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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva navrhem netopené tlakové nadoby.

Teoretickd Cast je zaméfena na popis jednotlivych ¢asti tlakové nadoby a jeji
vystroje. Je zde uvedena metodika spojovani jednotlivych c¢asti nddoby, konstrukéni

navrhy a teorie vypoctu tlakové nadoby.

V praktické ¢asti je proveden staticky vypocet zvolené alternativy tlakové nadoby.

Kli¢ova slova: tlakova nadoba, operacni tlak, skofepina, tloustka stény, dno, hrdlo

ABSTRACT

This bachelor thesis describes the design of the unfired pressure vessels.

The theoretical part focuses on the description of the individual parts of the
pressure vessel and its equipment. There are methodology for welding of the individual
vessel parts, the design and theory of calculation of the pressure vessel.

The static analysis of the selected alternative pressure vessel is performed in the

practical part of thesis.

Keywords: pressure vessel, operating pressure, shell, wall tichness, end cap, pipe
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UVOD
Historie:

Pocatky vzniku tlakovych nadob jsou spjaty s vynalezenim parnich kotlii na konci
18. stoleti. V tomto obdobi se pouzivaly plechy pouze kované, které¢ nemély stejnomérnou
tloustku a velikost plati plecht se vyrabély jen v malych formatech (1 x 1 m). Vzhledem
k faktu, ze svafovani se zaCalo rozvijet az ke konci 19. stoleti, byly ke spojovani
jednotlivych dila tlakovych nadob pouzivany nyty. To sebou neslo problémy s netésnosti

spojt, proto se do mezer ve spojich muselo natlacovat olovo nebo fermentované koudele.

Za upln¢ prvni tlakovou nadobu tak byva povazovana nadoba vyrobend az na pocatku 19.

stoleti ve Velké Britanii. Tato nadoba odolala tlaku cca 65 MPa. [1]

Popis:

Za tlakovou nadobu povazujeme uzaviené zafizeni, na jejiz vnitini stény pusobi
nejvyssi dovoleny tlak vyssi nez 0,5 bar. Tlakova nadoba slouzi napi. k akumulaci
tekutiny, ohfevu, k vyrovnani tlaku tekutiny v obéhovém systému apod. Tyto nadoby se
vyrabé&ji dle tvaru v provedeni valcovém, kuzelovém nebo kulovém, podle polohy osy

Vv provedeni stojném, leZatém nebo zavésném.

Tekutina, kterou je nadoba naplnéna, se dle stavu d€li na kapalnou nebo plynnou a dle

klasifikace nebezpecnosti dané tekutiny na nebezpe¢nou a vSechny ostatni. [2]

Zakladni kritéria pro provoz tlakové nadoby:

Tlakova nadoba musi byt zkonstruovana, vyrobena a odzkouSena na nejvyssi

cv v

nepifekroceni. Nasledné musi byt nadoba v provozu udrzovana tak, aby byla zajiSténa

bezpecnost obsluhy nadoby a jeho bezprostiedniho okoli. [1]
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. TEORETICKA CAST
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1 CASTI TLAKOVE NADOBY

Tlakové
Casti, na které pisobi tlak pracovni tekutiny (plast, dno, pfirubové spoje, atd.)
Netlakové

Na tyto ¢asti nadoby tlak pracovni tekutiny neplisobi a jsou umistény na vngjsi strané

nadoby (pfepravni oka, nosné patky, izolace, atd.)

1.1 Dna, vika

Dna délime na rovna nebo klenutd. Rovné se pouZivaji vyhradné pro malé tlaky.
Tato dna jsou pevnostné nevhodnd, a proto se musi vyztuzovat. Pouzivangj§im typem jsou

klenuta dna, ktera dale délime na kulova, elipticka nebo torosféricka.

