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ABSTRAKT

Obsahem bakaigké prace je technické a ekonomické zhodnoceni ef@kdivrsjSi vyroby
spalinového vyréniku kogeneréni jednotky, kde byl nahrazen stavajiciagpb vyroby
novymi modernimi technologiemi vyroby v oblasti abini a sv#éovani.

Kli ¢ova slova
kogenerace, kogenérd jednotka, spalinovy vysmik, trubkovnice, orbitalni swavani

ABSTRACT

The content of the bachelor thesis is technicalekotiomic evaluation of new more efficient
production of flue gas heat exchanger of cogermratiachines, where the current methqd
of producing was replaced by new modern productemhnologies in machining and
welding.
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cogeneration, cogeneration machine, flue heat eggratubesheet, orbital welding

BIBLIOGRAFICKA CITACE

SIGMUND, O.Zefektiviéni vyroby spalinového vymiku.Brno: Vysoké deni technické
v Brn¢, Fakulta strojniho inZzenyrstvi, 2015. 51 s. Veddakaldské prace Ing. Oskar
Zemgik, Ph.D.




FSIVUT BAKALA RSKA PRACE List 5

PROHLASENI

ProhlaSuiji, Ze jsem baka&kou praci na témaefektivnéni vyroby spalinového vynéniku
vypracoval samostatns pouZzitim odborné literatury a praniemivedenych na seznamu
ktery tvai prilohu této prace. Praci jsem zpracoval pod vedéngmnOskara Zewika, Ph.D.

26. 5. 2015
Datum Ota Sigmund




FSIVUT BAKALA RSKA PRACE List 6

PODEKOVANI

Chel bych podkovat Ing. Oskaru Zetikovi, Ph.D. za odborné vedeni, cenidigpp@minky
a rady pi vypracovani této bakaigké prace. Dale bych @htpodtkovat panu Ing. Josefu
Jele&kovi, generalnimuediteli firmy TEDOM a.s., ktery mi umoznil vyuzipiodkladi pro

praci. Na zayr dekuji mé rodirg, nejblizSim patelim a spoluzakm, ktai mé podporovali
ve studiu.




FSIVUT BAKALA RSKA PRACE List 7

OBSAH
AB ST RAKT Lttt emme e sttt e e e e e ettt et e e e e et b b e et e e e eaannne e e e e aarbreeeeeesannnes 4
PROHLASENI ...ttt sttt nans s ssesene s esesenas 5
PODEKOVANI ..ottt ettt ettt ettt sn st b s s 6
(@235 AN SRR SPPPPRRR 7
UV OD ...ttt ommm et e e e e ettt e e e e e et et e e e e e e e s hen e e e e ntare e e e e e e e nnraeeeaeeaann 9
1 PRINCIP KOGENERACE A FUNKCE SPALINOVYCH VYNMINIKU ................. 10
1.1 Rozctleni tepelnych VYRINIKGI .........oovvvviiiiiiiiie e 11
1.2 Zapojeni a parametry spalinového \dniku kogeneréni jednotky.................... 12
1.3 Spalinovy vynénik kogenerani jednotky TEDOM Cento T200....................13
2 TECHNOLOGIE VYROBY SPALINOVEHO VYMENIKU......cooeiiieiiieieneiee 14
2.1 Jednotlivétasti spalinového VYRMIKU............uuiiiiiiiiieeeiiiieieeeceeveeeeeeeeeviiiaeee 14
2.2 Vyroba spalinoOVENO VYBMIKU ........eeeiiiiiiiiiiiieeieee e 16
3 TECHNOLOGIE VYROBY DER TRUBKOVNICE........cccoooeeeeieeeeee e 18
70 R O o] = ) ARV 4 = o ¥ SRS 19
3.2 THAENT SPOLEDYCASU .evvviiiieeeeieee et e e e e e e e e e e e e eaeeas 19
3.3 Pavodni technologie VYIODY .......cooooiiiiii e 20
3.3.1  StoIni radi@lni VITBKaA .........ccooeeeeeeiiieeeiiee s 20
3.3.2  Vyrobni technologicky poStUpP EaSY OPEraCE .........cuvvveeiriieeeeeeeeeeesmmnnnns 21
0 200 T V=111 {0 = PR EERR PR 24
ST A \\ o) VAYAR (=Tod gl aTo] (oo o] 1q VAN 00 1S3 [ o P 25
3.4.1  Vodorovna VYVITAVEKA CNC........uuuiiiiiiiiiiieieeeeeeeee e e cmmmms e eeeeeeaaaaaaaaeeens 26
3.4.2  Vyrobni technologicky poStup&as OPErace ........cccccceeeeeeeeeeieiciicceeeeee 27
343 NASIIO] ..ottt ettt e e e e e e e e ee e 28
3.5  Zhodnoceni VYrobNIiCHaST ........coooiiiiiiiiiiiee e 29
4  TECHNOLOGIE SESTAVENI| SPALINOVEHO SVAZKU ......ccevivveciiieieeenn, 30
N R V7 {0 Y- | PP 30

4.2 Technologie svi@vani i sestavovani spalinového svazku...........cmmee.... 31

4.3 Pavodni technologie SYAVANT .........ccccuiiiiiiiiiiiiiieeeeee e e e eeeeeeeae s 32
i T B V7 (0 )Y = 1] 111 £ [P PPPPPPRPPPPR 33
4.3.2  Svaovaci technologicky postupéas Operace............ccoeeeeevvvvvvnnrsmnnnns 33

4.4  NOVA teChNOlOgie SWAVANT ......ccviiiiiiiiieeee et e e e e e e e 35
44.1 Automatizace sM@vani — orbitalni SM@VaNI..........cccceeveviiiiiiiiiiiiiiniiiiin 35
442  SVEOVACT ZEIZENT ..uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiie e sttt e e e e e e e e e e e e e e e s e e e annnnnnes 34

44.3 Svaovaci technologicky postupéas Operace............cccoeeveevvvvvnnnnsmnnnns 37




FSIVUT BAKALA RSKA PRACE List 8

O 0 9 N W

4.5 Zhodnoceni vyrobnicliass SVEOVANI .........ccoeeiiiiiiiiiiicciiiis e 40

I O o] = 1Y AV A1 V7 | PSPPSR J
TECHNICKO — EKONOMICKE ZHODNOCENI VYROBY .....coeeviiiieeeee 42
DISKUZE ... oottt s amam e ettt e e ettt e e et e s e enaeeeeeesee e eeeens 46
p4 N2 =) = ST 47
SEZNAM POUZITYCH ZDROW .....c.oiieeeeeeee ettt 48
SEZNAM POUZITYCH SYMBOWJ A ZKRATEK ..ot e, 49

SEZNAM PRILOH




FSIVUT BAKALA RSKA PRACE List 9

UvoD

Strojirenska firma TEDOM a.s. se zabyva vyrobou ekmgénich jednotek, &etns
vyroby jejich komponerita vyrobou plynovych motér TEDOM zahajil vyrobu kogeneraci
v roce 1991 a dnes patmezi @edni evropské vyrobce kogenaméch jednotek.
Ve vyrobnim programu TEDOM nabizi malé mikrokogewer od elektrického vykonu
7 kW az po velké kogenerace pro teplarenské aelkiektrickém vykonu az do 4 MW.
Na Obr. 1 jsou zndzatny typovérady kogenergich jednotek TEDOM. V s@asné dob
TEDOM dodava kogenerace do vice jak 40 zenttasa mezi reference panagiklad
energetické centrum letecké spwlesti Qantas v australském Sydney.

Kogenerani jednotka je Zidzeni slozené z vice komponéntdominantu tvéi plynovy
motor a generator a dalSim vipdi, dle dlezitosti je spalinovy vyrnik, ktery slouzi
k prenosu tepla ze spalin motoru.¢M tepelnou energii spalin motoru na teplovodnigine
vyuzitelnou k penosu tepla na&fklad do centrainiho rozvodu zasobovéani teplemn,
do ustedniho vytapni nebo k vyuziti v prmyslove technologii. Vyrobci kogeneérach
jednotek se snazi o co nejoptiméi vyuziti tepla z kogenerace a tim zvysit celkovd
acinnost stroji. Rozhodujici vliv na &innosti maji hlava zdroje genosu tepla — vysmiky.
Na Obr. 2 je zobrazen spalinovy v§nik pro jednotky TEDOM.

Dulezitym faktorem produkce #aeni je jeho cena a kvalita. Cilem prace je zhodnbd
zefektivréni vyroby spalinovych vygnika zavedenim novych vyrobnich technolog
v oblasti obrabni a svéovani a jejim srovnani po strance technické a akdcia.
U obralgni je to nahrazeni strojni vyrobyrdrubkovnice horizontalni vyvrta¢kou s CNC
fidicim systémem a u s\wani je to zmina technologie niho sv@ovani na automatické
orbitalni svaovani.

—_—

Obr. 2 Spalinovy vyrinik TEDOM [1].
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1 PRINCIP KOGENERACE A FUNKCE SPALINOVYCH
VYM ENIK U

V sowasné dob je kladen velky draz na co nejlepSi, ekonomicky efektivni vyuzif
energii v podnicich, teplarnach, domacnostech devak, kde se sp@bovavaji energie.
Cena energii stale roste a jeji vyrobaze byt @i tom efektivrgjSi. Fi vyrobé elektiny
v elektrarnach se teplo, které zde vznika, chladélektrarenskych&zich. Ke konénému
spotebiteli se tak nakonec dostane sotetina energie obsazené v paliReSeni mze byt
ve vyrol® elekfiny piimo v mis¢ spoteby, kde se ,odpadni“ teplo vyuZije k vytdud
objekti nebo pipraw teplé uzitkové vody. Tomuto #pobu setikd kombinovana vyroba
elektiny a tepla a Zdzeni, kterd se pro ni pouZivaji, se nazyvaji kegeni jednotky.
Zakladni princip uspory energii z kogenerace jean&n na Obr. 3.

—_—

Standardnim palivem pro kogenerace je zemni plyalpsdna mohou byt i jina paliva,
nag. LPG, bioplyn nebo skladkovy plyn. Kogeneraceepein ze zsohi jak vyrazi usetit
na energiich a dnes je nedilnou&imti téndt vétSiny velkych teplarenskych provina stava
se samozjmosti v péimyslovych podnicich, bazénech, nemocnicich nebarikiad
rekre@&nich zdizenich. Kogenerace dnes ipatimezi podporované zdroje energidg,
provozovatelm jsou vyplaceny iispevky na podporu KVET (kombinované vyroby
elektiny a tepla) dané vyhlasSkou energetického regiteo Gadu.

Pozadované KopeneraEni _ .
rgie doda vyroba z tednoths Energie dodana
tepla energie jedhot G
TEDOM
[
- «
2,2 kWh IP— A
I . tepl 2 kWh TEPLA teplo
Rl i)d:fnur." kotel = ]JD TEEARET o : 3,2 kwh
B o  — . = plynu
\37 elektfina -1 kWh ELEKTRINY elekifina sy
. | ucinnost 83% _
St ! ! r—
paliva STa= T{TISPDRA
A
t elektrarma ity 2 kWh
R dfinngst 3%
2,2 kWh + 3 kWh = 5,2 kWh -~ Uspora 2 kWh 3,2 kWh

Obr. 3 Princip uspor energii z kogenerace [1].

Energie se vyskytuje ve fothmechanické, elektrické, chemické a také ve tompelné.
Vzajemné vztahy forem energie vyfage ,zakon o zachovani energie* a zakon vhodny
pro tepelné procesy se nazyva termodynamicky za&dmecna funkce vydmika tepla
je transformace tepelné energie mezérda proudicimi teplonosnymi médii s odliSnymji
parametry, tento jev se nazyva termodynamicky Médium s vysSi teplotour@dava svou
tepelnou energii mediu o niZSi te@oteplo gechazi z mista o vyssi teplato mista o nizsi
teplo€. VSechny tyto zédzeni se nazyvaji vyémiky tepla [2].
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1.1 Rozdéleni tepelnych vyméniki

Vymeéniky c&lime podle pouziti na dfvaky, chladée, vyparniky, kondenzatory,
piehrivaky, suSarny a otopnélésa Ustedniho vytapni. Dale je niZzeme rozdlit podle
pienosu tepla, sénu proudni médii, kombinace teplonosnych meédii nebo pog
konstruknihoteSeni. Podle pracovniho pochodu existyjii zakladni typy vymnika [2,3]:

» Rekuperéani — ol# tekutd média jsou zde agldna nepropustnoudtou, nedochazi
ke kontaktu teplonosnych latek, nejpouzigjantyp tepelného vygmiku (Obr. 4).

* Regeneréni — oltivané médium vteka opakowas ugitym ¢asovym zpozeéhim
za médiem ofivacim do vymezeného prostoru vygtgm teplonosnym elementem
a [ijiméa z rgj teplo, dochazi kKasténému smiseni obou medii.

» Kontaktni — teplé a studené médium jsou rozdilrf@gath a po vzajemném kontaktu
a predani tepla jsou od sebeépmddcleny, teplosminnou plochu tvii povrch
pevnychéastic.

» SmeSovaci — vyminik nema teplosgmné plochy, teplé a studené médiufitipazi
do pimého kontaktu a vyt¥dhomogenni ss.

s

Mrivriw s

vt s

materialu pro konstrukci vysmiku, konstruknimi Upravami anebo volbou vhodnéh
pracovniho média. Vysmiky tepla musi spibvat zejména tyto poZadavky:

e o nejmensi rozamy, hmotnost a cenu vy#niku,
e o nejmensi tlakovou ztratu obou médii,
* €O nejvySsi spolehlivost v provozu.

Provozni spolehlivost je dana zejména konstnik feSenim, vyrobou vysmiku
a kvalitou pouzitych materiél Fxi Spatném névrhu vydémiku miZze vznikat nizkoteplotni
nebo vysokoteplotni koroze. ZvlasStitigmdy koroze mohou nastat u spalinovych ¥k
spaliny — vzduch nebo spaliny — voda tippd, Zze spaliny obsahuji SQOCI nebo F,
kdy vznikaji kyseliny HSQy, HCl, HF a pi ptekrateni rosného bodu apobuji
nizkoteplotni korozi ze strany spalin.

Kogenerani jednotky TEDOM spaluji, krotn zemniho plynu a LPG, také&zana
alternativni paliva jako je bioplyn, skladkovy plyebo dini plyn. U €chto paliv je kladen
duraz zejmeéna na volbu vhodnych matérigto konstrukci vyraniku.

