Pfi hofeni této smé&si plynu vznik4 teplota kolem 3 100 °C, ¢imZ do-
chazi k ohtati zdkladniho materidlu v kratkém case. Diky tomu nedochdzi k velkému tep-
lotnimu ovlivnéni oblasti fezu a ndslednému zbytkovému pnuti. Oblast fezu je vSak v di-

sledku difuze nasycovana uhlikem, a proto se v tomto misté mirné sniZuje svatitelnost.

Rezéni plamenem byvé v praxi vyuZivdno pro tloustky zékladnitho materidlu 3 mm a7
300 mm. Velké vyhody této metody spocivaji v moznosti provadeéni tvarovych fezii diky
variabilit€¢ polohy hotdku. Konstrukci rozumime nésledujici: tlakové nddoby s plynem
(kyslik a acetylen), redukénim ventilem, tlakovymi hadicemi pro ptivod plynu a hotdk se

sméSovaci komorou a tryskou v piipad¢ ru¢niho fezactho hotédku (na obrazku 4).

Obr. 4 Rucni pdlici hordk
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V ptipad¢ strojniho fezani je hotdk ustaven na rameni a veden pomoci vodicich list, jedno-
ucelovych Sablon a pohonu jiného neZ ru¢niho nebo se miZe jednat o pocitatem fizeny

pohyb — CNC palici stroje.

PRiVOD PLYNU

SMESOVACH
KOMORA

VODici LISTA

Obr. 5 Prenosny rezact stroj

Obr. 6 CNC palici stroj se ctyrmi hordky
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1.3 REZANI PLAZMOU

Pii fezani paprskem plazmy je zadkladni materidl postupné odtavovdn a odpafovin pa-
prskem plazmy, vystupujicim vysokou rychlosti z plazmového hofdku. Plazma je smés
volnych elektronti, pozitivn¢ nabitych iontl neutrdlnich atomd. M4 vysokou teplotu —
10 000 °C az 30 000 °C. [2] Tryska je chlazena kolujici vodou, a pfi nékterych procesech
se dokonce fezany materidl umist'uje pod vodu. Voda chréni trysku pfed roztecenim, brani
hluku a neptijemnému dymu. SloZeni plynu, ktery proudi do trysky a ktery je ndsledné ob-
loukem zahtivan, se 1i$i podle pouZiti, ale nejCastéji se pouzivaji argon, dusik, vodik, kys-
lik a jejich smési. [3]

Vysledna fezna hrana je pii pouZiti této metody kvalitn€jSi neZ u fezani plynem, fez je pro-

vy s

veden rychleji, ovlivnénd oblast fezu je mensi. Rez je vSak financné€ ndro¢né&;jsi.

elektroda

chiadici voda

Obr. 7 Schéma a ukdzka trysky pro Fezdani plazmou [3]
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Rezaci stroje miizeme rozd¢lit na ru¢ni nebo CNC fezaci stroje. Nespornou vyhodou ruc-

nich fezacich stroju je jejich mobilita diky kompaktnim rozmérim.

| PLAZMOVA REZACKA FRONIUS|

OVLADACI
PRVKY

Obr. 8 Plazmovd rucni rezacka Fronius TransCut 300

Vyhodou CNC fizenych fezacich plazmovych strojii je mozZnost fezani sloZitych tvarQ s

vysokou rozmérovou piesnosti. Lze vSak fezat pouze rovinné dily.

. a

PRACOVNI STUL

Obr. 9 CNC rezact plazmovy stroj PIERCE MAXI 5000
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1.4 MECHANICKE REZANI

Princip mechanického dé€leni materidlu spoc¢iva v oddé€lovani tiisek zdkladniho materidlu
ndstrojem, ktery je tvrdsi neZ fezany materidl. Pro fezani profilové oceli (napf. trubek, ku-
latiny, pasové oceli) byvé jako ndstroj pouzivéan pilovy list nebo pilovy kotouc¢. V tomto

piipadé se jednd o dé€leni strojni nebo rucni:

1) Kotoucovou pilou, - princip tohoto zplsobu fezani spocivd v opacné rotaci dvou pilo-
vych kotouct. Diky tomuto je zajiSténo plynulé vtahovéani fezaného materidlu do mista

fezu. Proti ruénimu fezdni pilou s jednim pilovym kotoucem se jednd o bezpecnéjsi fezaci

zafizeni.

Obr. 10 Rucni kotoucovd pila MATRIX
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2) Ramovou pilou, - hlavni fezny pohyb (pfimocary vratny) vykonava pilovy list, ktery je

pohanén undsecem v prevodové skiini. Pohyblivé rameno zajist'uje pfitlak na fezanou sou-
¢ast pomoci vlastni vahy.

Obr. 11 Rdmovd pila strojni/rucni

3) Pasovou pilou, - fezny pohyb zajistuje pilovy pds, ktery je v kruhovém tvaru. Je napnut

mezi pohonem a oto€nym bodem. V misté pracovniho prostoru dochdzi ke kontinudlnimu
déleni materialu.

PILOVY LIST

-

-
-

Obr. 12 Pdsovd pila strojni
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Pro déleni polotovarti se vyuziva ru¢niho d€leni dhlovou bruskou, kde nastrojem je fezny
nebo brusny kotou¢. Rozdil mezi brusnym a feznym kotoucem spocivd v jeho sile — 0,8
mm az 3 mm pro fezné kotouce a 4 mm aZ 7 mm pro kotouce brusné. Pojem thlova bruska
vyplyva z prenosu ota¢ivého pohybu. Rotorovd htidel je umisténa soub&zné s osou téla

brusky a pfenos rota¢niho pohybu je zajistén kuZelovym soukolim v dhlu 90°.

Obr. 13 Uhlovd bruska Makita

1.5 REZANI LASEREM

Princip fezédni laserem spocivd v odebirdni zdkladniho materidlu pomoci uzkého paprsku
monochromatického svétla, soustifedéného na velmi malou plochu. V mist¢ dopadu pa-
prsku dochéazi k pfeméné svételného zafeni na tepelnou energii o hustoté energie fadove
az 10> W.mm™. V mist& fezu je teplota okolo 10 000 °C, coZ postatuje k odtaveni nebo

odpafeni materidlu v misté fezu. [2]

1 - ASISTENENT PLYN

le= 4 2 - REZAC] TRYSKA

' 3 - PRACOVNI VZDALENOST TRYSKY
L - RYCHLOST

- TAVENINA

- ODTAVENY MATERIAL
STOPY PO PAPRSKU

- TEPELNE OVLIVNENA OBLAST
- SIRKA REZU

[T=T - R AT ]
1

J .

98765

Obr. 14 Princip metody rezdni laserem
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Technologie fezani laserovym paprskem v dneSni dobé€ neni jeSt€ moc rozsitena kvili vy-
sokym ndkladiim na fez. Povrch fezu je vSak kvalitativn€ lepsi neZ pfi fezani plynem nebo

plazmou.

Obr. 15 CNC rezaci laserovy stroj

1.6 REZANI VODNIM PAPRSKEM

Princip fezani vodnim paprskem spocivd v odbruSovéni zakladniho materidlu abrazivem,
které je undSeno kapalinou. Zdkladem fezaciho stroje je vysokotlaké Cerpadlo a multipliké-
tor. Pomoci nich generujeme tlak az 400 MPa (4 000 bar), ktery je pfivddén potrubim
k fezaci hlavé. V fezaci hlavé je sméSovaci komora, kde proud kapaliny o vysokém tlaku a
rychlosti strhdvd abrazivo. Takto vytvofeny paprsek dopadd na fezany materidl, kde jej

zrnka abraziva s velkou kinetickou energii vybrusuji.

Velkou vyhodou této metody déleni materidlu je skute€nost, Ze oblast fezu neni teplotné
ovliviiovdna. Teplota pfi fezdni se pohybuje okolo 40 °C. Dalsi nespornou vyhodou je

moZznost fezani jakychkoliv materidlli, véetné nevodivych.
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Nevyhodou je nevyhnutelny styk fezaného materidlu s vodou. V soucasnosti tato metoda

oA

stale nen{ pfili§ rozsitena kvili své financni naro¢nosti.

Na obrazku 16 se nachdzi detailni pohled na fezaci trysku se sméSovaci komorou.

Jl. KOMORA PRO YODU

j

ZUZENA KOMORA
PRO VODU

SMESOVACH
(= KOMORA

PRISUN
ABRAZIVA

TRYSKA
REZACI SMES

Obr. 16 Rezaci tryska

Obr. 17 Ukdzka rezu vodnim paprskem
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2 VYROBNI A PREDVYROBNI OPERACE

Polotovary ziskané vyse uvedenymi zpiisoby déleni jsou ploché vypalky, vytezy i vysttiz-
ky. Takovy dilec zpravidla neni findlni vyrobek, ale pouze polotovar. Pro konecny tvar
dilce je tedy potieba vyuzit nékterou z fady vyrobnich operaci. Nej€astéji pouZivané opera-
ce obrabéni jsou napi. soustruZeni, frézovani, vrtani, brouseni. Dalsi operace, jako jsou
napt. ohybédni nebo skruzovani, jsou zpravidla ptipravné operace pro svafovani.

V nasledujicich podkapitolach jsou jednotlivé operace popsany podrobnéji. Vyrobnich ope-
raci existuje celd fada. Ke kazdé vyrobni operaci je nutné vypracovat vyrobni vykres nebo
napfiiklad technologicky postup. Timto jsou jasné definovany vSechny pozadované rozme-

ry.

2.1 SOUSTRUZENI

Pti vyrobé vétsich vyrobku se klasické soustruZeni nepouziva. Je pouZito jen pro vyrobu

soucdsti mensich rozméra, jako jsou navarky a rotacni ¢asti nadob.

Ve velké mife se vyuZivaji karuselové soustruhy, a to diky moZnosti soustruZeni dilcti vét-
Sich rozméra. Na obrazku 18 je vyobrazen karuselovy soustruh znacky TITAN s mozZnosti

upnuti dilce o priiméru 3 000 mm a vySce 2 000 mm.

OVLADACI PANEL

S OTOCNY STUL

Obr. 18 Karuselovy soustruh
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2.2 FREZOVANI

Stejné jako u klasického soustruzeni, neni klasické frézovani pti vyrobé tlakovych nddob
vyuzivéno ve velké mife. NejpouZivanéjsi je horizontdlni vyvrtdvacka (viz obr. 19). Pfi
svarovani dilt tlakovych nddob vznikd v mistech svari velké vnitini pnuti, které ma za
nasledek deformace nekterych ¢asti. Napiiklad pii pfivareni piiruby k vdlcovému plasti
dojde vlivem pnuti k deformaci ptiruby, coz je z hlediska tésnosti neptipustné. Proto je
nutné frézovat té€snici plochy pfiruby, jak je vidét na obrazku 19. Na tuto skutecnost je nut-

né myslet pii stanoveni technologickych piidavki (kapitola 6.1).

Obr. 19 Horizontdlni vyvrtdvacka

Na obrdzku 19 je horizontalni vyvrtdvacka, kde je mozné upnout dil ¢i vyrobek do rozméru

2 000 mm x 1 500 mm, délky 5 000 mm a hmotnosti na zdkladnu stroje az 20 000 kg.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 28

2.3 VRTANI

Vrtéani 1ze rozdélit do tif zdkladnich skupin dle pouZzitého vrtaciho stroje:
1) Ruéni vrtacky
2) Strojni vrtacky
3) Vrtacky fizené pocitacem.

Prvni skupina neni ve strojni vyrob€ téméf pouzivana. Uplatnéni mé zejména na montaz-
nich pracich. Zbylé dvé skupiny jsou rozsiteny dle moZnosti vyrobniho podniku. Vrtanim
se zhotovuji diry kruhového tvaru. Nastrojem je vrtak, ktery kona hlavni fezny pohyb (ro-

taéni).

