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1. Pouzité veli¢iny a jednotky

. Zkratka i . Zkratka i
Znacka | Nazev Znacka | Nazev
jednotky jednotky
, « Y vnéjSi polomér trubky,
F N sila (vSeobecngé) R mm Lo . .
stfedni polomé&r potrubi
imalni leny tlak
M Nm moment sily (vSeobecné) P max bar g r;;axma ni dovoleny tla
. , uhel sklonu natoceni
, Uhlovy )
M, Nm ohybovy moment a stuperi svaru k ose trubky se
p Sroubovicovym svarem
. . koeficient svéaru trubky se
o MPa napéti (vdeobecné) W - " . \
Sroubovicovym svarem
hlavni napéti (osové napéti ‘4« o e
MP -
01, O, a v trubce) n pocet Sroubu v pfirubé
0, G, MPa hlzfvr’u napvetll (obvodové ¢i Fa N osov’a sila na hrdlo
' te€né napéti v trubce) aparatu
e, % pomern? os’ove Fo F, N sily k’olme na osu hrdla
prodlouzeni aparatu
& % pomern? ot?vodove My Nm ohyt?ov’y r?oment
prodlouzeni maximalni
R. MPa mez .kluz’u matevrlalu pfi g m/s? gra\gtacm zrychleni 9,81
pokojové teploté m/s
evnost materialu ofi délka (tj. pdvodni) potrubi,
Rm MPa P L N P L m redukovana efektivni
pokojové teploté . o o
délka pfi vzpéru
u Poissonova konstanta AL, Al m prodlouzeni potrubi
f, Odov MPa dovolené namahani Aq mm? plocha prufezu stény
trubky
f MPa dovc?ler)e ’namah?m pfi A mm? pruieona plocha Sroubu
maximalni teploté v pfirubé
dovolené namahani pfi napéti od 0sové silv v
frs MPa nejvyssi dovolené teploté O MPa P y
trubce
TS
dovolené namahani pro
£, MPa selfundarnll napéti o MPa napéti od ohybového
zpusobené tepelnou momentu
dilataci
E MPa mocviul tah ovéftlakove h mm tloustka stény potrubi
pruznosti
G MPa modul pruznosti ve smyku D, D mm vnéjsi pramer trubky
PT, Pest | barg zkuSebni tlak tekutiny Ds mm stfedni primér trubky
vnitini primér potrubi,
PS bar g nejvy_33| dovoleny tlak d mm pramér vyztgzn?hov
tekutiny plechu, maly primér
vinovce
Pot bar g tlak na pfirubové tésnéni J mm* moment setrvacnosti

prifezu (vSeobecné)




kvadraticky moment

p bar g vypoctovy tlak tekutiny Jx mm setrvacnosti priifezu
potrubi
minimaini tlak na pfirubové 4 polarni moment
y MPa t8snéni Jp mm setrvagnosti prdfezu
potrubi
TS °c nejvyssi dovolena teplota i mm kvadraticky polomér
tekutiny setrvacnosti prafezu
TD, t¢ °C vypodctova teplota tekutiny Z, W, mm? S;zriﬁ%y modul potrubi
Jo) kg/m® hustota tekutiny m - tlakovy soucinitel t&snéni

tab. 1.1 Jednotky této kapitoly




2. Zatizeni potrubniho spoje

Pfirubovy spoj je vystaven za provozu vysokému namahani, nebot’ se zde secitaji
rizné vlivy. Nejvice je pfirubovy spoj namahan nutnym utazenim pfFirubovych Sroubu, které
vyvolava jeho predpéti. DalSi namahani vznikne plsobenim vnitfniho pfetlaku a také
plUsobenim tepelného Soku sténou za provozu.

K uvedenym namahanim pfistupuji dalSi namahani, zejména od sil a momentu
vyvolanych teplotni dilataci potrubi, jeho vlastni vahou apod. Za ohfevu a chladnuti se
zvySuje namahani pfirubového spoje, nebot zména teploty pfirubového listu a pfirubovych

Sroubu je rGzna.

2.1. Prepocet zatizeni momentem na zatiZzeni silou u trubky

U trubky zatizené silou F a momentem M (podle obrazku) plati:

Napéti od sily vypocitame za pouziti podminky tenkosténnosti:

_F
JF"]@f’ @y Ax =i
Napéti od momentu vypoditame:
M 7 J,

O-M = —

z kdy =D/2

Pro tenkosténnou trubku plati tento vztah mezi momenty setrvacnosti:

2
D
J.=A—| =Znp?
20, =J, P 2 4

Porovnanim obou napéti a dosazenim

_4aM
D

Tento jednoduchy vzorec je vyhodné pouzivat pro pfepocCet zatizeni momentem na zatizeni

F

silou a obracené pro vypodty napéti nebo namahani (v€etné pfirub), nebot je odvozen

porovnanim napétovych ucinkud téchto zatizeni.



Le

Obr. 2.1. Zatizeni tenkosténné trubky silou a momentem

2.2. Pfepocet zatizeni momentem na zatizeni silou u pfirubového tésnéni

V predchozi kapitole odvozeny jednoduchy vzorec je vyhodné pouZzivat pro pfepocet
zatizeni momentem na zatizeni silou a obracené pro vypocty napéti nebo namahani (v€etné
pFirub), nebot’ je odvozen porovnanim napétovych uc€inkd téchto zatizeni a vyuzijeme ho i
pro vypocet tlaku na tésnéni. Jde o tento vzorec:

FoM
D

Na pfirubové tésnéni (vSeobecné na pfirubovy spoj) plsobi: Vnitfni tlak v potrubi,
ohybovy moment z potrubniho systému a osova sila z potrubniho systému. Pfi vypoctu tlaku
od momentu je vyuzito vztahu z predesié kapitoly pfi pfevodu sila — moment. Vztah je potom
takovyto:
16M 4F
D’ i D?

Tento vypocteny tlak musi byt menSi nez maximalni dovoleny tlak na pfirubové

Pp=D+

tésnéni.

2.3. Prepocet zatizeni momentem na zatiZeni silou u pfirubovych Sroubu

obr. 2.2. Zatizeni pfirubovych spoju silou a momentem



Napéti ve Sroubech od sily

o - F
T onA
Napéti ve Sroubech od ohybového momentu
M
O'M = W

kde W se da vypocitat s polarniho kvadratického momentu

D2\
JO:nAi(—J
2

a dale
3 _J W = 2],
2 D
Z toho plyne
4M
oM A D

A po porovnani obou napéti vyjde stejny vzorec jako v pfedeslé kapitole:

. 4
D



3. Vypocet prirubového spoje
3.1. Soucasti a typy prirubového spoje a druhy prirubovych spoju

3.1.1. Typy prirubového spoje a druhy pfirubovych spoju

Typy tésnici plochy pfirubového spoje:

obr. 3.1. Tésnici liSta obr. 3.2. Pero/drazka

-

obr. 3.3 Nakruzek/Vykruzek obr. 3.4 Rovna plocha

3.1.2. Soucasti prirubového spoje

Soucasti pfirubového spoje jsou:

- pfiruba, ktera je oto¢na anebo nerozebiratelné spojena s potrubim
- tésnéni

- spojovaci ¢asti, nejCastéji: Sroub, podlozka, matice.



http://www.ipotrubi.cz/clanky/3.-projektovani/2.-casti-a-dily-ocelovych-potrubi/priruby.html
http://www.ipotrubi.cz/clanky/3.-projektovani/2.-casti-a-dily-ocelovych-potrubi/tesneni.html
http://www.ipotrubi.cz/clanky/3.-projektovani/2.-casti-a-dily-ocelovych-potrubi/spojovaci-material.html
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3.2. Kontrola tlaku na tésnéni

3.2.1. Vypocet tlaku na tésnéni

Velmi ¢asto byva do vypoctovych programu zapracovan jednoduchy vypocet kontroly
tlaku na tésnéni v pfirubovém spoji od zatiZzeni potrubniho systému. Na pfirubové tésnéni
(v8eobecné na pfirubovy spoj) plsobi: Vnitini tlak v potrubi, ohybovy moment z potrubniho
systému a osova sila z potrubniho systému. Tyto zatéZovaci veli€iny si program bere pfimo
z vypoctu a ve vysledcich nam signalizuje, zda je anebo neni vypocitany tlak na tésnéni
vétsi, nezZ je tlak dovoleny.

Vzorec pro vypocet tlaku na t&€snéni je potom takovyto:

=y LOM AF
P — 0 aD?  zD?