Konstrukei torosférického dna tvoti kulovy vrchlik, anuloidovy piechod a valcova
skofepina, pfi¢emz tyto ¢asti maji v misté svého ptrechodu te¢ny. Klenutost den urcujeme
dle pracovniho pfetlaku, ktery zptsobuje v mistech pfechodu c¢asti den koncentratory
ohybovych napéti. Tudiz lze fict, Ze ¢im vétsi tlak, tim vétsi klenuti. Nejvhodnéjsi by bylo
pulkulové dno, ale vzhledem k naro¢nosti vyroby se pouziva jen na velmi vysoké tlaky a

jen v uréitych rozmérech. [1]

Obr. 1 Klenuta dna.
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1.2 Plase

RozliSujeme tfi druhy plasth: vélcove, kuzelové a kulové. Ve vétSiné piipada se
pouzivaji valcové plasté. Zakladnim dilem plasté jsou takzvané luby. Jedna se o skruzeny
plech na tiivalcové zakruzovacce. Kulové luby se lisuji v zapustkach. Pocet lubl urcuje
délka valcové casti a velikost past plechd, jenz se pouziji. Cilem je dosazeni co

nejmensiho poctu lubi, kvili poétu svarovych spojt, ktery by mél byt co nejmensi. [1]

Obr. 2 Zakruzovani lubu Obr. 3 Spojeni dvou lubui

1.3 Nosné patky

Slouzi k ustaveni nadoby na jeji pracovni misto. Mohou byt kruhového, ¢tvercového
nebo obdélnikového prirezu. Pro velka zatizeni se ptivaruji k plasti nadoby a podkladaji se
zesilujicim plechem. Pro mala zatiZeni se patky mohou pftivafit ke dnu nadoby. Ptipadné se
také mohou podlozit zesilujicim plechem. Optimalni pocet nosnych patek u stojaté nadoby
je tfi. Mohou byt 1 Ctyfi, ale to jen ve vyjimecnych piipadech. U lezatych naddob se pocet
nosnych konzoli odviji od délky nadoby.
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1.4 Pracovni otvory

Na nédoby jsou umistovany z divodu montaze, revize, vymény vnitinich soucasti
nadoby, Cisténi nebo opravy nadob. Jejich umisténi je pfevazn€ na valcové ¢asti nadoby,
ale jsou umistovany i na dna nadoby. Rozmistény jsou tak, aby byly pfistupné obsluze a
pokud mozno mimo svary, jinak je nutno provést kontrolu svari. Pocet pracovnich otvort
zavisi na priméru naddoby. Na nadoby o priméru 800 mm a vySe, jsou-li prilezné,
umistujeme 2x otvor o priméru 450 mm a uzavieme vhodnym vikem. Nadoby o menS$im
praiméru nez 800 mm musi mit 1x otvor o priméru minimdln¢ 80 mm. Pro nadoby

s odnimatelnym vikem tyto podminky neplati. [1]

Obr. 4 Pracovni vlez

1.5 Hrdla a prirubové spoje

Hrdla slouzi k propojovéani nadob, spojovani potrubi s nadobou a ustaveni armatur

jako pojistny ventil, teplomér atd. [1]

Obr. 5 Hrdla
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Pfiruby tvofi rozebiratelny spoj vétSinou kruhového tvaru. Slouzi k propojovani
nadob, spojovani potrubi s nddobou nebo jsou pouzivany jako pracovni otvory. Ptirubovy
spoj je tvofen dvéma ptirubami, mezi které se vklada tésnéni. Po utaZeni Sroubd, jejiz
pocet se lisi od daného pracovniho pretlaku se vyplni nerovnosti na tésnicich plochach
prirub. K nadob¢ jsou pfivaiovany nebo upevnény pomoci zavitového spoje. Priruby

mohou byt krkové, ploché, zavitové, atd. [1]

Obr. 6 Krkova priruba

Obr. 7 Priruby s fazetou
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2 VYSTROJ TLAKOVYCH NADOB