Obr. 20 Vrtacka ZAS VO-61
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2.4 OHYBANI

Ohybéni je operace provadéna prevazné zastudena. Pfi ohybu dochazi k elasticko-plastické
deformaci ohybaného materidlu. Na velikost deformace ma vliv jakost materidlu, tloustka

v misté ohybu a smér vldken v materidlu. [1]

Orientace vldken v materialu, vzniklych pfi vyrobé¢, je rozhodujici pro Zivotnost a inosnost
ohybané soucasti. Osa ohybu by méla byt kolmé na smér vldken materidlu nebo minimalné

pod thlem 30°. [4]

Charakteristickym znakem pfi ohybéni je zména tvaru plochy ohybu. Pfi ohybani polotova-
ri uzsich se ptricny prurez méni daleko vic neZ u Sirokych. Pfi ohybu Sirokych polotovara

dochdzi k zeslabeni tloustky, ale pfi¢ny priiez se t¢éméf neméni.

v

Pfi ohybu ptisobi v pfi¢ném prufezu ohybové a tlakové napéti. V misté neutrdlni osy se
nachdzi beznapétovy stav, coz je piechod tahového a tlakového napéti. Tato osa je dileZita

pro vypocet vychozi délky polotovaru, a to pomoci koeficientu ohybu (x).

| NEUTRALNI 0SA

[
A Q

DSA MATERIALU

RN

DEFORMACE i

OBLAST PLASTICKE
OEFORMALE

Obr. 21 Pritbeh napeéti a posunuti neutrdlni osy

Koeficient ohybu x mé zdsadni vliv na vypocet délky polotovaru pii vetsi tloustce zéklad-

niho materidlu. V praxi je nejcastéji pouZivany koeficient x = 0,44.
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Dal$im specifikem technologie ohybdni je odpruzeni ohnuté ¢4sti. Jak je patrné
z nésledujiciho obrazku, pii ohybani musime vynaloZit silu na prekonani pruzné a ndsledné
plastické deformace. Po odlehceni zatéZujici sily plastické deformace zlstanou a pruzné

deformace se vrati. Proto sou¢dst musime ohnout o poZzadovany thel a tihel odpruZeni.

Obr. 22 Uhel odpruzeni

Pfti ohybani trubek musi byt pouZit ohybaci segment. Jedna se o dilec, ktery ma po obvod¢
vysoustruZenou draZku dle rozméru ohybané trubky. Trubka je vloZena do této drazky a

pfitlacena liStou. Diky tomuto nedojde pti ohybu dutého profilu k jeho zplosténi.

IOHYBANA TRUBKA

Obr. 23 Ohybacka trubek a profili
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2.5 SKRUZOVANI

SkruZovanim se pfipravuji polotovary kruhovych tvari. Mohou to byt naptiklad casti tla-
kovych nddob, a to at’ kruhové, nebo kuZelové. Jedna se o prib&zny ohyb pomoci rotujicich
vélci, kde spodni valce slouZi jako podpéra a horni valec se postupné pfitlacuje a vytvaii

skruz.

Na obrdzku 24 je vyobrazena skruzovacka se tfemi valci a v pozadi se nachézi skruZzovacka

profild.

Obr. 24 SkruZovaci vdlce, skruZovacka profilii

Pro skruzovani miiZe byt pouZita skruZovatku se tfemi nebo ¢tyfmi vélci. Ctyfvélcovou
skruzovackou lze plat plechu skruZit bez piidavku. Ctvrtym valcem se konec plechu pfitla-
¢i dle potreby do poZadovaného tvaru. V piipadé tiivalcové skruzovacky zustavaji techno-

logické ptidavky na strandch podle osové vzdélenosti valct.

Na obrazku 25 az 27 je uveden postup skruzZovani vilcového plasté z korozivzdorné oceli.

Vysledny primér po svateni a kalibraci bude 700 mm a sila stény 5 mm.
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Obr. 25 SkruZovdni vdlcového plasté — nakruZent koncii
Skruzovani je ve vétSiné piipadi piipravnd operace pro svaifovani. Pii skruZovéni valco-
vych a kuZelovych plasth je nejdiiv tabule plechu skruZena na poZadovany pramér a je
nachystdna na svafeni podélného svaru. Pii svafovani vznikd velké vnitini napéti a diky
tomu dochdzi v misté svaru k deformaci kruhového tvaru. Proto je plast’ ustaven jesté jed-

nou do valct, na tzv. kalibraci prokruZovanim.

Obr. 26 SkruZovdni vdlcového plasté
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Pfi uzavirdni kruhového tvaru zistavaji neskruzené konce plechu ve vzdélenosti
cca 40 mm. Tyto konce budou skruZeny az po zavareni podélného svaru. Toto 1ze provadét

maximaln¢ do tloustky 16 mm.

Obr. 27 SkruZovdni vdlcového plasté - vykulaceni
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2.6 SVAROVANI

Svafovani je pro plechové dily jedna z piednich vyrobnich operaci. Jedna se o vytvofeni
nerozebiratelného spoje za pusobeni vysoké teploty. Ve vyrobé tlakovych nadob miiZeme

svafovani rozd¢lit do ¢tyt skupin dle metod svarovéni.

1) Metoda 111 — jedna se o rucni svafovani obalovanou elektrodou. Priimér elektrody
je volen dle tloustky svafovaného materidlu (1,6 mm — 8§ mm). Doporu¢eny svato-
vaci proud je uveden vyrobcem na obalu elektrod. Vhodna velikost proudu ma za-

sadni vliv na jakost provedeného svaru. [1]

Volba vhodného obalu a jadra elektrody zavisi na svafovaném materidlu. Pfi hoteni oblou-
ku vznikd na taveniné struska, kterd chrani svarovou ldzen pted plisobenim atmosféry a
zajistuje pozvolné€jsi vychladnuti svarové housenky. Po ochlazeni byva mechanicky od-

stranovana.

Obr. 28 Ukdzka svarovdni metodou 111 [6]

Na obrazku 29 je ukdzka specifikace obalované elektrody OK 48.00. Jedna se o katalogové
vlastnosti. Uvadi se oblast pouZziti, chemické sloZeni, mechanické vlastnosti a doporuc¢ené

hodnoty pro nastaveni svafovaciho stroje.



35

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

a5

]

90

I -02

£
0se

gz

0s

Gl

£90

n2-0s

it
noe

02

0%

2e'o

Fol =%

g5 0

5508

o
noe

9°)

=
'ApoupaE
o= oy
BHOR - 1
nynopGgo
1Ly
pioLy Ay
deas By
IUaEARL
LA A,

naoy
OLEADIEAS
yrpopaa
#2004
poUaE
Byl

NADY "AEAS
IAJEZOUN

v pnodd
[IEADJEAS

A RO
BU jadep)

L eyia

(TTITT]
fraunag

13 0t

0t 0z-

Uﬂ

r'aded 'eoday
BADZEIRN Mi=EhyT

TR, TEOjE ARG ZIo
RO ENENOAT

G

%% S lEouUZe]

(Tl

% P lEOUZR]

ors

R RN

Stk

BdW FZO 29k

nnoy oyanolens

OU2}SII NEOWSE]n
ayaueysaw ayndi)

SI0'o S

7o' d
Tl Uy
50 IS
a0’ o

nNnoY OUIN0IENS
OY2EID IUSZ0|S

= or =

ayaways aymda)

=]

‘ruoyel gopz szood SSIas e ueADEAS Ud 12004 NOYOS AL SlN0AE B ILEADJEAS

Ayojod Auyaass odd eu@pznod ap pEoseysedd jodd Agopo g Aleusaznoy B a0y Aaoleas @00 Yosuesofeoyzig

5T

FOUZSRA,

C

PR e Ty
nse

S EEEEIE IEEEE

GHAL 5u
SHAL Sud
SHAL A8
BAFEL M3 30
05300 ALILRA,
CH AD'C M1
SH AL I6 CHZr A+ Tk 3
SHA £ AN w0952 D5l M
ZLBEDOL =1y a1043
SHAL 'SHE sSa7 P 5w Shiwlg A5
aenyas aseqIISey
(-)+20]
¥ ‘pnoud 1aea0 1eAS suolexpsads zalnlea]
008 MO

E Yodueanfa@y uesoess odd Wejego WAALYIAEI0YZIU S TR0 OUSUISHOSSA BPOJHES B0zed &l OO gF Mo

Obr. 29 Technickd data elektrody ESAB - OK 48.00 [6]
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2) Metoda 135 — jednd se o poloautomatické svarovani v ochranné atmosféie —
MIG / MAG. Rozdily jsou v pouZiti rizného plynu pro vytvofeni ochranné atmo-
sféry. V praxi je nejcastéji pouzivana smes pro svafovani uhlikové oceli - 82% Ar +
18% CO,, zvana ,,corgon‘. Pfidavny drat se pohybuje od priméru 0,6 mm do 1,6

mm. Metodu svatovani MIG a MAG je mozné plné automatizovat pouZitim robott.

|32%Ar+18%002.f100%Ar' A

Obr. 30 Schéma svarovdini MIG / MAG

3) Metoda 141 — jedna se o svarovani netavici se wolframovou elektrodou v ochranné
atmosféie (TIG). Jako plyn v ochranné atmosféie je nejCastéji pouzivan argon, vy-
jimec¢n¢ helium nebo rizné smesi plynid. V praxi je tato metoda nejcastéji pozivana

pro svafovani nerezovych materiala.

Obr. 31 Ukdzka svarovdni metodou 141
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4) Metoda 121 — jednd se o automatické svafovani pod tavidlem. Pfidavny material
v podobé¢ drétu, je automaticky pfivddén do svarové mezery, zasypané vrstvou tavi-
dla. Tavici se ldzen je chranéna ptred oxidaci okolni atmosférou. [1] Pii svafovani
pod tavidlem dosahujeme vétSich zdvart, metoda je vhodnd od tloustky 3 mm za-
kladniho svafovaného materidlu. Dosahuje mnohondsobn¢ vyssi produktivity nez

predeslé metody, zejména pfi svarovani silnéjSich materiald.

2.7 ZIHANI

U vsech uvedenych metod svafovani je vysoce tepeln¢€ ovlivnéna oblast svaru Pfi svafovani
materidld o vétsi tloust’ce nebo pfi vysoké koncentraci svarovych spoji na jednom misté
vznika velké vnitini napéti, proto byva nutné soucast po svareni zihat. Nejcastéji se pouZi-
va Zihdni ke sniZeni vnitintho pnuti. Jednd se o Zihdni bez rekrystalizace. Jde
o ohfev materidlu na teplotu okolo 600 °C, vydrz na této teploté¢ 1 — 10 hod. dle sily mate-
ridlu a ochlazovani. Ochlazovani probihd nejdiiv v peci pozvolna na cca 300 °C a nasledné

probéhne dochlazeni na vzduchu.

Tl : Tl”f] ZIHANI KE SNIZENT WNITRNIHO PNUTI
o
800
900
500 VYDRZ NA TEPLOTE
=yl |
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. . & | I 05’:?4
REKRYSTALIZACNI STHANT NAMEKKO 400 & ! Ly .
ZiHANT A ! Y
I\ Aci > } }
wo | /o = S | |
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:K: i; | |
| |
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Obr. 32 Zihdni ke sniZeni vnitiniho pnuti
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3 CILPRACE

Z velké tady vyrobnich a pfedvyrobnich operaci byly pfedstaveny ty, které jsou v praxi
nejrozsitenéjsi, pii vyrobe soucasti z plechu. Samotnd vyroba takové soucésti je speci-
fickd v tom, Ze existuje nékolik moZnosti vyroby. Volba technologického postupu z4-
visi na moznostech vyrobniho podniku a finan¢ni naro¢nosti vyroby. Musi byt zvolen

sprdvny kompromis mezi cenou a kvalitou s ohledem na funkci zatizeni.

Tlakové nadoby jsou zafizeni urcend pro skladovani kapalnych nebo plynnych latek
nebo pro vyménu tepla mezi dvéma riznymi medii apod. Jednd se o vyrobek, ktery ma
plast’ vyrobeny z plechu. Uzavieni plasté je feSeno s ohledem na funkci zafizeni. Ple-
chové dily jsou v takové vyrobé& spojovany vyhradné svafovdnim. Metody svatfovéni

jsou vysvétleny v kapitole 2.6.