Smysl tohoto vypoctu je vtom, Ze vypocltovy program kontroluje, zda se té&snéni
nezmackne pfilis, a to je tak, ze ztrati pruznost a po odleheni se jiz nevrati do plvodniho

tvaru a netésni. Je to jednoduchy vypoCet a pro Uplné zhodnoceni Sroubového spoje

nepostacuje.
. i Maximalni dovoleny tlak
Poradové ot ex o wox - ek = x
&islo Material tésnéni na prirubové tésnéni v

MPa

1 Pryz 10

2 Azbest 15

3 Pryz s bavinénym tkanivem 10

4 Pryz s azbestem 20

5 Polytetrafluoretylen 20

6 Hlinik a jeho slitiny. Hfebenové tés. 50

7 Meéd a jeji slitiny. Hfebenové tés. 70

8 Nikl a jeho slitiny. Hfebenové tés. 70

9 Uhlikova ocel. Hfebenové tés. 70

10 Korozivzdorna ocel. Hfebenové tés. 100

11 Expandovany grafit 70

12 Spiralové tés., PTFE, jeden krouzek 80

13 Spiralové tés., PTFE, dva krouzky 150

14 Spiralove tés., grafit, jeden krouzek 80

15 Spiralové tés., grafit, dva krouzky 180

tab. 3.1 Orientacni dovolené hodnoty tlaku na tésnéni

3.2.1. Vlastnosti tésnéni
Tésnéni ma tyto zakladni vlastnosti:

1. Max. dovoleny tlak na pfirubove tésnéni pro libovolny stav zatiZeni.
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Je to tlak, ktery mizeme maximalné na tésnéni dosahnout (obvykle pfi montazi, aby tésnéni
neztratilo pruznost (tzn. aby se po uvolnéni vratilo do pavodni polohy) tento tlak udava
vyrobce tésnéni. Postup pro kontrolu max. dovoleného tlaku je v pfedesié kapitole.

2. Tlakovy soucinitel té&snéni m, ktery definuje hodnotu minimalniho tlaku na
pfirubové tésnéni a to tak, Ze tento soucinitel t&€snéni vynasobime tlakem tekutiny p

3. Minimalni tlak na pirubové t&snéni - y (v N/mm?) Je to tlak, ktery vznikne obvykle
pfi provozu, kdy tésnéni jedté odolava vnitinimu tlaku tekutiny p. Spole¢né s touto hodnotou
je uvadén i tlakovy soucinitel t&¢snéni m

Orientaéni hodnoty tésnéni jsou v dale v tabulkach.

Maximalni
Pofa tlak na Tlakovy Minimalni tlak
dové | Materidl t&snéni pfirubové soucinitel na pfirubové
Cislo tésnéni v tésnéni tésnéni v MPa
MPa

1 |Pryz 10 0,5az1,0 1,4

2 | Azbest 15 2,0az3,5 11

3 Pryz sbavinénym tkanivem 10 1,25 2,8

4 Pryz s azbestem 20 2,25az 2,75 11

5 | Polytetrafluoretylen 20 1,3 10

6 | Hlinik a jeho slitiny-hfebenové tés. 50 3,25 37,9

7 | Méd a jeji slitiny-hfebenové tés. 70 3,50 44,8

8 | Nikl a jeho slitiny-hfebenové tés. 70 3,75 62,0

9 | Uhlikovéa ocel-hfebenové tés. 70 3,75 52,4

10 | Korozivzdorna ocel-hfebenové tés. 100 4,25 69,5

11 | Expandovany grafit 70 1,3 10

12 | Spiralové tés., PTFE, jeden krouzek 80 1,6 20

13 | Spiralové tés., PTFE, dva krouzky 150 1,6 20

14 | Spiralové tés., grafit, jeden krouzek 80 1,6 20

15 | Spiralové tés., grafit, dva krouzky 180 1,6 50
Zpracovano z hodnot uvedenych v CSN EN 13445-3 Netopené tlakové nadoby — Cast 3 Konstrukce a vypodet

Tabulka 3.2. Orientaéni dovolené hodnoty tlaku na t&snéni

Max. tlak
Typ tésnéni Chemicka odolnost Maximalni teplota °C v potrubi
bar g
Viaknitopryzoveé Vsechr}y tekutiny, u pary riziko 250 50
hydrolyzy
Grafit Riziko oxidace 350v °X'd?°”!f“,p’°5t"ed' 50
550 v neoxidujicim
« . 120 Cisty
PTFE VSechny tekutiny 225 modifikovany 50
Riziko oxidace v pfipadé grafitové 600 grafitova vlozka
Spiralové vinuté viozk 250 PTFE vlozka 400
y nad 600 vermikulitova viozka
. . Riziko oxidace v pfipadé 600
Hrebenové grafitového oblozen 250 v pFipadé PTFE 400
S kovovym obloZenim VétSina tekutin dle oblozeni nad 400
Kovové Zavisi na konrétnim materialu vysoka 500
S kovovym krouzkem Zavisi na konrétnim materialu dle materialu nad 400
Expandovany grafit VSechny tekutiny 600 500
Zpracovano z hodnot uvedenych v CSN EN 13480-3 Kovova priimyslova potrubi — Cast 3 Konstrukce a vypodet,
PFiloha P Pfirubové spoje se Srouby

Tabulka 1 Tlakotepelna a chemicka odolnost tésnéni
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Ozna¢ | Pracovni stupen Armatury |Vhodné pfirubové tésnéni
i Podle CSN
ovaci g)zn’a Max. Rozsa} EN1SO Oznadeni tepl tlak
Cislice |Ceni |teplota |h tlakd |isg48 ota
Pryz 150 10
0. N/A 150 o5 t RT, NeexpandOV'flny PTFE 200 |40
t200 Expandovany PTFE 200 140
Neazbestové vlakno s pojivem 200 40
Pryz 150 10
Neexpandovany PTFE 200 40
Expandovany PTFE 200 40
Expandovany grafit s kovovou vlioZkou 300 40
Neazbestové vlakno s pojivem 200 40
1. l. 200 160 t200 Grafitové vrstvy na nerezu 500 |160
Hlinik 300 |40
Méd, mosaz 300 40
Mékka ocel 400 100
Ocelovy plast s PTFE plnivem 200 100
Niklovy plast s PTFE plnivem
Expandovany grafit s kovovou vlioZkou 300 40
PTFE vrstvy na oceli 300 40
Grafitové vrstvy na mékké oceli 300 40
Spiralové PTFE plnivo jedno i oboustranny krouzek | 300 40
2. 1. 300 125 t400 Spiralové grafitové plnivo jedno i oboustranny kr. 400 [40
Grafitové vrstvy na nerezu 500 125
Hlinik 300 |40
Mé&d, mosaz 300 40
Mékka ocel 400 100
Grafitové vrstvy na nerezu 500 100
Grafitové vrstvy na legované (tepelné odolné) oceli | 500 40
Plast z nerezu s grafitovym plnivem a krytem 500 100
3' . 400 100 1400 Spiralové grafitové plnivo jedno i oboustranny kr. 400 40
Mékka ocel 400 |40
Mékka ocel s grafitovym plnivem a krytem 400 40
Grafitové vrstvy na nerezu 500 100
Korozivzdorna, tepelné odolna ocel 600 100
Grafitové vrstvy na legované (tepelné odolné) oceli | 500 40
4. V. 425 100 Plast z nerezu s grafitovym pinivem a krytem 500 100
Spiralové grafitové plnivo jedno i oboustranny kr. 400 40
Mékka ocel 400 |40
Mékka ocel s grafitovym plnivem a krytem 400 40
Grafitové vrstvy na nerezu 500 100
Korozivzdorna, tepelné odolna ocel 600 100
Grafitové vrstvy na legované (tepelné odolné) oceli | 500 40
5. V. 450 100 Plast z nerezu s grafitovym pinivem a krytem 500 |100
Spiralové grafitové plnivo jedno i oboustranny kr. 400 40
Mékka ocel 400 40
Meékka ocel s grafitovym plnivem a krytem 400 40
Grafitové vrstvy na nerezu 500 100
Korozivzdorna, tepelné odolna ocel 600 100
Grafitové vrstvy na legované (tepelné odolné) oceli | 500 40
6. VI 475 100 Plast z nerezu s grafitovym plnivem a krytem 500 |100
Spiralové grafitové plnivo jedno i oboustranny kr. 400 40
Mékka ocel 400 40
Meékka ocel s grafitovym plnivem a krytem 400 40
Grafitové vrstvy na nerezu 500 100
Stfibrné vrstvy na nerezu 600 100
7. VIl 500 100 Korozivzdorn4, tepelné odolné ocel 600 | 100
Grafitové vrstvy na legované (tepelné odolné) oceli | 500 40
Plast z nerezu s grafitovym plnivem a krytem 500 100