Jsou to zafizeni, které zajiSt'uji plynuly a bezpecny provoz tlakové nadoby. Umistény
jsou tak, aby béhem provozu byly snadno piistupné obsluze. Jsou to zejména armatury,

ovladaci, fidici a kontrolni prvky. [1]
Nadoba musi byt vybavena témito zakladnimi prvky: [1]

a) Vypoustéci a uzaviraci armatury
b) Tlakoméry
c) Pojistné zafizeni

d) Odvétravaci zafizeni

Topené nadoby musi byt vybaveny teploméry

2.1 Armatury

Pouzivaji se k regulaci prutoku kapaliny z nadrze nebo do nadrze, zabezpeceni a
kontrole tlakové nadoby. Zakladnimi typy jsou uzaviraci armatury (kohouty, Soupatka,
ventily), regula¢ni armatury (regulacni ventily, redukéni ventily), zpétné armatury (zpétné

ventily, zpétné klapky), pojistné armatury (pojistny ventil). [1]

Obr. 8 Kulovy kohout Obr. 9 Pojistny ventil
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2.2 Tlakoméry

Tlakoméry slouzi ke kontrole tlaku uvnitf nadoby. Plati pro né norma CSN 25 7201.
Musi mit svou vlastni armaturu ke kontrole tlaku za provozu. Umist'uji se bud’ ptimo na
nadobu, nebo i na jiné Casti nadoby. Mezi tlakomérem a nadobou nesmi byt uzaviraci

armatura. Rozsah tlakoméru je nastaven tak, aby se pohyboval ve druhé tfetiné stupnice.

[1]

Obr. 10 Tlakomer

2.3 Teploméry

Je-li nadoba topena nebo je potieba kontrolovat teplotu média, umist'uji se na nddobu
teploméry. Teploméry se umistuji na dobfe viditelné misto. Teplotni rozsah musi byt

viditeln¢€ oznacen. [1]

Obr. 11 Teplomer
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2.4 Stavoznaky

Stavoznak pracuje na principu spojenych nadob a pomoci néj kontrolujeme vysku
hladiny tekutiny v nadobé. Stavoznak se sklada ze tii ¢asti: trubice, horni a spodni dil

stavoznaku.
Trubice stavoznaku muize byt sklenéna nebo plastova.
Plastova trubice se pouziva pii teploté nizsi nez 60 °C a pro neagresivni tekutiny.

Sklenéna trubice se pouziva pii teploté vyssi nez 60 °C a pro agresivni i neagresivni

tekutiny.

Horni a spodni dil stavoznaku je kovovy a byva zpravidla opatfen uzaviracimi ventily.
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3 SVAROVANIi TLAKOVYCH NADOB

3.1 Hlavni svary tlakovych nadob

3.1.1 Podélné svary

V dnesni dobé se vétsinou svary provadéji na svafovacich automatech, ale u malych
nadob nebo tam, kde neni mozno provadét svar pomoci svafovaciho automatu se nadoby
svaruji ruéné. Na zacatku a konci svaru nedosahujeme pozadované hloubky svaru. Proto na
zacatek a konec svaru umistime tzv. najezdové desky, pomoci kterych dosdhneme
kvalitniho svaru po celé jeho délce. Desky nasledné odstranime. Jejich tloustka je shodna

s tlouSt’kou lubu. [1]

Obr. 12 Provedeni podélného svaru [1]

3.1.2 Obvodové svary

Svafuji se pomoci svafovacich automati nebo i ru¢né. Svafovani se provadi z obou
stran. Vnitini svary provadime ruéné do priméru 400 mm a od priaméru 400 mm az do

3000 mm na automatech. Zalezi vSak na rozmérové kapacité automatu. [1]
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3.1.3 Uzaviraci svary

Tento svar spojuje dvé samostatné ¢asti nadoby v jeden celek. Tento svar mize byt

proveden riznymi zptsoby: [1]

a) Pomoci svafovaciho automatu oboustranné pokud to konstrukce nadoby dovoli a
plast nadoby bude opatien prilezem o minimalnim praméru 400 mm.

b) Kombinaci ru¢niho a automatového svafovani. Tento zptisob pouzivame, neni — li
V nadob¢ dostatek mista pro automat.

c) Svar na podlozku. To znamena, Ze je znemoznéno provést vnitini svar jak pomoci
svafovaciho automatu, tak ru¢niho svafovani z disledku napft. pouziti trubkového
vyméniku, malého priméru naddoby atd. Tento problém vyteSime pomoci
podlozného pasku, ktery je z poloviny vsazen do jedné ¢asti nadoby a druha ¢ast
nadoby se na n¢j nasune. Nasledné se provede obvodovy svar bud’ ruéné¢, nebo na
svarovacim automatu.