Na kazdém vyrobku se nachdzeji funk¢ni plochy a rozméry, které maji vEtsi presnost a
musi byt dodrzeny kvtli spradvné funkci a moZnosti montdze navrhovaného zafizeni.
Pro splnéni téchto poZadavki je nutné uvazovat s technologickymi piidavky a do tech-
nologického procesu zatrazovat napiiklad obrdbéni. Tyto technologie vyroby jsou uve-

deny na praktickych ptipadech se vSemi zvyklostmi vyroby tlakovych zatizeni.

sz w7z

V praktické ¢asti je popsdna vyroba reboileru od ndvrhu a konstrukéniho feSeni, po

kone¢nou finalizaci vyrobku.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 NAVRH TLAKOVE NADOBY

Vyroba tlakovych nddob je velice specifickym odvétvim. V béZném Zivot€ se s nimi setkd-
vame denné. Jednd se napiiklad o hasici pfistroje a vSechny skladovaci nddoby plynd. Pii
hlub$im zkoumani je mozné zjistit, Ze takové nadoby se v hojné mife vyskytuji v potravi-
narském, chemickém i petrochemickém pramyslu. Pii nespravné vyrobé nebo montézi,
hrozi veliké nebezpeci, které mlize mit fatidlni ndsledky na zdravi obsluzného persondlu,
v lepSim piipad€ pouze na majetku. Proto, musi vyroba striktné¢ dodrZzovat vSechny normy a

legislativni pozadavky.

Pfi ndvrhu tlakové nddoby musi zdkaznik ptedloZzit vSechny pozadavky na toto procesni
zafizeni. Provozni medium z velké ¢asti urCuje jakost materidlu. Pro agresivni latky byva
pouZzit nerezovy materidl, v pfipad¢ vysoce agresivnich materidli je mozné pouZit nekon-
venc¢nich materidld, napiiklad titan. Pro neagresivni latky (napiiklad voda), byva pouZito
obvyklych uhlikovych oceli pro tlakové nadoby. Dal$im urcujicim prvkem konstrukce na-
doby jsou procesni podminky (provozni ptetlak, provozni teplota a pozadované vystupy).
Pod pozadovanymi vystupy se rozumi napiiklad dc¢innost chladictho vyméniku. Po zvazeni

vSech téchto aspektd vznika ndvrh tlakové nddoby, procesniho zatizeni.

Po projekénim ndvrhu musi byt proveden pevnostni vypocet. Cely vypoctovy algoritmus a
pozadavky na vypocet, jsou dany normou CSN 690010-4 nebo EN 13445. Je moZné pro
pocetni feSeni vyuZzit software, ale existuji pouze dva, (PVESS a Saint”’Ambrogio) které
spliuji jak vypoctové pozadavky, tak pozadavky legislativni. Pfi ndvrhu nddoby pomoci
metody konecnych prvki Ize vychdzet pouze pro konstrukéni predstavu, pro konec¢né pro-
vedeni musi byt metoda konecnych prvka ovéfena vypoctem dle 97/23/EC (PED),
CSN 690010, EN 13445.
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V priloze P I je vyobrazen vypocet valcového plasté reboileru, provedeny ve vypoctovém

programu PVESS .

Vystupem pevnostni ho vypoctu jsou ur¢ené dimenze vSech soucasti tlakového zafizeni,

které jsou vstupnimi podminkami pro nédslednou konstrukci.

Na obréazku 33 byla do programu vloZena vstupni data, kterd musi byt znaméa od zdkaznika.
Vypoctové koeficienty jsou vypoctovym programem vypliovdny automaticky nebo je
mozné tyto data zjistit z normy CSN 690010. V pifloze P1 jsou vypoéitiny hodnoty pro
valcovy plast. Data je nutné vyhodnotit, je-li provedend tloustka plechu vyhovujici.
V tomto piipad¢ je provedend sila stény 8 mm a minimélni vypoctova je pfitom 2,669 mm

+ 3 mm technologicky ptidavek. Provedeni plasté je tedy vyhovujici.

Dalsi zjisténé udaje jsou dulezité pii konstrukci reboileru a musi byt dodrzeny. Minimalni
vzdalenost neovliviiujicich se otvorl je limitni hodnota pro urcovani osové vzdalenosti

hrdel. Pti konstrukci zafizeni je nutné tyto rozméry porovnat s pozadavky zdkaznika.
Pfi nutnosti umistit hrdla bliZ, neZ je dovoleno vypoctem, je nezbytné hrdlo vyztuZit lim-
cem. Pfi vyrobé¢ limce se jednd o vyrobu mezikruzi nejcastéji o tloust'ce stejné, jako je za-

kladni plech plaste.
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5 TECHNICKA DOKUMENTACE

5.1 Vykresova dokumentace

Technickd vykresovd dokumentace pro tlakové nddoby obsahuje urcitd specifika, kterd jsou
charakteristickd pro toto odvétvi (viz kapitola 5.2). Na zacatku tvorby vykresové dokumen-
tace musi byt zndmy typ tlakové nddoby nebo zafizeni. V nasem piipadé se bude jednat

o vyménik reboilerového typu (déle jen reboiler).

Obr. 33 Reboiler

Je to procesni zafizeni, které pii svém pracovnim cyklu tvoii paru. Jednd se o piipad, kdy
vstupni medium pftili§ horké (pro predstavu cca 200 °C) a je nezbytné dosdhnout niZsi vy-
stupni teploty (cca 150 °C). Vstupni napdjeci voda je teploty niZsi neZ obé¢ teploty chlaze-
ného media a po teplotni vymén¢ se pfeméni na péru, kterd je odvadéna tlakovym potrubim
do soustavy zdvodniho rozvodu. Vyska hladiny napdjeci vody v reboileru mize byt regulo-
vana automaticky podle stavu hladiny a teploty vystupniho media pomoci ptivodniho venti-
lu s automatickym pohonem. Zafizeni, které vyrdbi paru je ve své podstaté parni kotel, kte-

ry musi byt bezpodminecné opatfen pojistnym ventilem. Ten je nastaven na hodnotu ma-

ximdlniho dovoleného ptetlaku.

Na obrazku 34 je zndzornéno pracovni schéma reboileru. Sklada se ze tii hlavnich Casti, a

to plast, trubkovy svazek neboli ,,U* vldsenka a komora (Obr. 35). Podle mnoZstvi pfepd-
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v

zek
v komote je zfejmé o kolika-chody vyménik se jednd. Pod pojmem chod se rozumi, koli-
krat vstupujici tekutina projde ptfes ochlazovaci medium. V naSem piipad€ se jednd o

dvouchody vyménik a ochlazovaci medium je voda.

VYSTUP
VYTVORENE T VYSTUP
PARY OCHLAZENEHO

MEDIA

VSTUP ?
NAPAJECI VSTUP
VoDY MEDIA

Obr. 34 Pracovni schéma reboileru

Obr. 35 ,,U“ vidsenka
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5.2 Specifika vykresové dokumentace

Vykresovd dokumentace riiznych odvétvi ma sva urcita specifika. U tlakovych a netlako-
vych nddob se zejména jednd o zobrazeni na vykrese. Jak je vidét na obrazku 36, narys
vyméniku je zakreslen se vSemi hrdly na horni nebo dolni strané aparatu. Ve skute€nosti
jsou tato hrdla otocena jinak. Je to z divodu jednoduchého zobrazeni a zjednoduSeni vy-
kresu. Tzn. narys pohled neni urcujici pro polohu hrdel; polohu hrdel urcuje pravy bokorys.
Na ¢elnim pohledu jsou oznaceny hlavni osy a osy hrdel, které lezi mimo hlavni osy. Dals{
odliSnosti od klasického zobrazeni je, Ze se nezapisuji se uhly hlavnich os dle kartézského
soufadnicového systému. Pro ihlové oznaceni polohy hrdel a oznaceni hlavnich os se pou-

Ziva - shora 0° a ¢islovani po sméru hodinovych rucicek.

T

Obr. 36 Orientace hrdel ndadoby

Dalsi zvlastnosti a zvykem je skute¢nost, Ze neni mozné, aby byl nosny nebo zavésny prvek
(zaveésné oko, podstavec) navaien piimo na plast’ tlakové nebo netlakové nadoby. VSechny
tyto soucdsti musi byt pfivafeny ptes podloZny plech (viz obr. 37). PodloZny plech zajist'u-
je rovnomeérné rozlozeni puisobicich sil na skofepinu plasté. Jednd se vétSinou o obdélniko-
vy plech ve stejné tloustce, jako je tloustka zdkladniho plasté, a ve stejné materidlové ja-
kosti. Pti svafovani vznikne diky deformacim a teplotnim rozdilim v misté mezi plastém a

podloZznym plechem vysoky vnitini pietlak.
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Tomuto musi byt zamezeno a to nejéastéji vyvrtdnim otvoru ¢ 6 mm do rohu podloZzného
plechu. Dal$i moZnost odpousténi tlaku je vynechat cca 10 mm obvodového svaru, ale tato

moznost neni vétSinou vyuzivana.

Obr. 37 PodloZny plech

Na vykrese sestaveni celého zafizeni je nad razitkem vZdy uvedena tabulka hrdel a tabulka
nebezpecnosti. V tabulce hrdel jsou uvedeny vSechna hrdla na celém zafizeni, jejich di-
menze, ndzev nebo urceni, norma pripojovaciho prvku jako jsou piiruby, ndvarky apod. a
do pozndmky je vhodné psat piipojovaci rozmér a dimenze trubky hrdla.

V tabulce nebezpec¢nosti museji byt uvedena vSechna media, které se mohou v zafizeni

vyskytovat, a musi byt vyplnéna jejich charakteristika napt. dle chemickych tabulek.

Tabulka 4 PoZadavky razitka vykresu tlakové nddoby

TABULKA HRDEL

H1 50 16 1 UrEeni / funkce hrdlz EN 1092-1/81/11 | TReAD, 3w 6/ 2125 Lxe 18
DZNALENI ON PN K5 NAZEV NORMA i # DO potet x d
f Jmencvity Hak Dmenzuje se o 1 Ei_‘nenze l:L:w I:r:llEj_a
Fad vyE5i, nef pravozni pFipajavaci rozmir pfiruby
Imenavitd svEtost hrdla Provadéci norma. V tomfbo
Dznzfeni hrdlz nz wikrase pFipadé se jecnd o krkavau
- - pFirubu s hrubou tEsnici liftou

TABULKA NEBEZPECNOSTI
JEDOVATE ZAPALKE WYBLSHE FlravE
PROVOZNI MEDIUM AND S ME AND / NE AND / NE AND J ME
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Dalsim usekem razitka vykresu sestaveni jsou technické udaje. Tabulka se vypliuje pro
kazdy prostor. Napiiklad u reboileru je prostor plasté, prostor trubek a prostor otapéni ko-
mory. Udaje na vykresu jsou daleZité jak pro vyrobu, tak pro nasledné kontroly, revize ne-

bo opravy.