O

e
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1.2 Zapojeni a parametry spalinového vyniniku kogeneraini jednotky

Spalinovy vynénik tvaii jednu z hlavnickasti kogenerai jednotky. B chodu motoru
je teplo z vodniho pl&&tmotoru odvadno do spalinového vyémiku, kde proudi spaliny
Z motoru o teplat 528 °C. Médium - spaliny proudi do vgniku skrz vstupni frubu
pies rovné trubky a vystupuje vystupnim hrdlem. Druhédium — voda vstupuje
do mezitrubkového prostoru, proudi po trajektoryimezené fepazkami a vystupuje
piirubou. V mezitrubkovém prostoru v¢miku se instaluji fepazky, které zpomaluji pohyh
ohrivané kapaliny a prodluzuji trajektorii pratrd ¢imz dochazi k lepSimuienosu tepla.
Teplonosna latka - voda serefe na 90 °C a je nasletlndvadna do topného systému

Spaliny jsou za vygnikem ochlazeny az na 120 °C. Schéma zapojeni gzozréno
na Obr. 5.

V objektech s vyuzitim nizkopotencionalniho teplako jsou podlahové systémy
ustedniho vytapni, predeltevy teplé uzitkové vody nebéané potravingské technologie
vyroby, se nmize za pomoci dalSiho vymiku jeSE |épe vyuzit vychlazeni spalin a zvysit
acinnost a efektivita kogenerace.

120°C (zpP)
150 °C (BIO)

spaliny c:ﬂ

fizeny ventil e m nowzovy chiodici

[ —_ l- okruh motoru

Obr. 5 Schéma zapojeni spalinového ¥giu [1].
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1.3 Spalinovy vyménik kogeneraéni jednotky TEDOM Cento T200

Firma TEDOM vyrabi kogenetai jednotky o jmenovitém elektrickém vykonu od 7 kV|
do 2 MW a kazda jednotka ma vlastni velikost spai@ho vynéniku, ktery je pesre
spaitan konstruknim oddlenim. Tato prace se zabyva zefek#inim vyroby spalinového
vymeéniku a pro hodnotici kritéria byl vybran spalinovyménik kogeneréni jednotky
Cento T200. Kogenetai jednotka je znazoéna na Obr. 6.

Kogenerani jednotka TEDOM Cento T200 g&di mezi stroje g¢dnich vykoR, pracuje
na bazi plynovych motér které vychazeji z vozidlovych motorTvori fadu vykori
v rozsahu od 50 do 200 kW. Blokové usimani &chto jednotek obsahuje soustroji motol
generator a kompletni tepeln&izani jednotky vetné spalinového a deskoveho vimiku.
KJ je osazena elektrickym rozv@em se silovou a ovladagasti. Je ufena pro provozovani
na palivo zemni plyn nebo bioplyn, pro instalaci kigté strojovny. Je v provedeni
se synchronnim generatorentema pro paralelni provoz se siti 400 V/50 Hz. Teplokruh
je prizpusoben teplotnimu spadu 90/70 °C. Elektricky vykd0 XW, tepelny vykon
253 kW, gikon v palivu 510 kW, elektrick&innost 39,2 %, tepeln&iinnost 49,5 % [1].

Obr. 6 Kogenermi jednotka TEDOM Cento T200 SP [1]

Spalinovy vyngénik kogeneréni jednotky Cento T200 je umést ve spodnicasti
kogenerani jednotky pod soustrojim motor-generator. Korlsteukogenerani jednotky
dovoluje snadny ijfistup k vikim vstupni a vystupni komory vymiku, kde probih&
pravidelna udrzba &isténi zaizeni. Technické specifikace spalinového wgiRu je
sourasti Rilohy 1.

~
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2 TECHNOLOGIE VYROBY SPALINOVEHO VYM ENIKU

Spalinové vyniniky jsou vyrakny ve vyrobnim zavadTEDOM a jsou zde provédy
témef vSechny operace vyroby.ckteré polotovary vyroby jako napvypalky trubkovnice
nebo iruby jsou nakupované od dodavatglko diki polotovary vyroby. Uplné informace
o jednotlivych vyrobnich operacich bude obsahoeetiologicky postup v dalsi kapitole.

Vyrobni operace probihaji vyhraginv provozu¢. 1 — obrobna, provozdé. 2 —
odmagovaci pracovi&t, provozué. 3 — svéovna, provozw. 4 — tlakovaci pracovist
provozug¢. 5 - lakovna a v provozéi 6 — montazni hala.

2.1 Jednotlivé ¢asti spalinového vynéniku

Sestava spalinového vymik se sklada zréch hlavnich konstrikich celk,
znazorgnych na Obr. 7. Spalinového svazku, vstupni a ypystkomory vynéniku. Ol
komory vyneniku maji vika pipevreéna Srouby, kterd slouzi k provozni udfztlymeniku.
V prostoru spalinového svazku jsou instalovaigpazky, které zpomaluji a usmuji
pohyb oltivané kapaliny a zaroeslouZi jako podgra a vymezeni trubek. Vyroba komo
vymeéniku je provadna ve vyrobnim zavad ale technologie vyroby je neZngéna, proto
neni sowdasti této prace. Popis jednotlivychtdélpalinového svazku je znazémna Obr. 8
a je popsan v Tab. 1. V konsttukm kusovniku jsou informace o materialu, polotovar
hmotnosti jednotlivych dil. Sowasti gilohy ¢. 2, 3, 4 je vykresova dokumentacs
spalinového vyréeniku a spalinového svazku.

1 — spalinovy svazek, 2 — vstupni komora ¥ilu, 3 — vystupni komora vy#niku, 4 — vika komor
Obr. 7 Sestava spalinového vgmiku [1].

U
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1 - plasg, 2 — trubkovnice, 3 — patka Stitk4 — navarek, 5 — oblouk, 6 #uba,
7 — trubka, 8 — trubky svazku, 9 fepazka, 10 — rozZpné tye,
11 — patka vyréniku

Obr. 8 Sestava spalinového svazku ¥giku [1].

Tab. 1 Konstruéni kusovnik spalinového svazku [1].

Pozice Nazev Material Polotovar MnozZstvi Hmotnost
[ks] [ka]

001 PLAS 17348.1| TRKR 356x3x2466 1 65,509
002 TRUBKOVNICE 17348.1 P 15x356x356 2 33,506
003 PATKA STITKU 50 17240.1 P 3x35x158 1 0,179
004 NAVAREK R 1 1.4571| TRKR 33,7x3x157 2 0,736
005 OBLOUK TR 57x3 1.4301 TRKR 57x3 2 0,600
006 RIRUBA 100x100/PR.58|  17240.1 P 12x100x100 2 2,712
007 TRUBKA 17248.4 TRKR 57x3x80 2 0,624
008 TRUBKA 1.4571| TRKR 30x1,5x2500 73 190,575
009 REPAZKA 1.4301 P 2x204x346 9 10,764
010 ROZAERNA TYC 17240.1 KR 8x2300 6 5,451
011 PATKA VYMENIKU 17240.1 P 4x244x380 2 6,260




FSIVUT BAKALA RSKA PRACE List 16

2.2 Vyroba spalinového vynéniku
Vyroba sodasti spalinového vysmiku probiha v nasledujicich operacich:

Operace 1: Navrh vy#émiku a giiprava vyroby - vypdet vymeniku, jeho konstruéni navrh
a vykresova dokumentace jsou vyedy v konstrukci technického useku. K tvérb
vykresové dokumentace se pouzivaji trojrémm modelovaci systémy.

e

Operace 2: Vrtani trubkovnice — trubkovnice je edidka obraéni nejslozi¥jSim dilcem
celého spalinového vyniku. Technologie obr&hi je popsana v dalSi kapitole prace.

Operace 3: Odmédvani trubek — podminkou pro kvalitni ggai trubek s trubkovnici
je jejich vysok&istota. Odmavaci stroj na trubky navrzeny cglenim technologie tuto
potrebu zajiguje. Svazek trubek je upnut na 2awou traverzu a zaloZzen do odif@saciho
stroje. Po uzaeni stroje probih& automaticky cyklus oddm&ni. Odmavaci kapalina
proudi vnitkem trubek a tim je zaji&to jejich dokonal&isteni.

Operace 4: Skladani spalinového svazku — pdasi plast je usazena do specialnihg
piipravku, postupnym dotazenim upinek se tplddtlati do tvarovych Sablonifpravku
a ziska tak poZzadovany valcovy tvar. Postugm ustavuji jednotlivéippazky, polohovani
piepazek se provadi podle vykresu. Nasleduje protgi@mocnych trubek pro zvysSeni
tuhosti svazku. Ustavuji s prvni a druhd trubkognipostupt se stehuji a ipvaruji
piepazky. Do pepazek se zasunuji razpé tye, které po pvareni zajistuji jejich spravnou
polohu a jsou stehovany k razkam a trubkovnici. Vyranik je gripraven k montazi druhé
casti plas&t. Do gipravku se ustavi druh&st plast a tim je vnitni prostor uzaten.
Pritazenim pla&t do gipravku je dosazenagsného valcového tvaru. Nasleduje stehovani
v podélném srru. Vlastni svéovani probiha v otdvém pripravku. Ten umoznuje plynulou
regulaci otdek a nastaveni vhodné rychlosti swani. Provede se Swmi plask
a trubkovnice v jeden celek. Nasledufaraieni @irub a zagsnych ok, patek a vypousiho
hrdla vyrmeniku. Po svéeni je vynénik premistn na dalSi pracoviStpro svdovani, kde
je provedeno zasunuti odmasich trubek do vymrniku. Skladani spalinového svazki
je znazorgno na Obr. 9.

Operace 5: Swvavani trubek do trubkovnice — technologie iswani je popsana v dalSi
kapitole prace.

Operace 6: ZkousSka&dnosti — po ukateni svaovani spalinového svazku je na tlakovacim
pracovisti provadha zkouSka&snosti svar. Nejprve je provedenai@diezna zkousSka
tésnosti sval. T¢leso vymeniku se natlakuje vzduchem s mirnyrfegiakem 0,2 baru
(20 kPa), pnotvorny roztok se nanese na vSechny svary &ufjiSe fipadné neisnosti
svaf. Je-li, zjiStna netsnost opravi se a zkouska se opakuje. Nasledegeepsana tlakova
zkouSka vodou. Po nagni a odvzdusini, se vyngnik pumpou natlakuje nargdepsanou
hodnotu tlaku danou vykresem a po stanovenou delizsalré kontroluji vSechny svary.
Zpravidla se tlakuje na 10 baru (1000 kPa) na pmaictak topné soustavy do 600 kP4,
pii vySSim pozadavku tlaku systému se pouzije vyssitrbini tlak, ktery uti vykres.
Na manometru se sleduje, zda nedochazi k poklaku.tlNa zasr je vystaven protokol
0 zkouScedsnosti zéizeni.

Operace 7: fvarovani komor ke svazku — po tlakové zkouSce je &njifnopét postaven
do svadovaciho pipravku, nasleduje stehovani obou komor ¥wyiku a givaieni
ke spalinovému svazku.
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Operace 8: Lakovani viniku — v lakove se nejprve provedeikladné odmasghi celého
vymeéniku, krycim papirem se zakryji nelakovaddsti sestavy. Lakovani se provad
specialni zinkovou barvou, ktera je odolna vyS&pidtam. Po usuSeni se v§mik preveze
do stediska montaze ke kompletaci.

Operace 9: Montaz vik — spojovaci Srouby seidpgsokoteplotnim mazivem, nasadi sp
tésneni pak viko a vlozi a utahnou se spojovaci SrodMyynénik je gipraven k montazi
do kogeneréni jednotky.

—_—

Obr. 9 Skladani vyemiku [1].
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3 TECHNOLOGIE VYROBY D ER TRUBKOVNICE

Trubkovnice je sotasti spalinového vydémiku a pro kazdy vymik jsou poteba dva
kusy trubkovnice (Obr. 10). Vyroba spalinovych niku probih& v sériich po 10 kuseci
urcité velikosti spalinového vyimiku dle typu kogenetai jednotky, to znamena sérii 20
kusi polotovaru trubkovnice. V naSentipace budeme srovnavat vyrobuérdtrubkovnice
pomoci technologie obrébi stolovou vrtékou VR 5A a now technologii obrani
na vodorovné vyvrtavge WHN 9 C s tUpravou na WHN 10 CNC.

Polotovar, vypalek sasti je dodavan vipdepsaném kruhovém roZm externim
dodavatelem, kdesteni materialu je provaeo na palicim stroji s CN@&dicim systémem
a neni pedmetem vyroby TEDOM. Rimér vypalku je 356 mm a tlotika materialu 15 mm,
pozadovana drsnost povrchu je 3,2 Ra. Matefgdgpsany pro vyrobu trubkovnice je oce
17348.1 CSN 1.4571), fitazeni zn&ky oceli ke znéce EU je popsano v Tab. 2. Jedna se
o konstrukni korozivzdornou ocel, igdre a vysoce legovanou s obsahem legujicichiprvk
Cr-Ni, ocel tepela nezpracovanou. iBdepsané chemické a mechanické vlastnosti jgou
uvedeny v Tab. 3 a 4. InspakK list materialu je uveden viibze ¢. 5. Obrobitelnost
legovanych oceli je dana obsahem legujicich jnrikkeré zvySuji pevnost oceli &kieré
také houZevnatost, coZ zhorSuje obrobitelnost.

=

- -
- - - - -
-l - - - -
-— - =
-_— e -
-—— - - - - e - -
- e -
- e e o e wm = -
- - - - - - -

- - - - 4

Obr. 10 Trubkovnice [1].
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Tab. 2 Rifazeni zn&ek oceli ke zné&kdm EN [6].

T¥ida oceli CSN EN 10088-2 (420928)
17 Korozivzdorné oceli. Technické dodaci podminky pro plechy a pasy pemb&cné
pouziti.
CSN Znatka Ciselné ozngeni
17348 X6CrNiMoTil7-12-2 1.4571

Tab. 3 Chemické sloZeni materialu - ocel 17348 [1].

Chemicky C Cr Mn Mo Ni P S Si Ti
prvek
% 0,024 | 16,64 1,6 2,035 10,625 0,033 0,001 0,662 3620,

Tab. 4 Mechanické vlastnosti materialu — ocel 171338

Mez pevnosti v tahu Rm Smluvni mez kluzu Rp Taznost A min.
[N/mm?] 0,2 [N/mn] 1,0 [N/mnf] [%0]
572,25 276,85 319,49 55,95

3.1 Obrabéni — vrtani

Technologie obrami pati mezi jednu ze zakladnich a@ldzitych metod strojirenské
je procesem intenzivni plastické deformace podélkewé roviny, kdy obratny material
pii tvorbé trisky prochazi velmi rychle meznim stavem pruznéjatasgti, plastické
deformace a oddenim c¢astic materialu formou lomového poruSeni a tim kaiku
elementu itisky. V sodasné dob se vyzkum a inovace z&huje zejména na zvysSovani
vykonnosti feznych nastrdj, inovaci obrabcich stroji a automatizaci fizeni
technologickych procéss vyuZzitim pdéitacové podpory. Vrtani je jednou z né&pmejSich
metod obraéni, hlavnifezny pohyb provaghy nastrojem je rotani pohyb s vedlejSim
posuvnym pohybem. Nastroje pro vrtaiiohe z hlediska technologického na nastro
pro vrtani kratkych a hlubokychked[7].

