VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

N/

g

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI
USTAV STROJIRENSKE TECHNOLOGIE

B FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
\ﬂ% INSTITUTE OF MANUFACTURING TECHNOLOGY

\S
@
\&

RESENI MONTAZNI A OBRABECI TECHNOLOGIE
PRO STOZARY VYSOKEHO NAPETI

SOLUTION TECHNOLOGY OF ASSEMBLY AND CUTTING MACHINI NG FOR MAINPOLE
HIGH VOLTAGE

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR THESIS

AUTOR PRACE HOLUB MILAN

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. MILAN KALIVODA
SUPERVISOR

BRNO 2010









FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 4

ABSTRAKT

Cilem této prace je feSeni montazni a obrabéci technologie pro stozéary
vysokého napéti se zaméfenim na nerozebiratelny Sroubovy spoj, které
vyvinula spole¢nost Sanborn a.s. Tento dulezity bezpeénostni element se
pouziva pfi montdzi stoZzaru vysokého napéti a zabezpecuje konstrukci proti
odcizovani jednotlivych ¢asti a tim i celkové naruSeni stability.

Kli ¢éova slova

Stozary vysokého napéti, montadZz, nerozebiratelny Sroubovy spoj,
technologie vyroby.

ABSTRACT

The aim of this Bachelor’'s Thesis is solution technology of assembly and
cutting machining for mainpole high voltage with specialization on Anti-Vandal
screw connection, which was developed by the company SANBORN a.s. This
very important safety element is used during assembly of mainpole high voltage
and protect the construction against the robbery of single parts as well as the
stability disturbance in the large.

Key words

Mainpole high voltage, assembly, anti-vandal screw connection,
technology of production.
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UvoD

Elektricka vedeni jsou technologicka zafizeni prenaSejici pozadované
elektrické vykony bud od priméarnich zdroju (elektraren), nebo od sekundéarnich
zdroju (rozvoden, transformoven) na urcita mista tj. do rozvoden niz8i soustavy
nebo k spotfebidi (distribuéni sité). Venkovni elektrickd vedeni maji elektrické
poruchovosti provozu), bezpecné (tj. bez ohroZzovani zdravi nebo Zivota lidi a
zvifat) a nejmenSimi zasahy do Zivotniho prostfedi.

DuleZitou ¢asti celého rozvodného systému jsou stoZary. Funkci stoZaru je
udrZovat vodice v potfebnych vzdalenostech mezi sebou, od vlastni konstrukce,
od zemé a jinych objektl. StoZzary musi pfenéset veSkeré zatiZzeni pusobici na
vodiCe a na stozar a jeho pfisluSenstvi. Stozary dalkového vedeni se rozliSuji
predevSim podle vySky napéti elektrického vedeni. Tvar a konstrukéni feSeni
stozarl je ovlivnéno funk&nimi pozadavky, stavebni technikou, podminkami
stavenisté,vyroby,montéze (stozara a vedeni), udrzbou.

Dulezitym prvkem vSech stozaru zUstava hutni a spojovaci material. V mé
praci se budu zabyvat unikdtnim Sroubovym spojem, ktery se po montézi
stozaru stane nerozebiratelnym. Vlastni montdz spoje se provadi bé&znymi
prostiedky, tj.momentovym kli¢em a nevyzaduje kvalifikované;jSi obsluhu. Jde o
velice zajimavy vyrobek, ktery vyvinula a uvedla na trh akciova spolecnost
Sanborn a jiz nékolik let ho Uspésné prodava spoleCnostem, které vyrabéji a
opravuji ocelové konstrukce, stozary apod. A pravé od téchto spolecnosti
vzeSel poZzadavek na jednoduchy nerozebiratelny Sroubovy spoj vyuzitelny pfi
montazi stoZaru vysokého napéti. Do doby uvedeni tohoto vyrobku na trh se
pouzivali klasické Sroubové spoje a tyto se slozitym zplsobe zabezpelovaly
(napf. pouzivanim zavafovacich agregéatu, které bylo v terénu velmi narocne)
proti nepovolanym osobam. Casto totiz dochazelo k odcizovani &asti konstrukci
a tim byla naruSena stabilita konstrukce a nehledé na to bezpecnostni rizika a
Skody.

Nerozebiratelny spoj pouZity na stozaru VWN_

Obr. 1 Priklad smontovaného stozaru NSS




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 9

1 STOZARY VVN

Tato Cast se zabyva problematikou stozard VVN které vytvari kostru
prenosové sité napéti. Mezi dualezité prvky stozaru patfi spojovaci material a
nerozebiratelné Sroubové spoje a to z duvodu nerozebiratelnosti jednotlivych
casti.
1.1 Prenosovasit

Stozary VVN jsou jiz neodmyslitelné spjaty s vyspélou civilizaci, vytvari
kostru prenosové sité venkovniho vedeni. Pfenosova soustava 400 a 220 kV se
¢asto nazyvana ,,paterni“, slouzi k rozvedeni vykonu z velkych systémovych
elektraren do celého UGzemi Ceské republiky a zéarovel je soudasti
mezinarodniho propojeni Evropy. Napajeni elektfinou distribu¢ni soustavy, ktery
ji dale rozvadéji az ke kone¢nym spotfebitelim. Pfes hrani¢ni vedenimi je
pfenosova soustava CR napojena na soustavy v3ech stat(l, a tim synchronné
spolupracuje s celou energetickou soustavou kontinentalni Evropy

Tab. 1.1 Typy vedeni a délky tras [1]

Typ vedeni CEPS Délka tras vedeni (km)
400kV 2968
220kV 1371
110kV 56
Celkem 4395

»Na zajisténi spolehlivého pfenosu zavisi nepretizitelné a plynulé
zasobovani vSech spotiebiteld. Nezbytnou funkci provozovatele pfenosové
soustavy je proto také dispeCerské fFizeni elektrizacni soustavy, coz je
v podstaté zajiSténi nezbytné rovnovahy mezi vyrobou a spotiebou elektfiny na
licencovaném tzemi CR, a to v kazdém okamziku.” [1]

Schéma siti 400 a 220 kV m— yedeni 400 kY
vedeni 220 kv
planovana vistavba
nebo posilen linky
elektrarna
rozvodna

|

Obr. 1.1 Pfenosova soustava [1]
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,,Pro rozvod elektrické energie se v pfevazné vétSiné pouzivaji venkovni
vedeni. Jenom tam, kde rozvod proudu holymi vodi¢i neni moZny, napf.
z davodu bezpednostnich, pro nedostatek mista nebo i z dvodl estetickych,

7

pouzivaji vedeni kabelova.” [2]

,venkovni vedeni musi vyhovovat fadé riznych pozadavkd. Rozvod
proudu musi byt spolehlivy, aby se nepreruSovala dodavka vlivem poruch na
vedeni. Vedeni musi byt tedy vhodné dimenzovéano, aby vSechny jeho &asti
bezpeéné vydrzely mechanické a elektrické namahani, jemuz jsou béhem roku
vystaveny. Mechanické sily, které mohou zpusobit poSkozeni stoZari nebo
pretrZzeni vodi€l, mohou byt vyvolany jednak vétrem, jednak omrznutim vodicu
(ndmrazkem), a nékdy téz zaplavami nebo poddolovanim. “ [2]

,,»Z hlediska ekonomického musi byt vedeni navrzeno tak, aby bylo
dosazeno nejvyhodnéjSich provoznich vlastnosti pfi nejmenSich nakladech na
vystavbu a udrzbu. Proto je nutné se pfi navrhovani vedeni zabyvat
mechanikou venkovnich vedeni. Zakladnim pozadavkem pfi navrhu je volba
spravnych materialt jak pro stozary, tak pro vlastni vedeni a to jak z hlediska
ekonomického a pevnostniho, tak i s ohledem na elektrické parametry a s
ohledem na terén. Existuji rGzné materialy pro vodice i pro stozary.“ [2]

,,PFi navrhu venkovniho vedeni je nutné uvazovat nejen soucasny stav,
ale pocitat i s potfebou do budoucnosti. Snizovani nakladd na vystavbu vedeni
nesmi nikdy zhorSit mechanické vlastnosti vedeni.” [2]

Volba trasy:

PFfi navrhu tras vedeni je tfeba postupovat podle nékolika zakladnich
pravidel.

= vedeni ma byt co mozna pristupné s ohledem na montéaz, opravy, dozor
a hledani poruch,

» trasa musi odpovidat pozadavkum energetického systému, spojeni
elektraren a rozvoden,

* trasa ma byt co nejkratSi, pfimé Useky maji byt co nejdelSi. Stozar
narozni se vyuZzije jako stoZar vyztuzny,

= rohy maji byt co mozna nejtupéjsi, nebot vyslednice tahu pfi namrazach
je znagna,

» 7 hlediska dopravy, udrzby, revizi a oprav je vhodné umistit trasu pobliz
dopravnich cest.
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1.2 Typy stozaru dalkového vedeni

., T1Yp stoZéru je charakterizovan predevSim parametry vedeni (vykon,
napéti, systém, vodi¢e a zemnici lana, izolatory), dale geometrii v&etné
uspofadani vodicl, zatizenim zavislym pfedevsim na vodicich, funkci v trase,
vétrové a namrazoveé oblasti, statické soustavé a na konstrukci prvku, pouzitém
materialu a na zpusobu spojovani.“ [3]

Souhrnnym hlediskem t Fidéni muze byt nap éti elektrického vedeni,
podle kterého by se daly rozliSovat skupiny stozar U VVN:

= pro napéti 110 kV, relativné lehké konstrukce (obr. 1.2),
= pro napéti 220 kV, tvarové podobné stozarim pr100 kV, jsou vSak vySSi
a vice namahany,

= pro napéti 400 kV (obr. 1.2 ), jsou uz tézké konstrukce, z divodu
téZkych vodi¢a a velkych rozméru.

DalSim souhrnnym hlediskem tfidéni, které by vystihovalo dispozice a

nosny systém, by mohl byt vnéjsi tvar stozZaru.

a)

Taaramar, &,
bzt =

Y
ATETATAY

Obr. 1.2 Typy stozZéru [3]
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Podle funkce a polohy v trase rozeznavame:

" nosné stozéary
= vyztuzné — kotevni stozary
= rohové

1.2.1Nosné stozZéary

,,JSOU to mezilehlé stoZary pfimé trasy, na kterych jsou vodi¢e zavéSeny
pomoci svislych izolatorovych zavéslt. Vodorovné slozky taht vodi€l se na
izolatorech rusi, takze stozar ve sméru vedeni je namahan vodorovnou silou jen
od tlaku vétru na stozar, resp. fiktivnim vodorovnym zatizenim. PFevladajicim
zatizenim je zatiZzeni vétrem kolmo na smér vedeni.” [3]

O nosny N O koteni

Obr. 1.3 Nosny a vystuzny stoZar [1]

1.2.2Vyztuzné — kotevni stozary

,,Vytvareji pevné body na trase. VodiCe jsou ke stozZaru pfipojeny pomoci
kotevnich izolatorovych zavésu, namahanych plnym tahem vodi¢l. Vodic
pfechazi pres izolatory preponkou bez mechanického namahani. Vyztuzné
stozary jsou dulezité i pro napinani vodi€l, proto jsou jejich pocet a polohy
zavislé na postupu montaze vedeni. Pfi dimenzovani se zpravidla uvazuje
jednostranné zatizeni, které odpovida 2/3 maximalnich tah( vodi¢a a zemniciho
lana.” [3]

€ nosna

Obr. 1.4 Nosny a vystuzny stoZar [1]
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1.2.3Rohové stozéary

Jsou v lomech trasy, mohou byt jako nosné a zaroven jako vystuzné.
Rohové stozary pfenéseji vyslednici tahu ve vodi€ich v€etné namrazy.