Tabulka 5 Technické vidaje vykresu tlakové nddoby

TEEHNIEKE UD.I"'\'I.JE Rozdélere dle prostary, napf plESF / brubky
PRACOVNI PRETLAK MEDIA (bary) Tlak kterého medium dosahuje pFi béZném provozu.
PRACOVMI TEPLOTA MEDIA (*Cl Teplota kterou medium dosahuje pfi b8Zném provozu.
PRACOVNI LATKA Mapf. voda, dile skupina se urEi pro nebezpeZné nebo
SKUBINA Skodlivé [atky - skupina 1 & pro vodu skupina 2
NEJVYSST DOVOLENY PRETLAK {naryl Maximalni tak, pFi kterém je zafizeni bezpeiné

S| Z«USEBNI PRETLAK {haryl Zkusebni Hak oro tHlakovou zkousku,
S| wypolTovy PRETLAK (bary) Tlzk s kterym bylo uvaZovano pfi pevnostnim vipoltu,
"= [ NEJVYSST DOVOLENA TEPLOTA i°C) Maximalni teplota, pfi kterE je zaFizeni bezpeiné.
E WYPOETOVA TERLOTA (°Cl Teplota s kterou bylo uvaZevino pfi pevnastnim vipectu,
& | TEPLOSMEMNA PLOCHA im') Uvadi se u trubkevjch viménfkd,
JQBJEM PROSTORU (litryl
POCET PRACOVNICH CYKLO
OROZNI ¢ TECHMOLDGICKY PRIDAVEK (mm)
CiSLD PEVNOSTNIHO VYPOCTU
SROVADEC] PREDPISY napF. [SM 63 0010, NV26/20035h
AATEGORIE NADDBY DLE CSN €50010-21 Musi byt provedenz kategorizace nadoby / prostoru dle
= | KATEGORIE NADDBY OLE N.W.26-2003 Sb / MODUL uvedenjich norem 2 predpisd.
5 ASVEDCENT 0 SHOOE CisLo Prohl&Zzri shody virobky virabcam,
"B | PLAN INSPEKCT A KONTROL Ja-li vypracovén
« | KOEFICIENT SVARU DOle poufitjch pestupd a materild. (hodnota 0 2% 1)
S | POSTUPY SVAROVANI SN EN 15614
'z | SVAREDI - PREDPIS / CV.ROZMISTENT ZNALEX CSN EN 2871
TEPELME ZPRALOVANI - ROZSAH/PREDPIS
EE MECHAMNICKE, METALOGRAFICKE ZROUSKY
é NOT - ROZSAH OLE NORMY
| NoT - eRoVADECT NORMY
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V tabulce ostatnich uidaji jsou vyplnény udaje o zakdzce, materidlovém provedeni a hmot-

nosti (dulezité pro pfepravu, montdz) a tepelné izolaci.

Nasleduje razitko, kde je uvedeno meéftitko vykresu, tolerance hran, rozmérové tolerance
pro svatence vcetné tiidy presnosti, promitani, autorska priva, kdo vykres kreslil, kdo kon-
troloval a kdo schvidlil, ndzev vykresu, ¢islo vykresu, format listu, pozndmka, piipadné

revize. V razitku musi byt uvedeno ¢islo kusovniku.

Tabulka 6 Ostatni iidaje a razitko vykresu tlakové nddoby

OSTATNI UDAJE
w TRUBKY HRDEL Jzkast materislu
g ; TRUBKY SVAZKU SROUBY / MATICC IS0 4017/4032 / 8.8
& = | PREPAZKY CSM 13 1320 / 12 0506
(] -
E = | TRUBKDVNICE £SM 13 1530 / 12 0406
PLAST, OND
w | DZNACENT NADDBY HMOTNOST CELE NADRZE kg
5 [ PROJEKENT VYKRES 3 | HMOTNOST PRI TLAKOVE ZKOUSCE kg
s | VYROBNI CIS_0 g PROVOZNI HMOTNOST
E ROK VYROBY = | IZOLACE TEPELMA | ROZSAH 100 %
= | zakhzia LisLo TLOUSTHA 100 mm
= [ ZAKAZNIK 7 MiSTO URCEN]
Poznamka MaFitko Hrany Presnast:  |napf. EM 135920-C
1 . 1 }10-3 Promitani: -ﬂ.-
CHRAMEND DLE |SO 16016
Zadavalal:
Jetun Jnéne _ Podais JAkce pojmencvini prajektu
Kresl Hurtik Mazew:
REBOILER
l Cislo vikresu 1/1
Stan Iminy Out.m Imnz DP’I2012 _01 &0

Na vykrese sestaveni jsou jednotlivé dily opatfeny pozici, kterd navazuje na urcity fadek
v kusovniku. V tabulce 7 je uvedena pozice 1. Jedna se o valcovy plast o vnéjSim praméru
500 mm, délce 1000 mm a sile stény 8 mm. Na dalsim fddku je uveden polotovar, ktery je
nutny pro vyrobu bez technologickych a vyrobnich piidavki. V tomto pifipadé se jednd o
plechovy pfistifih. EN 10028-7 je rozmérova norma pro ploché vyrobky z oceli pro tlakové
ucely, -7 znamend, Ze se jednd o korozivzdornou ocel, to je i patrné z materidlové jakosti
1.4541. Kilogramova vaha je uvedena Cistd, bez pfidavki. Kolonka atest je dulezitd pro
objednani a doloZeni materidlu. EN 10204 je norma urcujici druhy dokumentii kontroly.

Vsechny soucdsti zatizeni vnitinim nebo vnéjSim pietlakem jsou poZadovany s atestem
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materidlu se vSemi nélezitostmi (vice v kapitole 7). Podstavce, zdvésné oka apod. jsou pie-
depisovany pro kontrolu 2.2 nebo 2.1. Jedna se o prohlaSeni shody nebo o zkuSebni zpravu
a takto ptredepsané materidly se nemusi doklddat v kone¢né dokumentaci. V poznamce mu-

Ze byt uvedeno napt. ¢islo vyrobniho vykresu, pokud je nutny.

Tabulka 7 Ukdzka popisu pozic v soupisu komponentii (kusovniku)

PLAST #500x8-1000 31
; . 1 |EN 10028-7 14541 97
1 P8x1000x1542 Cisty rozmer EN 10204
poz. | NAZEY - NORMA ks |MATERIALOVA |\ ceod) H:IOT ATEST POZNAMKA
ROZMER NORMA g- VYKRES

Ukazka celé vykresové dokumentace reboileru je k dispozici v prilohach P II az P X.

5.3 Pruvodni technicka dokumentace

Z4dné tlakové zafizeni nemtize byt uvedeno do provozu bez kontroly povéienou osobou
(dle legislativy CR) a bez priivodni technické dokumentace. Jeji obsah se lis{ dle ndro¢nosti
a kategorie nadoby (viz kapitola 7). V pruvodni technické dokumentaci musi byt jasn¢ a
nezaménitelné uvedeno, o jaké zafizeni se jednd, jeho technologické oznaCeni a zafazeni

v technologickém celku.
Obsah pravodni technické dokumentace (dale jen PTD)

Prohlaseni shody vyrobce. Jedna se o dokument, kde vyrobce prohlasuje shodu konstruk-
ce vyrobku s objednavkou a spravnosti provedeni. Tento dokument zaruc€uje kvalitu vyrob-

ku a shodu se vSemi legislativnimi pozadavky.

Dokumentace autorizované osoby (dale jen AO). V PTD jsou zafazeny dokumenty, kte-

ré vypracuje kontrolni organ — AO. Vice v kapitole €. 7.

Listy pasportu. K PTD jsou pfifazeny listy pasportu, kde se zapisuji ndsledné kontroly a
zkousky zafizeni v celém zZivotnim cyklu zafizeni. Pod pojmem pasport se rozumi stejny

doklad tlakové nadoby jako zdravotni karta u ¢lovéka.
Navod na obsluhu. V niavodu na obsluhu musi byt popsidn bezpe¢ny postup manipulace
s tlakovym zafizenim. V piipadé nedodrZeni téchto pokyni miZe dojit k zni¢eni nddoby

nebo dokonce ke zranéni obsluzného persondlu. Chybnd manipulaci s takovym zafizenim,
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kterd je v rozporu s nivodem na obsluhu, znamena ztratu zaruky na vyrobek garantované

vyrobcem.

Vykresova dokumentace. Do PTD je zatazen sestavny vykres celku, ktery obsahuje
vSechny informace o zafizeni a uddva jasnou pifedstavu pro montdz tlakové naddoby do
technologického celku. Dalsi podsestavy a vyrobni vykresy v dokumentaci zafazeny nej-

sSou.

Kontrolni dokumentace. V kontrolni dokumentaci je umistén protokol rozmérové kontro-
ly. V ptipad¢ svafovanych vyrobkll z plechu musi tento protokol spliiovat poZzadavky kon-
troly pro svafované konstrukce, které predepisuje norma CSN EN 13920. Tato norma pie-
depisuje mezni uchylky dhlovych a délkovych rozméri. Skupiny pfesnosti jsou rozdéleny

do Ctyt kategorii. Kategorie pro vyrobni pfesnost musi byt uvedena na vykrese svafence.

Dokumentace svafovani. V této ¢asti PTD musi byt uvedena svafovaci mapa, svafovaci
plén, schvdlené svatovaci postupy WPQR, postupy provedeni svarovych spoja WPS, certi-
fikéaty svatfovaciho persondlu a vykres rozmisténi svarec. VSechny pozadavky na tyto do-

kumenty jsou uvedeny v kapitole €. 7.

Dokumentace nedestruktivni kontroly svarovych spoji (dale jen NDT). Jsou zde zafa-
zeny osveédceni osob provadéjici NDT, vykres ktery uruje poZzadavky na provedeni NDT,

a samotné protokoly NDT. Vice je uvedeno v kapitole €. 7.

Material. V této ¢asti jsou zarazeny atesty od pouZzitych zdkladnich a pfidavnych materia-
4. VSechny atesty musi osahovat urcujici materidlova specifika, kterd jsou bliZe uvedeny

v kapitole €. 7.

Povrchova tdprava. V této ¢asti PTD jsou uvedeny vSechny protokoly o provedenych ma-
teridlovych upravach vyrobku. U uhlikovych oceli se jedna o protokol o otryskdni a natéru

a u nerezovych vyrobku se jednd o protokol o pasivaci.
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6 TECHNOLOGIE VYROBY

6.1 Technologické piidavky

Pti vyrob¢ tlakovych nadob je pouzito vyhradné svafovani, jako metoda spojovani poloto-
varu z plechu. Pii svafovani vznikd v materidlu velké pnuti, a tim dochézi k deformaci sva-
fovanych dili. Na tuto skute¢nost musi technolog pamatovat pro stanoveni technologicky
pridavkl. Zvlasté dulezité jsou ptipojovaci rozmeéry, které kvili témto deformacim musi
byt nasledné¢ obrobeny po svaieni. Technologické ptidavky na obrdbéni jsou stanoveny na

zékladé zkuSenosti technologa.

Pfi vyrob¢ reboileru bylo pouZito nerezového plechu jakosti 1.4541 o tloustce 8 mm na
plast stfedniho dilu a na véalcovy plast’ komory byl pouZit materidl jakosti 1.4541 a 1.4571
o sile 6 mm. Krkové ptiruby byly pouZity normalizované dle EN 1091-2 o jakosti 1.4541 a
1.4571. Nenormalizované piiruby byly vyrobeny z vypalku plechu o tloust’ce 50 mm a na-
sledn¢ obrobeny konven¢nimi metodami, jako je soustruzeni a vrtani. Byl zvolen technolo-
gicky pfidavek 3 mm na tésnici plochu, ktery bude obroben na horizontalni vyvrtavacce po

svafeni ptiruby s valcovym plastém.

= ™\

TESNICI
PLOCHA ~ ;

\

Obr. 38 Deformace priruby pri svarovdni
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Trubky hrdel byly pouZzity normalizované dle EN 10216-5, jakosti 1.4541 a 1.4571. Na
sttedni dil reboileru bylo pouZito normalizované klenuté dno dle DIN 28011, jakosti

1.4541, a na komoru 1.4541 a 1.4571.

6.2 Volba technologie vyroby

Pti vyrobé valcovych plastd je pouZito technologie skruzovani plechovych piisttihi. Du-
vodem zvoleni tohoto postupu je vyrobni moZnost a cena dilu. Jednd se o plast
¢ 550 mm x 8 mm a ¢ 360 mm x 8 mm — pro vyrobu takovych dild je skruzovani jedina
moznost. Pii vyrobé plasté ¢ 355,6 mm x 6 mm a ¢ 406,4 mm x 6 mm se jednd o normali-
zované pruméry trubek, vSak sténa by musela byt vétsi. Pro ¢ 355,6 mm zacind vyrobni
fada trubek na tlouStce 8 mm a trubka ¢ 406,4 mm na tlouStce 8,8 mm. Z vypoctové
tloustky byla urcena sila 6 mm, takZe je zbyte¢né pouzivat silngjsi sténu. Dal$im kritériem
pro volbu je dostupnost a cena nerezovych trubek. V téchto rozmérech a jakostech 1.4571
(tab. 1) jsou dodaci lhity velmi dlouhé (10 — 16 tydn{) a musel by byt odebrdn minimaln¢
1 béZzny metr trubky. Pro na§ piipad je potieba oba kusy asi 200 mm; nevyuZitd ¢ast by
zustala ve skladu. Z tohoto dliivodu byla zvolena technologie skruzovani plechového pii-
sttihu o tloust’ce 6 mm a jakosti 1.4541 a 1.4571. Plastové dily jsou uvedeny v ptilohdch

(vykresy svatence).