3.2 Tridéni spotireby ¢asu

Meéritkem produktivity vyrobniho procesu je sfeftacasu, ta sedi na rékolik skupin,
které zahrnuji nagklad ¢asy nutné @asy zbyténée. Nutn&asy (normovatelné)n obsahuji
¢as potebny k vykonu praceipplném vyuZziti stroje &as nutnych festavek. Nutngas se
sklada zeif slozek, zéasu jednotkovéhtn, davkovéhds a snénovehotc, tyto ¢asy jsou
piimo umérné pa@tu kusi nebo hmotnosti. Sétem tchtocadi ziskameias pracd [8].

e
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3.3 Pivodni technologie vyroby

Spalinovy vyngnik byl vyrakEn jako novy produkt vyroby kogenerdch jednotek
a proto vyroba probihala na sasnych vyrobnich strojich. Na vrtani trubkovnicdaby
pouzita stavajici radialni vitka VR 5A. VSechny vyrobni operace budou probihjat
v provozu¢. 1 - obrobna.

Polotovar vypalku trubkovnice je zajgvan pges externiho dodavatele. Vypalel
trubkovnice byl nejprve upnut na kostku radiélntiasky, nasleds se gilozil ptipravek
Sablony dr trubkovnice, ktery se uchytitdmi Srouby. Nasledovalo vrtanérdrubkovnice
vrtakem o piméru 10 mm dle filoZzené Sablony, poté sdipravek Sablony odstranil
a nasledovalo vrtaniéd trubkovnice vrtakem o pméru 30,5 mm. Na za¥ se provedlo
srazeni hran & kuzelovym zéhlubnikem o joméru 40 mm z jedné strany a po &ai
polotovaru z druhé strany.

7N

3.3.1 Stolni radialni vrta¢ka

Vrtacka radialni VR 5A vyrobena v 1978, znazéma na Obr. 11. Vyrobce MAS dnes
KOVOSVIT MAS, a.s. se sidlem v SezimoWsti v Ceské republice. fedni vyrobce
obral¥cich strofi s 75letou tradici. Dnes se svym sortimentem asjenthlavre
na subdodavatele pro automobilovy, energetickgclet a strojirensky gmysl [9].

Obr. 11 Radialni vrizka VR 5A [9].

Technické parametry [9]:

» kuZel fetene: MK5

+ ot&Kky hlavniho vetene:  28-2500 mih

* zdvih wetene: 300 mm

* max. Vrtani: 50 mm

» upinaci kostka: 1000 x 750 x 500 mm

e rozmery d X S x v: 2900 x 1000 x 2500 mm

* vykon 4 kW
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3.3.2 Vyrobni technologicky postup —¢asy operace

Vyrobni technologicky postup vyrobyéd trubkovnice radialni vrikou a vypdéet
jednotkového strojnih®asu je popsan v Tab. 5t Btanoveni pdebného strojnihdasuta,
byly pouzity strojirenské normativy podle, kterysd speital dle vztahu (3.1) jednotkovy
strojni ¢as pro vrtani Sroubovitym vrtakem a délkglghu néstroje dle vztahu (3.2),
Nasled® se stanovil davkovyas, popsan v Tab. 6. U ob@asi se dopeital pomoci
koeficientu 1,1 jednotkovyas s pirdzkou smnovéhocasuTac a davkovycas s pirazkou
sménovéhocasuTsc. Pro nasSe hodnoceni budemégipat scasem jednotkovym, davkovym
a snménovym.

Jednotkovy strojndastas pii vrtani Sroubovitym vrtdkem se stanovi podle vatfl0] :

L 1+

Tas = I [min] (3.1)

Pro vrtaky s thlemi =118° bude
lp = 05D.tg31°+ (0,5az1) = 0,3D + (0,5a71) [mm] (3.2

a hodnota In=(0,5az 1) [mm]

kde: tas[min] - jednotkovy strojnéas
[ [mm] — vrtana hloubka — draha nastroje veérsnposuvu
In [mm] - délka nakhu nastroje
[p [mm] - délka pebshu nastroje
f [mmd] - posuv
n [minl] - otaky

Vypocet vrtani trubkovnice vrtdkem oganéru 10 mm

_ 5+15+4
A5 599 . 0,137

Ip = 05Dig31° + (05a7l) = 03D + (05al) =3+1=4

73 = 0292.73 = 2134 min

Vypocet vrtani trubkovnice o gméru 30,5 mm

_ 7+15+10

s = 73 = 0,731 .73 = 53,39 min
125 . 0,35

Ip= 05Dtg3T° + (05a) = 03D + (05a) = 915+1=10
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Tab. 5 Stanoveni pracovniho postupu a ¥gpgednotkovéh@asuta,

Cislo Popis prace Zpusob vypditu tetnost | Cas operace| Strojirenstvi
operace [min] normativy
1 upnuti vyrobku na upinaci kostku pomaci 33 kg, 0,56 4 1 2,24 Tab. 107/2
upinek 4ks
2 montaz gipravku — Sablony na vyrobek 0,48- 3 1 1,44 Tab. 115/2
pomoci Sroub 3ks
3 upnout nastroj do kuzeléetene 0,13 1 0,13 Tab. 105/211
4 najet a vyjet nastrojem 0,083 73 5,84 Tab. 126 C
5 vrtani vrtakem o iméru 10 mm, 5+15+4 ) 73 21,34 Tab. 7
f=0,137 mmt, n=599 min' 599-0,137
6 vymeEna nastroje — upnout a odepnout 0,09 + 0,13 1 0,22 Tab.
nastroj z/do kuzeleretene 105/21,25
7 najet a vyjet nastrojem 0,083 73 5,84 Tab. 126 C
8 vrtani vrtakem o iméru 30,5 mm, 7+15+10 ) 73 53,39 Tab.19
=0,35 mmt, n=125 min' 125-0,35
9 demontaz fipravku — Sablony z vyrobkuy 0,48- 3 1 1,44 Tab. 115/2
pomoci Sroub 3ks
10 vymEna nastroje — upnout a odepnouf 0,09 + 0,13 1 0,22 Tab.
nastroj z/do kuzeleretene 105/21,25
11 najet a vyjet nastrojem 0,083 73 5,84 Tab. 126 C
12 srazeni hranéd kuzelovym zahlubnikem 0,09- 73 73 6,57 Tab. 132
pramér 40mm, @ = 0,5mm
13 demontaz vyrobku z upinaci kostky, 33 kg, 0,56 4 1 2,24 Tab. 107/2
povoleni upinek 4ks
14 otaeni a upnuti vyrobku na upinaci 33 kg, 0,56 4 1 2,24 Tab. 107/2
kostku pomoci upinek 4ks
15 najet a vyjet nastrojem 0,083 73 5,84 Tab. 126 C
16 srazeni hranéd kuzelovym zahlubnikem 0,09- 73 1 6,57 Tab. 132
pramér 40mm, @ = 0,5mm
17 demontaZz vyrobku z upinaci kostky, 33 kg, 0,56 4 1 2,24 Tab. 107/2
povoleni upinek 4ks
Jednotkovytasta [min] 120,83
Jednotkovytas s pirazkou smnovéhogasuT ac [min] ta: ke=120,83-1,1 133
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Tab. 6 Vypdet davkovéh@asuts.

Cislo Popis prace Zpusob vypditu tetnost | Cas operace| Strojirenstvi
operace [min] normativy
1 piiprava a ukoteni prace dané série, 1 120,00 Tab. 140

prostudovani fikazi, opateni ndadi,
odevzdani vyrobk

2 sménovy ¢as nutnych festavek 1 33,00 Tab. 140
3 sdizeni stroje, nastroje a upinaciho| 0,08+0,03+0,28+0,1 1 2,86 Tab. 135
zarizeni 0+0,09+0,05+0,82
4 davkovycas pro upinani,ifprava 1,22-4 1 4,88 Tab. 138/28
upinek a podlozek
Davkovy¢asts [min] 160,74
Davkovycas s pirazkou smnovéhocasuTec [min] | ts- ke =160,74-1,1 177

Piehled spdebycasu pro operaci vrtani trubkovnice:

jednotkovycas s pirazkou snénovéhocasuT ac = 133min/kus,
davkovycas s pirazkou sm¢novéhoc¢asuTsc = 177min/Vd.

Stanoveni vyrobnich nakladyroby dr trubkovnice pomoci radialni vtlay provedeme
dle vztahu (3.3) a vyptu normominuty dle vztahu (3.4). Hodinova sazbacpvat
na vyrobu dr trubkovnice pomoci radialni vitky je vyrobnim oddlenim spgitana
na 450,- K, minutovy naklad tedyini 7,5 K&. Tato sazba nezahrnuje vyrobni rezZie, kte|
piedstavuji veSkeré ostatni naklady spojené s vyratdkupem a logistikou.

Hodinovy naklad se z pohledu vyrobnich nakladaiita jako souet:

hodinové mzdy &nika + socialni a zdravotni pojt,

nakladi na provoz pracoviéta stroje (8kdy se tat@ast zahrnuje do vyrobni rezie)
odpigi stroje,

vyrobni rezie.

Vypodétové vzorce pro stanoveni nakiadyroby

Vypocet vyrobnich naklaid

VN = Nm - mN [Ke/ks] (3.3)
kde: VN [K¢/ks] - vyrobni néklad,
Nm [min] - normominuta,

mN [K¢/min] — minutovy néklad.
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Vypocet normominuty:

T
Nm = 2%+ Tac [min/ks] (3.4)
kde: Tsc [min/Vvd] - davkovytas s pirdzkou sménovehocasu,
Tac [min/ks] — jednotkovyas s pirdzkou sménovehocasu,
Vd [ks] - vyrobni série.

Stanoveni nakladvyroby vrtani trubkovnice radialni vitieou:

* Vypocet normominuty — vrtani trubkovnice:

T 1 .
Nm = 2ES 4+ T =27 4 133 =141.85min/kus
vd 20

* Vypocet vyrobnich n&klatl— vrtani trubkovnice radialni vitleou:
VNuvrtaska = Nm- mN = 141,85 7,5 =1.064,-K¢é/kus

Vyrobni naklad na vyrobued jedné trubkovnice radialni vitiou je 1.064 K,
spalinovy vynénik obsahuje dvtrubkovnice, takze vyrobni naklad vyroby trubkawni
jednoho spalinového vygniku je 2.128 K.

3.3.3 Nastroje

Pti vrtani dér trubkovnice byl pouzit Sroubovity vrtak otpnéru 10 a 30,5 mm a kuzelovy

zahlubnik o piméru 40 mm, dle Tab. 7. Vrtaky jsou vyrobeny z ngstré rychldezné
oceli 19800 nebo 19802.

Tab. 7 Popis nastridj11].

Cislo Popis Oznaéeni Vyrobce Pramér Posuv na Pocet
nastroje nastroje / otécku f otéek n
délka [mm] [mm] [min-Y
T1 Sroubovity vrtak | CSN 221140 | Pramet 10/ 168 0,137 599
DIN 345 Tools
T2 Sroubovity vrtak | CSN 221140 | Pramet 30,5/301 0,350 125
DIN 345 Tools

T3 Kuzelovy zahlubnik CSN 22 16 26 Pramet 40/ 301
90° s kuzelovou Tools

stopkou Morse 3 DIN 335
T4 Redukni pouzdro CSN 241240 Pramet
s kuZelem Morse Tools

Mka4/Mk3 DIN 2185
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3.4 Novy technologicky postup

—_—

Vykresem stanova soustava otvotrubkovnice je realizovana na horizontaln
vyvrtavaice s CNCridicim systémem za pouZziti vysocgninych vrtdki s vymenitelnymi
biitovymi desttkami. Polotovarem trubkovnice je vypalek z plechuhového tvaru.
Pro dosazZeni dost&te® tuhosti obrobku ip obrakEnim je vypalek upnut do specialnihg
piipravku vlastni konstrukce a vyroby (Obr. 12). ¥heologii jsou zpracovany obr&ti
programy, které jsou na pracovisti operatoigrpveny k pouziti. Nasleduje vrtan
jednotlivych otvoéi podle soeadnic obsaZzenych v programu obkfidb (Obr. 13).
Pro zabezp®ni vysoké kvality otvdr je realizovan mohutnyifvod chladici kapaliny
k mazani a odvodu vznikajiciho tepla. Chladici kapge pivadéna vnitkem vrtaku a vé
tryskou. Vysoce vykonné vrtani zajige kratkécasy obrabni a je dosahovana vysoka
produktivita obrabni. Na za¥r vyroby trubkovnice je provedeno srazeni hran jelddni
sloupovou jednoietenovou vrtégkou VS 32A, weteno s otvorem Morse 4.

Obr. 12 Upnuti polotovaru vypalku Obr. 13 Pracovigtoperatora a vrtani
trubkovnice do drzaku horizontalni jednotlivych otvot trubkovnice.
vyvrtavaiky.

Pri obrakeni je pouzita procesni kapalina CIMSTAR 604. Jevtmlou misitelny

koncentratezné kapaliny pro obrébi s pouzitim n@ezné a chladicidinky. Tato kapalina
ma Siroké pouziti, dobrou ochranu proti korozi autlou Zivotnost [1].
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3.4.1 Vodorovna vyvrtavactka CNC

Vodorovna vyvrtavéka CNC WHN 9B (Obr. 14) je vyrobek firmy TOS VARNSIRF
a.s. se sidlem ve VarnsdorfuCeské republice,fiedni s¥tovy vyrobce obrafrich strof
se specializaci na vyrobu horizontalnich frézovaeivyvrtavacich stréj Tato vyvrtavaka
byla u vyrobce upravena na typ WHN 10 Cistgnem 100 mm a na ISO 50. DoSlo také
k Upraw pojezdovych délek os x, y, z. Uprava paramegvrtavatky je popsana v Tab. 8.
Zadavani sotadnic obrabnych dr do tidiciho systému stroje probihd pomoci projekgi
zpracovaného programu. Ukazka programu zadanydiadioia je v Filozec. 8.

Obr. 14 Vodorovna vyvrta¥ka CNC WHN 9B [9].

Tab. 8 Technicka parametry vodorovné vyvrtdyaWHN [1].