Tabulka 3.4. Tabulka teplotnich stupnd tésnéni
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Oznag | Pracovni stupen Armatura | Vhodné pfirubové tésnéni
1 Podle CSN
ovaci g)zn’a Max. Rozse} ENISO Oznaceni tepl tlak
Cislice |€eni |teplota |h tlakl |15g48 ota
Grafitové vrstvy na nerezu 500 100
Stfibrné vrstvy na nerezu 600 100
8. VI 525 100 Korozivzdorna, tepeln& odolna ocel 600 [100
Grafitové vrstvy na legované (tepelné odolné) oceli | 500 40
Plast z nerezu s grafitovym plnivem a krytem 500 100
Grafitové vrstvy na nerezu 500 100
Stfibrné vrstvy na nerezu 600 100
0. IX 550 100 Korozivzdorn4, tepeln& odolna ocel 600 [100
Grafitové vrstvy na legované (tepelné odolné) oceli | 500 40
Plast z nerezu s grafitovym plnivem a krytem 500 100
Grafitové vrstvy na nerezu 500 80
10. X 575 80 Stibrné vrstvy na nerezu 600 [80
Korozivzdorna, tepelné odolna ocel 600 80
Grafitové vrstvy na nerezu 500 60
11. Xl 600 60 StFibrné vrstvy na nerezu 600 |60
Korozivzdorna, tepelné odolna ocel 600 60
Neexpandovany PTFE 200 40
Expandovany PTFE 200 40
Expandovany grafit s kovovou vliozkou 300 40
Neazbestové vlakno s pojivem 200 40
PTFE vrstvy na oceli 300 40
A. A. -50 160 t-46 Grafitové vrstvy na mékkeé oceli 300 |40
Grafitové vrstvy na legované (tepelné odolné) oceli | 500 40
Grafitové vrstvy na nerezu 500 160
Spiralové PTFE plnivo jedno i oboustranny krouzek | 300 40
Spiralové grafitové plnivo jedno i oboustranny kr. 400 |40
Neexpandovany PTFE 200 40
Expandovany PTFE 200 40
Expandovany grafit s kovovou vlioZkou 300 40
Neazbestové vlakno s pojivem 200 40
PTFE vrstvy na oceli 300 40
B . B. -100 160 Grafitové vrstvy na mékké oceli 300 40
Grafitové vrstvy na legované (tepelné odolné) oceli [500 |40
Grafitové vrstvy na nerezu 500 160
Spiralové PTFE plnivo jedno i oboustranny krouzek | 300 40
Spiralové grafitové plnivo jedno i oboustranny kr. 400 40
Neexpandovany PTFE 200 40
Expandovany PTFE 200 40
Expandovany grafit s kovovou vloZzkou 300 40
Neazbestové vlakno s pojivem 200 40
PTFE vrstvy na oceli 300 40
C. C. -200 160 -196 Grafitové vrstvy na mékké oceli 300 |40
Grafitové vrstvy na legované (tepelné odolné) oceli | 500 40
Grafitové vrstvy na nerezu 500 160
Spiralové PTFE plnivo jedno i oboustranny krouzek | 300 40
Spiralové grafitové plnivo jedno i oboustranny kr 400 40

Tabulka 3.5. Tabulka 2 teplotnich stuprit tésnéni
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Max. tlak
Typ té€snéni Chemicka odolnost Maximalni teplota °C v potrubi
bar g
VIaknitopryZové Vsechny tekutiny, u pary | ,q, 50
riziko hydrolyzy
Grafit Riziko oxidace 350 v oxidacnim prostredi | 5
550 v neoxidujicim
PTFE Vechny tekutiny 120 cisty 50

225 modifikovany
600 grafitova vloZzka
250 PTFE vlozka 400
nad 600 vermikulitova vioZka
Riziko oxidace v pfipadé 600

Riziko oxidace v pfipadé

Spiralové vinuté grafitové viozky

Hrebenoveé grafitového oblozent 250 v pfipadé PTFE 400

S koyovym VétSina tekutin dle oblozeni nad 400

obloZenim

Kovové Zaws[ na konrétnim vysoka 500
materialu

S kovovym krouzkem | 22ViS na konrétnim dle materidlu nad 400
materialu

Expandovany grafit | VSechny tekutiny 600 500

Zpracovano z hodnot uvedenych v CSN EN 13480-3 Kovova priimyslova potrubi — Cast 3
Konstrukce a vypocet, Pfiloha P Pfirubové spoje se Srouby

Tabulka 2 Tlakotepelna a chemicka odolnost tésnéni

3.3. Pevnostni vypocet pfirubového spoje

3.3.1. VSeobecné informace

V minulosti, ktera pretrvava az do dneska, vychazelo dimenzovani pfirubovych spoju
pouze z pevnostniho hlediska, pfiéemz tésnost byla ve vypocltu zahrnuta odhadnutymi
hodnotami utahovaciho tlaku y a souginitele t&snéni m (CSN, DIN, ASME.Code, BS aj.). Jde
o vypoctovou metodu Taylor-Forgeovu.

V souc€asné dobé je v normach povolena metoda tato jako jedna z alternativ. Druha
alternativa je zde téz pfedstavena, je to metoda nasledujici v nasleduijici slozce, tj. podle
CSN EN 1591 se zaji$ténim té&snosti.

Pro pevnostni vypocet prirubového spoje plati ve vSeobecnosti
nasledujici postup:

UrCeni zatizeni pfirubového spoje. Nejprve vypocCitdme provozni zatizeni od tlaku v
potrubi a od vnéjSich sil a momentu. PfepocCet zatizeni momentem na zatiZzeni silou
najdeme, v jedné kapitole z pfedeSlych.

UrCeni pruméru a poctu Sroubl pfirubového spoje. Pramér a pocet Sroubl
pfirubového spoje zvolime dle rozmérové normy jednotlivych pfirub - konkrétné velikosti
otvoru pro Sroub. Dale ur€ime silu pfipadajici na jeden Sroub a poté provedeme pfedbéznou

kontrolu jeho velikosti podle tabulky uvadégjicich axialni unosnost jednotlivych Sroubu
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Urc€eni silovych ucinkd na pfirubovém spoji. Deformacni konstanta Sroubu C; (mm/N)
kde I; [mm] je délka spojovanych soucasti (I,) + vySka matice (m). Deformacni konstanta
pfirub C, (mm/N), kde D, [mm] je vnéjSi primef nahradniho dutého valce urCeny z

deformacniho dvojkuZele spojovanych soucasti.

@Dn
DDy

obr. 3.5. Odvozeni deformaéni konstanty pfirub

3.3.2. Trojuhelnikovy diagram predpjatého spoje

Ur&eni silovych uginkd na pfirubovém spoji.

A
Fs. Fp AE, o o’
<\( A A
A A
% W
o e
S o
e 9 o
v v Y ¥ o
e Als >_élg Al

obr. 3.6. Trojuhelnikovy diagram

Potfebna sila pfedpéti spoje Fo (N),

Fy

:*77.‘1//4r

('—‘l

g

+C,
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Hodnotu soucinitele pretizitelnosti volime z intervalu (0,2 az 1,2). Z rovnovahy sil na Sroubu
muzeme pomoci klasickych vztaht odvodit potfebny utahovaci moment M,(N.mm).
Vzrust osové sily na Sroubu AFs (N) vlivem zatezujici sily F (sily pfipadajici na jeden Sroub)je

takovato:

Celkova sila zatézujici Sroub (narust):

F& = FU + AF‘.\
Pokles tésnici sily
('4‘1
AR, =F
Cy+G
Tésnici sila v provozu:
F;=F, ~AF;
Odvozené vztahy z diagramu:
Plati-li, ze sila od tlaku F
F=AF, +AF
pak sila ve Sroubech Fs
F. =F, +AF,

Pevnostni kontrola Sroub(:
- Zatizeni pfi montazi. Sroub je pri montazi namahan tahem a krutem. Po&itame tedy
velikost napéti v tahu a v krutu. Dale ur€ime redukované napéti a nakonec vypocitame
soucinitel bezpeénosti k, ktery porovname s doporuc¢enou hodnotou ky.
- Zatizeni pfi provozu. Sroub je zatizen pouze provozni silou vtahu Fs. Kroutici
moment po montazi v disledku mikroposuvu &aste¢né vymizi, proto jej neuvazujeme.
UrCime tedy tahové napéti a poté stanovime soucinitel bezpecnosti k, kiery porovname s
doporucenou hodnotou Ky .
- Prepocet tahu ve Sroubu na utahovaci moment je uveden dale ve vzlastni kapitole

- Kontrola v zavitech matice, kontrolujeme otlaceni v zavitech matice.