,,Dale rozezndvame stozary koncové, odbocné, rozvodné, kfizovatkove
(pfi kfizovani vedeni se Zeleznici, vodni pfekdzkou nebo s jinym vedenim
libovolného napéti). U velkych vodnich pfekazek vznik& potfeba specialnich
stozaru. Vodice jsou prostfednictvim izolatord pfipojeny k dfiku stoZzaru pomoci
pricnikld, které jsou u jednodfikovych stozard konzolami a u portalovych
pFicnymi nosniky.” [3]

Podle po €tu arovni, v kterych jsou vodi  €e rozloZeny, rozeznavame:

» rozloZeni v jedné drovni, nejCastéji s jednim vedenim, nebot dvojité
vedeni vyZaduje velké pficniky. Stozar je pfitom jednodfikovy, Castéji
v3ak dvojdfikovy (portélovy),

» rozloZzeni ve dvou Udrovnich (napf. dunajsky typ); vodiCe jsou
usporadéany trojuhelnikovité (vyhodné z elektrotechnickych duvodu),

» rozlozeni ve tfech drovnich. Pfi dvojitém vedeni je uspofadani
symetrické, napf. na zpusob stromku, obraceného stromku nebo
soudku. U jednoduchého vedeni je uspofadani nesymetrické.

 nosny i kotevni
Obr. 1.5 Dunajsky typ stoZaru [1]
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Podle statické soustavy a konstruk

hlavni skupiny:

¢niho fFeSeni rozliSuieme dv é

» jednodiikové stozary, zpravidla &tyrboké konstrukce: sem je mozno
zahrnout i konstrukce, které se ve vrcholu rozvétvuji do "okna" nebo do
velkych konzol,

= portdlové stoZary vyznacujici se tim, Ze maji relativné dlouhy pfi¢nik,
ktery je podpiran ve dvou mistech vertikalnimi konstrukcemi a vytvafi s
nimi portél; do této skupiny je mozno zahrnout i kotvené stozary, kde je
portal vytvoren z dlouhych tuhych prutl (nejcastéji ¢lenité konstrukce) a
kotevnich lan.

€ nceny

e
X A

0 kotevni
Obr. 1.6 Portélovy stozar [1]

,,Portadlové stozary se pouZzivaji predevsim pfi rozloZeni vodi¢l na jedné
arovni. Maji vyhodu v menSi vySce stozaru, snadnéjSi montazi vodici a v tom,
Ze odpadavajici nAmraza nepoSkozuje spodni vodice. PFi silnéjSi namraze je
nutny portélovy stozar, ktery je vhodnéjSi pro naméahéani kroucenim nasledkem
pretrzeni vodie. Portalové stozary vSak potfebuji vice mista a pfi vedeni podle
svahu zpravidla vyZaduji i vétsi vysku.” [3]




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 15

1.3 Funk éni pozadavky na stozary

,,Z predavaného vykonu a napéti vyplynou hlavni parametry vedeni. PFi
velmi vysokém napéti 110 kV, 220 kV, 400 kV nebo 750 kV rozliSujeme vedeni

7

jednoduché, dvoijité, vicesystémové.” [4]

.V zavislosti na napéti a pozadovanych vykonech se odvozuji urcité
dimenze a pocet vodicu (dnes prevladaji AlFe - ocelova duSe a hlinikovy plast)
a pocet zemnicich lan.” [4]

~Konstrukéni FfeSeni hlavy stozard ovliviuji druhy a tvary pouZzitych
izolator a izolatorovych zavésu. Podle zpusobu namahani rozliSujeme
podpérné, zavésné a kotevni izolatory (obr. 1.7 ). Nékdy se pouzivaji
izolatorové konzoly - podpérné se pouzivaji pro niz8i napéti (nejcastéji
roubikové), zavésné (Capkové, talifové, v posledni dobé tyCové) se sestavuji v
nosné izolatorové retézce jednoduché, dvojité svislé, nebo zavéSené do tvaru
V.“[4]

@

——

Izolatory (a-roubikovy,' b-nosny izolatorovy zavés, c-kotevni zaves)
Obr. 1.7 Upevnéni izolatort [4]

Namahani stozarl je rozhodujicim zpisobem podmifiovdno klimatickymi
zatizenimi (vitr, ndmraza, teplotni rozdily), a tim je zéavislé na klimatickych
oblastech, kterymi trasa vedeni prochazi, a na rozmisténi stoZaru v trase.

,,Ve vedeni se pfevazné pouZzivaji nosné stozary, mezi které se vkladaji v
urcitych vzdalenostech vyztuzné stozary- kotevni ( obr. 1.8). Tim se umoZznuje
napinani vodi€i a pfipadné mechanické poruchy vedeni maji omezené
nasledky. Z funkce stoZaru v trase vyplyva i jeho zatizeni.” [4]
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.ve vedeni vétSinou prevliadaji nosné stozary. Minimélné kazdé 3 km
(nejsou-li stozary dimenzovany na krouceni néasledkem jednostranného
pretrzeni vodi€l) nebo kazdych 5 km (jsou-li stoZzary dimenzovany i na
krouceni) musi byt vloZen vyztuzny stoZar. Vyjimecné v nékterych pfipadech
mohou prevladat vyztuzné stoZary, jsou-li rozmistény na velmi raznych
arovnich, v slozitém terénu nebo v duleZité oblasti (kfiZzovatkové Useky,
prumyslové arealy).” [4]

Obr. 1.8 Skladba stoZaru ve vedeni [4]

Funkce stoZzard a geometrické usporaddani (konfigurace) vodicu,
zemnicich lan podminuji tvar hlavy stozaru. Z toho vyplyvaji i vysSky stozarq,
které jsou dale zavislé na rozestupu stozaru od sebe. Vzdalenosti stozara velmi
vysokého napéti jsou od 300 do 500 m (300 m je nejCastéji pfi 110 kV, pfi
vySSich napétich a tézsich vodicich byvaji vzdalenosti vétsi).

v i\ s

VySka stozaru tedy zavisi na vzdalenosti nejspodnéjSiho vodi¢e od zemé,
na privésu, délce izolatorovych zavésl a armatur, konfiguraci vodiCu a
zemnicich lan.

,,PFi teplotnich zménéch, zatiZzeni namrazou a vétrem se v porovnani s
montaznim stavem méni poloha vodi€a proti zemi a stozaru. Priblizeni k zemi
nebo ke stoZaru znamena pro lidi smrtelné nebezpeci a maze kratkym spojenim
privodit zkrat, a tak vypnuti nebo i havarii vedeni. Minimalni vzdalenost od zemé
je zavisla jednak na vySce napéti, jednak na zalidnéni terénu (nad
nepfistupnymi misty je nizsi nez v husté zalidnénych oblastech a nad verejnymi
komunikacemi). Namraza byva rozhodujici u malych prafezd a velkych
vypodtovych pevnosti, napf. u zemnicich lan, v jinych pfipadech zpusobuje
vétsi pravés zpravidla otepleni lana.” [4]
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1.4 Novodobé trendy a p Fistup

.,Elektrické dalkové vedeni je typicka liniova stavba, pro kterou je
pfiznacné, Ze je tvofena pomérné malym poc¢tem riznych komponentu. Jsou to:
pozemek, stozary v€etné zakladl, vodi€e a zemnici lana véetné prisluSenstvi,
které tvofi pfedevSim izolatory a udrzba. Rozvody musi byt provadény
hospodarné, tzn. Ze je tfeba mit na zfeteli sou¢asné vSechny komponenty a
cely proces vystavby a vyuzivani. Jistou prednosti dalkovych vedeni je to, Ze
sortiment tvoficich prvkd je pomérné maly, takZze se daji dobfe uplathovat i
optimalizaéni pristupy. Z elektrotechnického hlediska se usiluje o sniZzovani ztrat
a o zvySovani prenosové schopnosti. Toho se dosahuje volbou vhodnych
materidll vodiCu a zvétSovanim jejich praméru (pf. 250 Alfe pro 110 kV, 450
Alfe pro 400 kV), zvySovanim napéti, dvojsystémovym nebo vicesystémovym
vedenim. Vede k vys3im, téZ8im a komplikovanéjSim konstrukcim stozaru.” [3]

Rozvoj pramyslu a spole¢nosti ma za nasledek stale se zmensujici plochy
uzitné pudy, proto je pochopitelny tlak, aby pasma zabirana novymi dalkovymi
vedenimi byla co nejmensi (nejuzsi), aby se pro nova vedeni pouzivaly trasy
doZivajicich vedeni nizSich napéti, nebo aby se nékolik vedeni vedlo na
spoleénych stozarech a zabor zemédélské plidy byl co nejmensi. To vede k
preferenci jednodfikovych stoZzart a k zmenSovani vzdalenosti krajnich vodicu,
a tim k uzsim a vysSim stozardm.

,,Dodavatelskd organizace dalkovych vedeni je zpravidla budovana ve
formé koncernu, takze ma vlastni vyvojovy, projektovy a konstrukéni Gtvar,
vyrobni a montazni podniky. Proto se d& s vyhodou pracovat komplexné a
kontinualné na zakladé ovérenych pfistupl a technologii, které je mozno stale a
pruzné zdokonalovat. Na zakladé optimalizaéniho vybéru se unifikuji ¢asto se
vyskytujici prvky, detaily a uzly (sortiment, napf. geometrie), ustaluji se
konstrukéni, vyrobni a montézni zvyklosti, které je moZzno shrnout do
rdmcovych technologickych podminek. Vlastni stozary se pak realizuji na
zakladé." [3]

» individudlniho feSeni, jsou-li vstupni poZzadavky odliSné od standardnich
nebo se jednd o jednordzové nebo malo nasobné, resp. opakované
pouZiti; zpravidla je potfebny cely navrh, avSak pfihlizi se k rAmcovym
technologickym podminkam,

» feSeni sestaveného z typizovanych prvkd, resp. uzld (prvkova, resp.
uzlova typizace),

» typizovaného feSeni (objektova, podnikova typizace), kdy se pouziva
kompletnich typovych podkladu pro cely stozar; individualné se feSi
osazeni stozaru do terénu, a to s pfihlédnutim k uzlové typizaci (kotveni
a zaklad, vypocet),

» normalizovaného FeSeni (celostatni, oborové FeSeni), definovaného
geometrii, rozméry prutd, Unosnosti.
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,,Hlavnim cilem typizace je dosahnout na zékladé podrobnéjSich rozbora a
optimaliza¢niho vybéru hospodarného navrhu, vytvaret podminky pro CastéjSi
pouzivani. Tim bude cely proces ekonomictéjSi, protoZze vyroba bude
zhromadnovana a doba vystavby se zkrati. Typovy podklad je jisté dukladnéji
navrzen a provéfen, pfi novéjSich typizovanych feSenich je soucasti typizace
ovéfeni stoZzaru na experimentalni konstrukci. ProtoZze typizace z hlediska
bezpe€nosti musi vyhovét tém nejnepfiznivéjSim podminkdm, neodpovida
typizovand konstrukce prumérnym, ale nejnepfiznivéjSim podminkam. Proto mé
smysl jen tehdy, dosahne-li se typizaci takového zmenSeni sortimentu typu, pfi
kterém by byl rozdil mezi vyhodami vétSi sériovosti a mensiho sortimentu a
mezi nevyhodami zvySené spotfeby oceli béhem zavaznosti typizace

vyznamny.“ [3]
1.5 Hutni a spojovaci material, povrchova ochrana

Z&kladnim materidlem pro vyrobu stoZaru je konstrukéni nelegovana ocel
11 523 (dle CSN EN 10025 oznadéeni S355J0) s minimalni mezi kluzu. Material
je nakupovan s atestem 3.1.B podle CSN EN 10204. Jako spojovaci material
materidl je pouzito konstrukénich Sroubl podle DIN 7990 a pevnosti 8.8
v kombinaci s hrubou matici dle DIN 555 o pevnosti 5 a konstrukéni podlozky
DIN 7989.