Parametr WHN 9B WHN 10C

Pracovni piimér vietene 100 mm 100 mm
Ot&ky hlavniho wetene 10 - 2500 mih- 1 - 1800 mirt
KuZzel vetene ISO 40 ISO 50

Roznery stolu

1120 x 1000 mm

1120 x 1000 mm

Pojezd osy X 1200 mm 1120 mm
Pojezd osy Y 900 mm 1120 mm
Pojezd osy Z 950 mm 1120 mm
Vysunuti pracovnihotetena (W) 630 mm 630 mm
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3.4.2 Vyrobni technologicky postup —¢as operace
Technologicky postup vyrobydtrubkovnice vodorovnou vyvrtagkou CNC a vypoet

jednotkového strojnihéasu je popsan v Tab. 9. Raliny strojntasta byl stanoven vlastnim
meienim za pomoci stopek. Vymt davkovéhotasu byl stanoven dle strojirenskycl

normativi a vlastniho réfeni v Tab. 10. U oboudadi se dopé¢ital pomoci koeficientu
1,1 jednotkovytas s pirazkou sm¢novéhocasuTac a davkovyeas s pirazkou sndnového

¢asu Tec. Pro naSe hodnoceni budemecipd s casem jednotkovym, davkovym g

smEnovym.

Tab. 9 Stanoveni pracovniho postupu a ¥@pgednotkovéh@asuta.

Cislo Popis prace Nastroj Cas operace
operace [min]
1 upnuti vypalku trubkovnice do specialniho 9,40
piipravku — pomoci upinek
2 postupné vrtani vSech 73 otirartakem o vrtak s VBD - TDX 300W32-3 18,25
prameru 30,5 mm XPMTO8T308R-DS
3 vyjmuti obrobku z fipravku 6,00
4 odjehleni polotovaru stojanovou \kau zahlubnik kuzelovy 90°/g 40 mm 15,00
Jednotkovytasta [min] 48,65
Jednotkovytas s pirazkou smnovéhogasuT ac [min] ta* ke=48,65- 1,1 54
Tab. 10 Vypeget davkovéh@asuts.
Cislo Popis prace Zpusob vypatu | Cetnost | Cas operace | Strojirenstvi
operace [min] normativy
1 piiprava a ukoteni prace dané série, 1 120,00 Tab. 140
prostudovani fikazi, opateni ndadi,
upnuti gipravku na pracovni it
2 nastaveni sdadnic programu ¥idicim 1 40,00 nifeno
CNC systému stroje
3 snEnovy ¢as nutnych festavek 1 33,00 Tab. 140
4 séizeni stroje, nastroje a upinaciho | 0,08+0,03+0,28+0, 1 2,86 Tab. 135
zarizeni 1+0,09+0,05+0,82
5 davkovyegas pro upinani,ifprava upinek 1,22-4 1 4,88 Tab. 138/28
a podlozek
Davkovy¢&asts [min] 200,74
Davkovyc¢as s pirazkou sminovéhocasuTec[min] | ts:kc=200,74 1,1 221

—J
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Prehled spdebycasu pro operaci vrtani trubkovnice:

jednotkovycas s pirazkou snénovehocasuT ac = 54 min/kus,
davkovycas s piraZzZkou smnovéhocasuTsc = 221 min/Vd.

Stanoveni vyrobnich nakladvyroby cr trubkovnice pomoci vodorovné vyvrtasky
s CNC tizenim provedeme dle vztahu (3.3) a Wtponormominuty dle vztahu (3.4).
Hodinova sazba pracovi&ha vyrobu dr trubkovnice pomoci vyvrtavaty je vyrobnim
odcklenim spditana na 470,- K minutovy naklad tedyini 7,8 K. Tato sazba nezahrnujg
vyrobni rezie, které fiedstavuji veSkeré ostatni naklady spojené s vyrohédkupem a
logistikou.

Stanoveni nakladvyroby vrtani trubkovnice novou metodou s Cgznim:

* Vypocet normominuty — vrtani trubkovnice:

Nm = BS 4 Tae =221 1 54 =65,05min/kus
vd 20

* Vypocet vyrobnich naklaid— vrtani trubkovnic s CN@zenim:

VNcne = Nm- mN = 65,05 7,8 =510K¢/kus

Vyrobni naklad na vyrobusd jedné trubkovnice vodorovnou vyvrtakau je 510 K,
spalinovy vyngénik obsahuje d¥’trubkovnice, takze vyrobni naklad vyroby trubkawni
jednoho spalinového vygniku je 1.019 K.

3.4.3 NAastroj

Jako nastroj pro vrtani vodorovnou vyvrtdkau je pouzit vrtdk s vygmitelnymi
britovymi desttkami (Obr. 15 a Obr. 16). De#fty sectyimi brity pro ekonomické vrtani,
s vynikajicim odvodemrisek a s vnthim chlazenim. Vrtak je vhodny pro¢kké oceli,
vysoce kalené oceli, nerezové oceli, litiny, tvatitiéy a slitiny hliniku. Tleso vrtaku
umoziuje vytvdet rovny a hladky povrch, stabilni odvditsek, je odolnostdti vystipovani
a nalepovaniititu. Parametry a rozény vrtaku jsou uvedeny v Tab. 11 a Tab. 12. PouZiti
pro standardnfezné podminky. Obr&hy materidl VBD — nerezové oceli (austenitové)
SUS304, SUS316 atd. (X5CrNil18-9, X5CrNiMo17-12-@.pf12].

=

Obr. 15 Vrtak s VBD TDX 300W32-3 od firmy TUNGALOM2].
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Tab. 11 Parametry vyrobniho nastroje [12].
Nazev Vyrobce Ve (m.min-2)
Vyrobni Obrazek Cislo drzaku
Nastroj Cislo VBD Material f (mm)
(VBD)
11 | TUNGDRILLTWISTED ]
r I— Vrtak s VBD TUNGALOY | 150 (100-200)
fe——
— TDX 300W32-3 KARBID 0,08 (0,04-0,12)
XPMTO8T308R-DS AH725
g s povlakem
PVD

£s

ol

Max. hloubka vridan|

o ks B

alDght

L

Obr. 16 Rozrérovy vykres vrtaku a VBD [12].

Tab. 12 Rozréry vrtaku TDX 300W32-3 a VBD XPMT08T308R-DS [12].

pramér vrtaku rozméry [mm]
[mm]
W pramér Ds | pramér D I Is L
30,0 32 40 90 55 182
kompatibilni A B T pramér d re
g praméry vrtak i
27,0-32,0 8,5 9,9 3,97 3.4 0,8

3.5 Zhodnoceni vyrobnichéasi

Nutny ¢as pracel na vyrobu jedné trubkovniceipodnim vyrobnim postupem dle|
vypoctu normominuty je 142 minut. Novym @gobem za pouziti horizontalni vyvrtékg
s ¢islicow fizenym programem CNC j&as pracel jen 65 minut. Nutnyias pracel se
zkratil o 77 minut, u celého spalinoveho wniku s deéma trubkovnicemi je to 154 minut.

Pii koneiném hodnoceni je nutnéilplédnout také ke kvalita presnosti vyrobku, které se
nasleds kladné promitne do procesu swwani.
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4 TECHNOLOGIE SESTAVENI SPALINOVEHO SVAZKU

Proces sestaveni spalinového svazku je popsan itokaR.2 Operace 4: Skladan
spalinového svazku. Jednotlivé trubky se zavedodwtm trubkovnic, v délce trubky se
instaluji pepazky, které nam drzi poZzadovanou rdateymetrii potrubi. Provede se afai
plase a trubkovnice v jeden celek¢etre privareni firub, za¥snych ok a patek. Tato
kapitola se zabyva pouze procesemigvani trubkovnice a trubek, za pouZiti nov
technologie orbitalniho syavani. Spalinovy svazek je znazémma Obr. 17.

(D~

Obr. 17 Spalinovy svazek [1].

4.1 Svarovani

Svaovani je proces,ipkterém dochazi k vytieni nerozebiratelného spojeni dvou [a
vice materidl, pevhym a trvalym spojenim. Pozadavkem procesipg&aai je vytvdeni
takovych termodynamickych podminekii fxterych vznikaji nové meziatoméarni vazbyj
Tyto vazby je velice obtizné vytid za okolnich Bznych podminek @na teplota, tlak),
kdy je termodynamicky stav materidktabilni resp. metastabilni, proto musime tento
termodynamicky stav zénit. P svaovani je nutné {sobit tlakem, teplem nebo &a
faktory najednou. Plati zde zavislostispbeni tlaku a tepl&im vySSi fisobi tlak tim mé#
je poteba dodat tepla a obrageflakové sviovani je ozn&enim svéovani za fisobeni
prevazrie tlaku a tavné f pusobeni tepla. Dodavanou energifiza byt teplo (elektricky
oblouk, plamen, plasma), plasticka deformatan(t vybuch, koviskacinnost) nebo radiace
(elektronové nebo iontové iamni). Podle pouzité metody docha#i gamotném svavani
k interakci mnoha vliw, nag. difuze, deformace, rekrystalizace, vznik novyéhifatd.
Vysledkem procesu si@vani je vznik spoje, ktery nelze bez vloZzeni daiergie
nedestruktiva rozebrat. Sv@vat mizeme kovoveé i nekovové materialy nebo materigly
podobnych iiznych vlastnosti. U vSech proéesvaovani je @elem spojit minimalé dva
materialy kompaktnim spojem — svarem, ale pzné typy spaj a materialy jsou vhodneé
jiné metody sviovani. Ri svaovani dojde vzdy v okoli spoje ke Zn¢ fyzikalnich a
mechanickych vlastnosti zakladniho spojovaného mahig13].

Prvnim a dlouho pouzZivanym igobem sviovani bylo sveovani kovéské, teprve
s rozvojem pimyslu a zejména s objevenim elektrického prouduahaglky rozmach
metod sviéovani. Zejména svavani elektrickym obloukem se stalo jednim z hlakini
zpasohi spojovani materiélpri swétovych valkach na patku 20. stoleti [13].
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4.2 Technologie sv#ovani pri sestavovani spalinového svazku

VSechny operace sk@vani, kron¢ svaovani trubkovnice — trubky, je prové&tb pomoci
ru¢niho svaéovani metodou MAG s ochrannym plynem £Qvd&ovaci agregat ALF 280
MAJOR COMPACT AXE od firmy ALFA IN a.s. je znazaimna Obr. 19. PouZityfdavny
material pro svi@mvani je svéovaci drat o prméru 1 mm, ozn&eni dleCSN EN ISO 14341
je G3Sil. Ochranny plyn COoznaeni dleCSN EN ISO 14175 je M21. Schvaleny swaaci
postup podle norm¢SN EN I1SO 15614-8 pro sk@vani spoj trubek je sodasti Rilohy
¢. 6 s ozn&enim WPS 106.

Obloukové sviovani tavici se elektrodou v ochranné atmi@sfdynu [13, 14]:

Predstavuje #&kolik metod svéovani zaloZzenych na stejném principti pouZziti
raznych typ svaovacich drat a ochrannych plyin

« MIG — (Metal Inert Gas) plna elektroda v inertnirtyrqu, ktery chemicky
nereaguje s roztavenou lazni jako Ar nebo He. Tatagovani je vhodné
pro hlinik, méd’ a jejich slitiny a také pro titan.

* MAG - (Metal Active Gas) plna elektroda v aktivniplynu, ktery chemicky
reaguje s roztavenou lazni, OCQO,; apod. Toto sva@ovani je idealni
pro nizkolegované a nelegované oceli (standardsthg) a také pro legované
korozivzdorné oceli.

Pti svarovani v ochranné atmoséplynu vznika oblouk mezi sk@aacim dratem, ktery
se odviji z civky a mezi siencem. Svarova la#zea oblouk je chr&n proudem inertniho
nebo aktivniho plynu. Plyn je dodavan vyhradntlakové lahve. Princip sk@avani je
znézorgn na Obr. 18.

Metody sva@ovani MIG/MAG nekladou vysoké naroky na &most svéece diky
automatickému podavani seaaciho dratu, je s nimi mozné gwaani ve vSech polohach.
Je dostupna Siroka paleta ochrannych plgngidavnych materidl V naSem fpact
pouzivame metodu MAG s plnou elektrodou v aktivipignu CQ [16].

Obr. 18 Princip sv@vani metodou Obr. 19 Sveovaci agregéat ALF 280 MAJOR
MIG/MAG [16]. COMPACT AXE [17].
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4.3 Piavodni technologie svéovani

Technologie sv@vani trubkovnice s trubkami byla prowéa metodou obloukového
svaovani netavici se elektrodou v ochranné atntesfaertniho plynu, metoda TIG.
Na proces svavani byl pouzit sv@vaci agregat ALFA Pegas 200T HF od firmy ALFA IN
a.s., znazowrmn na Obr. 21. Swavani bylo provaého pouze roztavenim a slitim z&kladnih
materialu trubky a trubkovnice.

Po aisteni potrubi a trubek probihalo stehovani vSech @Bek na jedné trubkovnici,
nasledovalo réni svaovani celé trubkovnice. Dale zkraceni trubek nddrstrag svazku
a opt stehovani a swavani. Ri poctu 146 svai na jednom svazku kladla tato metod
zvySené naroky na pozornost sx#@ a néla vliv na provedeni a kvalitu swarDochéazelo
tak kc¢astym vadam svar naslednym opravam a tim k poklesu produktivigecpr

Obloukové svBovani netavici se elektrodou v ochranné atntesfértniho plynu

Pri svarovani netavici se elektrodou v ochranné atntesf@rtniho plynu hio elektricky
oblouk mezi netavici se wolframovou elektrodou klanim materidlem nebo svarovol
lazni. Princip svibvani je znazom na Obr. 20. TIG (Tungsten Inert Gas) - anglick
zkratka, WIG (Wolfram Inert Gas) —émecka zkratka metody.i#avny material je
do oblouku podavan samostatucné nebo proces syavani probiha pouze roztavenim
slitim zakladniho materialu. Ochranné plyny se peajz argon nebo helium nebo jejich
smesi. Netavici se elektroda se vyrabtigtého wolframu pofipact je legovana oxidy
dalSich kow. Touto metodou lze provadvelmi kvalitni svary, ale klade vysoké naroky
na zrinost svéece a diky velmi nizkému vykonu odtaveni Ize poubiize na mensi typy
spoj [16].

PEGAS 200 T HF
il

Obr. 20 Princip su@vani metodou TIG/WIG Obr. 21 Sveovaci agregat Alfa Pegas 200T
[16]. HF [17].

O
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4.3.1 Svarovaci stroj

Na proces swavani metodou TIG byl pouzit sk@aci agregat ALFA Pegas 200T HF
od firmy ALFA IN a.s. (Obr. 21). Swavani TIG pod ochranou atmosférou inertniho plynu
argon, netavici elektroda — wolfram.

Svaovaci zdizeni se sklada zéthto komponerit svaovaci invertor Pegas 200T]
(napéjeci kabel, popruh), plynova hadice 3m G Iidiak ABITIG 17, kabely PEGAS 17,
redukeni ventil a lahev inertniho plynu argonu.