Obr. 39 Vdlcovy a kuZelovy pldst
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Chemické ptiruby byly vyrobeny z plechového vypalku, pficemz bylo vyuZito moZnosti
koupit pouze vypélené mezikruzi ¢ 520 mm / ¢ 335 mm z plechu o tloustce 45 mm a ja-

kosti 1.4571 a 1.4541.

Byly pouzity normalizované polotovary - klenuté dna, trubky a krkové pfiruby o rozmérech

uvedenych v kusovniku — viz pfilohy (kusovnik).

PLAST D= 550 mm

"

Obr. 40 Poutité normalizované dily a Cdst pldsté



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 53

6.3 ﬁkosy pro svary

Pro provedeni svarového spoje musi byt na polotovaru z plechu vytvofen tkos pro svato-
vani. Geometrie ukosu zdvisi na typu svarového spoje a na tloust’ce polotovaru. V piipade
vyroby reboileru bylo pouzito tfi zdkladnich typii svarovych spojl a to tupy V svar, pre-

chodovy ptil V svar a koutovy svar.

‘\%\_ . 60°
450@% /:\
3 Z T G

OTV.@TR+L | KOUTOV?

172 V SVAR V SVAR SVAR

Obr. 41 Uprava svarovych hran

6.4 Metody svarovani

Volba metody svafovdni byla limitovdna jakosti materidlu. JelikoZ je reboiler nerezovy
s vyjimkou podstavcli, bylo pouZito pro vyrobu metody 141 (pfidavny materidl —
OK TIGROD 12.61) a metody 111 (OK 63.30). Podstavce byly svafeny metodou 135
(OK ARISTOROD 12.50) a pro ptivateni podlozného plechu podstavce k plasti byla pou-
Zita metoda 111 a ptfechodova elektroda OK 67.15.

Ptechodové elektroda slouZi pro svafeni uhlikové oceli s oceli korozivzdornou. Nejcast&;ji
se jednd o vareni podstavcl k podloznym plechiim, kde podloZzny plech musi mit stejnou
jakost jako plast’; podstavce se obvykle vyrabi z bézné uhlikové oceli (napt. S235JR) kvili
niz§im ndkladtm.

Pfi svafovani nerezavéjicich oceli obalovanou elektrodou plni ochrannou funkci svarové
14zn€ vytvorend struska na povrchu svarového kovu. Néslednym odstranénim strusky je

svarovy spoj hotov.
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vy,

14zn€ a tuhnouciho svarového kovu. Pro vytvofeni ochranné atmosféry byva pouZito argo-

nu, ktery musi byt ze strany svéfece i ze strany kofenové vrstvy.

Obr. 42 Postup ochrany korene svarové ldzné

Pfi svafovani podélného svaru plasté je nezbytné vnitini prostor utésnit a naplnit argonem
jesté pred svafovanim. Timto je ochrdnén koten svaru. Ochranu strany od svafece zajistuje

argon foukany svafovacim hotdkem.

Obr. 43 Svarovani pldste (metoda 141)
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7 KONTROLA

7.1 Stanoveni kategorie tlakové nadoby

Vyroba tlakovych nadob podléh4 legislativnim poZadavkim Ceské republiky. Kritéria pro
jejich kontrolu stanovuje normy CSN 690010, CSN 690015 a natizeni vlady 26/2003 Sb. U
kazdého vyrdbéného zaffzeni musi byt stanovena kategorie dle CSN 690010 a
NV26/2003Sb. a ndsledné stanoveny modul kontroly. Posuzuji se vS§echny pracovni prosto-
ry vyméniku a kontrola je provedena dle nejptisnéjsi kategorie. V piipadé¢ reboileru uvede-
ného v praktické &dsti této price se jednd o kategorii 4 dle CSN 690010 a dle
NV26/2003Sb. se jedna o kategorii IV., modul G. Tato kategorizace znamend, Ze musi byt
k tlakové zkousSce a na kontrolu dokumentli pfizvdna autorizovand osoba. Autorizovana
osoba 1017 vypracuje na zafizeni inspekcni zpravu, kontrolni zpravu, vystavi ES certifikat

a nesmazateln€ oznadi zafizeni znackou CE.

.
ES CERTIFIKAT =
JEN PRO INFORMACI

evidencni Eislo
o ES ovéfeni celku (medul G) podle smérnice S7/23/ES provedené zakonem &,
22/1997 Sb. v platném znéni a NV &, 262003 Sb. wydany
wyrebci:
Uvedeny vyrobce
tlakoveého zafizeni

na llakové zafizeni:
Nézev:

Prostory: Odaje vyplnéné na zaklada
Pracovni tlak: 4 o
Zkudebni llak: provoznich a konstrukénich

Vypottova teplota podminek reboileru.
Objem :
Tekutina:

o=
=
(=]
[T
-
o=
w
(=]
*
=4
[=]
=4
(=]
w
[
=]
w
(=]
*
-
=T
=
=
=
=
[
o
[T}
o
*

Misto vyroby:
Vyrobni islo: Rok vyroby.

Timto osvédéujeme, ze vysledky zkousek provedenych na uvedeném tiakovém
zafizenl spliuji poZadavky

ice Evrop parl a Rady 97/23/ES
provedené zakonem &. 22/1987 Sb. v platném zn&ni a NV &. 2642003 Sb.
Podrobnosti uvadi Inspekéni zprava ev.¢ 05.586.481 ze dne 2012-02-08, ktera je
nedilnou soutasti tohoto certifikdtu. Tlakové zafizeni je oznadeno vyobrazenou

CE 1017

Tento certifikit se vydava pro Gely vydani prohidéeni o shodé vyrobku s vyse
uvedenym technickym predpisem.

k4
=

o

M s

EAE
6t

za nolifikované misio
NB 1017

JEN PRO INFORMACI

ZERTIFIKAT & CERTIFICATE &

Obr. 44 ES certifikdt
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7.2 Rozmérova kontrola svarencu

Pii vyrobé svafovanych celkl je nutnd mezioperacni a kone¢nd kontrola. Tato kontrola
rozmértt a geometrickych uchylek je provedena pracovnikem oddéleni fizeni jakosti. Je
vypracovan protokol o méteni, v némZ jsou uvedeny rozméry udavané ve vykresu a sku-
te€né rozméry po vyrobeni zatizeni. Tyto informace jsou dilezité pfedev§im pro organizaci
provadéjici montaz vyrobku.

Tolerance pro tlakové nddoby urcuje norma EN 13445, kde jsou uvedeny jen zakladni tole-
rance funkénich rozméri. Ve vétSiné piipadi urCena rozmérovd presnost dle

CSN EN ISO 13920 — Vieobecné tolerance svafovanych konstrukci.

Tabulka 8 Mezni vichylky délkovych a iihlovych rozmeri dle ISO 13920 [7]

Mezni Gchylky délkovyeh rezméni
Rozsah prancwlych rezmeéra | (mm)
fad nad nad nad nad nad nad nad nad nad
Toleranini 2 30 120 400 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 12000 [ 16000 | 20 000
Iida ak do do do da de do da do da
30 120 400 1000 2 000 4 000 a0a0 | 12000 | 16000 | 20 000
Mezni uchylky [ (mm]
A 3
B E
G + T
D i
Mezni Gchylky dhlovich rozméri
Rozsah jmensvitych rozmérd | (mm)
[deélka nebo kratil rameno dhlu)
do 400 | nad 400 do 1000 nad 1000
Tolerancni tfida Mezni dehylky Aer
{stupn @ manuty)

A

B : 3

& +

o +

Vypotlend a zaokrouhleng mezni donyky ! {mmim) n

A *

B *

C £

o - 3

" Udaj uvedeny v immim) adpovidd tangents mezni dchylky. NAsobi se délkou v (m) kratéiho ramene dhiu




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 57

Na vykrese svafence musi byt uvedena vZdy tolerancni tiida. Skladba pfedpisu na vykrese

je na obrazku 45.

ISO 13920 - C F

Tolerance délkovych | 7ﬁTczlerance geometrie.
a dhlovych rozmérd.

Obr. 45 Zdpis tolerance

Pozadovana rozmérova piesnost se tedy urci dle tolerancnich tfid uvedenych v tabulce 8 a
9. Pokud neni uvedena toleran¢ni tfida na vykrese za normou ISO 13920, pak vyroba pro-

vedena v toleranéni tfidé D H.

Tabulka 9 Mezni tichylky geometrie dle ISO 13920 [7]

Tolerance pfimostl, rovinnosti a rovnobéZnosti

Rozsah jmenavitych rozmérd v mm
[vztaZeno k deléi strané povrchu)

nad nad nad nad nad nad nad nad nad nad
Tolerantni a0 120 400 1000 2000 4 000 8000 12000 | 16000 | 20000
tiida do do do do do do do do do
120 400 1000 2000 4 000 8000 12000 | 16000 | 20000
Tolarance f (mm)
E
F
G
H |
1
-l referanéni bod
- ED }‘kt .
ALy -

.-f’--'f.' - ’ .’
e fy,’i}fz | . )

referencéni bod

refarenéni bod




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 58

7.3 Dokumenty pro svarovani

Svarovaci plan

Svatovaci plan je dokument uvadéjici vSechny potiebné informace pro zhotoveni nerozebi-
ratelnych spoji svafovanim. Kazdy typ svaru je rozepsdn na jednom fadku. Musi zde byt
uvedena geometrie svard a potfebnd tprava svarovych hran, tloustka a jakost svafovaného
materidlu, typ pfidavného materidlu a ochranného plynu, poloha a metoda svafovéani a
v neposledni fadé doporucené nastaveni svafovaciho zafizeni. Svafovaci postup je vypra-
covan s ndvaznosti na svarovaci postup WPQR , na zkouSky svédreciho persondlu a je

schvélen svarovacim technologem.

WELDING PLAN No. DP-001 o
Title: Reboiler Subject Contractor Customer Supplier
Hurtik
Production no Drawing No Job No Order No WPQR — EN 15614-1( EN 288 3)
DP-001 2012 Welders —EN 287.1
Weld Jont from Weld Type Base Material | Weld. matal Weld ‘Weldi | Welding proces Layer. ‘Welding sequence | Intepass | Prehsat [ Postwel | WPS
Type Thickenes Typedesignation | factor | Posit Current Temper | dhest | Weldine procedue
b Trade name &) o] Treatme | Quaif. Rec
Weld Diameter Shisléing Gas ut Welders
numb )
W1 v 14541 EN 14343 -G19 | 0,85 |PA |141 1-30-70 1root counter DP-001
14571 12315 ¢24 PA (141 2-70-90 2 filler Lavyer
(Ok Autrod PA 141 3-70-90 3 filler Layer
=6 316180 WEQR
ESAE -
=8 EN 439-11
( Ar 100%) Welders
Supplier stamp Date
Re Alter Nam Dat:
|

Obr. 46 Svarovaci plan
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Specifikace postupu svairovani WPS

WPS jsou dilleZitou soucasti certifikovanych systémi fizeni jakosti a to jak obecnych, tak
zametfenych na provadéni svarovych spojli a na svafovani jako takové. Jsou podkladem pro
provadéni svarovych spojl a pro tvorbu svafovacich planti. U svarového spoje nelze doko-
nale vyzkouset jeho kvalitativni provedeni jinou neZ destruktivni zkouskou, napft. tahova
zkouska — kon¢i pretrzenim zkouSeného materidlu. Proto se provadi jeden zkuSebni svaro-
vy spoj, ktery je pii zkouskdch zniCen a postup je zaznamendn do protokolu — WPS. Pii

dal$im provedeni svarového spoje dle tohoto dokladu, 1ze ptedpokladat shodnou kvalitu.