3.3.3. Pruzinové systémy u prirubovych sroub

Nejvice nachylné k netésnostem jsou pfirubové spoje s velkymi zménami teplot.
PFirubovy spoj bez pruznych elementd ma jen malou zasobu pruznosti (pruzné deformace),
jak je patrné z horniho nacrtu vlevo. Dolni nacrt znazorfiuje, jak pruzné elementy zvétsi
moznost vzajemného pruzného posun mezi natahovanymi elementy (Srouby) a stlaovanymi
elementy (pfirubami s tésnénim), muze to byt az desetinasobné. To znamena, Ze stejny

rozdil deformaci Sroubl a pfirub s té€snénim, ktery nastava pfi pfechodovych provoznich
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stavech — najizdéni a sjizdéni — znamena u pfirubového spoje bez pruznych elementd
relativné mnohem vétsi nardst nebo ubytek sily ve spoji. Pruzné elementy tedy toto kolisani
sil ve spoji velmi omezuji. Vyhody pruznych prvka:
a) snizeni potfebné sily pro predpéti (montaz)
b) u cyklického zatiZzeni snizeni amplitudy sily roztahujici Srouby,
c) snizeni relaxace sily pfi postupném utahovani Sroubu

Pouziti pruzinového systému ,Live Loading®, tj. pruzinového systému s talifovymi

podlozkami.

3.3.4. Vystupy z vypoctu prirubového spoje
Z vypoctu pfirubového spoje je nutné jako vystup udavat tyto udaje:
- specifikace nebo potvrzeni specifikace tésnéni
- specifikace spojovaciho materialu (tj. Sroubl, matic, podlozek, pruznych podlozek atd.)
- tah ve Sroubu. Pfepocet tahu ve Sroubu na utahovaci moment je uveden dale v kapitole
11.6.
Predpokladame pouziti normalizovanych pfirub specifikovanych v potrubni tfidé. | t&snéni

a spojovaci material se poté zanese do potrubni tfidy.
3.4. Tésnostné-pevnostni vypocet prirubového spoje

3.4.1. Tésnostné-pevnostni vypocet prirubového spoje — vSeobecné udaje

Pfirubovy spoj je vystaven za provozu vysokému namahani, nebot se zde seditaji
riizné vlivy. Nejvice je pfirubovy spoj namahan nutnym utazenim pfirubovych Sroubu, které
vyvolava jeho predpéti. Dal§i namahani vznikne pulsobenim vnitfniho pretlaku a také
pusobenim tepelného Soku sténou za provozu. K uvedenym namahanim pfistupuji dalsi
namahani, zejména od sil a momentd vyvolanych teplotni dilataci potrubi, jeho vlastni vahou
apod. Za ohfevu a chladnuti se zvySuje namahani pfirubového spoje, nebot zména teploty
pfirubového listu a pfirubovych Sroub je rizna.

V souCasné dobé je v normach povolena Cisté pevnostni metoda jako jedna z
alternativ. Druha alternativa je metoda nasledujici, tj. podle CSN EN 1591 se zajisténim

pozZadované tésnosti.

3.4.2. Vypocet prirubového spoje pro dosazeni pozadované tésnosti

Zdroje emisi by zejména u vybranych anorganickych a organickych latek nemély
prekroCit pfedepsané hodnoty. Povolené emise — jinymi slovy mnoZzstvi neté€snosti — jsou tim
definovany.

Tfi tfidy netésnosti pro mékka tésnéni odpovidaji mnozstvim netésnosti:
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a) tfida L1,0 (1 mg/s.m): pozadavkim pro utésnéni vétSiny kapalin a nizkotlakych plyna,
napf. u rozvodu tlakového vzduchu;

b) tfida LO,1 (0,1 mg/s.m): ktera pfiblizné kopiruje hodnotu 1 ml/min dusiku a je vhodna pro
utésnéni kapalin s nizkym povrchovym napétim (napf. naftu) a param a plynim s vySSim
pretlakem a teplotou;

c) tfida L0,01 (0,01 mg/s.m): vhodna pro utésnéni nebezpelnych latek, definovanych jako
hoflave, vybusné, jedovaté, toxické apod.)

Z béznych tésnicich materiald se pro tfidu L1,0 a LO,1 hodi vlaknitopryZzova tésnéni a
expandovany grafit v primyslové Cistoté, v tfidé L0,01 PTFE nebo grafit v jaderné Cistoté
nebo kombinované tésnici materialy a kovova tésnéni, ktera mohou dosahnout i vyssi
tésnosti.

Vliv tloustky tésnéni a viskozity média. Pro vysvétleni: vznik neté€snosti u mékkych
tésnicich materiall se projevuje ve dvou cestach — prvni mezi tésnénim a tésnici plochou,
druha prachodem tésnicim materialem. Prvni zavisi na tom, jak té€snéni dokaze zaplnit
vystupky a prohlubné drsnosti a vinitosti tésnicich ploch (vyznam egalizace tésnicich ploch

pfi opravach pfirubovych spoju).

Pomér
netésnosti
{zakl tloustka
je 2mm)

o v T T ¥ ¥ L T T r
1 z 3 q s
Tloustka t&€snéni mm

Obr. 3.7. Vliv tloustky tésnéni na tésnost

Druha je dana vlastnosti mékkého tésniciho materialu: je to porézni téleso, které pfi
stlacovani tésnéni z po6rlt vytladuje vzduch, pfi¢emz se péry zmenSuji a tim se stava material

tésnéni tésnéjsim.
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Obr. 3.8. Vliv viskozity latek na tésnost

Dosahované netésnosti u mékkych materialt viz tabulka:

Poradové Cislo Material tésnéni Netésnost v mg/s.m
1 aramid 0,1-0,6
2 grafit 0,1 a nizsi
3 spiralové tés., grafit jako plnivo 0,1 a nizsi
4 expandovany grafit 98% 0,1
5 expandovany grafit 99,75%: 0,001 a nizsi
6 Cisty PTFE 0,01 a nizsi
7 expandovany PTFE 0,01
8 spiralové tés., PTFE jako plnivo 0,01 a nizsi

Zpracovano z hodnot uvedenych v CSN EN 1591

Tabulka 3.7. Dosahované netésnosti u mékkych materialt tésnéni

3.4.3. Podminky pro dosazeni vysoké tésnosti
Podminky pro dosazeni vysoké tésnosti jsou:
Uziti tésnéni, s vlastnostmi zjisténymi dle norem, ktera jsou zvefejhiovana

na www.gasketdata.orqg a dale také na www.tesneni.cz

Té&snostné pevnostni vypo&et dle CSN EN 1591-1

Montaz pfirubového spoje s odborné vyskolenymi pracovniky montaze a udrzby pfip.
s mé&fenim utahovacich sil ve spoiji (dle CSN P CEN/TS 1591-4).

Tésnéni certifikovana podle TA-Luft musi mit urCité Upravy, napf. difazni uzavér
(vnitfni nepropustny lem) a vadi tésnicim plocham musi mit upravy, které zamezuji prichod
poréznim mékkym tésnicim materialem. | kdyz tato té€snéni vychazeji z ur€ité konstrukce
materialu dosud uzivaného v oblastech ,primyslovych netésnosti“, tedy ve tfidach od 1 do
0,01. Tésnéni podle TA-Luft musi mit pfislusny certifikat.


http://www.gasketdata.org/
http://www.tesneni.cz/
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Pfirubové spoje sestavené ze tfi riznych konstrukénich prvkid: pfirub, Sroubl a
tésnéni se nyni musi uvazovat jako jediny celek vzajemné se ovlivrujicich soucéasti — nelze
je uvazovat jako samostatné tfi ¢asti spoje. | kdyZz byl tésnostné pevnostni vypocet
pfirubového spoje znamy jiz nékolik desetileti, teprve rozvoj pocitatové techniky umoznil
postupné spojit obé hlediska; dnes je tento vypoctovy postup se zahrnutim vS8ech provoznich
stav(, do kterych se spoj miiZze b&hem své &innosti dostat, popsan v norm& CSN EN 1591.
V jednotlivych &astech normy je popsano, co je tfeba pro vypocet znat a pro jaké podminky
plati. Povinny je zatim v jaderné energetice a pro zafizeni produkujici nebezpecné emise,

vV o wviv

v zahrani€i se uziva i pro béznéjsi aplikace, protoze ve spojeni s fizenou montazi umozriuje

vvvvvvvvvv

3.4.4. Principy navrhu tésnostné-pevnostniho vypocétu prirubového spoje

Zakladni funkce tohoto spoje jsou zajisténi pevnosti a tésnosti (viz tfidy L). Vypoclet je
iteraéni proces, jehoz jednotlivé kroky jsou fizeny vysledky prukazu tésnosti a prikazu
pevnosti pfirubového spoje. Nejprve se voli utahovaci sila ve Sroubech tak, aby zajistila
vypInéni nerovnosti na tésnici list€ pouzitym té€snénim pfi montazi, nesmi vSak klesnout pod
minimalni hranici pro dosazeni dané tfidy tésnosti v definovanych provoznich stavech. Dale
se urCi silové poméry ve spoji s tim, Ze se respektuje tuhost jednotlivych €asti. Dale se
zkontroluje mémy tlak na tésnéni, pevnost pfirub a Sroubu. V pfipadé, Ze jednotlivé kontroly
nevyhovuiji, vypocet se opakuje.