Technické parametry [17]:

e Sitové nagti: 230V
*  Frekvence proudu: 50 — 60Hz
* Napsti naprazdno TIG: 56,3V
* Rozsah sv@vacich proud: 3—-200A
- pri zakZovateli 30 % 100 A
- pri zatzovateli 60 % 125 A
o Jiseni: 20 A
*  Hmotnost: 7,5 kg

4.3.2 Svarovaci technologicky postup €as operace

Technologicky postup swavani trubkovnice a trubek dm€¢ metodou TIG a vyptet
jednotkového strojnih@asu je popsan v Tab. 13. Rainy strojni¢as ta byl stanoven
strojirenskych normativa vlastniho reni v Tab. 14. U obodasi se dopoital pomoci
koeficientu 1,1 jednotkovyas s pirazkou sm¢novéhocasuTac a davkovycas s pirdzkou
sménovéhocasuTec. Pro naSe hodnoceni budemeipad scasem jednotkovym, davkovym
a sneénovym.

Tab. 13 Stanoveni pracovniho postupu a ¥gpgednotkovéh@asuta.

Cislo Popis prace Cas za Cetnost Cas operace
operace jednotku [min] [min]
1 stehovani trubek v trubkovnici 0,5 73 36,5
2 svdovani trubek v trubkovnici 3,5 73 255,5
Jednotkovytasta [min] 292
Jednotkovytas s pirazkou sminovéhodasuT ac [min] ta-ke=292-1,1 321
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Tab. 14 Vypdet davkovéh@asuts.

Cislo Popis prace Cas za jednotku| Cetnost Cas operace
operace [min] [min]
1 piiprava a ukoteni prace dané série, 120 1 120

prostudovani fikazi, opateni ndadi a
svaovaciho pidavného materialu, odevzdani

vyrobki
2 smEnovy ¢as nutnych festavek 33 1 33
Davkovycasts [min] 153
Davkovyc¢as s pirazkou smnovéhocasuTec [min] ta - ke=153-1,1 168

Prehled spdtbydasu pro operaci stavani trubek k trubkovnici kin¢ metodou TIG:

jednotkovycas s pirazkou snénovéhocasuT ac = 321min/kus,
davkovycas s pirazkou smnovéhocasuTsc = 168min/Vd.

Stanoveni vyrobnich nakladsvaovani trubkovnice a trubek ¢mi metodou TIG
provedeme dle vztahu (3.3) a vypo normominuty dle vztahu (3.4). Hodinova sazh

pracovis¢ na sv#ovani trubek k trubkovnici fni metodou TIG je vyrobnim odi@&nim

spaitana na 430,- & minutovy naklad tedyini 7,2 K. Tato sazba nezahrnuje vyrobni rezig

které gedstavuji veSkeré ostatni naklady spojené s vyrat@kupem a logistikou.

Stanoveni nédkladna sva@ovani trubek k trubkovnici gini metodou TIG:

* Vypocet normominuty — swavani trubkovnice:

Nm = BS 4 Toe =228 1 321 =329 40min/kus
vd 20

* Vypocet vyrobnich naklatl— sv&ovani trubkovnice r&ni metodou TIG:
VNig = Nm- mN = 329,40 7,2 =2.361K¢/kus
Vyrobni naklad na s¥ani jedné trubkovnice metodowniho svéovani TIG je 2.361

K¢, spalinovy vynénik obsahuje dvtrubkovnice, takze vyrobni naklad $gai trubkovnic
jednoho spalinového vyniku je 4.722 K.

”

a

174
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4.4 Nova technologie sviovani

Pro sv#ovani trubek a trubkovnice byla navrzena nova teldgie orbitalniho su@vani.
Orbitalni sva@ovani slouzi k poloautomatickému gweani trubek k trubkovnici metodou
obloukové svéovani netavici se elektrodou v ochranné atnitesféertniho plynu - metoda
TIG. Samotné swavéani probihd natavenim zakladniho materialu trubkyrubkovnice
prostednictvim automatického cyklu orbitalni hlavou PAGTRONIK Orbital 200,
znazorgné na Obr. 22. Svarovy spoj je proveden automatickiEhem hdaku kolem osy
svaované trubky, naslednobsluha nastavuje orbitalni hlavu na dalsi spapparace
se opakuje Obr. 23.

Obr. 22 Orbitalni suavani [1].

4.4.1 Automatizace svaovani — orbitalni svatovani

Automatizace je souhréinnosti, ktera umaiji sama@inné vykonavat duSevndinnosti
¢lovéka, kdy stroj jako mechanické izzeni nahrazuje, usnagje, zrychluje a zf@siuje
lidskou préci. Automatizai za&izeni jsou dnesé&Sinou elektronickd a vykonavaji samjg
ukony, které jimcloveék zadal ve forma programutizeni. Pro sestaveni programu jerpba
navrhnout vhodny algoritmugzeni [18].

Orbitalni svéovani pati mezi moderni technologie, které zrychluji a vygkazpresiuji
lidskou praci. Diky mechanizaci a dokonaléfiaeni svéovaciho procesu je zaji$ta vysoka
opakovatelnost svavani s minimalni¢etnosti chyb. Spojeni pulsni techniky s moder
invertorovou technologii a mikroprocesorovyimenim umo#uje kontrolu a ovladani tavné
lazre ve vSech pozicich si@vani. Orbitalni sv@vani l1ze obeah rozctlit na dva typy
svarového spoje na spiojibka — trubkanebo spojrubka — trubkovnicgl7].

Obr. 23 Pomocna konstrukce — balancér a nastavieitélai hlavy [1].
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4.4.2 Svarovaci z&izeni

Pro metodu orbitalniho sk@vani je pouzito swavaci zdéizeni TIGTRONIC, které se
sklada z nasledujicich hlavni¢hsti — inventorovy swavaci zdroj TIGTRONIC Compact
200, fizeni TIGTRONIC ORBITAL, dalkové ovladani, chladjednotka, hadice plynova,
orbitalni svéiovaci hlava P20 ORBITAL, zemnici kabellgiracovni mobilni a tlakova lahev,
s ochrannym inertnim plynem.

Technicka data swvavaciho zdroje TIGTRONIC Compact 200 [1]:

» Sitové napti (pfipojovaci): AC230V

*  Frekvence proudu: 50 — 60Hz
*  Prikon: 5,7 kVA

e Napsti naprazdno TIG: 0V

* Rozsah sv@vacich proud: 3-205A

* P¥i zagzovateli 30 % TIG/MMA 205/170 A
* P¥i zatzovateli 60 % TIG/MMA 180/160 A
* Vodni chlazeni.

*  Hmotnost: 19 kg

Technicka data svavaci orbitalni hlavy pro spoj trubka — trubkovnie20 ORBITAL [1]:

* vodou chlazeny hadk,

e svaovany paimérovy rozsah 9,5 - 80 mm,

e plynule nastavitelny sklon kéku +/ - 45° (v naSemiipact pouzivame 1
horizontalnim sviovani trubek s trubkovnici sklon 0°,itad je kolmy),

* plynule mechanicky nastavitelna vyskadiai nad sviavaci rovinou,

* moznost pouZiti f\ddavného materialu s integrované civky o hmotnb&ij,

* hmotnost hlavy je 8 kg, jeji hmotnost je vyvaZovares pomocnou konstrukci
odpovidajicim balancérem, coZz minimalizuje fyzick@uwanost i manipulaci
s hlavou pi prechodu do dalSi trubky (Obr. 17).

Svaovaci hlava P20 ORBITAL ma propojovaci kabel détkyn, kterym je propojena
pies fidici systtm TIGTRONIC ORBITAL, se swvacim zdrojem, vodni chladkiou a
piivodem ochranného plynRidici systém umaije programovani swvavaciho cyklu
zadavanim zékladnich paranietrpramér trubky, tlou$ka trubky a materialu. Na zékkad
uvedenych paraméitrprogram stanovi syavaci proudyl1 - proud horni sv@vaci al2 -
proud spodni formovaci pro housenku. Proutivori 25 aZz 35 % proudle. Program také
doporuii obvodovou rychlost ot&ni hdaku kolem osy otf#eni svdovaci hlavy (sviovaci
rychlost). Ri sva‘ovani pracujeme s pulznim proudem, a proto jscwstny i¢asy fisobeni
(pulzd) proudul1 al2, které se zadavajadow v setinach vtgny (0,15 az 0,35 sek.). Hodnoty
proudi I1; 12 a jejich¢asové pulzy a rychlost aténi se daji réné v programu doldiovat na
zakladt zkuSenosti.
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4.4.3 Svarovaci technologicky postup €as operace

Prfi technologii sveéovani trubek a trubkovnice orbitalnim ge@anim jsou velice
dulezité gipravné prace ipd samotnym swavanim. Automaticky proces swwani by
nedokazal dostatae¢ efektivre reagovat naipadnou zminu vysky materialu nebo zZmu
rozmegru svaovaci mezery.

Priprava trubek pro swavani v trubkovnici — prvniifjpravnou operaci je rozvalcovan
trubek v trubkovnici a vymezeni mezery proi®eni. Pro tuto operaci se pouziva special
valcovaci stroj, ktery zajisti vymezenilg ve spoji patebné pro nasledné seaani orbitalni
hlavou. Nasleduje wsténi a odjehleni rotujicim dr&tym kart&em. Posledni operactqul
svaovanim je cisteni zavalcované trubkovnice odntiasadlem s naslednym osusenirn
proudem vzduchu.i®aii se prvni trubkovnice. Nasleduje &¢mi vyneniku, rozvalcuji se
konce trubek, fesahujici trubky se musi zarovnatddta trubkovnice. Zarovnani se provad
specialnim frézovacim siaenim. Po zarovnani trubek se provede odjehlabélk rotujicim
kart&em, nasleduje odmasii a vysusSeni celé druhé trubkovnice. Trubky séedas piivaii.
VSechny operace jsou post@amazorgny na Obr. 24.

SN

Obr. 24 Ripravné operacered sva@ovanim — rozvalcovani trubek, frézovani trubekebdini trubek
a odmasni trubkovnice [1].

Svaovani trubek do trubkovnice - se provadi speamrdlsivaovacim zéizenim tzv.
orbitalni hlavou. Vysedni osy orbitalni hlavy v trubce je zag#t kulickové odpruzenym
hrotem, ktery je namontovan do osy orbitalni hlakgnto odpruzeny hrot je pro kazdy ¥nit
pramér svaované trubky jiny, znazo&no na Obr. 25. Swavaci cyklus probiha tak, Ze sd
svym odpruzenym hrotem nasune na doraz orbitahwviahh odstartuje se sweaaci cyklus.

ni

-
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Obr. 25 Odpruzeny hrot orbitalni hlavy a nastay#ed procesem syavani [1].

Svaovaci program voli pracovnik z databaze.iBvaci cyklus probihd automaticky
¢imz je docilena opakovana kvalita svaru. Tim, @a garametry pulzniho sk@ani napevno
uleZzeno v parti programu a&idici systém zajidije jejich dodrzovani, je kazdy svar trubky
v trubkovnici stej@ kvalitni. Proces swavani z&ina gedfukem ochraného plynu, odstartuj
se sv#ovaci oblouk, v kteréem se pravidélstidaji casové proudyl: a l2 a hddk se
rovnonerné ot&i naprogramovanou obvodovou rychlosti. Po dosahmiti 360° probhne
jese prebsh o 5° aby doslo k dokonalému obvodovému svartili¥ oaprogramovanérase
dojde k zhasnuti elektrického oblouku a kvalitaravaa konci se hlida jeStdofukem
ochranného plynu paedem stanovenyas 6 az 8 vi#n. Ffivod ochranného plynu se uzav
a svaovaci ha@ak se v protipohybu ot6 do vychozi polohy. Orbitalni hlava se vytahne
zasune do dalSi trubky a cyklus se opakujeré&hétrubkovnice je na Obr. 26.

Obr. 26 Sve&ena trubkovnice [1].

Obecrk a objektivie byla kvalita tohoto svwavani proeiena schvalenim postupy
svaovani podle normyCSN EN ISO 15614-8 pro skavani spaj trubek a nezavislou
instituci byla schvalena a vystavena WPQR (Protak&balifikaci postupu svwavani) na
jehoz zaklad mizeme vydat WPS - schvaleny gwe@aci postup WPS 102. Tento sweaci
postup je sotasti Rilohy 7.

117
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Technologicky postup stavani trubkovnice a trubek orbitalni metodou TIGy@ocet
jednotkového strojnih&asu je popsan v Tab. 15. Rainy strojnitasta byl stanoven vliastnim
meéfenim za pomoci stopek. Vyget davkovéhocasu byl stanoven dle strojirenskych
normativi a vlastniho ri¥eni v Tab. 16. U obotasi se dopé¢ital pomoci koeficientu 1,1
jednotkovycas s pirazkou snénovéhocasuTac a davkovygas s pirazkou snénovéhocasu
Tsc. Pro nase hodnoceni budemeipat s¢asem jednotkovym, davkovym a &movym.

Tab. 15 Stanoveni pracovniho postupu a ¥gpgednotkoveh@asuta.

—J

Cislo Popis prace Cas za Cetnost Cas operace
operace jednotku [min] [min]
1 rozvalcovani trubek v trubkovnici 0,20 73 14,60
2 zarovnani trubek do 5 mm 0,62 73 45,26
3 odjehleni trubek bruskou 15,00 1 15,00
4 odmasini (stikaci pistole, odma®vadlo 5,00 1 5,00
IMPASOL ULTRA)
5 svdovani trubek v trubkovnici orbitalni 2,70 73 197,10
hlavou 30x1,5
Jednotkovytasta [min] 276,96
Jednotkovytas s pirazkou sminovéhodasuT ac [min] ta - ke=276,9- 1,1 305

Tab. 16 Vypdet davkovéh@asute.

Cislo Popis prace Cas za Cetnost Cas operace
operace jednotku [min] [min]

1 ptiprava a uko#eni prace dané série, 120 1 120
prostudovani fikazi, opateni ndadi a
svaovaciho pidavného materialu, odevzdani
vyrobki

2 smEnovy ¢as nutnych festavek 33 1 33

Davkovycasts [min] 153
Davkovy¢as s pirazkou smnovéhocasuTsc [min] ta- ke=153-1,1 168

Prehled spdebydasu pro operaci stavani trubek k trubkovnici:

Jednotkovytas s pirazkou smnovéhocasuT ac = 305min/kus,
Davkovycas s pirazkou sménovéhocasuTsc = 168min/Vd.
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Stanoveni vyrobnich nékladsvaovani trubkovnice a trubek metodou orbitalnih
svaovani TIG provedeme dle vztahu (3.3) a wWtponormominuty dle vztahu (3.4).
Hodinova sazba pracowvidha sv#ovani trubek k trubkovnici metodou orbitalniho iswani
TIG je vyrobnim oddlenim spd@itana na 440,- & minutovy naklad tedyini 7,3 K. Tato
sazba nezahrnuje vyrobni rezie, kteifédstavuji veSkeré ostatni naklady spojené s vyrob
nakupem a logistikou.