Sroubové spoje, kterymi budou krohovym Uhelnik um nebo
stykovym plech am pf¥ipojeny diagonaly nebo p Fi€ky, se standardn é do
vySky 2,5m nad terénem zajisti proti rozebrani pouZziti m speciélniho
Sroubu. Jejich pouZiti je zpracovano do vyrobni i montazni dokumentace, takze
dodavatel stavby obdrzi z mostarny spodni dily stozarovych konstrukci véetné
specialniho spojovaciho materialu. Srouby jsou konstruovany tak, aby se pfi
dosazeni spravného utahovaciho momentu oddélila ze spojovaciho materiélu
Sestihrannd matice a na dotazeném Sroubu zbyly pouze kulové plochy, které
nelze béznym naradim povolit.

Ocel 11 523, ze které jsou stozarové konstrukce vyrobeny, je tfeba chranit
proti povétrnostnich vlivii a nasledné korozi. Antikorozni ochrana stozara bude
provedena Zarovym pozinkovanim dle EN ISO 1461, spojovaci material je
Zzarové zinkovan dle DIN 267. Ochranna zinkova vrstva stoZzarové konstrukce
dosahuje tloustce desetiny milimetru.

PFi projektu konkrétniho vedeni je tfeba pro Uzemi, kterym prochézi,urcit
korozni agresivitu podle CSN 1SO 9223 (03 8203) a ursit korozni Gbytky zarové
zinkovaného povlaku v tomto prostfedi. Podle hodnot korozniho ubytku urci
projektant po konzultaci s investorem zpasob ochrany zinkové vrstvy napfiklad
ochrannym natérovym systémem.
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2 MONTAZ

Podkladem pro vypracovani technologického postupu montdZze na
stavenisti je montédzni dokumentace, ktera obsahuje napf:

= projekt stozaru,

= vykresy montaznich dilcq,

= projekt organizace vystavby,

= predepsani povrchové Upravy,

= vyrobni vykresy a vykresy montéznich sestaveni stozaru,

= statické vypocty pro rozhodujici montazni faze,

= vykazy materialu, vykazy dilcl a seznam vykres montaznich sestaveni.

Podle montazni dokumentace uvedené vySe se pro postup montaze
vypracuje technologicky predpis tak, aby byly dodrZzeny pozadavky projektu na
funkci ocelového nosného systému a zajiSténa montaz stozaru. Montézni
postup musi byt navrzen tak, aby stabilita a bezpecnost smontovaného stozaru
byla po cely prib&h montaze zcela zajisténa. Zadny dilec, polozka, pfipoj nebo
styk nesmi byt vzZadné montazni fazi pretizen. MontdZni postup musi
obsahovat i bezpecnost pracovnikl podle pfislusnych predpist k zajisténi
bezpec&nosti prace pfi stavebnich a montaznich praci. Provadi-li se stavba za
provozu v prumyslovém zavodé, musi se zajistit bezpecnost a ochrana zdravi
jak stavebnich a montaZnich pracovniku pfed ohroZzenim v provozu zavodu, tak
i pracovnikd zavodu ohroZzenych stavbou a montadzi. MontadZni postup
mimoradnych konstrukci musi byt projednan a schvalen zpracovateli projektové
a konstrukéni dokumentace. Navrh slozZitych montaZznich leSeni, pomocnych
konstrukci a pFipravku je nutno dolozit statickym vypoctem.

Stavenisté musi byt pfedano pred zahajenim montaze stozaru, vyklizené a
vybavené ve smluvné dohodnutém stavu. Nadzemni &ast stoZaru tvori Ctyfi
betonové valce o priméru zhruba 50 cm a vySce cca 50 cm. Do kazdého
z valcuje ukotvena jedna zakladova noha stozaru. Celkova plocha pudy, kterou
zaklady stozaru zaberou vcetné ochranného pasma muze byt az 60 m2.
Stozary jsou konstruovany tak, aby odolaly extrémnim povétrnostnim vlivam.
Museji odolat namrazam a vétru o sile vichfice, tj. o rychlosti 120 km/h.

Z&klady uloZzené plochy, zakladové nohy stozar( apod. se musi predat
zbavené bednéni s vytyCenymi osami sloupl, vySkové a smérové zamérené
v navaznosti na vychozi zamérné vysSkové a smérové body, nebo na udaje
uvedené v projektu. Na zakladé provedeného méreni, které zajisti odbératel, se
v zaznamu o méfeni uvedou skute¢né namérené odchylky. Zaznam o méfeni
musi byt pfedan pfi pfevzeti stavenisté. O prevzeti stavenisté se zapiSe zapis.
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Zakladovy dil stoZzaru se ukotvi, zalije betonem a po dostavbé stoZaru
probéhnou dokon&ovaci prace na terénnich Upravach.

Obr. 2.1 Z&kladovy dil stoZéaru [1]

Pro skladani, manipulace a ukladani dilci na skladce stavenisté plati
zasady, které je potfeba dodrzovat. Pfi nakladani musi byt dilce uchyceny tak,
aby nebyly mistné a celkové tvarové poSkozeny, aby nebyly pfetizeny a nebyla
poskozena z&kladni protikorozni ochrana. Proti poSkozeni se v mistech zavésu
dilce obkladaji difevénymi nebo jinymi podlozkami. U dilct, u kterych je Zadouci
urcity zpasob zavéseni, se vyznaci barevné mista vhodna pro umisténi zavésu.

Celkové reSeni skladky na stavenisti musi vyhovovatt  émto
podminkam:

povrch skladky musi byt odvodnén, urovnan a zpevnén vhodnymi
materidlem tak, aby vyhovoval zatizeni z uklddané konstrukce,
montaznich a pfepravnich prostfedkd a bezpecnostnich predpisu,
spodni hrana skladového materidlu musi byt ve vysi nejméné 300 mm
na drovni terénu,

vySka pokladky mezi skladovanou ocelovou konstrukci musi byt
nejméné 100 mm s pfihlédnutim k tvaru skladovanych dilca,

vySka skladovanych ocelovych konstrukci mize byt nejvySe do 2000
mm od Urovné terénu,

sklddka musi obsahovat volné manipulaéni plochy pro pfekladani
skladového materialu,

pfi skladovani v zimnim obdobi musi byt dilce stoZzaru uloZeny tak, aby
se v jejich ¢astech neudrzovala voda, kterd by po zamrznuti mohla
zpusobit poruchy stozaru.
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Konstrukce musi byt na stavenisti sestavena bez nasilného vkladani
jednotlivych dilct tak, aby zamezilo vzniku nezadoucich pfidavnych napéti
jednotlivych &asti. Pfi sestavovani je dovoleno pouZivat jen trn z oceli mensi
tvrdosti, neZz ma ocel montovaného stozaru. Vrtat pomocné diry, které nejsou
v dokumentaci, lze pouze se souhlasem provozovatele projektové
dokumentace. Jednotlivé dilce musi byt vzdjemné sestaveny podle vyrobnich a
montaznich vykresua. Byla-li konstrukce v dilné sloZzen& a podle toho oznacena,
musi byt pfi sestaveni na montazi dodrzena navaznost oznacenych dilcu. Neni
dovoleno je zamontovat otoené, obracené a pod. Ne ni dovoleno montovat
dilce bez docasného podepreni, je-li nebezpedi, Zze by u velkého vyloZeni nebo
rozpéti vzniklo napéti, které by ohrozilo stabilitu konstrukce. Pfihradové nosniky
mohou byt podepfeny jen ve styCnicich, pokud neni staticky prokadzana
moznost i mimosty¢ného podepreni. DoCasné podpéry, zavésy, vyztuzeni apod.
nesmi byt odstranény dfive, dokud neni zabezpecena stabilita konstrukce podle
projektu. Montazni styky musi byt v prib&éhu montaze spojeny nejméné tolika
spojovacimi prvky, aby pfrenesly vlastni tihu dilce, dilcd nesenych a sily
vyvozené ve stoZaru pfi montazi.

Stozary se kompletuji z dilci pfimo na jejich stavenisti a vztyCuji se
metodou postupného vysouvani, tzv.Stokovani, nebo se pouzivh metoda
klopeni, kdy se pomoci jefabu vztyCuje cely pfedem smontovany stozar. Na
obtizné pfistupnych mistech se pouziva pro montaz i letecka technika (vrtulnik).
Na konstrukci stozarl se vyzdvihnou izolatory pomoci jednotlivych, ale
dimyslinych a bezpeénych kladkostroju.

Obr. 2.2 Montéz stozaru [1]

Konstrukce pokraCuje bud montadzi nalezato, nebo tzv. Stokovanim,
postupnym montovanim dalSich &asti. Ke Stokovani se ¢asto pouZziva tzv.
Stokovaci jehla, coz je zafizeni vzty€ené uvnitf zakladu stozaru. Za jeho pomoci
se zvedaji dalsi dily konstrukce.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 22

Pro Sroubové spoje se musi pouZzit Sroubu pfedepsanych v konstrukéni
dokumentaci. Délka Sroubu musi byt takova, aby po utaZeni pfesahoval Sroub
z matice nejméné dvéma zavity. Pokud neni v konstrukéni dokumentaci
predepséno jinak, musi byt vZzdy pod matici Sroubu vlioZzena podloZka a to rovna
nebo klinov4, podle sklonu podloZené plochy. Klinova podloZzka musi byt
vloZzena i pod hlavu Sroubu, neni - li dosedaci plocha kolma k Sroubu. Pro
montaz stozaru jsou pouzivany srouby s mechanickymi vlastnostmi 8.8.
Utahovéani téchto Sroubu je tfeba provadét ru¢né momentovymi klici tak, aby
byly dosazeny hodnoty odpovidajici 75% utahovacich momentd. Sroubové
spoje, kterymi budou k rohovym uhelnikim nebo stykovym plechum pfipojeny
diagonaly nebo pficky, se standardné do 2,5m nad terénem zajisti proti
rozebirani pouzitim specialniho Sroubu. Jejich pouZiti je zpracovano do vyrobni
i montazni dokumentace, takZze dodavatel stavby obdrzi z mostarny spodni dily
stozarovych konstrukci véetné specialniho spojovaciho materialu. Srouby jsou
konstruovéany tak,aby se pfi dosazeni spravného utahovaciho momentu oddélila
ze spodniho materialu Sestihranna matice a na dotazeném Sroubu zbyly pouze
kulové plochy, které nelze béznym narfadim povolit.

Vlastni vodice (fazové vodice, zemnici lana) se ke stozarim na misto
montaze doopravuji navinuté na bubnech a pramérné hmotnosti 3 tuny a na
izolatory se montuji pomoci speciélnich navijecich souprav .