Obr. 13 Provedeni uzaviraciho svaru [1]

3.2 Hlavni svarovaci metody

3.2.1 Obloukové svarovani tavici se elektrodou

Oblouk hofi mezi svafovanym materidlem a pfidavnym materidlem, coz je drat
pfivadény do svatfovaci hubice. Svafovani se provadi v ochranné atmosféfe, kterou

zajistuji ochranné plyny jako argon, helium, oxid uhlic¢ity atd. [3]
Toto svafovani délime na dvé metody: [3]

a) Metoda MIG (Metal Inert Gas), coz je svafovani tavnou kovovou elektrodou
V nete¢ném plynu. Zna¢i to, Ze plyn metalurgicky neovliviuje svar.

b) Metoda MAG (Metal Active Gas ), coZ je svafovani tavnou kovovou elektrodou
v aktivnim plynu. U této metody plyn metalurgicky ovliviiuje svar.
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Tyto metody svafovani jsou v praxi velice vyuzivané. Vyhodou téchto metod je
rychlost svafovani, nemusime svar dodatec¢né Cistit, sta¢i mén¢ kvalifikovany svaie¢. Mezi
nevyhody patii vysoké pofizovaci a provozni naklady a mald mobilita zafizeni. U
tlakovych nadob se pouzivaji ke svafovani hlavnich Casti nadoby (luby a dna), déle pak u

velkych kontrolnich otvori a prulezii, stojnych noh atd. [3]

Plynova hubice

Pfidavny material ¥ontaktni Spicka

Ochranny plyn |
Svarova lazef ;
Zakladni matenal

| Elektricky oblouk
Svarovy kov

Obr. 14 Svarovani tavici se elektrodou [4]

3.2.2 Obloukové svarovani netavici se elektrodou

Tato metoda ma oznaceni WIG (Wolfram Inert Gas ), coZz oznaCuje svafovani
wolframovou elektrodou v nete¢ném plynu. Stejné jako u metody MIG plyn metalurgicky
neovliviiuje svar. Oblouk hofi mezi netavenou wolframovou elektrodou a svafovanym
materidlem. Svafovani se provadi bud’ bez ptidavného materidlu (lemové spoje) nebo
s pfidavnym materidlem ve formé dratu, ktery je pfidavan do svaru. Jako ochranny plyn se
pouziva Argon, Helium atd. Tato metoda se u tlakovych nadob vyuziva pro privaieni hrdel,

malych kontrolnich otvort a pro pohledové svary napt. pii svafovani pivnich tanka. [3]

hlava hofaku

smér
svafovani ren pﬁvo: elektrického
proudu

privod
ochranneho plynu

pridavny kontaktni klestiny
material netavici se wolframova

elektroda

elektricky A—__ cvar

oblouk

podloZka
(volitelng)

ochranny
plyn

Obr. 15 Svarovani netavici se elektrodou [5]
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3.2.3 Svarovani laserem

Zdrojem tepla je souvislé spojité zareni svételnych paprskii usmérnénych na velmi
malou plochu pomoci optiky. Pfi dopadu paprsku na svafovany materidl se méni jeho
Kinetickd energie na energii tepelnou. Teplota v misté svaru mize dosahovat az 15 000 °C.