Stanoveni nakladna svaovani trubek k trubkovnici metodou orbitalniho ixani TIG:

* Vypocet normominuty — swavani trubkovnice:

Nm = ZBC 4 T, =288 4 305 =313 40min/kus
vd 20

* Vypocet vyrobnich naklai— sva&ovani trubkovnice:

VNorbitar = Nm * mN = 313,40 * 7,3 2.298K¢/kus

Vyrobni naklad na sw¥ani jedné trubkovnice metodou orbitalnihoisvani je 2.298 K,
spalinovy vynénik obsahuje dvtrubkovnice, takze vyrobni naklad $gai trubkovnic
jednoho spalinového vyniku je 4.596 K.

4.5 Zhodnoceni vyrobnichéasi svarovani

Nutnycas pracd na svéeni jedné trubkovnice #ai svaovaci metodou TIG dle vygitu
normominuty je 330 minut. Novym #pobem za pouZiti orbitalniho robotickéhoieveni je
¢as pracd 314 minut. Nutnyas pracd se zkratil o 16 minut, u celého spalinového svaz
s dwma trubkovnicemi je to 32 minut.
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4.6 Opravy svara
Jeden z hlavnich dadodi zmény metody svéovani byla kvalita svarovych spioj

P ruénim svaovani metodou TIG sice skef vytvéri svar dle stavu svarové hmoty, al¢

pii velkém mnoZzstvi trubek v trubkovnici dochazelddstym chybam svardanych lidskym
faktorem jako nap Unavou, nepozornosti, zkuSenostmi. Bnhibo svéovani se opravovalo
necelé 3 % svar coz edstavovalo zr@mou ¢asovou ztratu. U orbitalniho Swesvani
piedstavuje opravy svérnecelé 0,2 % oprav. Procento oprav 8vj@r paitano z poétu
svarovych spdij trubka — trubkovnice, coZedstavuje u celého spalinovém svazku $yiku
se d¥ma trubkovnicemi 146 svarPokud promitneme procento oprav svdo série vyroby
deseti kus spalinovych vyminika, zjistime, Ze ufwvodni technologie s¥avani se opravoval
témei kazdy vynénik, kde byly pev&eny v piiméru 4 svary. U nové technologie s$ggaani
orbitalni hlavou se opravuje vipnéru kazdy teti spalinovy svazek, kde sigepai maximalré
jeden svar. U oprav se pouZziva pouze metodailno svaéovani TIG.

Oprava spalinového svazkueplstavuje tyto operace — vypdrst vzduchu ze svazku,

piebrouseni vadného svaru, oprava svdewgenim, tlakova zkouska vzduchem (tlakovanj

a kontrola gnotvornym roztokem. Nasleduje tlakova zkouska vodaera byva zpravidla
pozitivni, ve vyjim&nych gipadech, kdy zkouska vzduchem neodhali vadyis\s& musi
opakovat i tato operace natlakovani vodou.

Praimérng trva jedna oprava u ¢éniho sva@ovani 54 minut u nového orbitalniho swaani
40 minut. Hodinova sazba naeslisku oprav je 550 #hod. Cena opravy se sita dle vztahu
(4.12).

CO = (S)prava/ 60)' Toprava [Ké] (4.1)

kde: CO [K¢] - cenaopravy
Soprava [K¢] - hodinova sazba narstisku oprav
Toprava [MiN] - primérna doba opravy

Stanoveni nédkladna opravy u réniho sva@ovani TIG:

COne = (550 /60) 54 = 495 K

Stanoveni nakladna opravy u orbitalniho skavani TIG:

COoreitaL = (550/60) 40 =367 K

p—
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5 TECHNICKO — EKONOMICKE ZHODNOCENI VYROBY

Zavedenim novych technologii v ob&alb a sv@ovani nizeme provést technické 4
ekonomické zhodnoceni vyroby.

Z technického hlediska Ize posoudit zejména kvaliavedeni, ktera se vyrazpromitne
do Zivotnosti celého ¥&eni a do naslednych servisnich oprav.vigrobé dér trubkovnice

vrtdnim na vodorovné vyvrtavee s CNCridicim systémem jsou otvory trubkovnice

vyrakeny s velkou pesnosti, coz se nasledpozitivré projevi [ procesu svidvani trubek
do trubkovnice. Pomocitpsného orbitalniho si@vani nedochazi k nezadoucintelivani

a naslednému pnuti materidlu. Teplotni¢agn vyvolané nadrrnym olrevem pi ru¢nim
svaovani jsou vzdy provazené #mami délkovymi, zafi¢cinéné teplotni roztaznosti
materiélu. V blizkém okoli svaru dochazi k rozséhlglastickym deformacim, protozéip
vysokych teplotach se material snadsohuje a pi postupném chladnuti snit§e a sodasre
roste jeho pevnost. Ve svarovém spdgtanou zbytkova n&g, kterd pi prekraceni meze
kluzu zpisobuji plastické deformace suarkteré se projevuji zémou tvaru a rozgru
svaence. B velkém pd@tu svaf rucnim svaovanim dochézelo k nepravidelné tubdrb
svarového spoje dané lidskym faktorem jako Unavwmepozornosti nebo nedostatker]
zkuSenosti svéce. U orbitalniho swavani dochazi pouze k lokalnimuiefiu zakladniho
materidlu a okolni chla@si material brani vyraznym délkovym nmam [14].

Pri ekonomickém zhodnoceni budeme posuzovatrztechnologie vyroby vrtaniéd
trubkovnice a zmrnu technologie swavani spalinového svazku. Vyrobni naklady dar
technologie jsme pidtali z jednotkovych a davkovyckadi s grirazkoucasu sminoveho a
hodinové sazby daného pracowidPomoci vypoéta vyrobnich nakladl jsou sestrojeny pro
piehlednost Uspor grafy jednotlivych operaci. Spaijnayménik obsahuje dvtrubkovnice
a jeho vyroba probiha v sérii po deseti kusech.

Podle vztahu 5.1 sfitame vyrobni naklady jednoho spalinového ¥giRu pivodni
technologie vyroby vrtaniad trubkovnice axialni vrigkou a rénim svaovanim trubek a
trubkovnice metodou TIG. Procento oprav je nutnéislit a zapditat do ceny postupu
automatického swavani, abychom ji mohli nasledimporovnat s cenou postupué¢niho
svaovani a zjistit, u jakého vyrébého kusu dojde k navratu investovanych peot.

Ekonomické zhodnoceni technologi&/pdni vyroby

VNpv = (VNvrTACKA + VNTIG) * 2 + (COric * No) / vd [K¢lks] (5.1)
kde: VNev [K¢lks] — vyrobni naklady{vodni vyroba,
VNvrTacka  [Ke/ks] - vyrobni naklady vrtanied vrtackou,
VNG [Ke/ks] - vyrobni naklady swvavani réné TIG,
COric [K¢/ks] - cena opravy pro &ai svaovani TIG,
No [ks] - pdet oprav ve vyrobni sérii,

vd [ks] - vyrobni série.

é
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» Vypocet vyrobnich néklaipivodni technologie vrtani a seevani:
VNpy = (1.064 + 2.361) 2 + (495 10 ) / 10 =7.345 K&

Vypoctem pivodni technologie vyroby jsme zjistili cenu vyrobiminaklad jednoho
spalinoveho vyréniku. Vyrobni naklad je 7.345d&kus.

Podle vzorce 5.2 sp@iame vyrobni naklady jednoho spalinového ¥giiku nove
technologie vyroby vrtani&d trubkovnice vodorovnou vyvrtavkou s CNC a orbitalnim

svaovanim trubek a trubkovnice.

Ekonomické zhodnoceni technologie nové vyroby

VNnv = (VNcne + VNorsitaL ) * 2 + (COoraitaL * No) / Vd [K¢/ks] (5.2
kde: VNwv [K¢lks] — vyrobni naklady nové vyroby,
VNcne [K¢&/ks] - vyrobni naklady vrtanied CNC,
VNoRrsITAL [K¢/ks] - vyrobni naklady swavani orbital,
COoraITAL [K¢/ks] - cena opravy pro orbitalni deani,
No [ks] - pdet oprav ve vyrobni sérii,
vd [ks] - vyrobni série.

* Vypocet vyrobnich naklainoveé technologie vrtani a seaani:

VNnv = (510 + 2.298) 2 + (367- 3) / 10 =5.726 K

Vypoétem nové technologie vyroby jsme zjistili cenu Jmich naklad jednoho
spalinového vyréniku. Vyrobni naklad je 5.726dkus.

Celkovou Usporu vyrobnich néklagii vyrobé spalinového vyreniku spgitame dle
vzorce 5.3, jako rozdilgwodni a noveé vyroby.

UV = VNpv - VNnv [K¢lks] (5.3)

kde: UV [K¢lks] — uspora vyrobnich naklad

* Vypocet vyrobnich naklainoveé technologie vrtani a seaani:

UV =7.345-5.726 3.619 K¢




FSIVUT BAKALA RSKA PRACE List 44

Vypoctem jsme zjistili celkovou Usporu vyrobnich naklagednoho spalinového
vymeéniku. Uspora vyrobnich naklage 1.619 K/kus, coz pedstavuje 22% usporu vyrobnich
néakladi. Na Obr. 27 je graficky zndzafma Uspora i poctu vyrakénych kusi.
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Obr. 27 Grafické porovnaniipodni a nové technologie vyroby spalinového ¥§ifau pro
kogenerani jednotku TEDOM Cento T200.

Na Obr. 28 a Obr. 29 jsou znazémy grafy zefektivini vyroby jednotlivych technologii
vyroby, vrtani dr trubkovnice a suavani spalinového svazku. Z grafu je patrné, e
z ekonomickeého hlediska je zefektém vyroby dr trubkovnice vyrazévétsi, tvai cca 52 %
vyrobnich naklatl nez zefektivani svaovani spalinového svazku, kde je cca 10% Uspora
vyrobnich naklad.
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Obr. 28 Grafické porovnaniigodni a nové technologie vrtanirdrubkovnice spalinového
vymeéniku pro kogenegani jednotku TEDOM Cento T200.
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Obr. 29 Grafické porovnaniipodni a noveé technologie seaani spalinového svazku spalinového
vymeéniku pro kogenegani jednotku TEDOM Cento T200.
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Pfi posouzeni zefektivmi vyroby z pohledu navratnosti vioZzenych investiasime
vychazet z faktu, Zze firma TEDOM se zabyva vyrokogeneranich jednotek vykonoviady
kogeneré&nich jednotek od 7 kW do 2 MW elektrického vykonkaZda jednotka ma jinou
velikost spalinového vyemiku. V praci je posuzovano pouze zefekdivin vyroby
spalinového vyrniku pro vyrobnifadu Cento T200. Vyroba je zavisla na poptavce tr
kogeneranich jednotek a pgizené z&zeni vyvrtavaka je asi z 50 % vyuZivana pro jing
vyrobni operace. Posouzeni prosté doby navratjgogtiuze orienti.

Na Obr. 30 je znazoén graf fedpokladanych Uspor ve vyrobpalinového vyréniku.
Predpokladé se tmi Uspora vyrobnich ndkla®30.000 K, vztazené na prodefiplizn¢ 100
kusi kogeneranich jednotek wzného vykonového provedeni.iiPodhadu vloZzenych
investeénich naklad 1.600.000 K se pohybuje prosta doba navratnosti investic ctet.6
Rocni predpokladana Uspora a vySe invastth naklad jsou udaje odhadnuté vyrobnim
oddlenim TEDOM a nejsouipdmeétem kalkulaci v této praci.
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Obr. 30 Grafické porovnani fimovacich naklafi a Uspory vyrobnich nakladzefektivrenim vyroby
spalinového vyrgniku pro kogenekai jednotky TEDOM.




FSIVUT BAKALA RSKA PRACE List 46

6 DISKUZE

V avodu prace je fedstaveni firmy TEDOM a.s., jeho vyrobni progranpi@obeni
na trhu v oblasti strojirenstvi a energetiky. Hlawrportfoliem vyroby jsou kogenehai
jednotky, projektresi zefektivini vyroby spalinového vysmiku, coz je jedna z hlavnich
konstruknich dili kogeneranich jednotek.

Prvni kapitola popisuje princip kogenerace, kogatréch jednotek a vygmika tepla.
Jsou zde vysitleny funkce a druhy tepelnych vymika véetrg zapojeni spalinového
vyméniku v kogeneréni jednotce TEDOM Cento T200.

V kapitole d¢ je popis celé technologie vyroby spalinového ¥gitku pro kogenegai
jednotku TEDOM Cento T200. Podrabpopisuje technologii vyroby, jednotlivé vyrobn
operace a jednotlivé dily, materialy, polotovaryn#niku.

Kapitola ti se zabyva technologii vyrobyéd trubkovnice. Stavajici vyrobaéd
trubkovnice vrtanim axialni vrd&ou je nahrazena novou technologii vyroby vodoravn
vyvrtavatkou s CNCridicim systémem. Popisujei@oby vyroby, pouzité Z&eni, nastroje
a vyrobnicasy jednotlivych operacigetné kong&nych vyrobnich naklad

Ctvrta kapitola se zabyva technologii Bwaani spalinového svazku, kde je nahrazel
rucni svaovani metodou TIG novou technologii sw@ani tzv. orbitalni hlavou. V kapitole
jsou popsany Zfsoby sv#ovani, pracovni postupy, materialy, nastroje, viiiokasy a
konené vyrobni naklady na sk@ani. V ramci zrén jsou zdereSeny procenta oprav suar
jednotlivych technologii, kde se nam kvalita svayrazré projevi do zefektivéni vyroby a
Zivotnosti z#izeni. Zivotnost vyrnika je dana hlavé mechanickymi poruchami, které
mohou vzniknout P vyrob¢ nebo poruchy vzniklé proudicim médiem hdmwroze, abraze a
zanaseni trubek svazkuigdejit tmto porucham riweme jednakistotou proudiciho media,
spravnym provozovanim nebo konstrukci a uzitimikwgBich material.

V zawru prace je zhodnoceni zefekttym vyroby z hlediska technického 3
ekonomického. Jsou zdeSeny hlavni dva cile prace, nahrazeni vyro&ytdibkovnice
GcinngjSim a esrgjSim zd&izenim a zavedeni automatizace do procestogaai spalinového
svazku.Resi zefektiviini vyroby z pohledu technického, ctinesly jednotlivé technologie
vyroby do kvality a produktivity jednotlivych vyraolich operaci. Ekonomické hlediskd
zefektivreni vyroby pedstavuje vypéty jednotlivych ¢asi vyroby, vyrobnich naklad
puvodni a nové technologie. Je zde oriéntgraf prosté doby navratnosti vioZzenych investi
Vzhledem k Sir§imu vyrobnimu programu firmy TEDORera je zavisla na poptavce trhu
pouzité zéizeni je vyuzivano také pro jin&dly vyroby, je Udaj navratnosti vloZzenych
investic pouze orientai.

o/
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7 ZAVER

Prace se zabyva zefektdmim vyroby spalinového vyémiku ve vyrobnim zavad
TEDOM a stréné popisuje celou technologii vyroby vymiku kogeneréni jednotky Cento
T200. Problémem tvodni technologie vyroby vyémiku byla vyroba & trubkovnice a
svarovani trubek a trubkovnice v spalinovém svatiasova narénost vyroby a&asté opravy
svarovych spdj branily lepSi produktivié prace, proto byly zavedeny nové vyrobr
technologie v oblasti obrébi a sv#&ovéani. Posuzovali jsme technologii vyrobyrd
trubkovnice pomoci axialni vitRy, ktera byla nahrazena vodorovnou vyvrigka s CNC
fizenim a svi@vani trubek k trubkovnici i metodou TIG a n@nahrazeno automatickym
orbitalnim svéovanim TIG.