Obr. 2.3 Montaz vodict [1]

Po dostavbé stozaru a zavéSeni izolatorl pfichdzi na fadu upevnéni
vodiCu.Po celém novém vedeni se natahnou vodie pomoci kladek na
stozarech a zatahovacich souprav s bubny, které vodi¢e z jedné strany vedeni
natahne
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Doba vystavby od vyhloubeni zékladu stoZzaru do rekultivace po ukonéeni
stavby nepresahuje zpravidla 3 mésice — v zavislosti na dil¢i trase vedeni
v konkrétnim Gzemnim celku. Ke stavbé nejsou zpravidla zapotiebi tézké
stavebni stroje ani jiné mechanismy, které by vyzadovaly zfizeni speciélniho
technologickych komunikaci (pfistupovych silnic). Harmonogram vystavby je
vzdy planovan tak, aby zemni prace nenaruSovaly pfirozeny vegetacni cyklus,
respektive aby co nejméné naruSovaly bézny rytmus pfi vyuzivani zemédeélské
pudy.
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3 NEROZEBIRATELNY SROUBOVY SPOJ- MONTAZNI
PRVEK STOZARU

Tato ¢ast je vénovana specifickému montaZznimu prvku, ktery se pouziva
pfi kompletaci stoZzar( VVN. Vedle klasickych Sroubovych spoju jsou pouzivany
NSS, které zabrafuji rozebirani jednotlivych &asti konstrukci a tim naruseni
stability konstrukce.

3.1 Uvod - vSeobecn é

Spoje, jak znamo, lze obecné délit na rozebiratelné a nerozebiratelné.
Mezi ty prvni patfi napfiklad kolikové a Eepové spoje, klinové a pérové spoje,
spoje svérné, Sroubové spoje.K nerozebiratelnym spojlim patfi pfedevsim spoje
tvofené nalisovanim, nytové spoje, svarové spoje, spoje tvorené lepenim a také
pajenim a v neposledni fadé jsou to nerozebiratelné Sroubové spoje.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze zpuasob jak spojit dvé soucasti je
nepreberné mnozstvi a nemél by byt problém zvolit ten spravny zpusob. Zalezi
jen na vlastni konstrukci zafizeni a volbé konstruktéra, ktery zplsob spojeni si
vybere. Zaméfme se tedy zejména na nerozebiratelné spoje. V mnohych
pfipadech je pouziti nékterych druhd spoji sice vhodné z hlediska
konstrukéniho a pevnostniho, avSak mize byt problematické z hlediska
montazniho.

Nerozebiratelné Sroubové spoje jsou alternativou ke dvéma zpusobum (tj.
nytovaného a svarové spoje). Nerozebiratelné Sroubové spoje kombinuji v sobé
zaru€enou pevnost se snadnosti montdze a zaru€enim nerozebiratelnosti
takového spoje. Nerozebiratelné Sroubové spoje jsou moderni zplsob jak
rychle a snadno zajistit montaz a kompletaci tfeba i pfimo na misté montaze.
Nerozebiratelné Sroubové spoje jsou vyuzivany v ruznych modifikacich a
provedenim. Modifikace téchto spoji je s uspéchem vyuzivana treba
v prumyslu automobilovém pfi montazi zabezpeCovacich systémi do
automobila.

N

DN
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Obr. 3.1 NSS a zabezpecovaci systém automobild [5]
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DalSim vyuzitim této technologie jsou napfiklad zapustné Srouby pro loze
listl, které vyuziva strojirenska firma na Vysociné (ZDAS).

B = YA
ra
Do)

‘Obr. 3.2 N3S a loze lisu [5]

A v neposledni fadé je to vyrobek — nerozebiratelny Sroubovy spoj od
firmy Sanborn a.s.

Obr. 3.3 NSS Sanborn [5]

M Vtento okamzik je nutné uvést, Ze s nejvétSi pravdépodobnosti
nerozebl'ratelné éroubové spoje dosud nejsou publikovany v zadnych

Vyvoj tohoto unikatniho spojovaciho systému proSel, za dobu co je hojné
vyuzivan zakazniky spole¢nosti Sanborn, ur€itym vyvojem a na jeho konci je
vyrobek, ktery splfiuje naro¢né pozadavky na pevnost, kvalitu a snadnou
Montaz.

Obr. 3.4 NSS - Sroub a matka [5]
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Princip nerozebiratelného Sroubového spoje spociva ve Sroubu a speciélni
pulkulaté matici opatfené utahovacim Sestihranem . Vyhodou tohoto spoje je
jeho velmi snadna instalace kdekoliv ve vyrobé nebo i v terénu bez nutnosti
pouziti zvlastniho nafadi a zafizeni ( jako tomu je pfi nytovani nebo svarovani).
Mezi dalsi vyhody patfi vysoka pevnost tohoto spoje a Zivotnost dana pouzitim
kvalitnich materiald a povrchovych Uprav. Pro stroje a zafizeni kde nelze
z riznych ddvodl pouzit svafovani nebo nytovani, je tento zplsob spojeni tim
nejlepsim feSenim. Nerozebiratelny Sroubovy spoj Ize s ispéchem aplikovat na
rizné stozéary elektrického vedeni, zesilovace, nosné konstrukce nebo véze Ci
rozhledny, lanovky, ocelové konstrukce hal.

Nerozebiratelny spoj pouzity na stoza

Obr. 3.5 NSS na stozaru po montazi

Velkou vyhodou tohoto systému je moznost stanoveni razného
utahovaciho momentu a moznost pojiSténi proti samovolnému povoleni
(napfiklad v dusledku ,zestarnuti* spojovanych soucasti) klasickymi zpusoby,
jakymi se zajiStuji normalni Sroubové spoje. Napfiklad normalizovanymi

v v

pruznymi podlozkami nebo véjifovitymi podlozkami.
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Obr. 3.6 NSS a vyusiti podiozek [5]
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Spole¢né s témito Srouby Ize pochopitelné aplikovat i specialni podlozky
pro nosniky tvaru I.

3.2 Provedeni nerozebiratelného Sroubového spoje ze
SANBORN a.s.

Jak bylo dfive uvedeno i nerozebiratelné Sroubové spoje ze SANBORN
prosly vyvojem. Historicky impulsem byl poZzadavek zakaznika z energetiky o
vyvoj, vyrobu a dodani nerozebiratelného spoje, ktery bude jednoduchy na
montaz a zajisti konstrukce stozart proti kradezim nékterych dill, které byly
,demontovatelné“ a dale pouzivatelné pro vlastni domaci Gc€ely, pfipadné
prodeji ve sbérnach kovového Srotu. Tato zaleZitost (prodej do kovoSrotd)
nabyva vétSi vahy vzhledem krastu cen na Srot a dalSi aspekt je i
nezaméstnanost, pfipadné i organizované kradeze (ale prfed témi
nejhorSich pfipadech neodolaji ani celé nékolikatunové konstrukce). Z toho
pohledu lIze Fici, Ze vyuZivani nerozebiratelnych spoji by mélo rust.

22

L

Obr. 3.7 NSS —specialni podlozka [5]

Obr. 3.8 NSS [6]

v téch
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Na zacatku vyvoje nerozebiratelného Sroubového spoje byl pracovniky
technického Useku SANBORN navrhnut a vyroben nerozebiratelny spoj, ktery
meél tvar hlavy Sroubu a matice v podstaté stejny a utrhdval se Sestihran
(nazyvéan téz utahovaci nastavba) jak na hlavé Sroubu, tak na matici.

Obr. 3.9 NSS varianta vyvoje [6]

Praxe ukazala, Ze se vyskytovali problémy s tim, aby doslo k utrZzeni obou
Sestihranl (utahovacich nastaveb) — dochazelo ktomu, Ze po utrzeni jednoho
Sestihranu se druhy protacel s celym spojem. Proto v rdmci dalSiho zlepSeni byl
do rozebiratelného spoje pouzit ,Sroub s nosem”, jehoz polotovar je vyrabén
kovanim, nasledné tepelné zpracovan a obroben v SANBORN na pfislusné
rozméry. Timto samoziejmé doSlo i ke zlevnéni Sroubu pro nerozebiratelné
spoje. Funkce Sroubl s nosem je zfejmad — pfi utahovani spoje se ,nos"
,Zafizne" do hlavy otvoru a utahuje se pouze matice do utrzeni Sestihranu.

Obr. 3.10 NSS finalni vyrobek [5]
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3.3 Legislativa

Dle ucelu pouziti, ktery byl uveden dfive , ve stanovenych pripadech je
nerozebiratelny Sroubovy spoj ,Stavebnim vyrobkem* a to dle Nafizeni viady
¢.163/2002 ze dne 6.3.2002, kterym se stanovi technické poZadavky na
vybrané stavebni vyrobky. Konkrétné v pfiloze ¢. 2 tohoto nafizeni je seznam
vyrobka ¢&. 4 ,Stavebni vyrobky pro kovové konstrukce* , skupina ¢&. 4
~Konstrukéni spojovaci prostiedky pro nosné stavebni konstrukce — nyty, ¢epy,
Srouby,matice a podlozky“. Toto nafizeni bylo vydano podle znamého zakona €.
22/97Sb. O technickych poZadavcich na vyrobky. Sanborn v souladu
s uvedenymi legislativnimi pfedpisy provedl ve SZU (strojirenském zku3ebnim
Ustavu) Jablonec nad Nisou ovéfeni nerozebiratelného spojeni. Na zakladé
vyhovujicich pozadovanych vlastnosti — rozméry, tvrdost, pevnost tahu,
zkuSebni napéti a zkoudka lamaciho momentu bylo SZU ( Strojirensky
zkuSebni Ustav) vystaveno STO (stavebni technické osvédc&eni), ( pfiloha 1),
certifikat vyrobku a certifikat, ( pFiloha 2 ). Déle byl zastupci SZU, v souladu
s pozadavky uvedeného nafizeni vlady €. 163/2002, ovéfen systém fizeni
vyroby — s vyhovujicim vysledkem, coZ je samoziejmé uvedeno i vSTO a
certifikatu vyroby. Mimochodem SANBORN plni poZzadavky a vlastni certifikat
na Systém integrovaného managementu jakosti dle normy CSN EN ISO
9001:2001 A CSN EN 14001:2005 certifikovany mezinarodné& znamou a
uznavanou certifikacni spole¢nosti LRQA, ( pfiloha 3 ). Dale SANBORN, jako
vyrobce, opét v souladu s poZzadavkem uvedeného nafizeni vlady vystavuje
.Prohlaseni o shodé".

3.4 Material nerozebiratelnych Sroubovych spoj 1, technologie
vyroby, povrchové upravy

Standardné jsou vyrabény, v SzU byly certifikovany a v praxi jsou
prfednostné pouzivany NSS pevnostni tfidy 8.8. (Srouby) a 8. (matice).

3.4.1 Matice

Matice jsou vyrabény v pevnosti ,8“ v souladu s normou CSN EN 20898 —
2 (02 1005) podobné jako pro Srouby v predchozim pFipadé stanoveny
mechanické vlastnosti, chemické sloZeni, zkuSebni zatiZzeni, pevnost pfi strzeni
zavitu, zkuSebni metody, znadeni. | tyto atributy matice NSS jsou v ramci
vyroby sledovany, pinény a byli certifikovany v SZU Jablonec nad Nisou.