Specifikace postupu svafovani - Welding procedure specification ( WPS)

EN 15609- 1
Masm (Pas) Wikrm  (Drawiag -
Ciala daldadu WPS (Pracodure of Walding N Zpiaak pFpravy Ldge propurases: Meachan _B,{,bfa_-r_i{_u_ﬂmr_g)
Cials dakdads WHOR WPOR =) DP-001 ez EX 15094921 Chem. —odmattéin — {Chem — dagrasing]
Viraker (Mamafiotarer) Tikindai maseriil Parest meml LR
Svaferasd daeido Plae ddkean (e &
Motada svafavis (Weldisg proco) 35¢ E8 150 4063 741 Wakjli primfr  Fipc Out. dinmoict fmm) :
Direb avirslaist trpemediag fps Pakika mafavisi Weldiag pmizes EN 50 6547 A
Tvar spoje - Joint Desing Postup svafovani — Sequence of Welding
600 2 3
T 7 1
L.LL_ ““.I
=4
=3

Sramva vmna - (Bye) 1 1 I3
Momds mareriad - Wakey priea 141 141 131
Trink parets dre Dom Tl maeili==) | 503 $2.4 $2.4
Svafarad prasd  Walding amperags (Al 50-70 7000 000
Srafaras sapi - Wadmg vaiage (V) 0 ) 0
Tirak prasd pabass Tope al Wakdiny serrmipabant | DC - DC - DC -
Tt padiras s - Trdapedd (== 1) — — —
T oilant parere pajeeds - Wadieg apeed jem = - — -
Topde? piiian - Batipss M o= = _ —
Py sl - Pl el EN 14343 -G1912318i 24 (OkAutrod 316LS1)
Piodpa pra ssdcsi - Gryiming i
(Osirazey phes savidls Marking af gm / webding e R 436 A Tl e i idrmages
Ocleraam iy Skickding gz EN 439 -11 {A) Rakyr mas fifia bawacaly Weaviag ©
Chraes Rafms - Baching gas Redkrampinds oy mpims o
Prismk plyas - Caz zamizal Saw s Frincms: - Waaring freqazen =

Ochransj pirs - Skidding 151/min Dt pradieey Dl £me -

Oickrazs lsfome - Backing 151 Temin Tdaje poa prbams vafin. D dar pube b © -
Waliramari dekirada dreb primér T e 18 Vrdalmari kaztakeind ipely od pracer=its ke o

Tipe 32d diamet maliram clocirads Darmne: afcsmtact weldingdarch &p fram af warking metal

Tidaje o drifkavind 2 padisf kefoas Gouging dan/ Skicliiey afraas

Teplaa phedckfors. - paz ” ) Primer syaky - Baametsr afje: _
'+

Tephts itorpan Jztorpan 130FC T maatarens bafilkn o

femperas - Adjer. amgleaf snck D

Dakicr - paadkcad

Topeda sprazavisi ps svafovini - Pastowsld beat srzasmest FWHT)

Dby icplata pastep - Time, emperaters mofbad:

Rychlast abfcre 3 chhrzesi - Hoasing 2zd caslizgras:

Vyladoni clckorady - Electradic crammnins =
Pécdiek ackraz phacm - Pre Blaw_ Shickgas : 3 Dakamibiie mafgrods - Welding carnoet Starsap Sime <
Dafek ackraz phmem - Afir Blaw ik gas - 3 sk puideye af. Frasde - Webdszg carncast fall Sme

Obr. 47 WPS
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Schvaleni postupu svaiovani

Jednd se o doklad vystaveny na zdklad¢ provedené zkousky svarového spoje v provedent,
které je uvedeno v rozsahu platnosti na obrazku 48. Certifikaci provadi inspekcni organiza-
ce TUV SUD, Czech. Tento certifikat opraviiuje vyrobce k provadéni svarovych spojt dle
rozsahu platnosti. Hlavnim znakem pro kontrolu je pouZitd metoda svafovani, skupina ma-

teridlu a rozsah tlouste¢k a praméra.

WPQR — DP-001 dokldd4d moZnost provedeni tupého svarového spoje - V metodou 141 a
111u zdkladniho materidlu skupiny 8.1, tedy nerezového, a to do tloustky plechu 16 mm a

od priméru 108,5 mm. Pro svafovdni podélnych a obvodovych svarl plasté reboileru je

tento postup vyhovujici.

JEN PRO INFORMACI

Inspekini Zakizka tisio;

:ﬁl;l:,u eisio; Autrags-hr.: i:‘; 1 u;: 3
N Rafavance Mo :

ingpection No: DP7 001 e =

INSPEKCNI CERTIFIKAT - SCHVALENi POSTUPU SVAROVANI (WPQR)
. | WELDING APPROVAL TEST CERTIFICATE /
vydany Inspekénim organem & 4002 akreditovanym C1a

Zkugsbal orghn:

—
=<
(=]
(TH
(-
o
w
(5]
(=]
(=]
=<
= Znatka:
[TH FM’&!GII'E Zeichen.
o Ingpecting Autharity: Sign
— Virobee Adresa: Doklad vyrobce tisio:
o Hersleller ¢ Anschift: Balog-Nr, des Hersielars
w Manufaciurer / Address: Manutacturer’s Reterence Mo
[x] Prodgis ) usbel norma: - OP £ 540-035 , CSN EN 150 15614-1, Datum svatovani:
farschiil i Datum der Schweilung
Coe e Gk smémice 87/2/EC resp. NV 26/2003 Sb. e ot kg
* ROZSAH PLATNOSTI - GELTUNGSBEREICH - RANGE OF APPROVAL
Metoda svabovani: 141 a 111 Typ speje BW
| Schweldprozed Netlar: SvarV - trubka
=T Wiiing Process: Jeinl Type:
- Zédadni materidl: 1.4541 Tlouktka 2kl mat. [mm]: 8,0 mm
Wirksiangruppe: Dicke .
g Parant Matal Group: Group.3.1.CR:16608 Parent Meta Thickness fmmy: 0 32 18.0 mm
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Obr. 48 Schvdleni postupu svarovdni
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7.4 Nedestruktivni kontrola

Nedestruktivni kontrola je jedinou moZnosti, jak kontrolovat provedené svarové spoje.
Jedna se o nedestruktivni zkousky, takZe vyrobek neni pfi kontrole nijak poskozen. NejCas-

téji pouzivané metody kontroly jsou:

Vizualni kontrola je provadéna u vsech svarovych spoji tlakovych nadoby, tedy ve
100% rozsahu. Predmétem této kontroly je zjistit vady, tykajici se geometrie svarové hou-
senky. MuzZe se jednat o velké nebo naopak nedostate¢né prevyseni svaru, o chudy (tenky)

svér nebo také se miZe jednat o zapal.

ZAPAL

Obr. 49 Zdpal u V svaru

Radiograficka zkouska je provadéna na svarové spoje u materialu vSech jakosti. Rozsah
provedeni zkousky prozaienim je ve vétSin¢ piipadi stanoven normou ISO 5817 (pohybuje
se od 5 do 100%). V dalSich piipadech jsou rozsahy zkouSek na svarovych spojich prede-
psany zdkaznikem. Princip této nedestruktivni metody zkousSeni je prozareni mista svaro-
vého spoje rentgenovym zafenim. MoZné indikace jsou zaznamendny na filmovy snimek,
ktery je nasledné vyvolan. Tyto zkousky jsou urCeny k zjisStovani vnitfnich vad materidlu.
Jedna se o stejny postup, jako pfi pouZiti 1ékatského rentgenu. Z tohoto diivodu je zapotie-

bi ochranit persondl provadéjici tyto zkousky i pracovniky, kteti se pohybuji v okoli.

Kapilarni zkouska je provadéna na materialech vSech jakosti. Zjist'uji se piipadné trhliny
v materidlu, a to tak, Ze zkouSeny dil je nastiikdn penetraénim sprejem (Cervené barvy
napf.), ndsleduje oplachnuti vodou a nastiikdni transparentnim sprejem, ktery vytvori bily
matny povrch. Pfi vzniku trhliny je penetracni sprej usazen v materidlu a zlistane tam i po
oplachu. Pfi ndsledném néstfiku transparentni latky prosdkne na povrch, kde vytvofii Cerve-

né skvrny. Tyto zkouSky jsou nejCastéji pouzivany na ohybané trubky, kde hrozi vznik

téchto trhlin. Jedn4 se o zkousku povrchovych vad.
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Magneticka zkouska je pouzivana pouze na feritické oceli. Ve vétSiné ptipadu se jedna
o uhlikové materidly. Princip spo¢ivd v umisténi magnetického pole na jednu stranu zkou-
Sené¢ho materidlu, druhd strana je posypana kovovym praskem. Pfi zapnuti magnetického
pole se kovové tfisky presunou na mista magnetickych siloCar. V ptipadé vady je okem
patrny shluk ocelového prachu na jednom misté nebo naopak volné misto. Tato metoda je

ur¢ena pro zjiStovani povrchovych vad.

Zkouska ultrazvukem je nedestruktivni kontrola piipadnych vnitinich vad materialu.
ZkouSeny materidl je prejizdén vysilaCem a pfijimacem ultrazvukovych vin. V ptipadé
vadného echa (odraz zachyceny pfijimacem) je zjiSténa chyba zkouseného vyrobku. Napii-
klad pti vyrob& piirub z plechu je nutné zkouSet ultrazvukem kazdy kus nebo zkusit cely
plech, ktery bude na vyrobu pouZzit. V téchto piipadech je velka pravdépodobnost vyskytu
vady tzv. duplicity materidlu. Tento stav vznik4 pti valcovéni plechu, kdy jsou na sob& dvé

nespojené vrstvy.

7.5 Kontrola materiala

Pro vyrobu soucdsti z plechu, jako je tlakova nddoba, je nezbytné pouziti materiald, které
maji prokazatelné vlastnosti a kvalitu. Vyrobce hutniho materidlu provadi zkousky vyrobe-
nych polotovara a vystavuje atest, kterym zarucuje kvalitu jeho vyrobku. Takové zajisténi
kvality je stanoveno normou EN 10204. Atesty pro tlakové nddoby jsou pfedepsdny v sou-
pisu polozek pro vykres sestavy, jak je uvedeno v tabulce 7, kolonka atest. V tabulce 10 je

ukdzka atestu pro krkovou piirubu.

Tyto dokumenty slouzi jako podklady ke kontrole vstupniho materidlu do vyroby a zaroven

jsou predavany s vyrobenym zatizenim konec¢nému zakaznikovi.
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Materialové atesty museji obsahovat vypovidajici informace o polotovaru. V prvni fadé
se jednd o materidlovou normu a provadéci normu, jakost materidlu a dimenzi kupovaného
polotovaru. V tabulce 10 je uvedena provadéci norma EN 1092-1, ¢islo 11 oznacuje, Ze se
jednd o ptirubu krkovou, B1 znaci hrubou tésnici liStu a rozméry DN jsou jmenovitd svét-
lost, PN jmenovity dovoleny pietlak. Cislo tavby je charakteristické &islo jedné vyrobni
varky a musi byt vZdy pfendseno pii dé€leni (napi. pii déleni plechu). V dalS§im sloupci je
uvedend jakost materidlu a materidlovd norma pro P245GH. Pro kazdy materidl je urcujici
chemické slozeni, které je specifické pro kazdou jakost a pravé materidlovd norma urcuje
kritéria hodnoceni. Doplnujici mechanické zkousky jsou provadény na zkusSebnich kusech

vyrobni varky a slouZi pro kontrolu také vzhledem k materidlové norm¢.