Technické a ekonomické zhodnoceni nam ukazéhwpy a Uspory novych technologii
Z technického hlediska jsme zjistili vyrazlepsSi kvalitu provedeni svétrubkovnice, ktera
byla dana fesnym provedeniméd trubkovnice a naslednorbitalnim svéovanim, kde
svaovaci cyklus probiha automaticky. Diky dokonalémizeni sv@ovaciho procesu je
zajiS€na vysoka opakovatelnost $ggani s minimalnicetnosti chyb. Vyrobniasy se
vyrazre zkratily u vrtani dr trubkovnice o 77 minutipvyrobé dér jedné trubkovnice a u
svaovani spalinového svazku o 16 mindt gvaeni jedné trubkovnice.iPvyrobé celého
spalinového vyréniku se vyrobnéas zkratil o0 186 minut, coZ jsou 3 hodiny.

Ekonomické hledisko vyroby je v dnesni daimodernich technologii a konkugeriho
prostedi velice dlezité a niize vyraz® ovlivnit pasobeni daného vyrobku na sfedtnim
trhu. Ekonomické zhodnoceni jsme provedli pomogioéfa pouze v Urovni uspor jednoho
spalinového vyrgniku jednotky Cento T200, kde jsme zjistili 22% aspvyrobnich naklai
a castku 1.619 K na jeden kus vyemiku. Zajimavym zji&nim bylo rozloZeni Uspor
z hlediska technologie, kdy Uspora vrta#i lubkovnice byla 52% a Uspora geani pouze
10%.

Prostd doba navratnosti vloZzenych investic nadm avyfla 6 rok, pctitano
z predpokladanych odhadprodeje kogenetaich jednotek a situace na trhu s energetikag
Investiéni naklady byly odhadnuty a procentufillmozdcleny mezi vyrobu spalinovych
vymeéniki a ostatni vyrobu v podniku.

Shrnuti dosazenych vysleaitk

» vySSi kvalita a fesnost vyrobk,

* Uspora vyrobnich naklag

» zkraceni vyrobnickadi,

» zlepSeni pracovniho préstli a nahrazeni namahavé prace,
* sniZeni spaeby elektrické energie - ochrana Zivotniho prextt

» vySSi produktivita prace.

Cilem prace bylo posouzeni zefektimn vyroby spalinovych vyrniki novymi
technologiemi vyroby v oblasti obr&ti a sv#ovani, coz se potvrdilo v piném rozsahu.

—_—

u.
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9 SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

Symbol Jednotka Popis
A [%0] taZnost
CO [K¢] cena opravy
COric [K¢] cena opravy u &ni metody TIG
CO oraiTaL [K¢] cena opravy u orbitalniho s\vani TIG
Nm [min] normominuta
No [ks] pocet oprav ve vyrobni sérii
mN [K¢/min] | minutovy naklad
SoprAvA [K¢] hodinova sazbaisdiska oprav
T [min] cas prace
Tac [min] jednotkovycas s pirazkou sminového
Tsc [min] davkovycas s pirazkou sndnového
Tn [min] nutny ¢as (normovatelny)
Toprrava [min] prameérny ¢as opravy
Ra [um] stredni aritmeticka hodnota drsnosti
Rm [N/'mm? | mez pevnosti v tahu
Rp [N/mm?] | smluvni mez kluzu
uv [K¢/ks] Uspora vyroby
vd [ks] vyrobni série
VN [K¢/ks] vyrobni naklad
VNene [K¢/ks] vyrobni naklad — vyroba vyvrtéileou CNC
VNnv [K¢/ks] vyrobni naklad — nova vyroba
VNorgiTaL [K¢lks] vyrobni naklad — swvavani orbitalni TIG
VNpv [K¢/ks] vyrobni naklad —jodni vyroba
VN6 [K¢/ks] vyrobni naklad — swavani réné TIG
VNvVRTA ¢KA [K¢/ks] vyrobni naklad — vyroba viikou
& [mm] hloubka tisky - pidavek
f [mm?] posuv
I [mm] délka, drdha nastroje

[mm]

délka nabhu nastroje
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lp [mm] délka gebshu nastroje
n [min?] ot&sky
ta [min] strojni ¢as
tas [min] jednotkovy strojntas
ts [min] davkovycas
tc [min] smeEnovy ¢as
Ra [m] stredni aritmeticka hodnota drsnosti
Zkratka Jednotka Popis
Ar [-] Argon
CNC [-] ¢islicovérizeni p@itatem
Cl [-] Chlor
CO: [-] Oxid uhligity
F [-] Fluor
H2SO4 [-] Kyselina sirova
HCI [ kyselina chlorovodikova
He [ Helium
HF [-] kyselina fluorovodikova
Kc [-] ptirazkacasu
KVET [-] kombinované vyroba elekty a tepla
LPG [-] Liquetied Petroleum Gas (propan — butan)
MIG [-] Metal Inert Gas
MAG [-] Metal Active Gas
O, [-] Kyslik
SO, [-] Oxid sifigity
TIG [-] Tungsten Inert Gas
TRKR [-] trubka kruhova
VBD [-] vymeénne lfitové destiky

WIG

[]

Wolfram Inert Gas
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Technicka specifikace spalinového vymeéniku [1].
Vykres spalinového vyméniku P314010D [1].
Vykres spalinového svazku P314011C-A [1].

Vykres spalinového svazku P314011C-B [1].

Inspekéni list materialu [1].
Svarovaci predpis WPS 106 [1].
Svarovaci predpis WPS 102 [1].

Soutadnice CNC vyvrtavacky [1].




TEDOM

Technicka specifikace

Spalinovy vyménik pro bioplynové motory

Zakladni technické udaje

Trubkové spalinové vyméniky TEDOM jsou vyrobeny
z nerezové oceli. Zapojuji se protiproudym zplGsobem ve
vodorovné poloze. Vyméniky jsou uréeny pro vyuZiti
tepelného vykonu spalin spalovacich motor(i provozovanych
na bioplyn.

Vstupy i vystupy jak spalinovych, tak hydraulickych cest jsou
feSeny ocelovymi pfirubami. Soucasti vyméniku je odvod
kondenzatu, napoustéci a odkalovaci hrdla. Orientace,
rozméry a umistnéni jednotlivych prvk( spalinového
vyméniku jsou zfejmé z rozmérového vykresu, ktery je
soucasti toto dokumentu. Pfipojovaci pfiruby spalinové trasy
Ize na pfani natocit v libovolném uhlu. Této pozadavek musi
byt vznesen pfi objednavce vyméniku (nastaveni je
nevratné). Téleso vyméniku je mozno na prani opatfit
tepelnou izolaci.

Typ vyméniku SVB

T160-T200
Urceno pro motory TB 170 - 210
Tepelny vykon vyméniku 117 kW
Teplota spalin na vstupu 528 °C
Teplota spalin na vystupu® 150/ 180 °C
'Sl'lloaalﬁva ztrata na strané 1 KkPa
Teplota vody na vstupu 80 °C
Teplota vody na vystupu 95 °C
I;aplg:;aé}/ ztrata na strané 20 KkPa
Pritok kapaliny 2,0 Kgls

*) Nardstajici teplota signalizuje zaneseni spalinovych cest. Tento
stav je nutno oSetfit provoznim fadem, ktery se musi stanovit
vhodnym zptisobem poZadavku na ¢isténi vyméniku.

Rozméry a hmotnosti

Vyménik T160 - T200

Max. Sitka 450 mm
Max. vySka 510 mm
Max. délka* 3040 mm
ing?g(t:Zost bez kapaliny a 350 kg
Objem kapaliny 110 dm3

*) Na kazdé strané vyméniku musi byt min.1,5 m prostoru pro
Cisténi spalinové ¢asti vyméniku.

Navazujici dokumenty

® Obecné zavazné podklady dle dokumentu
»1echnické instrukce - vodni okruhy“ a ,Technické
instrukce - spaliny a kondenzat*

® Rozmérovy vykres:

® Rozsah dodavky
Standartni

e Uplny vyménik v&etné& protipFirub
Opce

® Tepelna izolace spalinového vyméniku

llustraéni obrazek

TS_22_SV_BIO_T160_T200
Datum: 15.05.2015
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Odvod kondenzatu G1"

Pfidany material pro svafovani dle G19 12 3 NbSi

Svarovani dle IP 056

Vypousténi a odkaleni G1"

Zména D: dprava chladiciho svazku (plast ze dvou polovin) 6.8.2014 L.Beranek

Zména C: Uprava vstupni komory - bude z 17 248

Zména B: uprava komor 13.22013 Beranek
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Sestava S.V. T160-T200 BIO

Beranek L.

6.8.2014
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ACERINOX - .
EUROPA | oot INSPECTION CERTIFICATE -
PABRICA DEL CAMPO.DB | R\ f‘ 'o‘ . . . . . .
e | £ ] ABNAHMEPRUFZEUGNIS 3.1
TINO. (34) - 956 42 93 0O %\ ‘
FAX | (38) - 956 63 93 13 : . : .
:i:omx;s.:.\nms 1cAD1Z) by Accredited Body :E&QRD[NG To EN 10204 gEmeIlEn'CATE ol 532014 375260 30002 *
CUSTOMER . | o : . o OUR ORDER N° : .. . |YOURQRDERN® .
e L . ) UNSSRE AUPT . IHR® BRITELL N
I e PL 502 " "01/0020866 keinkO PW1438
TRADE MARK INSPECTOR'S STAMP STEELMAKING PROCESS
ST_“I’L DS’ REWSTELL " ¥ STEMPEL 'DES’ A NBRSTRLL .
ACHBER
A.O.D.
REQUIREMENTS i INTERGRANULAR CORROSION GRADE | FINISH
ANPORDRRUNGBY INTBRKRIBTALLINE KORROSION . WERKSTOFY AUSFUHRUNC
EN 10088-2:2005 EN-ISO-18286(Thickness Tolerances) ’ ' ' Acx 280 | 1.4571 10
ASWA?WEU128/A4§0561_2—ASME SecllA SA?4WSA4BOEG73 oo o ASTM-A-262 PRACTICAE . .. Acx 280 | TP-316Ti N°t
DIMENSIONS
L . ABMES S UNGEN. :
COIL /BOX CONTENT THICKNESS WIDTH LENGTH MARKS |QUANTITY |TESTN°
COIL/XISTS INHALT DICKB BRBITE LANGE POS. STOCKZAHL PROBR NR
Co088Y 04EBNZ AA . . 15,000 1500,00 3000,00 16 2 | D4E8NZ C
€0088Y 04ESNZ AB 15,000 1500,00 3000,00 16 2 | D4EBNZ C
€0088Z 04ESBNZ AC 15,000 1500.00 3000,00 17 2 | D4EBNZ C
co0s8Z O4EBNZ AD 15,000 . 1500,00 3000,00 17 2 | O4EBNZ C
CO104H .. . .| O4EBPA AB - 156,000 o10.1500,00) . .. 3000,060 20 : . 2| 04E8PA : C
CO104H .~ .. |04EBPA AC 15,000 . 1500001 3000,00 20] 2 04E8PA " C
CHEMICAL ANALYSIS/ CHEMISCH ZUSAMMENSETZUN
3 g T
E'fﬂ.'f; c CR MN |MO N NI P ) sl T
EBNZ ) 0,024 | 16,640 1600| 2,035| 0015| 10,625| 0.033| 0,001 0,662 | 0,362
EBPA 0,030 16,710| 1,727 | 2,072| 0,015] 10650 0,032 0,001 0,411 0,383

MECHANICAL PROPERTIES/MECHANISCHE EIGENSCHAFTEN

TEST N* %% \Rm - [Rp0:2 |Rp1.0 [A5 HRB A200
eROBE N E EIN/mMm2 |N/mm2 |Nimm2 (% %
O4EBNZ - . |C|T| 572,24| 27685| 31949 .- 56595 - B4,00,  5395|
O4EBPA - = 1o 1|CIT| 57144 | 28391| 329,82 - 49,17 - ‘BE.00°| - 47,17
\
SURFACE AND DIMENSIONAL CONTROL
REMA RK S l . pEOBACHTUNGEN o OBRRFLACHEY - 10D rTROLLE
The delivery is in accordance with the order '
Temperatura de hipertemple entre 1050 y 1100 ° C.
NACE-MR0175/ISO 15156:2003; NACE MR0103:2010 (Chém & Mech .
only). . SATISFACTORY
|HRB HEAD - HRB TAIL} <= 5 HRB ‘ OHNE BEANSTANDUNG
WORK INSPECTOR

WERKSSACHVBRSTAND1GER ©

,Q-W'

Palmones, 22 AGQSTO 2014

FDT0009
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ocelovym kartacem.