Uvedené normy pro Srouby a matice jsoud ulezité:

= samoziejmé pro vyrobce, podle kterych jsou Srouby a matice vyrabény
= pro uzivatelé — konstruktéry, ktefi vyuzivaji hlavné pevnostni udaje pfi
pevnostnich vypoctech prislusnych konstrukci, kde NSS predepisi
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Technologicky postup vyroby bezpe énostni matice

ProtoZze se jedna o stroj dvoj vietenovy, tak postup je rozdélen na dvé
¢asti.
= Technologicky postup u vietene €.1

Upneme do univerzélniho skli¢idla nafezany Sestihran v délce 600mm do
levého vietene.Pfi upnuti pouZijeme celisti, které jsou prachozi a sefidime
podavac ty¢i na dodany material. Vysuneme material tak, aby vyc¢nivalo 40mm.
Hrubujeme primér R39 dle programu %3215 s pfidavkem 0,5mm na plochu,
pravé Celo hotové. Na cele primér 27,4mm ponechat pfidavek 0,1mm tedy
délka od ¢ela 21,9mm. PFi hrubovani pouzit nuz MTINR 2525 M. Destic¢ku
pouzijeme TNMG 160412E-M. Pro kontrolu sefizeni noZe pouzit digitalni
meéfidlo 1-150mm. Po vyhrubovani vyvrtame otvor pro zavit M24. PouZijeme
platkovy vrtak o praméru 20mm s oznagenim 802D. Ctvercové destiéky typu
SCET 8030 jsou ur¢ené na obvod. Na stfed se pouzivaji rovnéz ctvercové
desticky XPET 8040. Po vyvrtani osoustruzime prameér 40-0,5mm a pramér
27,4+0,2mm s pfilenlém c&ele hotové dle vykresu. Na dokon&ovaci tfisku
pouzijeme nuz SVINR 25x25 s destickou VNGM160404E-NM9230. Rozmér
27,4mm méfime vyrobenym obkroénym méfidlem z vydejny nafadi a méfidel.
Rozmér 40-0,5mm méfime posuvnym méfidlem 1-150mm.

Po dokonc&eni vnéjSiho priméru osoustruzime maly primér zavitu. Na
maly pramér zavitu pouZzijeme vnitini niz S 16M-SCLCR s destickou CCMT
09T304E. Maly pramér zavitu méfime posuvnym méfidlem 1-150mm. Na zavér
u obrabéni levého vietene upichneme matici s pfidavkem 0,5mm. PouZijeme
zapichovaci niz GLCCR 2525 M 2,65 sdestickou LXMX 02050. Podle
programu pfepneme matici do druhého univerzalniho vietene. Na upnuti
pouzijeme mékké dcelisti protocené na primér 40mm s radiusem R39 do
hloubky 10mm.

= Technologicky postup u vietene ¢.2

Zarovname levé Celo hotové dle vykresu. Na méfeni pouzijeme posuvné
meéfidlo 1-150mm a niz PWLNR 25x25 M08 s desticCkou WNMG 080408. Po
zarovnani dokonc¢ime vnitfni pramér oznaceny d. Soustruzime ho na prumér
25mm. Pro soustruzeni pouZzijeme vnitini niz S 16M-SCLCR s destiCkou CCMT
09T304E. Tento rozmér méfime tfibodovym meéfidlem s rozsahem 20-30mm.
Po vyndani matice ze stroje ji upneme do strojniho svéraku, ktery je upevnén
na pracovni ploSe vrtaCky VR4, zapfeme hrotem na pramér a provedeme trhaci
zkousku momentovym kli¢em, ( pFiloha 5). Po vyhodnoceni trhaciho momentu
upravime rozmér 25mm tak, aby trhaci moment odpovidal vykresové
dokumentaci, ( pfiloha 4 ). Tento rozmér zaznamenavame do vykresové
dokumentace.
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3.4.2 Srouby

_ Ztoho vypliva, Ze Srouby jsou vyrobeny v pevnosti 8.8 v souladu s normou
CSN EN ISO 898 — 1:2009.

Pro tyto Srouby v souladu s uvedenou normou je jmenovitd hodnota
pevnosti v tahu Rmmin. =800N/mm.

Dale touto normou jsou stanoveny:

» pro pouzivané oceli specifikovany meze chemického sloZzeni véetné
tepelného zpracovani,

* mechanické a fyzikalni vlastnosti Sroubu,

* minimalni mezni zatiZzeni a zkuSebni zatiZeni,

= dale jsou popsany zkusebni metody, které jsou pouzivany v ramci
ovéfeni shody vyroby jak v SANBORN, tak v SZU jablonec nad Nisou
pfi certifikaci NSS,

= v kap. 9 je popsano znaceni pevnosti tfid na Sroubech, které je na
Sroubech rovnéz provedeno.

Technologicky postup opracovani a vyroby zavitu na S roubu

Vykovek upneme do univerzalniho skli¢idla za prdmér 24mm,dorazime na
zadni doraz a soustruzime hlavu Sroubu (otfep po kovarné) dle programu na
rozmér 46mm. Tento rozmér méfime posuvnym meéfidlem s rozsahem 1-
150mm. Pfi soustruzeni pouzijeme nuz MWLNR 25M 08 do kterého upneme
desticku WNGM 080408E-R, 6630.

Vykovek upneme do univerzalniho skli¢idla do upravenych Celisti za
prumér 24mm. Dorazime za zadni doraz hlavou k dorazu a upichneme dle
programu na rozmér 70mm a navrtame. Délku po upichnuti méfime posuvnym
meéfidlem s rozsahem 1-150mm. Pfi upichovéani pouZijeme niz XLCFR 1612 H
03 a vymeénitelnou desti¢kou LFUX 03080. Pfi navrtani pouZzijeme vrtdk 2,5mm
(A2,5 HSS). Navrtani provedeme na pramér 5mm. Tento rozmér méfime
posuvnym méfidlem s rozsahem 1-150mm.

Upneme za hlavu Sroubu, opfeme konikem za navrtany otvor a
soustruzime primér pod valec dle programu na 21,68mm. PFi soustruzeni
pouzijeme nuz MTJINR 2525 M16 s destickou TNMG 160408E, 6630.
Soustruzeny primér méfime tfrmenovym mikrometrem. ( pfiloha 6, 7).
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3.4.3Povrchové Upravy

Je mozné dodavat NSS v riznych povrchovych Gpravach — tj: Zarové
zinkovani a nebo PTEE (teflon), na zakladé dohody lze proveést libovolnou
povrchovou Upravu vhodnou pro Sroubové spoje (zde je nutné uvést, ze
v SANBORN jsou pfipady, kdy Sroubové spoje jsou napf. i ¢ernény (galvanicky
zinkovany a fosfatovany). S ohledem na praktické pouZiti je dosud témér
vyhradné vyuzZivano zaroveé zinkovani.

3.5 Délky nerozebiratelnych Sroubovych spoj 0, zastavbové
rozm éry

Obecné lze fict, Ize v SANBORN a.s vyrobit a dodat Srouby v rozmérech
M 10, 12, 16, 24 a 30 (které jsou certifikovany v SZU), v délkach dle DIN 7990,
kde jsou stanoveny délky Sroubl vcetné ,svérné délky" pro jednotlivé délky
Sroubd, ( priloha 8, 9, 10 ). PoZzadavky zdkazniku ale ukazaly, Ze pro praxi jsou
nejvice vyuzivany rozméry a délky Sroubd. VySe uvedené hodnoty pouzivanych
rozméra a délek Sroubl jsou vysledkem zpracovani pozadavki ceskych a
slovenskych zakaznikd v éetnosti desitek tisic kusti NSS za posledni 3 roky.

Tab. 3.1 Tabulka rozmérd NSS [7]

Rozmér 35 40 45 50 55 60 65 70
NSS/délka
M12 X X X
M16 X X X X X X
M20 X X X X X X
M24 X X X X X

3.6 Podlozky (ploché a pruzné)

Tyto ,souéasti“ Sroubovych spojl, v nasem piipadé NSS, jsou soudasti
dodavek
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3.7 Lamaci momenty nerozebiratelnych spoj & a montaz NSS

Pro nerozebiratelné spoje byli v SANBORN vypocitdny a fyzicky
experimentalné ovéreny nasledujici lamaci momenty, na které jsou i vyrabény a
zkousSeny sériové vyrabéné matice (vSe je pro pevnostni tfidu 8.8).

Tab. 3.2 NSS — lamaci momenty [7]

Rozmeér (mm) Lamaci moment (Nm)
M10 52+5Nm
M12 86+10Nm
M16 195+20Nm
M?20 409+30Nm
M24 701+45Nm
M30 1405+80Nm

PFi montazi (obr.) je cela bezpecnostni matice (1) otaCena a utahovana
pusobenim momentového kli¢e (ktery plsobi na Sestihran utahovaci nastavby)
na utahovaci nastavbu (3) az dosedaci ¢ast matice (2) dosedne na spojovany
profil (4) (samozfejmé pfes podloZzky) a nemlZze se dale otaCet. Nicméné
montér pokracuje v utahovani — pusobenim na utahovaci nastavbu (3) ve
sméru utahovani. TlouStka materialu v oblasti lomového zapichu (7) nebo
obecné v prechodu (8) mezi dosedaci Casti (2) a utahovaci nastavbou (3) je
vypoctena tak, Ze je dostateéné velka pro zachovani tuhosti bezpecnostni
matice pfi utahovani az do utazeni dosedaci ¢asti (2) a spojovany profil (4), ale
zaroven mala na to, aby zapich (7) ¢i pfechod (8) vydrzel dalSi zvySovani
krouticiho momentu a zabranil utrzeni utahovaci néastavby (3). Utahovaci
nastavba (3) se tedy utrhne, dosedaci ¢ast (2) poté pusobi jako matice,ale diky
jejimu hladkému a nestandardnimu povrchu ji nelze uvolnit béznym néc&inim.

Pozice : 1..bezpecnostni matice 6..maticovy, hlavovy otvor
2..dosedaci ¢éasti 7..lomovy zapich
3..utahovaci nastavba 8..pfechod mezi dosedaci ¢asti 2 na profil 4
4..svérny profil 9..bezpec&nostni Sroub

Obr. 3.11 NSS - popis montaze [7]
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3.8 Oblast ve sm éru — vynalezectvi, patenty, jina FeSeni

| tuto oblast firma SANBORN v prvopoCatku vyroby provéfovala a je
v poradku. Byla provedena reSerSe na vlastnictvi patentd a uzitné vzory znamé
v Ceské republice. Bylo prokazano, Ze principalné podobna feseni (ne vsak
z hlediska nerozebiratelnych spoja) byly pouZzity a zdokumentovany ve Francii
v roce 1983, v roce 1967 a jesté dfive — v roce 1957 v Americe.

Jina feseni NSS

NiZze uvedena FeSeni NSS jsou vyuzivana na stozarech vysokého napéti
v Polsku.

U tohoto typu NSS je na Sroubu vyfrézovana pfesna drazka a po utazeni
spoje je do drazky zarazen hireb-trn.

Obr. 3.12 Jina feSeni NSS

Tento NSS vyuziva Sestihranny Sroub a matici. Po dotaZeni spoje je na
matici navléknut ochranny krouzek. DalSi matice o vy3Si pevnosti ktera ma
odvrtany 80% vnitfniho zavitu, je naSroubovana na spoj a dotahovana takovou

silou, Ze dojde k poruSeni zavitu Sroubu.

e :f

Obr. 3.13 Jina feSeni NSS
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3.9 Pouziti nerozebiratelnych Sroubovych spoj

U ze SANBORN

Jak jiz dfive bylo fe€eno naSe nerozebiratelné spoje jsou vyuZzivany pfi
montazi konstrukci v energetice — konstrukce stozarl, zesilovace, lanovky,
specialni konstrukce a vSude tam, kde jej stanovi konstruktér, ktery zn& tyto
spoje. Osobné jsem presvédcen, Ze tyto spoje maji daleko SirSi pole plsobnosti
a je nutné je rozSifit do povédomi SirSi uzivatelské verejnosti.
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4 UDAJE O AKCIOVE SPOLE CNOSTI SANBORN A.S.

V néasledujicich nékolika slov je popsana spolecnost Sanborn a.s. a jeji
vyrobni aktivity, ekonomické vysledky, systém jakosti a dalSi informace, které
charakterizuji tuto strojirenskou firmu.