Tabulka 10 Atest krkové priruby

INSPEKCNI CERTIFIKAT ¢SN EN10204 3.1
INSPECTION CERTIFICATE . ABNAHMEFRUFZEUGNIS
ZAKAZNIK , CUSTOMER , BESTELLER OBJEDNAVKA , ORDER Mo. . BESTELL Nr
TGH RENOVA s.r.0. DODACI LIST , DELIVERY NOTE , ZUSTELLUNGSSCHEIN
I Ks Nazev vyrobku , Product , Gegenstand Tavba Materal TDP
bt | Krkova pfiruba|EN1092-4111/81DN15/21,3 PN40 Lﬁﬁ LWT:H_'Imo
Stixckzah) Schmelze
Provadéci norma Dimenze P245GH
24 Typ EN 10222-2
Chemicke siozenif{®%) . Chemical composiion (%) , Chemische zusammensetzung (%)
c Mn Si P S Cr Ni Cu Al Ti N Mo v Nb
0,180 | 0710 | 0250 |08 | oo1s | 6200 0,025
Mechanické hadnoty | . Mechanical values | Mechanischen Werle
Mez kluzu Pewnost Taznost Kaontrakce Tepiola Vrubova hou2evnalost Narazova prace Twrdost
Re [MPa Rm [MP3 A
e Rpr% [MPa) [%] Z [%] ['cl KCU [Jiemz2] KV [J] HB
365 5§15 26.00 48.00 0 60 63 66 175
Pozndmky, Note , Bemerkung :
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8 ZHODNOCENI

V tabulce 11 je uvedeno n€kolik pouZitych polotovart pfi vyrobé reboileru. Pro kazdy po-
lotovar je uvedena cena za nerezové a uhlikové provedeni. Austenitické oceli jsou nékoli-
kanédsobné drazsi, jak je patrné z tabulky 11. (Tabulka 11 souvisi s vykresovou dokumenta-

ci v piiloze P Il az P X.)

Tabulka 11 Srovndni cen nerezovych a uhlikovych materidlii

Nerezovy material Uhlikovy material
Polotovar Jakost Cena/MJ Jakost Cena/MJ
Plech tl. 3 1.4541 2072, /m* P265GH 643,- /m”
Plech tl. 4 1.4541 2 963,- /m’ P265GH 700,- /m’
Plech tl. 6 1.4571 5520,- /m* P265GH | 1050,- /m’
Plech tl. 8 1.4541 5 504,- /m’ P265GH | 1401,-/m*
Trubka ¢33,7x3,2 1.4541 1010,-/bm | P235GH 93,- /bm
Trubka ¢48,3x3,2 1.4541 847,- /bm P235GH 232,- /bm
Trubka ¢60,3x3,6 1.4541 1500,-/bm | P235GH 191,- /bm
Trubka ¢88,9x6,3 1.4541 2032,-/bm | P235GH 260,- /bm
Pifruba DN25/PN16 1.4541 847, /ks P245GH 95,- /ks
Pifruba DN40/PN16 1.4541 1 134,- /ks P245GH 125, /ks
Pifruba DN50/PN16 1.4541 1 710,- /ks P245GH 158,- /ks
Pifruba DN80O/PN16 1.4541 1 920,- /ks P245GH 219,- /ks

Pro zhotoveni plast€¢ komory bylo mozné vyuzit bud’ provedeni z trubky, nebo svafenim
ocelové skruze. V tabulce 12 je uvedena cenovd ndrocnost vyroby plast€ v nerezovém i

uhlikovém provedeni.

Tabulka 12 Cenovd ndrocnost vyroby pldste komory

1.4541 P265GH

Trubka ¢355,6x12,7 12 000,- 3 150,-
Trubka ¢406,4x12,7 15 000,- 3 550,-
Svafena skruz ¢355,6x6 2 195.- 950.-

Svarena skruz ¢406,4x6 2 675,- 1 040,-
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ZAVER
Pfi vyrobé tlakovych nddob je nutné dodrzovat vSechny poZadované predpisy. Na tuto sku-
teCnost musime pamatovat uz pii komunikaci se zdkaznikem. Po konstruk¢nim ndvrhu

zafizeni a pevnostnim vypoctu je vypracovana vykresovd dokumentace. V této fazi je jiz

dualezité, aby spolupracoval konstruktér s technologem vyroby a zdsobovacim oddélenim.

V ptiloze P I je vidét, Ze plast komory je moZné vyrobit plechu nebo trubky o sile 6 mm.
Zékaznik urcil materidlové provedeni z austenitické oceli. V tabulce 12 je uvedeno, zZe
plast provedeny z trubky ¢ 355,6 x 12,7 mm — 200 mm bude stit 12 000 K¢. Nabizena
tloust’ka trubky 12,7 mm je ddna vyrobnim programem vyrobci trubek a dostupnosti na
trhu. Trubka se silou stény 6 mm neni na trhu bézn¢ dostupnd, a proto je takové prove-
deni zbytecn¢ ndkladné. Pii skruZeni nerezového plechu tloustky 6 mm a nasledném sva-
feni vychdzi plast na 2 195 K¢. V tomto piipadé je zvoleni spravné vyrobni technologie
zésadni. Po vyrobé zafizeni a zpracovani pravodni technické dokumentace je zafizeni
pfipraveno k ptredani zakaznikovi.

V kapitolach 1 az 3, které tvoii teoretickou ¢ast diplomové prace, jsou uvedeny potiebné
znalosti technologii vyroby pro toto odvétvi. Praktickd cast, tedy kapitoly 4 az 8, popisuji
konkrétni postup vyroby vyméniku reboilerového typu. Vykresova dokumentace k tomuto

zafizeni je uvedena v ptilohéch.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

MIG Metal Inert Gas

MAG Metal Active Gas

TIG Tungsten Inert Gas

CSN Ceska4 technick4 norma

EN Evropské norma

PTD Priivodni technickd dokumentace

NDT Nedestruktivni kontrola
AO Autorizovand osoba

CE Znacka shody

WPQR  Schviéleny svarovaci postup

WPS Specifikace postupu svafovani
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SEZNAM PRILOH

Pl Vypocet valcového plaste
PII Reboiler
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PIV Komora I

PV Komora II

P VI Vlasenka

P VII Trubkovnice

P VIII Podstavce

PIX Excentricky piechod
PX Ocelova konstrukce
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{vydani 1.1.1991 + zmena 1 + zmena 2 + zmena Z3)
- opstatni pouzite normy cast 2-1,4-1,4-2,4=-3,4-12, 4-20
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FC DOS / F77-C-MASMSS

varze : D/2000 revize : 9.01

ZAKRZKA
MAZEV NADOBY / UZLU
VYKRES / POZICE

EE T

TYP KONSTRUKCE
HLADKA VALCOVRE SEOREPINA
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KLENUTE/KULOVE DNO (OBR.1)

2. DNO / OKBRAJOVA VYZTUHA SKOREPINY:
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e N ——————— PR e e e e
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VHNITRENI VYPOCTOVY PRETLAK p {MEa} 1.0000
VYHNITENI ZKUSEENI PRETLAK p2 {MPa} 1.6400
TEPLOTA PRACOVNI LATEY tM L =C) 144.0
VYPOCTOVA TEPLOTA t (°C) 220.0
POCET ZAPOCITATELNYCH
CYKELUO ZATIZENI (cast 4.,20) | (=} .1001E+04
ROZEMIT PRACOVNIHO PRETLAXU
{cast 4.20} delta p (MPa) L6000
MATERIAL - SVARY - UMNAVOVE CHARAKTERISTIEKY
MATERIAL PLASTE ZADANG
1.4541 AUSTENIT.COCEL PLECH TL.<= 10 mm
- INTERPCLOVANE UDAJE Z MATERIALOVEHO LISTU
= VYPOCTOVE HODMOTY (°C), (MPa) :
teplota mod.pruz. pevnost kluz kluz pevnost teceni
v teceni
E Rm Epl.0 Rp0.2 Rm/10E5 Rpl/10ES
220.0 .0COQE+0QC 520.0 182.0 « 0 -0 .0
20.0 .0QO0QE+00Q 520.0 240.0 .0
- TABELOVANE HODNOTY (°C), [MPa)
220.0 .0000E+00 520.0 182.0 .0 .0 0
20,0  ,0000E400 £20.0 240.0 .0

- SOUCINITELE BEZPECHNOSTI (cast 4.2} (=) :
= provaz nB =2.40 nT =1.50 nD= .00 nP= ,00 nll =2.400
- zkouska nTZ=1.10 nUZ=1,800

41

42

51

52

61
62

&3

77

T - G S -

DOVOLENE NAMAHANI-PROVOZ vyp.tepl. (°C} 220.0
{cast 4.2/4.3) [sigma] {MFPa) 121,33
DOVOLENE NAMAHANI-ZKOUSEA [sigma] Z (MPa) 218.14
MEZ KLUZU MATERIALU - 20 "C Re20;Rp20 (MPa} 240.00
MEZ PEVNOSTI MATERIALU - 20 °C BRm {MPa) 520.00
SOUCTINITEL HCODNOTY PODELNEHO
SVARU PLASTE (tab) £iP {-) .85
SOUCINITEL HODNOTY OBVODOVEHO
SVRARU PLASTE {tab) £iT {-) .85
SOUCINITEL MISTNICH NAPETI
FPLRSTE (cast 4.20) eta (=) 1.50
SOUCINITEL DRUHU SVAROVEHO SPOJE
(cast 4.20) ksi {—] 1.00
ROZMERY
VHNITRENI PRUMER SEOREPINY ] {mm ) 534.00
FRIDAVKY K TLOUSTCE STENY SKOREFPINY (cast 4.2)
PRIDAVEK NA KOROZI A EROZI eil (mm) . 000
FRIDAVEK NA ZAPORNOU VYROBNI
QODCHYLED ci? (mam ) . B00
TECHNOLOGICKY PRIDAVEK ci3 { ) .500
CELKOVY PRIDAVEK ci { mm ) 1.000
PROVEDEMA TLOUSTKA STENY SKOREPINY (obr.l,2)

5 {mem ) g.000
CELEOVY PRIDAVEK K TLOUSTCE STENY NEVYZTUZENEHO
HRDLA/OTVORU cS {.mm ) 1.000

R S A S A S =

*+% VYPOCTENE HODMOTY #*+

VYPOCET VYHOVUJE PODMINKAM PLATNOSTI CSN 6% 0010 cast 4.5

CELKCOVY DOVOLENY PRETLAK

- PROVOZ (p] (MPa) 2.669
- ZKOUSKA plz (MEBa) 4.799
**+ NAVOVA ANALYZA =**

DOVOLENY POCET CYKLU (cast 4.20) [N] =) .1000E+10

(pro plast bez uvazovani nevyztuzenych otvoru)

*#++ INFORMACNI UDAJE *%**+

VYPOCTOVA TLOUSTKA STENY SKOREPINY BEZ PRIDAVKU PRC ZATIZENI
VHNITRNIM PRETLAKEM

- FROVOZ sR . oogm ) 2.6015
- EKQUSKA sREZ { mem.) 2.3716
MINIMALNI VZDALENOST NEQVLIVNUJICICH SE OTVORU BEZ

LIMCOVYCH VYZT.NA HLADKEM PLASTI b min {mm) 122.278

MAXIMALNI PRUMER OTVORU UMISTEMEHO MIMO SVAR, KTERY NEVYZADUJE

VYZTUZENI (pro zatizeni vnitrnim pretlakem) (4.12)
- PROVOZ d=min{ d0-2*cs ; D } (mm )
- ZKOUSKA dZ=min{ d0Z-2*cs ;: D ) (mm)