TEDOM CHP s.r.o. STANOVENI SVAROVACIHO POSTUPU
HOROVICE CSN EN ISO 15609-1 METODA MAG
TLAKOVE NADOBY DLE PED 97/23/EC
Svarovaci metoda: =
Vrstva Zpiisob it R Druh svaru
svafovani ¥
1 poloautomat. |~ tupy , BW
2 poloautomat. | tupy , BW
Zikladni material:
Ozn. | " | Skupina mat. CR ISO 15608 B ~ Uprava svarovych ploch
1 | : 1.2 frézovani, odjehleni
2 B 1.2 frézovani, odjehleni
Pridavny material:
Vrstva |- Oznaleni Rozmér Poznimka
¢ CSN EN ISO 14341 [ Dbehodni 0znac. |
1 G3Sil OKAUTROD 1251] ol ESAB
2 G3Sil OK AUTROD 12:51] ol ESAB
Ochranny plyn:
Vrstva Pritoéné mnoZstvi Poznimka
CSN EN ISO 14175 | Obchodnioznat. | plynu v Vmin
1 M21 ' 15
2 M21 {5}
Tvar spoje Postup svafovani a rozsah platnosti
b =1+3mm
¢ =1+2mm Vicevrstvy svar.
Lurstua _EiO_ . 2. vrstva slt;zcs;‘ah ;:l:tggs:gdle CSN EN ISO 15614-1:
‘:.: /; Trubka: vn&jsi @>500

loze PA nebo PC

Povrch kofenové housenky brousit a nasledné ogistit

Nastaveni hodnot svaFovani:

Vrstva Napéti Proud Pozndmka
A\ polarita
Ite DC/+
2+n DC/+
Vypracoval: J.Cerny | Datum: 11.1.2010 | Schvilil: Datum: 12.1.2010
Zména Provedl Datum Schvilil Datum

Popis zmény |
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TEDOM CHP s.r.o. STANOVENI SVAROVACIHO POSTUPU |&islo postupu:
HOROVICE CSN EN ISO 15614-8 METODA TIG WPS 102
TLAKOVE NADOBY DLE PED 97/23/EC WPQR &
1349/20/09/AW/IC/W
Svarovaci metoda:
Vrstva | éis!o_n!etoille Zplisob Poloha pFi svafovéni. Druh svaru
CSN ENISO 4063 | svarovani __ _CSNENISO6947
1 11 e poloautomat ‘orbitaln{ hiava horizontélni - PF/PG tupy, BW
Zakladni material:
Ozn. |  Jakost | Skupina mat. CR ISO 15608 | Polotovar Uprava svarovych ploch
1 17248 (1.4541 8.1* trubka = | fezat, odjehlit
2 17240 (1.4301 8.1* ~plech | fezat laserem, vrtat otvory, odjehlit
*Plati i pro ostatni oceli skupiny 8 se stejnou nebo niz3i jmenovitou mezi kluzu.
Pridavny material:
Vrstva - Druh Oznadeni Rozmér Poznamka
i ‘Obchodni oznaé.”
1 ~ bezdratu --- I ] --- vzdjemné rozvafeni zakl. materalu
CSN EN ISO 6848 powsitielektroda | = WT20 | o24 ]
Ochranny plyn:
Vrstva Oznadeni Prito¢né mnoZstvi Pozndmka
CSN EN ISO 14175 | Obchodni ozna¥. |  plynu v Vmin
1 11 ~ ARGON46 LINDE
2 BN s % Y
Tvar spoje Postup svafovini a rozsah platnosti
Jednovrstvy svar.
= 1
_ Rozsah platnosti dle CSN EN ISO 15614-1:
] \ D>25; t=1,5 £0,3; L>15; ¢=0-1 (¢islo orbital. hlavy: 23)
C Trubka piesazena ptes okraj trubkovnice o 0 + 1 mm, a viile
T Q . _l_ mezi trubkou a trubkovnici je vymezena valcovanim.
o L
8 Svateni probiha natavenim zékladniho materialu trubky a
e i i T ok trubkovnice prostfednictvim automatického cyklu orbitélni
2 hlavou P20/TIGTRONIK Orbital 205
PARAMETRY SVAROVANI V PRILOZE NA STR. 2
Nastaveni hodnot svaFovéani:
Vrstva |  Proud Napéti Primér | Proud Poznamka
A S \" elektrody | polarita
1 " 9,5+10,5 1 DC/- |Parametry svafovani v ptiloze strana 2.
2
Vypracoval: Ing. Cerny | Datum: 11.1.2010 | Schvalil: Datum: 12.1.2010
Zména Provedl Datum Schvalil Datum
Popis zmény |

Strana: 1



TEDOM CHP s.r.o. STANOVENI SVAROVACIHO POSTUPU | islo postupu:
HOROVICE CSN EN ISO 15614-8 METODA TIG pwif’s 102
TLAKOVE NADOBY DLE PED 9723/EC |WPQR&:
i§3§?§676§/AW/[é/w

Nastaveni ramcovych parametri (5. znak dole ¢tverec s body)

Cas predfuku plynu - vtefiny

Cas tvorby 1azné& (formovani oblouku) — vtefiny

Svafovani bez dal$iho nastaveni — nevypliiuje se -

Cas poklesu proudu na konci — vtetiny 6
Cas dofuku plynu na konci — vtefiny %
Aktivace pulst proudu (druhy znak dole) ANO
Otaceni hlavy vlevo/vpravo (3./4. znak od leva dole) vlevo

Nastaveni proudii a asi puls

Homi proud ( A) 140 | Cas pulsu - vtefiny 0,25

Dolni proud (A) 42 Cas pulsu - vtefiny 0,21

Rychlost svatfovani

Rychlost otaceni hlavy (mm/min) 110

Strana: 2
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Tr P319754

BEGIN PGM P319754 MM
BLK FORM 0.1 z Xx-178 Y-178 z-15
BLK FORM 0.2 XxX+178 Y+178 Zz+0

'l Material 17348 Nerez !!!

'k*k*k
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TOOL

Trubkovnice D=356x15mm **%*
vrtat 4x pr.8,5mm ***

vrtat 73x pr.30,5 mm ***

Stul natocen na 180s. M43 #**=*

! Trubkovnici dat pretocenou !!!

stranou k pripravku !!!
Trubkovnici upnout na vel- *
ky vrtaci pripravek, prip- *
ravek upnut¥ na dvou uhel-
nikach, uhelniky ve treti *
drazce stolu, 205 mm od ***
cela stolu na celo uhelni- ***
ku a presunute 4mm z leve ***
a prave strany. ***

Uhe1nikﬁ a Eripravek rov- t!!
nat na hodiky, na hodinky !!!
rovnat tez levy bok pri- !!!
ravku !!!

Nastaveni dvou dorazu pod !!!
uhlem 45st., nula X,y !!!
stred pripravku, do vre- !!!
tena dat najizdeci trn !!!
D=30mm, najet na souradni- !!!
ce X-115,26 a Y-115,26 !!!
na leve strane pripravku, !!
k tr. pD=30 dosadit podperu !
osazenim v podpere, totez !!
zopakovat na prave strane !!
pripravku na souradnicich !!
X+115,26 a Y-115,26 !!!
Nezanmenout dat do pri- !!!
Erav u pred upnutim trub- !!
ovnice stredovou podperu i:!
1

*

%*
AT
*%

s %

k3

* o

Po upnuti trubkovnice za- !!
prit trubkovnici ze zadu !!!
2 srouby m20 !!!
Nula X,Y stred trubkovnice ***
Nula zZ povrch trubkovnice ***
NC-NAVRT.D8-KR **%*

! chladit emulzi !!!

CALL 50 Z S500 F16

L Z+300 RO FMAX M3

CYCL

DEF 200 VRTANI ~

Q200=+2 ; BEZPEC. VZDALENOST ~
Q201=-2,5 ;HLOUBKA ~

Q206= AUTO ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q202=+2,5 ;HLOUBKA PRISUVU ~

Q210=+0 ; CAS.PRODLEVA NAHORE ~
Q203=+0 ; SOURADNICE POVRCHU ~
Q204=+50 ;2. BEZPEC.VZDALENOST ~
Q211=+0,1 ;CAS. PRODLEVA DOLE
CALL LBL 1

L zZ+300 RO FMAX M5

sTop MO

C kA%
’

;L1
TOOL

vrtak D=8,5 ***
chladit emulzi !!!
CALL 10 Zz s300 F20

L Z+300 RO FMAX M3

CYCL

DEF 200 VRTANI ~

Q200=+2 ;BEZPEC. VZDALENOST ~
Q201=-10 ; HLOUBKA ~

Q206= AUTO ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q202=+10 ; HLOUBKA PRISUVU ~
Q210=+0 ; CAS.PRODLEVA NAHORE ~
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Tr P319754
Q203=+0 ; SOURADNICE POVRCHU ~
Q204=+50 ;2. BEZPEC.VZDALENOST ~
Q211=+0,1 ;CAS. PRODLEVA DOLE
55 CALL LBL 1
56 L Z+300 RO FMAX M5

57 STOP MO

58 ;*** vrtak TDX 300 D=30,5 rovny ***
59 ;!!! pesticku otocit po 80 otvo-!!!
60 ;!!! rech, 3 a 4 hranu desticky !!!
61 ;!!! po 40 otvorech !!!

62 ;!!! chladit emulzi !!!

63 TOOL CALL 379 z sS1100 F70

64 L Zz+300 RO FMAX M3

65 CYCL DEF 200 VRTANI ~
Q200=+2 ; BEZPEC. VZDALENOST ~
Q201=-18 ; HLOUBKA ~
Q206= AUTO ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q202=+18 HLOUBKA PRISUVU ~

Q210=+0 ; CAS.PRODLEVA NAHORE ~
Q203=+0 ; SOURADNICE POVRCHU ~
Q204=+50 ;2. BEZPEC.VZDALENOST ~
Q211=+0 ;CAS. PRODLEVA DOLE

66 CALL LBL 2
67 L z+300 RO FMAX M5
68 L X-630 Y+0 RO FMAX

69 STOP MO

70 ;! ze 7 vyvrtanych otvoru !!!

71 ;!!! odstranit kloboucky !!!

72 ;!'!'! zaprit ve stredu operkou !!!
73 ;!!'! povolit srouby M20 krizem !!!

74 TOOL CALL 379 z sS1100 F70

75 L z+300 RO FMAX M3

76 CYCL DEF 200 VRTANI ~
Q200=+2 ;BEZPEC. VZDALENOST ~
Q201=-18 ; HLOUBKA ~
Q206= AUTO ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q202=+18 ;HLOUBKA PRISUVU ~

Q210=+0 ; CAS.PRODLEVA NAHORE ~
Q203=+0 ; SOURADNICE POVRCHU ~
Q204=+50 ;2. BEZPEC.VZDALENOST ~
Q211=+0 yCAS. PRODLEVA DOLE

77 CALL LBL 3

78 L zZ+300 RO FMAX M5

79 L X-630 Y+0 RO FMAX

80 STOP M2

81 LBL 1

41 L X+102,85 Y+122,57 RO FMAX M99
42 L X-102,85 Y+122,57 RO FMAX M99
43 L Xx-102,85 Y-122,57 RO FMAX M99
44 L X+102,85 Y-122,57 RO FMAX M99
88 LBL O

89 LBL 2

41 L X+0 Y+0 RO FMAX M99

42 X+35,5 Y+0 RO FMAX M99
43 X+17,75 Y+30,74 RO FMAX M99
44 x-17,75 Y+30,74 RO FMAX M99

L
L
L
L X-35,5 Y+0 RO FMAX M99
46 L x-17,75 vY-30,74 RO FMAX M99
L X+17,75 Y-30,74 RO FMAX M99
LBL O

LBL 3
99 s#&%* 1 rada %
100 L Xx+17,75 Y+153,72 RO FMAX M99
101 L x-17,75 Y+153,72 RO FMAX M99
102 s*%¥ 2| pada *#*%
103 L X-71 Y+122,98 RO FMAX M99
104 L Xx-35,5 Y+122,98 RO FMAX M99
105 L X+0 Y+122,98 FMAX M99
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106
107
108
109
110
111
112
113
114
1115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
1139
140
141

142 ;

143
144
145
146
128
129
130
131
132
133
134
135
1515
118
119
120
121
122
123
124
125
126
165
109
110
1
112
113
114
115
116

Tr P319754

L X+35,5 Y+122,98 RO FMAX M99
L X+71 Y+122,98 RO FMAX M99
kK% 3 rada *kk
X+124,25 Y+92,23 RO FMAX M99
X+88,75 Y+92,23 RO FMAX M99
X+53,25 Y+92,23 RO FMAX M99
X+17,75 Y+92,23 RO FMAX M99
X-17,75 Y+92,23 RO FMAX M99
X-53,25 Y+92,23 RO FMAX M99
X-88,75 Y+92,23 RO FMAX M99
X-124,25 Y+92,23 RO FMAX M99
ckEkE 4 rada kkk
X-142 Y+61,49 RO FMAX M99
X-106,5 Y+61,49 RO FMAX M99
X-71 Y+61,49 RO FMAX M99
X-35,5 Y+61,49 RO FMAX M99
X+0 Y+61,49 FMAX M99
X+35,5 Y+61,49 RO FMAX M99
X+71 Y+61,49 RO FMAX M99
X+106,5 Y+61,49 RO FMAX M99
X+142 Y+61,49 RO FMAX M99
*x% § rada %%k
L X+124,25 Y+30,74 RO FMAX M99
L X+88,75 Y+30,74 RO FMAX M99
L X+53,25 Y+30,74 RO FMAX M99
;*** hotovo k%
;*** hotovo Tk
L X-53,25 Y+30,74 RO FMAX M99
L Xx-88,75 Y+30,74 RO FMAX M99
L X-124,25 Y+30,74 RO FMAX M99

rerrrrrre

PN ol ol el ol ol ol el ™

* 6 rada ***

X-142 vY+0 RO FMAX M99
X-106,5 Y+0 RO FMAX M99

X-71 Y+0 RO FMAX M99

* hotovo ***

;*¥%% hotovo ***

;*%%* hotovo **%

L X+71 Y+0 RO FMAX M99

L X+106,5 Y+0 RO FMAX M99

L X+142 vY+0 RO FMAX M99

;*** 7 rada k%

L X+124,25 Y-30,74 RO FMAX M99
L X+88,75 Y-30,74 RO FMAX M99
L X+53,25 Y-30,74 RO FMAX M99
;*** hotovo *k*k

Rk hotovo ¥k

X-53,25 Y-30,74 RO FMAX M99
-88,75 Y-30,74 RO FMAX M99
-124,25 Y-30,74 RO FMAX M99
8 rada ***

-142 Y-61,49 RO FMAX M99
-106,5 Y-61,49 RO FMAX M99
X-71 Y-61,49 RO FMAX M99
X-35,5 Y-61,49 RO FMAX M99
X+0 Y-61,49 FMAX M99

X+35,5 Y-61,49 RO FMAX M99
X+71 Y-61,49 RO FMAX M99
X+106,5 Y-61,49 RO FMAX M99
X+142 Y-61,49 RO FMAX M99

- %h% 9 rada xk¥%

X+124,25 Y-92,23 RO FMAX M99
X+88,75 Y-92,23 RO FMAX M99
X+53,25 Y-92,23 RO FMAX M99
X+17,75 Y-92,23 RO FMAX M99
X-17,75 Y-92,23 RO FMAX M99
X-53,25 Yv-92,23 RO FMAX M99
X-88,75 v-92,23 RO FMAX M99
X-124,25 Y-92,23 RO FMAX M99

X
X
X
X

(ol ol el U el el ol ol ol | ! ™ e O ol el
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174 ;==

103
104
105
106
107
180
100
101
183
184

Tr P319754
10 rada ***
71 Y-122,98 RO FMAX M99
35,5 Y-122,98 RO FMAX M99
+0 Y-122,98 FMAX M99
L X+35,5 VY-122,98 RO FMAX M99
L X+71 Y-122,98 RO FMAX M99
;*** 11 rada et d
L X+17,75 Y-153,72 RO FMAX M99
L X-17,75 Y-153,72 RO FMAX M99
LBL O
END PGM P319754 MM

s HEH
L X
L X
L X
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