4.1 Vznik a vyvoj firmy az po sou €asnost

Prestoze firma v sou¢asné podobé byla vybudovana v letech 1970-1980
jako strojirensky zavod a opravarenska zakladna pro c¢eskoslovenskou
energetiku, jeji historie saha az do dvacéatych let minulého stoleti. Novodob&
etapa vyvoje podniku zac¢ind prvnim dnem roku 1990, kdy byl jako soudast
Energetickych strojiren Brno zaloZzen zavod ve Velkém Mezifi¢i. Na konci
tohoto roku vznikd odstépny zavod Energodilny Velké Mezifiéi, s.p. CEZ.
Zasadni zmény pfinesla aZ privatizace. Fond narodniho majetku Ceské
republiky se stal 1.8.1992, dle 8172 Obchodniho zakoniku, jedinym
zakladatelem akciové spole€nosti Energetické a ekologické technologie.V Fijnu
1992 prodava FNM CR 80 % akcii firmé& SANBORN-International B.V. (dnes jiz
tato firma vlastni 100 % akcii), ktera se timto stavd majoritnim akcionarem a

vytvaii a.s. SANBORN — ENERGETICKE A EKOLOGICKE TECHNOLOGIE.
4.2 Investi €ni program firmy

O promySleném nakladani s finanénimi prostfedky vypovida fakt, Ze
spole¢nost investuje nemalé prostfedky do modernizace a rozvoje vyrobnich
technologii, nakupu novych strojnich zafizeni a v neposledni fadé zvySeni
odborné kvalifikace svych zaméstnancu. Vyznamnou pozornost vénuje projekt
orientovanému na u¢novské skolstvi; jehoZ podstatou je poskytovani stipendii a
dalSich vyhod Zakam strojirenskych oborl s moznosti uplatnéni po Uspésném
ukon&eni studia. V minulych letech byla dokon&ena vystavba nové expedicni
haly, ktera je dnes jiz plné vyuZita. A roce 2005 byla Uspésné dokoncena
vystavba nové vyrobni haly o rozloze 900m? kterd zasadnim zplsobem
navysSila vyrobni kapacitu firmy.

Obr. 4.1 Karusel
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4.3 Vyznamné zakazky firmy a jeji obchodni partne i

V poslednich letech se spole¢nost vice orientuje na zapadni trhy. Zde se ji
podafilo navazat obchodni styky s vyznamnymi zahrani¢nimi partnery. Timto
doSlo k navySeni exportu az na soucastnych 80 % (na tuzemsky trh jde proto
jen cca 20 % z celkového objemu vyroby).

Nejvyznamn &jSi zakazky v roce 2007 — 2009

vyroba spojovacich materialu pro General Electric (USA),

vyroba spojovacich materialu a nahradnich dild pro Alstom (Némecko,
Francie, USA),

opravy plynovych turbin pro Slovtransgaz (SR) a EKOL Brno,

opravy a servis plynovych spalovacich turbin pro spole¢nosti RWE
Transgas Praha,

vyroba néahradnich dilt a spojovacich materialti pro SKODA Power,
vyroba pistnich ty&i kompresoru pro Dresser Rand (Francie),

vyroba Snekovych hfideli pfevodovek pro Regal Beloit (USA, GB, Itélie,
Némecko),

vyroba nerozebiratelnych Sroubovych spojd pro EGE (CR) a Energonet
Nitra,

vyroba skfini pfevodovek pro Benzlers ( Svédsko).

90

Podil exportu v % za obdobi 2000 az 2008

80 -
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Obr. 4.2 Podil exportu na celkovém prodeji [8]
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Nejvyznamn éjSi zakaznici spole €nosti:

Tab. 4.1 Z&kaznici spole¢nosti [8]

Tuzemésti zdkaznici (20%)

Zahrani ¢€ni z&kaznici (80%)

* EKOL spol.s r.o.

* General Electric

« CKD « Regal Beloit

« SKODA Power a.s. * SLOVTRANSGAZ

« CEZ, a.s. » Dresser - Rand

* RWE Transgas, a.s. * TEXTRON
* ALSTOM Power Generation
 MAN

* Atlas Copco Energas
 David Brown UK
* AB Benzlers Sweden

Hlavni prioritou akciové spole¢nosti SANBORN vzdy zustava maximalni
spokojenost zakaznika, nebot tato skutecnost je nejlepsi cestou k navazani
kontaktl s novymi partnery a udrZeni téch stavajicich.

4.4 Charakteristika vyrobni  €innosti

Vyrobni program spole¢nosti je zaloZzen na strojnim opracovani, jehoz
rozsah definuje strojovy park. Kromé vyroby svornikd a matic pro vysokeé tlaky a
vysoké teploty se spole€nost vénuje servisu a opravam plynovych, vodnich a
parnich turbin, opravam odstfedivek, vyrobé& a opravdm kluznych
kompozicovych loZzisek a vyrobé ultrafiltraCnich systému pro recyklaci
kovoobrabécich olejl, feznych kapalin a €isténi zaolejovanych vod. Vyznamny
vliv na zvySeni kvality vyroby méla transformace systému jakosti, kterd probéhla
béhem roku 2001. Ta byla zavrSena Uspé&Snym auditem spolecnosti LRQA a
naslednym udélenim certifikatu. Od této doby je uplatiiovan integrovany systém
managementu jakosti dle CSN EN ISO 9001:2001 a CSN EN 1SO 14001:2005.
K tomu, aby spole¢nost uspéla v tvrdé konkurenci dnesni doby a splnila
naroc¢né potfeby svych partnerd a zakaznikl, je nezbytné nutné nabidnout
vysoce kvalitni vyrobni, technologickou a méfici techniku a odborné pfipraveny
tym pracovnika.
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Vyrobni program spole €nosti zahrnuje
Opravy vodnich, parnich a plynovych turbin

Opravy starSich typl vodnich, parnich a plynovych turbin a ¢erpadel od
jinych vyrobcl az do vykonu 25 MW. Pfi opraveé jsou zajiStovany dalSi Gpravy
pro kvalitnéjSi méreni, ke zlepSeni vykonu atd. Pfi opravach jsou vyuzivany
moderni technologie a je provadéno prelopatkovani statora i rotord. Pro provoz

a udrzbu jsou dodavany nahradni dily exponovanych &asti turbosoustroji.

Obr. 4.3 Rotor plynové a vodni turbiny

Ultrafiltracni zafizeni

Ultrafiltraéni UF zafizeni slouzi k likvidaci zaolejovanych vod, Feznych
emulzi a k regeneraci odmastovacich lazni. Vyrobeny UF systém pracuje
kontinuédlné, automaticky, bez trvalé obsluhy. Je zaloZzen na membranovém
mechanickém principu oddélovani kapalin s rdznou molekulovou velikosti.
Zafizeni jsou vhodna k UuU€innému oddélovani permeatu (vodni baze,
odmastovadlo) od koncentratu (NEL - olej, ropnd emulze). Jsou garantovany
vystupni parametry pro ruzné aplikace do 3 mg/l, pfi poZzadavku je moZznost
zajistit vystup NEL do 0,25 mg/l a pro vodarenské toky i 0,05 mg/l.

l-__ I_|-3:=1 (. rm

— =

Obr. 4.4 Ultrafiltracni zafizeni
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Strojni obrabéni

Jde o zakazkovou vyrobu soucasti a dilt dle pozadavku zakaznikl, podle
dodané dokumentace, z vlastniho nebo zakaznikem dodaného materialu Ci
polotovaru. PFfi vyrobé& napf. hfidele , Sroubl, Cepud, redukci, tvarovek,
ozubenych kol, pouzder apod. jsou pouzivany moderni technologie a strojni
park, ktery tvofi klasické, NC a CNC stroje o maximalnim to€ném prméru 4000
mm a o délce 6000 mm.

Obr. 4.5 Strojni soucasti

Specialni spojovaci materialy

Specializovana vyroba pevnostnich svornikd, Sroubd a matic
z legovanych oceli podle CSN, DIN a ANSI, které se pouZivaji pro tepelné
namahané spoje v energetickych a chemickych provozech, dale pro spoje
vystavené povétrnostnim vlivdm a agresivnimu prostfedi. Jsou pouzity za
studena vélcované zéavity metrické, Whitworthovy, UNC a UNF s pevnosti do
1300 Mpa.

Obr. 4.6 Spojovaci material
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Mezi dalSi speciélni spojovaci material

patfi také nerozebiratelné

Sroubové spoje, jejichz vyuZiti je zejména v mistech, kde je potfeba zarudit
pevny nerozebiratelny spoj a kde neni mozné pouzit svafovani nebo nytovani.

Hlavni oblasti pouzivani téchto spoju jsou ruzné konstrukce v terénu jako
mosty, stoZary, vysilae apod.

Obr. 4.6 Spojovaci material

SANBORN a.s. si za dobu své existence ziskal postaveni vyrobce, s nimz
jsou spokojeni obchodni partnefi a zéakaznici nejen na uzemi Ceské republiky a
Slovenské republiky, ale i ve vyspélych zemich zapadni Evropy a statech

severni Ameriky.

Zastoupeni jednotlivych sortimentd ve vyrobnim programu ma tendenci
zvySovat podil vyroby svorniku, matic, obrdbénych dila a opravy rotoru a turbin
na ukor ostatnich €innosti podniku. Na obrazku je znadzornén aktuélni stav.

Zastoupeni jednotlivych sortiment @& ve vyrob é
Strojirenska »
vyroba Opravy lozisek
15% 3% Svorniky a matice

31%

Opravy rotort -
plyn,para
18%

Servis - montaz
33%

Obr. 4.8 Zastoupeni jednotlivych sortimentd ve vyrobé [8]
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4.5 Systém jakosti

Za velice dulezité a prestizni povazuje akciova spole¢nost SANBORN
zajisténi maximalni kvality produktu a spokojenosti svych zakaznika. Proto je
v SANBORN a.s. uplatiiovan a neustdle zdokonalovan integrovany systém
managementu jakosti v souladu s normou CSN EN ISO 9001:2001 a CSN EN
ISO 14001:2005, ktery je certifikovan uznavanou renomovanou certifikacni
spolec¢nosti Lloyd’s Register Quality Assuurance (LRQA).

Kromé certifikatl na SMJ SANBORN a.s. samoziejmé vlastni i certifikaty a
opravnéni souvisejici s vyrobnim programem ( pfiloha 11 ).

= certifikat pro vyrobu matic-pevnostni tfidy 8,

= certifikat pro vyrobu nerozebiratelnych Sroubovych spojd,

= opravnéni k montazi a opravdm plynovych zafizeni,

= certifikat pro vyrobu matic a svornika pro pfirubové spoje potrubi,

= certifikat pro vyrobu Sroubl s Sestihrannou hlavou - pevnostni tfida 8.8.
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ZHODNOCENI NEROZEBIRATELNEHO SROUBOVEHO
SPOJE

» Nerozebiratelny Sroubovy spoj, ktery vyvinula akciovd spoleénost
Sanborn, patfi kdudlezitym montaznim prvkim vSech ocelovych
konstrukci. Technické feSeni bezpecnostni matice a hlavy Sroubu pro
Sroubové spojeni zajiStuje jeho nerozebiratelnost a to je dulezité hlavné
v oblastech montaZi ocelovych konstrukci, sloupt vysokého napéti,
nosnych konstrukci a vSude tam , kde je nutné zajistit ,nerozebiratelnost
spoje.” Po technické strance jde o velice zajimavy vyrobek, jednoduchy

z hlediska montaze a nevyzaduje kvalifikacni obsluhu.