Ukolem prilkazu t&snosti je uréit velikost pfedpéti spoje, ktera je nutna pro dosazeni
tésnicich vlastnosti té€snéni pfi montazi a dodrzeni potfebného tlaku na tésnéni v provozu
(viz tfidy L).

Ukolem priikazu pevnosti je urgit, zda vSechny &asti pfirubového spoje odolaji

silovému zatizeni a to opét pfi montazi a za provozu.

3.4.5. Vlastnosti téstnostné-pevnostniho vypoétu prirubového spoje

Vypoéet t&snostné-pevnostniho dimenzovani je zahrnut ve 4 dilech normy CSN EN
1591. Tésnostné& pevnostni vypodty podle CSN EN 1591-1 jsou slozit&jsi, nez dosud uzivané
pevnostni vypocty pfirub.

Vypoctova teorie je podobna u obou metod: pusobici sily na pfirubovy spoj jsou
stejné definovany, uvazuje se prufez, pfip. z toho vyplyvajici moment odporu. Tato metoda
vypocCtu se pouZziva povinné v jadernych elektrarnach a pro vybrané nebezpecné latky. Pro
ostatni pfirubové spoje je doporucena.

CSN EN 1591-1 ale nabizi tyto pfednosti:

- zasadné se uvazuje chovani celého systému: pfiruba + Srouby + tésnéni;

- neposuzuji se pouze kritéria pevnosti, ale i celkové deformacéni chovani a tésnost;
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- vhodnost vybraného tésnéni vychazi z pruznostni analyzy vztahu mezi zatizenim a
deformaci vSech €asti pfirubového spoje;
- potfebna tésnici sila se sou€asnym stanovenim ucinné Sifky tésnéni se iterativné
vySetfuje pro kazdy pfipad zatizeni (montaz, tlakova zkouSka, provoz, ale i najizdéni a
sjizdéni pfi zarazkach) — nespravna zadani uzivatell vypoctovych parametrd: tlaku, teploty a
jejich zmén mohou vést proto k nespravnym zavérim vypoctu;
- pozadavky na snizeni emisi dle novych emisnich zakonu lIze FeSit pouze timto
- celé vysetfeni vztahu sila — deformace plati pro rlzné tvary pfirub (pfivarené, tocive,
obruby), Srouby a tésnéni.
Navic tato vypoc¢tova metoda bere ohled na ovliviujici veli€iny, jako:
- poddajnost spoje; ukazuje i nazorné, jak napf. zlepSit poddajnost Sroubu: materialem,
prafezem, délkou, uzitim pruzin a jejich fazenim (live loading, aj.); vliv modult pruznosti pfi
vypoctovych teplotach vSech €asti spoje; dovolené natoceni lista pfirub (< 1°); (poddajnost
pfirub, t&€snéni);
- zahrnuje vliv pfipojenych ¢&asti (valec, kuzel, koule, dna aj.) vCetné elasticity
pfirubového spoje;
- vliv rozdild souciniteld délkovych roztaznosti Casti spoje pfi jejich rozdilnych
teplotach;
- vliv vnéjSich sil a ohybovych momentl vyvolanych napf. teplotni dilataci
kompenzacénich utvar( (nejen u potrubi, ale i u trubkovych vymeéniku, kde v konstrukénich
podkladech tyto vypodcty chybi a obtizné se pocitaji: stanoveni rozdil( stfednich teplot plasté
a trubek; vicechodé vymeéniky s plovouci hlavou, aj.); v pevnostnich vypodtech vyrobcu
aparatl — tlakovych nadob — takové udaje chybi;
- bere se ohled na maximalné mozné zatizeni materialu t€snéni (selhani: rozdrceni,
zvyseneé teceni aj.).
- utahovaci postup Sroubl a tim dany mozny rozptyl dosazenych utahovacich tlakg;
vliv kvalifikované obsluhy pfi utahovani spoje pfi montaze, vliv pouzitého nafadi, vliv méfeni
dosazenych sil ve Sroubech, vliv mazani zavitd Sroubl a dosedacich ploch, vliv relaxace
meékkého tésnéni na tésnost (odhad ze zkouSky tlakové stalosti).

Pfitom vypoctové hodnoty pro pfiruby a pfipojené skofepiny pfip. Srouby vychazeji
z databaze rozsahlého sortimentu polotovar(: trubek bezeSvych i svafovanych, plechd,
vykovku, ty&i aj. kovovych (pfip. i nekovovych) materiall. Jsou zde uvedeny pevnostni
vlastnosti, soucinitelé deélkovych roztaZznosti za teploty. Kromé toho jsou jako zvlastni
databaze k dispozici vypoc¢tové hodnoty tésnicich materiald (mékkych, kombinovanych nebo

kovovych) v zavislosti na teploté.



22

3.4.6. Vystupy z vypocétu prirubového spoje
Z vypoctu pfirubového spoje je nutné jako vystup udavat tyto udaje:
- specifikace nebo potvrzeni specifikace tésnéni
- specifikace spojovaciho materialu (tj. Sroubu, matic, podlozek, pruznych podlozek atd.)
- sila ve Sroubu. Pfepocet tahu ve Sroubu na utahovaci moment je uveden dale v kapitole
3.4.

Predpokladame pouZiti normalizovanych pfirub specifikovanych v potrubni tfidé. |
tésnéni a spojovaci material se poté zanese do potrubni tfidy.

V této kapitole nasi knihy jsme se zabyvali principy vypoctu pfirubového spoje,
pfipadné jejich vyvojem. Neni umyslem nasi knihy se zabyvat napf. konkrétnimi t&€snénimi a
jejich vlasnostni, spojovacim materidlem a jeho mazanim, talifovymi pruzinami, flange
managementem ani obsahem S$koleni montaznik( pfirubovych spoji. V takovychto

pfipadech je nutné se obratit na odborné firmy (nap¥. viz inzerce v nasi knize).

3.5. Pruzinové systémy u prirubovych sSroubu

Nejvice nachylné k netésnostem jsou pfirubové spoje s velkymi zménami teplot.
PFirubovy spoj bez pruznych elementl ma jen malou zasobu pruznosti (pruzné deformace),
jak je patmé z horniho nacrtu vlevo. Dolni nacrt znazomuje jak pruzné elementy zvétsi
moznost vzajemného pruzného posun mezi natahovanymi elementy (Srouby) a stlaovanymi
elementy (pfirubami s tésnénim), muze to byt nékolika- az desetinasobné. To znamena, ze
stejny rozdil deformaci Sroubl a pfirub s tésnénim, ktery nastava pfi prechodovych
provoznich stavech — najizdéni a sjizdéni — znamena u pfirubového spoje bez pruznych
elementd relativné mnohem vétsi narlist nebo Ubytek sily ve spoji. Pruzné elementy tedy toto
kolisani sil ve spoji velmi omezuji. Vyhody pruznych prvku:
a) snizeni potfebné sily pro predpéti (montaz)
b) u cyklického zatizeni snizeni amplitudy sily roztahujici Srouby,
c) snizeni relaxace sily pfi postupném utahovani Sroubt

PouZiti pruzinového systému ,Live Loading®, tj. pruzinového systému s talifovymi

podlozkami.
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PRIRUBOVY SPOJ S PRUZNYMI ELEMENTY

SILA VE SPOJI

STANDARDNI PRIRUBOVY SPOJ

AFu

AFs

/
=

Al Al PRUZNA DEFORMACE

Obr. 1.9. Schema pruzinového systému ,Live Loading“

Tuhost Sroubl a t&snéni Ize ovlivnit t&émito zplasoby:

u Sroubu:

- délkou SroubU Ig

- modulem pruznosti Sroubu, ktery zavisi na teploté E§

- prifezem Sroubu Sg a plochou, jakou plUsobi matice, hlava, pfip. podlozka na spoj u
tésnéni:

tloustkou tésnéni sT

modulem pruznosti t&snéni, ktery zavisi téz na utah.tlaku

plochou tésnéni ST

Snizeni tuhosti Sroubu zménou prifezu

Az da

a) b)