ZB7.54
325.07
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.”_ / / S ' 2.0 H 80 16 1 EN 1092-1/B1/11 | TR®88,9x3,6/9200:8x®18
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W W W > & ﬂ , @ , ‘_ \_ R ‘_ w S| zkuSesni PRETLAK {bary)
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| | - S s_ @ "Z [ NEJVYSST DOVOLENA TEPLOTA (°C)
N_. s_ N_. o S [ VYPOETOVA TEPLOTA °0)
N & | TEPLOSMENNA PLOCHA (m?)
a3 I\ OBJEM PROSTORU (litry)
s_ O N_. _w POCET PRACOVNICH CYKLD 1000 1000 1000
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_um._->__l _U_HN_<>_”NmZ_ _ ! Dm._|>__l Ux_<>xmz_ m<>_nNC M1:1 "€ | PLAN INSPEKCI A KONTROL
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TEPLOMEROVA JIMKA 31
22 M27x2/M20x1,5-160 1 |ON 027210-991 |17 248 0.9 EN 10204 (www jsp.eu)
21 TESNEN] POD TEPLOMEROVOU JiMKU 1 U
$33/925x2
NAVAREK N1 3.1
20 34,0100 1 |EN 10272 14541 06 | EN 10204
VZPERA HRDLA H3H12,H13 22
19 1510 20x4x195 5 |EN 10058 14541 0.7 1EN 10204
PRIRUBA HRDLA H3 31
18 | owis/pNt6 /11781 1 |EN1092-1 14541 0.8 1 EN 10204
TRUBKA HRDLA H3 31
T | TRe213x2.5-166 1 [EN10216-5 14541 0.2 1 EN 10204
VZPERA HRDLA H10,H11 22
16| pLo 20x4x203 & |EN 10058 14541 0.5 1 EN 10204
PRIRUBA HRDLA H8,H9,H10,H11 3.1
15| onzs/enie/ 11781 & |EN 10921 14541 5.2 1 EN 10204
TRUBKA HRDLA H10, H11 31
14 | 1R633.7x3.2-154 2 |EN10216-5 1454 0.7 1EN 10204
TRUBKA HRDLA H8H9 31
13 TR®33,7x3,2-166 2 |EN10216-5 14541 0.8 1 EN 10204
PRIRUBA HRDLA H14 3.1
12| onwosents /11781 1 |EN1092-1 14541 2.2 1 EN 10204
TRUBKA HRDLA H1k 31
M | 1Ro4s 3x3.2-162 1 [EN10216-5 14541 0.6 1 EN 10204
PRIRUBA HRDLA Hé6 31
10 onso/pts /11781 1 |EN1092-1 14541 25 | EN 10204
TRUBKA HRDLA H6 31
9 | TRe60.3x3.6-160 1 |EN10216-5 14541 0.8 1EN 10204
PRIRUBA HRDLA H H5 3.1
8 | oNso/PN1/11/B1 2 EN 10921 14541 8 1 EN 10204
TRUBKA HRDLA Hk H5 31
b | TRegs.9x3.6-160 2 |EN10216-5 114541 24 1 EN 10204
PRIRUBA CHEMICKA 31
6 5515 /634440 1 |EN 10028-7 1.4541 36.3 | EN 10204
LUB 3; #360x8-109 31
5 PEx109x1103 (Er ) 1 |EN 10028-7 1.L541 16 | EN 10204
EXCENTRICKY PRECHOD EX 3
b1 5360x8/0550x8-249 1 |EN10028-7 14341 2h T EN 10204 PRILOHA P IX
DNO KLENUTE 31
3 5550%8 1 |DIN 28013 1.4541 24 | EN 10204
LUB 2. #550x8-1985 31
2 | pgx1700x1985 (E.) 1 |EN10028-7 14541 2135 | EN 10204
LUB 1. #550x8-1860 31
T | paxi700x7860 (2r) 1 |EN10028-7  |T454T 9% 1 eN 10204
NAZEV - NOR ALOVA ) i
POZ. v MA ks. |MATERIALOVA | \urepiaL  [MMOTH pppgr | POZNAMKA
ROZMER NORMA kg. VYKRES
Poznamka: Méritko: Hrany: Presnost: |_
__ I; Promitani: g@
/ CHRANENO DLE ISO 16016
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NYT
1SO 1051
45 AL-10 b
TOVARNI STITEK
Lb 1x120x150 !
PODLOZKA TOVARNiIHO STITKU 31
EN 10028-7 14541 22
43 PLx150x460 ! “ | EN 10204
voDici LYZINY 2.1
EN 10028-7 1.4541 11
b2 P3x48x4000 2 EN 10204
ZAVESNE 0KO 22
EN 10028-7 1.4541 1
b | pexooxius 2 EN 10204
PODLOZNY PLECH ZAVESNEHO OKA 31
EN 10028-7 1.4541 23
40 P8x100x190; (R275) 2 EN 10204
TESNENI HRDLA H14
KLINGERSILL
39 DN40x2 !
38 | POJISTNY VENTIL / HROLO Hik 1 |p1z 217 040 0
DN4O/ P0-0,6
37 PODLOZKA VEJIROVITA s |oN 67894
PRO SROUB M12
36 MATICE SESTIHRANNA o 11so 4032 01
M12
35 SROUB SE SESTIHRANNOU HLAVOU o liso wor 01
M12x50
3L TESNENI HRDLA H8,H9 > |kuNGERSILL
DN25x2
PRIRUBA ZASLEPOVACI HRDLA H8,H9 31
' EN 1092-1 1.4541 2.2
33 DN25/PN16/05/B1 2 EN 10204
PODLOZKA VEJIROVITA
> 789
32 PRO SROUB M16 24 | DIN 6789A
31 MATICE SESTIHRANNA 1 1150 4032 01
M16
30 SROUB SE SESTIHRANNOU HLAVOU 0 l1so wor 01
M16x60
29 TESNENi HRDLA H5 ¢ |KUINGERSILL
DN80x2
PRIRUBA ZASLEPOVACI HRDLA H5 31
EN 1092-1 1.4541 L6
28 DN80/PN16/05/B1 ! EN 10204
21 TLAKOMER 1103313 AZ
M20x1,5/ 0-600 kPa
26 KONDENZACNI SMYCKA 1 |AN 13 7530 /C [1.4541
M20x1,5
25 ;ESNENI POD KONDENZACNI SMYCKU 1 cu
NAVAREK N2 3.1
24 34,0-120 1 |EN 10272 14541 06 | EN 10204
23 TEPLOMER 1 1.4541
M20x1,5/0-300°C
Poznamka: Méritko: Hrany: Presnost: |_
I; Promitani: g@
/ CHRANENO DLE ISO 16016
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PREPAZKA 31
EN 10028-7 14571 53
69 | pex330x343 ! EN 10204
PRIRUBA HRDLA H12,H13 31
' EN 1092-1 1.4541 13
68 DN15/PN16/11/B1 2 EN 10204
TRUBKA HRDLA H12,H13 31
' - 1.4541 0,4
67 TR$21.3x2,5-157 2 |EN10216-5 “* | EN 10204
VNEJSI TRUBKA HRDLA H? 3.1
EN 10216-5 14541 0.9
66 TR®60,3x3,6-167 ! > | EN 10204
PRIRUBA HRDLA H7 3.1
EN 1092-1 1.4571 1
65 DN25/PN16/11/B1 ! EN 10204
VNITRNi TRUBKA HRDLA H? 3.1
EN 10216-5 14571 04
6L TR®33,7x3,2-167 ! “* | EN 10204
VNEJST TRUBKA HRDLA H1.H2 3.1
' EN 10216-5 1.4541 17
63 TR®88,9x3,6-109 2 EN 10204
PRIRUBA HRDLA H1H2 31
' EN 1092-1 14571 5
62 DN50/PN16/11/B1 2 EN 10204
VNITRNI TRUBKA HRDLA H1,H2 31
' EN 10216-5 14571 11
61 TR®60,3x3,6-107 2 EN 10204
PRIRUBA CHEMICKA 31
- 14571 36,3
60 $515/0343,6-40 1 |EN 10028-7 2 | EN 10204
DNO KLENUTE VNEJSi 3.1
59 01,0646 1 |DIN 28013 1.4541 93 | EN 10204
PLAST KOMORY VNEJSI; 9406 4x6-202 31
i ' EN 10028-7 1.4541 12
58 P6x202x1255,6(E.r.) ! EN 10204
DNO KLENUTE VNITRNI 3.1
57 9355 6x6 1 |DIN 28013 14571 T4 | En 10204
PLAST KOMORY VNITRNi; #355,6x6-210 31
' ' EN 10028-7 14571 10,9
56 P6x210x1096(E.r.) ! EN 10204
KOMORA | .
14541 / 14571
@ PODSESTAVA 1 PRILOHA P IV
ZEBRO 2.1
- S235JR 6.5
Sk P8x172x302 2 |EN 10028-2 < | EN 10204
STOJINA 1. 2.1
EN 10028-2 S$235JR 14,3
53 P8x400x570 ! > | EN 10204
STOJINA I, 2.1
EN 10028-2 S$235JR 14,3
52 P8x400x570 ! > | EN 10204
PLECH PODLOZNY 3.1
EN 10028-7 1.4541 147
51 P8x200x585 2 EN 10204
PODSTAVCE ..
14541 / S235JR
PODSESTAVA M PRILOHA P VI
NEOBSAZENO
48,9
NEOBSAZENO
L7
NEOBSAZENO
L6
Poznamka: Méritko: Hrany: Presnost: |_
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PRIRUBA ZASLEPOVACI 31
92 | hN2s/PN16/05 /81 1 |EN1092-1 14541 L2 L EN 10204
PRIRUBA KRKOVA 31
91 | onas/pNt6 /11781 1 |EN1092-1 14541 13 LEN 10204
KUZEL STAVOZNAKU 31
90 | pngo/oNz5-50 1T |EN 10272 14541 2| EN 10204
PRIRUBA HRDLA H10,H11 3.1
83 | on2s/pts /11781 2 EN 10921 14541 26 1EN 10204
TRUBKA HRDLA H10,H11 31
88 TR$33,7x3.2-61 2 |EN 10216-5 14541 06 | EN 10204
PRIRUBA K NAPOJENI MaR 3.1
87 DN80/PN16/11/B1 1 |EN1092-1 14541 5.9 1EN 10204
PLAST 31
86 | 1Ro88.9x3,2-592 1 [EN10216-5 14541 b LEN 10204
@ KOMORA i 1 B
PODSESTAVA PRILOHA PV
NEOBSAZE
84 NO
NEOBSAZE
83 NO
87 MATICE SESTIHRANNA 6 liso 4032 o
M12
LYZINY 2.2
81 | pL0 10x25x3850 2 |EN 10058 14541 B EN 10204
PREPAZKA 2.2
80 b6 / 3338 5 |EN 10028-7 1.L541 136 | En 10204
TRUBKA ROZPERNA 22
79 TRG20x2.6-744 30 |EN 10216-5 1.L541 25 | EN 10204
TYC vobici 22
18 6123786 6 |EN 10060 1.4541 20.2 | EN 10204
TRUBKA TEPLOSMENNA 31
11 TR®20x2-8272 5 |EN 10216-5 14571 36.7 | £N 10204
TRUBKA TEPLOSMENNA 3.1
6 TR®20x2-8317 12 |EN 10216-5 1.457 886 | £x 10204
TRUBKA TEPLOSMENNA 3.1
5 TRO20x2-8388 11 |EN 10216-5 1.L5H1 82 | EN 10204
TRUBKA TEPLOSMENNA 3.1
b TRO20x2-84E 10 |EN 10216-5 14571 5.1 | EN 10204
TRUBKA TEPLOSMENNA 31
73 TRO20x2-8530 9 |EN 10216-5 14571 68.2 | £\ 10204
TRUBKA TEPLOSMENNA 31
12 TR®20x2-8600 L |EN 10216-5 14571 305 | EN 10204
TRUBKOVNICE 31 ..
EA PR 1 |EN 10028-7  [1.4571 LS4 12N 10204 PRILOHA P VI
VLASENKA ‘.
Poznamka: Méritko: Hrany: Presnost: |_
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POZNAMKY:

1)

V KUSOVNIKU JSOU UVADENY CISTE ROZMERY. PRI OBJEDNAVANI POLOTOVARU ROZMERY ZVETSIT O VYROBNI

TOLERANCE A TECHNOLOGICKE PRIDAVKY.

2)  POVRCHOVA UPRAVA:
- NEREZOVE CASTI BUDOU PASIVOVANY
- CASTI Z UHLIKOVE OCELI - PRIPRAVA POVRCHU OTRYSKANIM NA STUPEN SA2 1/2, KRYCi NATER / 30 pm
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