» Tento vyrobek proSel za dobu své existence a pouZiti pfi montazich
stozaru ur€itym vyvojem. Do doby, neZ se zacCal pouZivat nerozebiratelny
Sroubovy spoj, se konstrukce proti rozebirani zajistovaly rdznymi zpusoby
a to nejvice zavarovanim.To zplsobovalo zna¢né technické potize pfi
montazi, se zajistovanim zdroju elektrického napéti pro ucely zavarovani,
nehled® na nasledné poSkozeni povrchové Upravy a struktury
materialu.Pfechod na pouzivani nerozebiratelného Sroubového spoje
pfinesl vyrobcam i uZivatelim stoZzaru vysokého napéti znacné Uspory jak
materiélni, tak i financni.

= DalSi technicky vyvoj by bylo vhodné zaméfit i na jiné povrchové Upravy
Sroubového spoje v zavislosti na oblasti pouZiti a tim i rozSifit i souc¢asnou
nabidku. Spole¢nost vétSinu rozméra vyrabi na sklad hotovych vyrobku a
to ve vétSim mnozstvi. Tim zajiStuje vysokou produktivitu prace. Konkrétni
vyrobni zakézky probihaji v kratkych vyrobnich cyklech na zakladé
operativnich plana vyroby.

» DalSi zvySeni produktivity vyroby tohoto Sroubového spoje muzeme
identifikovat v pouZiti nejproduktivnéjSich technologii obrdbéni, moderniho
naradi a tim i zkraceni jednotlivych vyrobnich ¢asu a presunu vyrobku
mezi jednotlivymi vyrobnimi operacemi. Vyuzitim Sestihranu jako
vstupniho materialu pro vyrobu matic bude efektivnéjSi nez u kulatiny. Ne
jenom Ze to povede k Uspofe materialu, ale také celkové vyrobni ¢asy pro
obrabéni budou kratSi a to predevSim z davodu, Ze neni nutné frézovat
Sestihrannou utahovaci nastavbu. Déle pak zde také identifikujeme Usporu
v tepelném zpracovani, protoZze Sestihranny material je dodavan jiz
s poZzadovanou pevnosti, neZ je tomu u kulatiny.
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= Oblast, kterou by bylo vhodné déle provérit, je vyroba trhacich matic
technologii tvarenim (lisovanim za studena), tak jak jsou soucasné dobé
vyrdbény vykovky Sroubu.Tato technologie by pfinesla zna¢nou Usporu
materidlu a zkracenim strojnich ¢asu v prabéhu obrdbéni. Je v3ak nutné
posoudit, zda by pfi této technologii vyroby trhacich matic byly dodrzeny
kritické rozméry zéapichu a tim i dodrZzeni trhaciho momentu dané
matice.Je vSak na rozhodnuti vyrobce jestli tuto variantu vyroby dale fesit
a provést prislusny vyvoj vtéto oblasti vEetné naslednych zkouSek
k ovéfeni danych parametru.

» Tak jak se nerozebiratelné Sroubové spoje pouZivaji pfedevsSim pfi
montazich stoZaru vysokého napéti , jsou utahovaci momenty dulezitou
oblasti této Cinnosti. Podle montaznich pfedpist jsou bézné Sroubové
spoje na stozarech utahovany na 75% celkového utahovaciho momentu.
Nerozebiratelné Sroubové spoje ze spole€nosti Sanborn jsou utahovany
na hodnoty uvedené v technické normé&. Znacny problém nastava pfi
utahovani spoje velikosti M24 a M30, kdy je nutné vyvinout na montazni
kli¢ znacnou mechanickou silu pro utrZzeni utahovaci nastavby, coz pfi
montazi stoZaru vterénu a ve vySkdch muze pusobit problém. PouZiti
hydraulickych utahovacich kli€¢d nebo jinych pfipravkd pro utahovani a
nasledné utrZzeni vySe uvedenych rozméri by mohlo byt feSenim. Urcité
zpétné vazby v této oblasti existuji, ale zaroven je nutné zdaraznit, Ze po
dobu existence tohoto nerozebiratelného Sroubového spoje (vice jak 15 let
je uspésné provadéna montdz) vyrobce neeviduje Zadné reklamacni
fizeni z davodu uvolnéni toho nerozebiratelného spoje. A toto je velice
dulezité zjisténi, protoze bézny spojovaci materidl, ktery je na stozarech
pouzivan musi byt pribézné provozovateli rozvodné sité kontrolovan a
v pfipadé uvolnéni dotahovan.
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ZAVER

Nerozebiratelny Sroubovy spoj, ktery vyrabi akciova spole¢nost Sanborn,
vznikl v navaznosti na poZadavky vyrobcu a provozovatelt pfenosoveé rozvodné
soustavy, ktefi hledali jednoduchy Sroubovy spoj za Ucelem dlouhodobého
zabezpeceni ocelové konstrukce proti rozebirani. Vyrobni spole¢nost aktivné
reagovala na tento poZadavek a provedla prfislusny vyvoj technologie vyroby
nerozebiratelného Sroubového spoje pfi vyuZiti znamého principu trhaci matice.

Navaznosti na zpétné vazby a informace od vyrobcu stoZzaru vysokého
napéti a montaznich organizaci dovedla tento vyrobek do stévajici technické
podoby, kdy je Uspésné pouzivan pfi montazi konstrukci zvlasté pak stozaru
vysokého napéti v energetice a je kladné hodnocen z hlediska kvality a
jednoduchosti montaze.

Tento vyrobek je znaénym pfinosem ne jenom pfi provadéni montazi
konstrukci ale i nasledné pfi provadéni udrzby a kontroly téchto zafizeni, kdy
v minulosti dochézelo k odcizovani jednotlivych pficek a tim i naruSovani
celkové stability nosné konstrukce.

V kazdém pfipadé i do budoucna je nutné hledat dalSi moznosti
technického vyvoje tohohle produktu, zproduktivnéni vyroby, Uspory naklad a
samoziejmé zvySeni celkové spokojenosti jednotlivych zakazniku — finalnich
uzivatell s timto vyrobkem.
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Zkratka/Symbol  Jednotka
NSS

VVN

a.s.

STO

LRQA

Popis
Nerozebiratelny Sroubovy spoj
Velmi vysoké napéti
Akciova spolec¢nost
Stavebni technické osvédc&eni

Lloyd’s Register Quality Assuurance
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Priloha 1 (1/3)
Certifikat stavebniho technického osvédéeni

Strojirensky zkuSebni tstav, s. p., autorizovana osoba 202
Hudcova 56b, Brno, Ceska republika
Rozhodnuti o autorizaci ¢. 27/2006 ze dne 29. 08. 2006

STAVEBNI TECHNICKE OSVEDCENI

gislo: STO-30-20528-09

vyrobek: nerozebiratelny Sroubovy spoj, pevnostni tfida 8.8
typové oznadeni: vykres ¢. S 00011
varianty: M10 az M30
vyrobee: SANBORN as.
Zbraslavska 27

E 159 00 Praha 5, Ceska republika
E identifika&ni ¢islo: 46966773

misto vyroby: SANBORN a. s.
Trebi¢ska 1507/87
594 01 Velké Mezifici, Ceska republika

= Autorizovana osoba 202 vydava toto stavebni technické osvédéeni v souladu s ustanovenim § 12

£ zakona €. 22/1997 Sb., o technickych poZadavcich na vyrobky a ozméné a dopinéni nékterych

zakonU, ve znéni pozdé&jsich predpisll, a § 2 a 3 nafizeni vlady & 163/2002 Sb., kterym se stanovi
technické poZadavky na vybrané stavebni vyrobky, ve znéni nafizeni vlady ¢. 312/2005 Sb.

Timto dokladem vySe uveden& autorizovana osoba vymezuje technické vlastnosti vyrobkl ve vztahu
k zakladnim poZadavk(m na stavby podle toho, jakou Ulohu maji vyrobky ve stavbé plnit.

Technicke Gdaje jsou uvedeny na nasledujicich stranach 2 a 3, které jsou nedilnou souéasti tohoto
stavebniho technického osvédcéeni.

Stavebni technické osvédcéeni bylo vydano k ukolu evid. &. 30-9192.
Stavebni technické osvédceni plati do 11. listopadu 2012, trvaji-li skuteénosti, za kterych bylo vydano.

Bez pisemneho souhlasu autorizované osoby se nesmi tento dokument reprodukovat jinak nez cely.

V Brné dne 11. listopadu 2009

Ing. Petr Masek
feditel

STO-30-20528-09.doc Strana 1 (3) v.01-2008

Strojirensky zkuSebnl Gstav, s. p., Hudcova 56b, 621 00 Bro, Ceské republika
Engineering Test Instituts, public entarprise, Hudcova 58b, 621 00 Brno, Czech Republic
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Identifikace a popis vyrobku, vymezeni zplsobu pouziti vyrobku ve stavbé:

Nerozebiratelné Sroubové spoje jsou deklarovany pro vyuziti tam, kde je vyzadovano zamezeni
moznosti nasledné nedestruktivni demontaZe. U téchto Sroubovych spojl je zajisténa nerozebiratelnost
spojeni, dosazeni pfedepsaného utahovaciho momentu a snadna montaz bez pouZiti specialniho
naradi.

Technickeé vlastnosti vyrobku ve vztahu k zakladnim pozadavkiam na stavby:

Z&kl. | Sledovana viastnost Zplisob zjisténi Pozadovana Groven

poZ. &.

1 Mechanicka odolnost a stabilita

11 tolerance rozméri méfeni délkovymi méfidly CSN EN ISO 7045:1996, &l.
i 3, technicka dokumentace

12 tvrdost CSN EN ISO 6506-1:2006 CSN EN ISO 898-1:2009, &l.
i 7, tab. 3

123 pevnost v tahu CSN EN I1SO 898-1:2009, &l 9 | €SN EN I1SO 898-1:2009, &l.
. 7,tab. 3

14 zkusebni napéti CSN EN ISO 898-1:2009, &1. 9 | €SN EN I1SO 898-1 120009, ¢él.
g 7,tab. 5

zkouska ulomenim namahani na krouticim stroji | lamaci moment podle
1.5 do utrZeni oddélitelné ¢asti vykresové dokumentace
matice vyrobku

Pfehled pouzitych technickych pfedpis, technickych norem, technickych dokumenti a
podkladii pfedlozenych autorizované osobé:

- Zakon & 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych
zakonl, ve znéni pozdéjSich predpisi
- Nafizeni viady ¢. 163/2002 Sb., kterym se stanovi technické poZadavky na vybrané stavebni
vyrobky, ve znéni nafizenl viady ¢. 312/2005 Sb.
- CSN EN ISO 6506-1:2006 Kovové materialy. Zkouska tvrdosti podle Brinella. Gast 1: Zkusebni
metoda
- €SN EN ISO 898-1:2009 Mechanické viastnosti spojovacich sougasti z uhlikové a legoavné oceli
— Cést 1: Srouby se specifickymi vlastnostmi — Hrubé a jemné stoupani
- CSN EN ISO 7045:1996 Spojovaci soudasti. Srouby s plilkulatou hlavou s kfizovou drazkou tvaru
H nebo Z. Vyrobni tfida (ISO 7045:1994)
- Technicka dokumentace:
- vykresy €. S 00011, S 12011, S 11611
- katalogovy list
- navod k montazi

Upfesniujici poZadavky na posuzovani vyrobki a na posuzovani systému fizeni vyroby:
Autorizovana osoba ve smyslu § 3 odst. 2 pism. b) uvedeného nafizeni viady vymezila technické
viastnosti vyrobku, které souviseji se zakladnimi pozadavky a vymezila jejich trovng vzhledem
k uréenému pouziti vyrobku ve stavbé.