Obr. 3.10.

tuhy Sroub: D;22.d;; d; ~d;

2 2
> = 2dz 2 SZ 2 =0,33
S, Df-d 4d,-d,

pruzny Sroub + vétsi podlozka: D; ~3.d; ; d; ~0,8.d;



S, (08d,)> 0,64

S

S, 9d?-d? 8

= 0,08

touto zménou se podafilo snizit tuhost asi 4krat

Prodlouzeni délky Sroub, trubkové nastavce

ly

Obr. 3.11.

celkové prodlouzeni AI:

a pomérné prodlouzeni &

a pfitom redukovany soucinitel tuhosti

Cr =

1
1 1 1
=21 Cs Cs

vliv teplotnich deformaci podle pfedchoziho obr., tj. se Sroubem:

Al = 1o At + .= a At kde ¢ =—"

pro délku |, = Is— (I1 + I> + I3) a celkova deformace od sily F;

I
Eer = F- L +.m——|=F,. 1 1
: El.Sl EYSS ‘ Ck C,

Vliv taznych a tlacnych pruzin (i tlaénych talifovych)
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A
\

T
L 2=

Obr. 3.12.

deformace od pruzin

AI pr = F 'yl'll.nebo.z

kde y1 je pomérna deformace pruZziny pfi zatiZzeni jednotkovou silou

celkova deformace scelk:

l. I F
_ _ lnebo.2 | _
ok =6t Ey = F.[E SS +y1.—I ——C
§ celk

§T5 §
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3.6. Vypocet utahovaciho momentu z predepsané osové sily ve Sroubu a materidlové

viastnosti Sroubti a matic

Sroubové spoje vyzaduji vypodet krouticiho momentu pro zajisténi spravného

pfedpéti tahu. Pouziti krouticiho momentu na upevriovaci prvky se bézné dosahuje pomoci

momentového klice.

Bézny vztah pouzivany k vypoc&tu utahovaciho momentu pro pozadované predpéti

bere v ivahu geometrii zavitu a tfeni v zavitech a pod hlavou Sroubu nebo matici. Nasledujici

predpoklady podle Wikipedie (anglicky jazyk) pfedpokladaji, Ze se pouzivaji Srouby a zavity

podle normy ISO nebo narodni normy: M=Kk.F.ds
kde

M je pocitany utahovaci moment

k je soucinitel matice

Fs je pozadovana osova sila ve Sroubu predpéti

ds je jmenovity prdmér Sroubu

Soucinitel matice k odpovida geometrii zavitu, tfeni, stoupani. Pfi pouziti zavitu ISO je podle

Wikipedie soucinitel matice:
" d,, (t(ml/) + . seca

=2_dg )+ 0,625,

1 — tamp. seca
kde w=s/(m.0n)

dnm je stfedni pramér zavitu

dn je stfedni prameér kontaktu mezi matici (hlavou Sroubu, podlozkou) a pfirubou pod ni


https://en.wikipedia.org/wiki/Torque_wrench
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S je stoupani zavitu
u je soucinitel tfeni v zavitech

je polovina uhlu zavitu (typicky 60°/2 = 30°), jinak téz sklon zavitu
Ue je soucinitel tfeni pod hlavou Sroubu nebo matici

Kdyz u=u.=0,15, pak pouZzité rozméry odpovidaji libovolné velikosti hrubého nebo
jemného zavitu na Sroubu a soucinitel matice je k = 0,20, vztah utahovaci moment/sila ve
Sroubu bude podle Wikipedie: M=0,2.F;.ds
Dodle literatury [112] je vztah mezi momentem a pfedepsanou osovou silou takovyto

F, oudy,
M=F —+u.d
(211 cosa e ”)

Pro metrické Srouby Ize uvedeny vztah upravit na
M = F.(0,16.F; + 0,58.ud,,, + 0,5. uod,,)

Tento vyraz dokumentuje tfi nejvyraznéjSi slozky zavislosti osové sily ve Sroubu a
utahovacim momentem: vliv stoupani zavitu, tfeni pod hlavou a tfeni v zavitu.

Vliv maziva. Mazivo ma zasadni vliv na tfeni v zavitu a pod hlavou matice. Toto tfeni
muze byt ovlivnéno aplikaci maziva nebo jakékoli vrstvy snizujici tfeni (napf. lakem,
pokovovanim atd.). Na zakladé zkousek popsanych v literatufe [112] Ize shrnout vliv maziva
do obr. 3.13. déle.

Stoupani
9%zavnu 10% 25% 18%

43% @
52% 39% 51% 39% 32% 62% 20%

Treni pod hlavou Treni v zavitu

obr. 3.13. Podil jednotlivych slozek na celkovém momentu pfi riiznych mazanich: a) bez
maziva, b) mineralni olej pouze na zavizu, c) tuhé mazivo s molikou pod hlavou a na zavitu,
d) kluzny lak pouze na zavitu

Velka Cast pouzitého utahovaciho momentu se ztraci pfekonavanim tfeni pod
utahovaci hlavou Sroubu nebo matici a zavitem. Jen zbyvajici mala ¢ast utahovaciho
momentu odvadi potfebnou praci pro natahovani Sroubu a zajisténi jeho pfedpéti.

ZpocCatku musi utahovaci moment pfekonat statické tfeni pod hlavou Sroubu nebo
matice a v samotnych zavitech. Nakonec v8ak pfevazuje dynamické tfeni.

Takto urCeny utahovaci moment a mazivo se uvadi ve vhodném dokumentu do

projektu.
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Material Ttida pevnosti dle GSN EN 1SO 898-1

Sroubl

Nové znaceni | 3.6 | 46 |48 |56 |58 |6.6 | 6.8| 6.9 8.8 10.9 12.9
Staré znaceni | 3D | 4D | 4S | 5D | 5S | 6D | 6S | 6K 8G 10K 12K
Jmenovita

pevnost v tahu | 300 | 400 | 400 | 500 | 500 | 600 | 600 | 600 ggg(dgig) 1040 | 1220
MPa (0d16)

Mez kluzu

dolni anebo 640(do16)

smiuvni 0.2% 180 | 240 | 320 | 300 | 400 | 380 | 480 | 540 680(0d16) 900 1080
v Mpa pri 20°C

Dtto pfi 100°C 210 250 590 875 1020
Dtto pfi 200°C 190 210 540 790 925
Dtto pfi 250°C 170 190 510 745 875
Dtto pfi 300°C 140 160 480 705 825
Min. pracovni x o

teplota -20 stupria C

Max. pracovni x o

teplota 300 stupria C

Zakladni informace do tabulek této kapitoly jsou z publikace ,Technické informace®, viz
www.K2L.cz

Tabulka 3.8. Oceli pro Srouby pfirubového spoje a jejich charakteristiky

Nové oznadeni Sroubl se sklada ze dvou &islic ve tvaru  X.Y

Cislice | Vyznam

X Oznacuje setinu minimalni pevnosti v tahu

Znamena pomeér meze kluzu k pevnosti v tahu vynasobeny deseti a zaokrouhleny na

Y celé Cislo
Tabulka 3 Vysvétleni systému nového oznacovani Sroubt

Priklady zafazeni materialt do pevnostnich tfid Sroubl

3.6, 4.6 |UQSt 36-2, UQSt 38-2, Cq 15

5.6, 6.8 |Cq 22, Cq 35, C 35, Ck 35

8.8, 10.9 | Cq 35, Cq 45, 38 Crl, 46 Crl, 34 Cr4

10.9 34 Cr4, 37 Cr4, 41 Cr4

12.9 37 Cr4, 41 Cr4, 34CrMo4

12.9 34CrMo4, 42CrMo4

12.9 34CrNiMo6

Tabulka 4. Pfiklady zafazeni jednotlivych materialt do pevnostnich tfid

Material TFida pevnosti dle CSN EN ISO 898-1 Pd (MPa)
matice 36 |46 |48 |56 |58 |6.8 6.9 8.8 |10.9 12.9
Ocel 40 50 75 70 90 110 120 150 200 250
Litina 25 30 45 40 55 70 80 90 125 150
Hlinikové slitiny 18 20 30 27 35 45 50 60 80 90

Tabulka 5. Hodnoty dovolenych otladeni v zavitech Sroubd a matic pfirubového spoje


http://www.k2l.cz/
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Material
Sroubl

Jakost oceli

Znaceni
EN

1.0501

1.0503

1.7218

1.7709

1.4541

;naéem’
CSN

12040.
6

12050.
6

15130.

15233

15233.

15236.

15236.

15320.

15330.