Tento typ svafovani se pouziva hlavné na obvodové a podélné svary. [6]

Laserovy svazek

Spojovane dily
Smér svafovani
Spojovéni vilvem

povrchavého

Tepelné oviivnéna 26na
= napéti tavné lazné

Roztaveny kov Kliéova dirka

Obr. 16 Svarovani laserem [T]

3.2.4 Svarovani plazmou

Zdrojem tepla je plazmovy paprsek, ktery hofi po zapéleni elektrického oblouku
mezi wolframovou elektrodou a svafovanym materidlem. Plazma vznikd disociaci
molekul, coz je §t€peni molekul na atomy pomoci vysoké teploty. Dale pak ionizaci, coz je
rozstépeni atomu na zakladni elektron a kladny iont. Teplota v misté¢ svaru dosahuje az
16 000 °C. Jako plyny se pouZivaji Argon a Helium. Tento typ svafovani pouzivame stejné

jako svafovani laserem na obvodové a podélné svary. [6]

Netawi elektroda

Plazmovy plyn

Ochranny plyn
Podavac

pridavného : 7
materialy \
/

Zakladni matenar\i_

Zakladni material

¥4

Obr. 17 Svarovani plazmou [8]
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4 DIMENZOVANI TLAKOVYCH NADOB

Navrh a vypodet tlakové nadoby musi byt vypracovan podle norem (napt. CSN 69
0010, EN 13445 — 3 atd.), podle kterych se nasledn¢ vypracuje navrh zakladnich rozméra a

posouzeni odolnosti proti poruseni tlakové nadoby. [9]

4.1 Druhy navrhu tlakové nadoby

Norma EN 13445 — 3 rozlisuje tii zakladni postupy feseni névrhu tlakové nadoby.
DBA (Néavrh na zaklad€ analyz), DBE (Néavrh na zdklad¢ experimentu) a DBF (Navrh na
zakladé vzorcu). [10]

4.1.1 Navrh na zakladé analyz

Pouziva se jako alternativa k nadvrhu podle vzorct nebo jako jeho doplnék. Tento
navrh se dale déli na pfimy zptisob, ktery se zaobird selhanim a udava piislusSny mezni stav
(Gnosnost a zpusobilost). Provadi se rizné kontroly nadoby jako kontrola plastické
deformace, unavy, lomu v oblasti teceni atd. Druhym zplsobem je metoda zaloZena na
kategorizaci napéti. Tento zplsob navrhu je zalozen na pseudo-elastické analyze napéti,
kde se vyhodnocuje napéti na zaklad¢é rozdéleni podle pivodu a druhu do jednotlivych

kategorii a nasledné se posuzuje podle pfislusnych kritérii. Kategoriemi napéti jsou: [10]

- Primérni napéti zde spadé globalni membranové napéti, lokalni membranové
napéti a globalni ohybové napéti.
- Sekundarni napéti coz je membranové plus ohybové napéti.

- Posledni kategorii je Spickové napéti.

4.1.2 Navrh na zédkladé experimentu

Tato metoda je zaloZena na oveéfovani pevnosti nadob experimentalnimi metodami.
Pevnost nadob nebo jejich soucasti je oveéfovana zkouskou roztrzenim a Vv pripad€ nutnosti
je doplnéna o jiné zkousky. Tato metoda je upozad’ovana navrhem pomoci vzorci a navrh

na zaklad¢ analyz. [10]

4.1.3 Navrh na zakladé vzorca

Pti zakladnim néavrhu plast€ nadoby se vychazi z meznich stavll. Zakladnim
meznim stavem je stav plastické unosnosti, kdy pifi ptisobeni mezniho tlaku v nadobé

dosdhne materidl meze kluzu. Tento stav nastava u ptechodu klenutych den, piechodu
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hrdel atd. Toto kritérium ovSem plati pouze vrozsahu teplot do vyrazného teceni
materialu (380 — 500 °C). Jinak musime brat v tvahu mezni stav pii te¢eni. Kromé nadob,
které pracuji za zvySenych teplot, jsou i nddoby, které byvaji vystaveny nizkym teplotam.
Zde se musi brat na zfetel mezni stav kiehkého poruSeni. DalSim stavem je mez stabilniho
zhrouceni, kdy je plast nadoby zatézovan vnéjsim tlakem. K tomuto zhrouceni mize dojit

pii pisobeni zaporného napéti ve sténé nadoby. [10]

4.2 Teorie dimenzovani tlouSt’ky stény skorepiny

Pro vypocet tloustky stény valcové skofepiny vyuzijeme znalosti membranové

napjatosti skofepin.