Vyrobce predioZil autorizované osobé pisemné
vyrobku nezadal jiné autorizované osobé.

v01-2009

Brno, Cesl republika
Engineering Test Institute, public enterprise, 56b, 621 00 Brno, Czach Republic
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Vyrobek nalezi do skupiny vyrobkl uvedenych v pfiloze &. 2 k uvedenému narizeni viady, seznam
vyrobk( ¢&. 4, skupina €. 4 se stanovenym postupem posuzovani shody podle § 6.

Autorizovana osoba provede certifikaci vyrobku podle § 5 odst. 2 pism. a), b) uvedeného nafizeni
vlady. Dale je pfedmétem posouzeni systém fizeni vyroby u vyrobce ve smyslu § 5 odst. 2 pism. c)
uvedeného nafizeni viady.

Pravidla pro pouzivani stavebniho technického osvédéeni:

Stavebnl technické osvéddeni Ize pouzit pro posuzovani shody pouze po dobu, po kterou se nezméni
pravni predpisy, technické normy nebo technické dokumenty vyuZité ve stavebnim technickém
osvédeeni z hlediska skute¢nosti uvedenych v odstavci 2 pism. b) nafizeni viady &. 163/2002 Sb., ve
znéni nafizeni viady €. 312/2005 Sb., nebo jiné skutetnosti podstatné z hlediska posuzovani shody, za
kterych bylo stavebni technické osvédéeni vydano. Stavebni technické osvédéeni nelze pouzit jako
doklad o posouzeni shody.

STO-30-20528-09.doc Strana 3 (3)
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Strojirensky zkudebnl Gstav, s. p., Hudcova 56b, 621 00 Brno, Cesks republika
Engineering Test Institute, public enterprise, Hudcova 56b, 621 00 Brno, Czsch Republic
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PFiloha 2
Certifikat vyrobku nerozebiratelného Sroubového spoje

Strojirensky zkusSebni tstav, s. p

., Brno, Ceska republika

Priifanstalt der Maschinenbauindustrie, Staatsbetrieb, Bmo, Tschechische Republik

Engineering Test Institute, Bmo, Czech

CERTIFIKAT

Republic

ZERTIFIKAT / CERTIFICATE

Cislo:

Nummer/Number

Drzitel certifikatu:
Besitzer von Zertifikat
Owner of certificate

Vyrobce - Provozovna:
Hersteller - Betriebsstitte
Manufacturer - Production facility

Vyrobek, Typ:
Produkt, Typ
Product, Type

Vykres ¢.:
Zeichnung Nr., Drawing No.

Varianty:
Varianten, Altemates

Ovéfeno dle:
Gepriift nach
Tested according lo

Podklad pro vydani certifikatu:
Unterlage fiir Zertifikatsausgabe
Basis of certificate

Strojirensky zkugebni ustav timto potvrz
s aplikovanymi pozadavky vySe uveden
zavéregny protokol, ktery obsahuje zavé
novych normativnich dokument(i vztah

pfezkoumat.

Die Prifanstalt der Maschinenbauindustrie besttigt hiermit,
Eigenschaften mit anwendbaren Anforderungen der oben
Beslandteil des Zertifikats ist ein Abschlussproltokoll, das di
ldenlifikation des Erzeugnisses enthélt Bei der Anderung

J-30-20556-09

SANBORN a.s.
Zbraslavska 27

159 00 Praha 5, Ceska republika
Tschechische Republik, Czech Republic

SANBORN a.s.

Zbraslavska 27

15900 Praha 5,

Ceska republika, Tschechische
Republik, Czech Republic

SANBORN a.s.

Trebigska 1507/87

594 01 Velké Mezifici,

Ceska republika, Tschechische
Republik, Czech Republic

Nerozebiratelny $roubovy spoj, pevnostni tiida 8.8
Unlésliche Schraubverbindung, Festigkeitskiasse 8.8
Permanent bolt joint, strength classification 8,8

S 00011

M10 + M30

CSN EN ISO 7045:1996; GSN EN ISO 898-1:2009

Zaveregny protokol €. 30-9192 ze dne 2009-11-30
Abschlussprotokoll Nr. 30-9192 vom 2009-11-30
Final Report No 30-9192 dated 2009-11-30

zertifizierte Erzeugnis muss die Anwenadbarkeit des Zertifikats iiberprift werden,

Engineering Test Institute hereby certifies, that the propeities of samples submitted of preduct conform wij
requirements of the above mentioned normative documents. An integral part of the certificate is a final repol
assessmenl findings and data on product identification. If the no.

or new normative documents are jssued if is necessary to check

V Brné dne 2009-11-30
In Bmo am / Bro dated

Certifikat €. J-30-20556-09.doc; Strana -Seite/Page 1 (1)

Strojirensky zkuSebn( Gstav, s, p., Hui
Englneering Test Instituts, public rprise

www.szutest.cz

rmalive documents related to the certified prodyct
applicability of the certificate.

uje, ze u predlozenych vzork( vyrobku zjistil shodu vlastnosti
ych normativnich dokumeritt. Nedilnou so
Ty posouzeni a tdaje pro identifikaci vyrobku. P zméné a vydani
ujicich se k certifikovanému vyrobku je tieba pouzitelnost certifikatu

dass bei den vorgelegten Priifstiicken die Konformitat inrer
genannten Normdokumente festgeslelit wurde. Ein integraler
e Schilussfoigerungen aus der Bewertung und die Angaben zur
oder Herausgabe neuer Normdokumente mit Bezug auf das

e

Dipl-Ing. Petr Magek
feditel
Direktor/Director

621 00 B, Ceaké republiia
Hiideova56b, 621 00 Brmo, Czech Republic

ucasti certifikatu je

the applied
rt containing
are amended
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Priloha 3

Certifikat systému managementu jakosti

——

®

CERTIFIKAT
Potvrzujeme, Ze integrovany systém managementu spoleénosti:

SANBORN a.s.
Velké Mezifici
Ceska republika
byl schvalen spoleénosti Lloyd's Reaister Quality Assurance podle

nasledujicich standardl systému enviranmentalnihe managementu
a managementu jakosti;

ISO 9001:2000 ISO 14001:2004
BS EN ISO 9001:2000 BS EN ISO 14001:2004
DIN EN ISO 9001:2000 DIN EN ISO 14001:2004
CSN EN ISO 9001:2001 CSN EN ISO 14001:2005

Rozsah certifikace je uplatnén na:

Opravy a renovace vodnich, parnich a plynovych turbin.
Vyroba pevnostnich svernikd, Sroubli a matic.
Vyroba a renovace kompozicovych lozisek.
Navrh technologii, strojni obrabéni a opravy soucasti
vieobecného strojirenstvi dle specifikaci zakazniki.
Souvisejici éinnosti v arealu.
Prvni QMS vystaven: 7. fijna 1598
Certifikat &.: PRA 0003941
Prvni EMS vystaven; 19, fijna 2007

Soucasny certifikat vystaven: 18, fijna 2007
% PI nug‘mykétu' 1;-ﬂfna zu 10

X
%—r Vystaveno v; fﬁ?ﬁs Register EM

» v zastoupeni Lloyd's Register Qu itr' Assurénne Limited

o =)

v

ulu.:. UKAS
I\-u- DnmailE
uupu e pag vt

o hi]

Tento dokument j& vystavan za podminek uvedanych na zadni strand
Tibarskd 31, 14000 Praha 4 {'.aan republika CZE13TET21
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Priloha 4

Vykres trhaci matice
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i 241-270[409+30 22,8% oA B
¢d BUDE UPRESNEN PO ODZKOUSENI LAMACIHO MOMENTU
PRACOVNIKEM KONSTRUKCECKONTROLY?

POVRCHOVA UPRAVAMECHANICKO-CHEMICKY ZAROVY ZINEK

D -DLE DIN 267 DIL 10, VRSTVA 50+70 D
ZUSLECHTIT NA 820+900 MPa. 485 051 120 111
Pozn: pro mat 132366 je @d=20.71l005 CSN ISO 2768-m

DK 36-700(PRO 20 KS)) 0.3 CSN 42655012
POZICE | NAZEV - ROZMER e |t viksesu W | IEML HWOTHOST| POLDTOVAR — ZISLD MODELU
NAVRHL KRESLIL KONTROLOVAL TECHNOLOG SCHVALLL
JEND KARAS ROSSLER SMiD

1 DATUM 15.5.2006 17.5.2006 20.5.2006 T
PODPIS
POZNAMKA  TRY—B5/09-15 NATEV CELKU NEROZEB. ER.SPOJ [STARY ViKRES
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Priloha 5 (1/2)
Vyroba trhaci matice
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Priloha 6
Vykres Sroubu
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mex. 3
B POVRCHOVA UPRAVA: ZAROVY ZINEK (VRSTVA 50-70 )
‘HR“NY NOSU_ZAOBLENY~R0.5 MECHANICKE VLASTNOSTI 8.3 DLE £SN EN 20838-1 ‘20—
ZNACENT: LE 9
Wd L+ sif. 92 = 18.376 o
(HODNOTA PO ZINKOVANI)
M20
7
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wevo FARAS ROSSLER
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Pfiloha 7 (1/2)
Technologicky postup opracovani a vyroba zavitu na Sroubu
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Pfiloha 8
Zastavbové rozmeéry Sroubu

m L
b
\.
oy
= -
— — —ﬁ——r— ----- =
6D
zavil
sovbu] @ de m | &D i L+
Wd

M2 [#12.%, [6.5:05 | 8254 | 225|30 [ 35 | 40| 45| 50
M16 | 0160 |8 0sos | #3041 | 26,5(35 |40 | 45| 50|55 | 60| 65| 70
M20 | 62085 |12.0:05| #3841 | 305 40 |45 [ 50|55 | 60|65 |70 | 75 |80
M24 | 624*0 |16.6205| #4641 | 34.0(50 (55 [ 60| B5 | 70| 75| 80 | 85 | 90 [100

M30 | #30%8 [19.4205| @564 | 40,0 | 70 | 80 | 85




Priloha 9
Zastavbové rozmeéry seSroubovaného spoje

e

rozmér | délka Ls min. Lgmax. |rozmér |délka Ls min. |Lg max.
M12 30 6.8 7,50 |M20 65 335 345
M12 35 118 12,5|M20 70 38,5 39,5
M12 40 16.8 17,5 |M20 75 43,5 445
M12 45 218 22,5 |M20 80 485 495
M12 50 268 27,5|M24 50 128 14
M16 35 1.7 8,5|M24 55 17.8 19
M16 40 12,7 13,5|M24 60 228 24
M16 45 17.7 18.5|M24 65 27.8 29
M16 50 22,7 23,5[M24 70 328 34
M16 55 27.7 28,5 |M24 75 37.8 39
M16 60 327 33.5/M24 80 428 44
M16 65 3.1 38,5 |M24 85 478 49
M16 70 427 43,5 |M24 80 52,8 54
M20 40 85 9.5|M24 100 62,8 64
M20 45 135 14,5|M30 70 262 275
M20 50 185 19,5 |M30 80 36,2 375
M20 55 235 24,5 [M30 85 41,2 425
M20 60 285 29,5




Priloha 10

Zastavbové rozméry matice
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Priloha 11
Certifikat vyrobku Sroubu se Sestihrannou hlavou, pevnosti tfidy 8.8

CERTIFIKAT
ZERTIFIKAT/ CERTIFICATE

Geo o 4-32-20203-07

SANBORN a.5.
59 mnﬁ.mm
158 00 Praha

 Tachechion. C2och

"‘““Sm.m
inl tfida u
; : 'iu
csN a;}i;qu.gmm'ms. GSN EN 24017

ME + M210

(SN EN 240151695, CSN EN 1SO 4014:2001,
CEN EN 50 858-1 2000 |
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