17246
4

17248
4

Pevnost
v tahu
MPa

540

640

690

590

690

790

790

790

930

500

500

Mez kluzu
0,2% MPa

325

390

490

440

480

540

590

590

785

210

205

Min. prac.
teplota

-20

-20

-20

-20

-20

-20

-20

-50

-20

-200

-200

Max. prac.
teplota

400

400

400

550

550

600

600

600

400

575

575

Tabulka 3.12. Oceli pro Srouby pfirubového spoje a jejich charakteristiky
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4. Potrubi s objimkovymi spoji
Objimkovy spoj potrubi je nepfirubovy Sroubovany spoj. Viastnosti objimkovych
spoju, které musime zohlednit v konstrukci a vypoctu potrubni vétve, jsou:
- zajisténi proti posunu trubky zplsobené vnitinim tlakem
- moznost funkce i pfi mirné zméné sméru potrubi ve spoji, a to
opakované (ohebna objimka)
Mame tedy k dispozici tyto kombinace (ne vSechny realné systémy vSechny
moznosti obsahuiji):
1. Tuhy spoj se zaijisténim proti posunu a s vali pro tepelnou dilataci
2. Tuhy spoj se zajisténim proti posunu a bez vule pro tepelnou dilataci
3. Posuvny spoj bez zajisténi trubky proti posunu od vnitfniho tlaku
4. Ohebny spoj se zajisténim trubky proti posuvu od vnitiniho tlaku
5. Ohebny spoj bez zajidténi trubky proti posuvu od vnitfniho tlaku —

(je mozné ho vyrobit, ale praktické uplatnéni nema)

| (g

N

AN

obr. 4.1. Rdzné druhy objimkovych spojt

VSechny tyto moznosti maji jen nékteré typy objimkovych spoju, je proto nutné tyto
vlastnosti ziskat od vyrobce. Dale je nutné se informovat na jaké maximalni tlaky a teploty
jsou tyto spoje konstruované a jaké silové a momentové zatizeni vydrzi.

Projektovani potrubni trasy s pouZitim objimkovych posuvnych spoju bez zajisténi
trubky proti posunu od vnitfniho tlaku.
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- je nutné ochranu proti posuvu zajistit jinym zplsobem, tj. pevhym bodem anebo hrdlem
néjakého zafizeni.
- jestlize bude na kazdé trubce pevny bod nebo jen zajisténi proti vyboceni, je nutné zjistit,
zda uvedeny objimkovy spoj absorbuje tepelnou dilataci potrubi

- jestlize bude na kazdé trubce pevny bod napf. uprostied, je nutné zjistit, zda potrubi na
obou koncich udrzi stabilitu a nevybogi.

.B. P.B.
= == == == \
— 3 e e IE s Ik
omezeni omezeni omezeni omezeni omezeni omezeni omezeni
do stran: do stran do stran do stran do stran
(o am doswany Sty g dostrany strany g dostrany suany gy, dostrany

rln — —_— Ay — — rln -

obr. 4.2 Uspofadani objimkovych spojl I.

Projektovani potrubni trasy pfi vyuziti ohebnych objimek:
- Jestlize je zaroven zaru€ena ochrana proti posuvu a pouzivame tuhé objimky bez vile pro
tepelnou dilataci, je mozné vyuzit moznost opakované zmény sméru potrubi pfi konstrukci
tepelné kompenzace potrubi. Je mozné vytvofeni U-kompenzatoru s ohebnymi objimkami

anebo kompenzatoru jinych tvara.

- Je mozné vyuzitim ohebnych objimek vytvofit oblouk o velkém poloméru

tuha
objimka  tuha tuha
omezeni

do strany Objimka Objimka Zg]:tzrea]:y
= / S = e 20 =
tuha ohebnd ohebna wha PR
P.B. objimka [ ]objl’mka objimka ] objimka

tuha tuha
objimka objimka

ohebna [ Kluzna ]ohebné

objimka podpéra objimka
= -— =
Hﬁu

obr. 4.3. Uspofadani objimkovych spoju Il.

Vytvofime si v misté objimkového spoje dva geometricky se prekryvajici nody, jeden
bude patfit k pravé trubce, jeden bude patfit k levé trubce. Budeme dale mezi témito nody
vytvaret vazby pomoci systému ,Restraints®. Pfi tuhém spoji budou zakazany vzajemné
posuvy X, Y, Z a rotace jen dvé RY, RZ. Rotaci ve vlastni ose napf. X umoznime.
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2. Tuhy
1. Tuhyspoj | spojse 3. Posuvny 4. Ohebny 5. Ohebny
se zajisténim ) ) .
s . spoj bez spoj se spoj bez
zajisténim proti . aex s
T p proti posunu posunu a zajisténi zajisténim zajisteni
y . s trubky proti trubky proti trubky proti
a s vuli pro bez vile
tepelnou o posunu od posuvu od posuvu od
p . P vnitfniho tlaku vnitfniho tlaku vnitiniho tlaku
dilataci tepelnou
dilataci
Posuv X osovy (mm) -1 0 Vazba 1 0 Vazba 1
Posuv Y bo&ni (mm) 0 0 0 0 0
Posuv Z boéni (mm) 0 0 0 0 0
Rotace RX v ose (uhl. stupeni ) | Vazba 2 | Vazba 2 | Vazba?2 Vazba 2 Vazba 2
Rotace RY (uhl. stuperi) 0 0 0 1%) 1%)
Rotace RZ (uhl. stupen ) 0 0 0 0%) 0%)

*) RX a RZ alternativné 1, podle soufadného systému

,0“ Zznamena tuha vazba bez posuvu

»1% ,-1% znamena tuha vazba s moznym posuvem (gapem), velikost povoleného posuvu
podle vyrobce objimkového spoje

.vazba 1“ znamena, Ze zde pUsobi sila, ktera odtlacuje obé trubky od sebe (je zavisla na
vnitfnim tlaku a vnitfni prifezové ploSe) zmensena o odpor (silu) proti vysunuti. Odpor (silu)
proti vysunuti udava vyrobce objimkového spoje, jestlize ji neudava, bereme ji jako nulovou
.vazba 2“ znamena, ze tuhost vazby udava vyrobce objimkového spoje, v pfipadg, ze ji
neudava, musime zvolit konzervativni feSeni, tj. tuhou vazbu.

Tab. 4.1. Posuvy a rotace Vv jednotlivych druzich objimkovych spoja
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5. Lisované spoje

Lisovany spoj musi mit jako ostatni spoje zajiSténou tésnost a pevnost. Tésnost

zajistuje nejdastéji O-krouzek instalovany v mistech opodle obrazku dale.

obr. 5.1. Rez lisovanym spojem s nasazenymi lisovacimi klest&mi

Podle toho z jakého materialu O-krouzek je (mlize byt z plastl anebo z pryze), je
uréena maximalni teplota telutiny uvnitf. Kromé toho je zde nutnost zalisovani obou koncu

tvarovky. Zalisovani se provadi pfenosnymi hydraulickymi lisovacimi kleStémi.

obr. 5.2. Pohled na lisované spoje

Kromé toho je zde nutnost zalisovani obou koncl tvarovky. Zalisovani se provadi

pfenosnymi hydraulickymi lisovacimi klestémi.

obr. 5.4. Klesté pro lisované spoje
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6. Spojeni z materialu SMA
Material SMA (Shape memory alloy) je kov s tvarovou paméti. Podstata spociva
v pfechodu z jedné krystalické struktury do jiné a ve staze slitin dostat se do krystalické

struktury, ktera je pro ni pfi dané teploté energeticky nejvyhodnéjsi. Faze instalace:

1. Ochlazeni spojky tak, aby vznikla martenziticka struktura

2. Zatizeni martenzitu pfi nizké teploté. Vzorek méni tvar v ramci superplasticity.

3. Odtizeni spojky probéhne v ramci Hookova zakona

4. Zahftati spojky tak, aby se vzorek transformoval do austenitu, tvar spojky se méni na
pGvodni

Slitina v tomto pfipadé je slitina niklu s titanem.

Obr. 2 Spojovani potrubi materialem SMA
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7. Vypocet svarovaného spoje

U svarovych spoju trubek nesmi soucinitel hodnoty spoje w prekrocit nasledujici
hodnoty:
— u zafizeni podrobenych destruktivnim a nedestruktivnim zkoudkam, které potvrzuiji,
Ze cela skupina svarli nevykazuje zadné vyznamné vady: 1,00
— u zafizeni podrobovanych namatkovym nedestruktivnim zkoudkam: 0,85,
- u zafizeni, ktera nejsou podrobovana nedestruktivnim zkouskam jinym nez vizualni
kontrole: 0,7.

U svarované trubky se Sroubovym spojem se soucinitel hodnoty spoje muze korigovat
koeficientem y, kterym se vydéli. Koeficient y je zavisly na uhlu sklonu, ktery svira svar

s povrchovou pfimkou, viz obr. :

. s
R EEE
N S, 0'8 . T i | A | _1_._
| é"v f 07 ”"‘l" - | £
A NG
\ '9;5 8 \9\'110 [E f’\’ \’U"
——am

obr. 7.1. Zavislost koeficientu @ na uhlu a
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8. Spojovani plastovych trubek

Potrubi z plastli se mUze spojovat svafovanim, lepenim a pfirubovym spojem.

a) Svarovani se tyka plastl, které se pouzivaji v kauCukovitém stavu, tedy vSech kromé
PVC. Tyto plasty je mozné svaret svaret natupo, polyfuzné a elektrotvarovkami.

Polyfuzni svafovani znamena vyuziti specialnich tvarovek, které se po zahfati nasazuji
na trubku s mensSim vnéjSim primérem. Pro zahfati obou koncl se pouziva specialni
elektricka nastro;j.

Elektrotvarovky pouzivaji téz specialni tvarovky, ve kterych je umistén-zalisovan
odporovy drat. Po montazi se k odporovému dratu pfipoji elektricky zdroj a tim se vSechny
dily, které se stykaji, zahfeji a svafi.

b) Lepeni se tyka plastl, které se pouzivaji ve skelném stavu, tyka se to jen PVC

c¢) Pfirubovy spoj. Jako pfirubovy spoj u plastovych potrubi je vyuzivana ocelova tociva
plocha pfiruba, navle€ena na plastovou trubku zakon&enou plastovym lemovym nakruzkem.
Nakruzek je na trubku pfivafen. Mezi nakruzky je umisténo t&€snéni. Pfiruby stahuje k sobé
sestava Sroubového spoje.

P¥iruba. Jako pfirubu je mozno pouzit todivou plochou pfirubu "typ 02" podle CSN EN
1092-1. Je nutno v8ak individualné zkontrolovat, zda je mozno k sobé& pouzit vnitfni otvor
pfiruby a vnéjsi rozmér nakruzku &i trubky.

Renomovani vyrobci dodavaji ocelovou tocivou plochou pfirubu pfesné pasujici do jimi
dodavanych lemovych nakruzkld. Uvedena pfiruba byva i opatfena plastovou povrchovou

vrstvou, aby odolavala korozi €i jiné chemické agresivité.
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9. Souvisejici technické normy a legislativa

9.1. Souvisejici legislativa

1. Zakon 22/1997 Sb. o technickych poZadavcich na vyrobky ve znéni zakona ¢&.
71/2000 Sb. zakona €. 205/2002 Sb., kterym se méni zakon &. 22/1997 Sb.

2. Zak. 102/2001 Sb. O obecné bezpecnosti vyrobku tj.smérice2001/95/EC General
Product Safety

3. Zak. €. 353/1999 Sb. O prevenci zavaznych havarii zplsobenych vybranymi
nebezpenymi chemickymi latkami a chemickymi pfipravky

4. NV €. 20/2003 Sb., kterym se stanovi pozadavky na jednoduché tlakové nadoby
(nafizuje pro nové vyrabéné nadoby) — posouzeni shody a vystaveni prohladeni o shodé

5. NV &. 26/2003 Sb., Smérnice PED, kterym se stanovi technické pozadavky na
tlakova zafizeni. 97/23/EC Pressure Equipment Directive (PED).pGvodni

6. NV & 219/2016 Sb., Smérnice PED, kterym se stanovi technické pozadavky na
tlakova zafizeni. 2014/68/EU Pressure Equipment Directive (PED). Nova

7. Zak. €. 250/2021 Sb. o bezpecnosti prace v souvislosti s provozem vyhrazenych
technickych zafizeni,

8. NV 191/2022 Sb. O vyhrazenych technickych plynovych zafizenich a pozadavcich na
zajisténi jejich bezpecénosti

9. NV 192/2022 Sb. O O vyhrazenych technickych tlakovych zafizenich a pozadavcich

na zajisténi jejich bezpec€nosti

9.2. Souvisejici technické normy

Situace tykajici se technickych norem se vyviji, proto to, co je uvedeno

v nasledujicich kapitolach nemusi byt platné a beze zmén v dobé, kdy tento text Ctete.

CSN 13 0108 Potrubi. Provoz a udrzba potrubi. Technické predpisy

http://seznam.normy.biz/trida.php?trida=13 Seznam platnych norem ze tfidy 13. potrubi
CSN EN 13480-1 Kovova pramyslova potrubi.Cast 1: VSeobecné

CSN EN 13480-2 Kovova priimyslova potrubi.Céast 2: Materialy

CSN EN 13480-3 Kovova primyslova potrubi.Cast 3: Konstrukce a vypodet

CSN EN 10216-1 Bezesvé ocelové trubky pro tlakové nadoby a zafizeni. Technické dodaci
podminky. Cast 1: Trubky z nelegovanych oceli se zaru¢enymi vlastnostmi pfi okolni teploté
CSN EN 1092-1 Priruby a pfirubové spoje — Kruhové pFiruby pro trubky, armatury, tvarovky

a pFislusenstvi s oznagenim PN — Cast 1: PFiruby z oceli


http://seznam.normy.biz/trida.php?trida=13
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CSN EN 1092-2 Ptiruby a pfirubové spoje — Kruhové pfiruby pro trubky, armatury, tvarovky
a pFislusenstvi s oznagenim PN — Cést 2: PFiruby z litiny

CSN EN 1591-1 Pfiruby a pfirubové spoje. Pravidla pro navrhovani t&snénych kruhovych
prirubovych spoja. Cast 1: Vypodtova metoda

CSN EN 1591-2 Pfiruby a pfirubové spoje. Pravidla pro navrhovani t&snénych kruhovych
prirubovych spoji. Cast 2: Parametry t&snéni.

CSN P CEN/TS 1591-3 Priruby a pfirubové spoje. Pravidla pro navrhovani t&snénych
kruhovych pfirubovych spoji. Cast 3: Metody vypoétu pFirubovych spoji se stykem kov na
kov

CSN P CEN/TS 1591-4 PFiruby a pfirubové spoje. Pravidla pro navrhovani tésnénych
kruhovych pfirubovych spoji. Cast 4: Kvalifikace personalu odpovédného za montaz
Sroubovych spoju na zafizenich podléhajicich smérnici pro tlakova zafizeni.

CSN EN 1515-1 P¥iruby a pfirubové spoje. Srouby a matice. Cast 1: Vybé&r $roubli a matic
CSN EN 1515-2 P¥iruby a pfirubové spoje. Srouby a matice. Cast 2: Klasifikace material(i
Sroubu pro pfiruby z oceli s oznacenim PN

CSN EN 1515-3 P¥iruby a pfirubové spoje. Srouby a matice. Cast 3: Klasifikace materiall
Sroubu pro pfiruby z oceli s ozna¢enim Class

CSN EN 1514-1 (131550) Ptiruby a pfirubové spoje. Rozméry t&snéni pro pfiruby s
oznadenim PN.Cast 1: Nekovova plocha t&snéni s viozkou nebo bez viozky

CSN EN 1514-2 (131550) Ptiruby a pfirubové spoje. Té&snéni pro pFiruby s oznadenim
PN.Cast 2: Spiralové vinuta t&snéni pro ocelové priruby

CSN EN 1514-3 (131550) Ptiruby a pfirubové spoje. Rozméry tésnéni pro pfiruby s
oznagenim PN.Cast 3: Nekovova t&snéni obalovana PTFE

CSN EN 1514-4 (131550) Ptiruby a jejich pFirubové spoje. Rozméry tésnéni pro pfiruby s
oznadenim PN.Cast 4: Kovova vinita, plocha nebo hfebenova tésnéni a plnéna kovova
tésnéni pouzivana pro ocelové pfiruby

CSN EN 1514-6 (131550) Ptiruby a pfirubové spoje. Rozméry t&snéni pro pfiruby s
oznaéenim PN.Cast 6: Hfebenova kovova t&snéni s obloZenim pro ocelové pfiruby

CSN EN 1514-7 (131550) Ptiruby a pfirubové spoje. T&snéni pro piiruby s oznadenim
PN.Cast 7: Tésnéni obalovana kovovou félii pro ocelové pfiruby

CSN EN 1514-8 (131550) PFiruby a pfirubové spoje. Rozméry t&snéni pro pfiruby s
oznaéenim PN.Cast 8: Elastomerové O-krouzky pro drazkované pfiruby

CSN EN 13555 P¥iruby a pFirubové spoje. Parametry t&snéni a zkouseni vztahuijici se na

pravidla dimenzovani pfirubovych spoji s kruhovymi pfirubami a tésnénim
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