Pfi feSeni tohoto problému porovnadvame vznikla napéti v osovém a obvodovém

sméru. [11]

Osovy smér

Obr. 18 Zatizeni v osovém sméru [11]

Uvolnénim c¢asti nddoby fezem kolmym k ose, bude rovnice rovnovahy vyjadiena

vztahem:
p-rr’=c,-2-7w-rs @

Osové membranové napéti tedy bude

)

©
-
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Obvodovy smér

Q_Rdcp Sing

= ..-"'_'I-_"I.

Obr. 19 Zatizeni v obvodovém sméru [11]

Oddélime - 1i myslen¢ dvéma fezy kolmymi k ose valce zplast€¢ prstenec

jednotkové $itky, plati pro jeho polovinu rovnice rovnovahy [11]

f ®)
2-0'¢~S:I p-r-singdp=2-r-p
0
Osové membranové napéti tedy bude
_br (4)
O'(/7 s

KdyZ porovname tato dvé napéti, zjistime, Ze obvodové napéti je dvakrat vétsi nez

osové napéti. Proto tloustku stény valcové skofepiny vypocteme z odvodového napéti. [8]

()
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5 KONSTRUKCNI NAVRHY NADOBY O OBJEMU 1000 LITRU

5.1 Stojna nadoba

Tato nadoba je konstrukéné feSena vzhledem k poloze osy jako stojna nadoba.
Primér nadoby je 790 mm. Pfivod nebo odvod provozniho média je zajistén hrdlem H2,
H3, H7, H8 umisténych na plasti. Vypousténi zajist'uje hrdlo H9 umisténé ve spodnim dnu.
Odvzdusnéni je feSeno hrdlem H1, ve kterém bude nainstalovan pojistny ventil. Hrdlo je
umisténo v nejvys§im mist¢ nddoby, tedy na hornim dnu. Hrdlo H4 bude pouzito
K nainstalovani teploméru. Hrdlo H5 bude vyuzito pro tlakomér. Jako kontrolni otvor
pouzijeme hrdlo H6, které je zaslepeno Sroubovaci zatkou. Celd nddoba je postavena na
ttech nosnych patkdch kruhového prifezu. Pro ptfepravu nadoby budou pouzivany

prepravni oka ptivafena k hornimu dnu.

Hig—— T
o —t—a
H2 H3
3 =
@790 |
.'H4

bH5 <

I

Obr. 20 Ndkres stojné ndadoby Obr. 21 3D model stojné nadoby
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5.2 Lezata nadoba

Tato nadoba je konstrukéné feSena vzhledem k poloze osy jako lezata nadoba.
Primér nadoby je 790 mm. Piivod provozniho média je zajistén hrdlem H5. Odvod média
misté nadoby a 75 mm od zem¢. Odvzdusnéni je feSeno hrdlem H2 umisténé v nejvyssim
misté¢ naddoby, ve kterém bude nainstalovdn pojistny ventil. Hrdlo H7 bude pouZito
K nainstalovani teploméru. Hrdlo H8 pouZijeme pro tlakomér. Hrdlo H6 bude pouZito
k cirkulaci média v nadobé¢. Jako kontrolni otvor pouzijeme hrdlo H3, které je zaslepeno
Sroubovaci zatkou. Nadoba je posazena na dvou nosnych konzolich. Pro pfepravu nadoby

budou pouzZivany pfepravni oka piivarena k plasti nadoby.

mH]}@L mHZ [ﬁﬁIHS @

g

[
®790
|
|
i)

—T4

-] :
T
|

O

Obr. 22 Nakres lezaté nadoby

Obr. 23 3D model lezaté nadoby
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II. PRAKTICKA CAST
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6 UVOD DO PRAKTICKE CASTI

Teoretickd c¢ast bakalarské prace byla zaméfena na literarni popis a navrh

konstruk¢nich feSeni netopenych tlakovych nadob.

Praktickd Cast je zaméfena na staticky vypocet zvolené alternativy netopené tlakové

nadoby.

Pro staticky vypocet jsem si zvolil nddobu v provedeni stojné o primeru 790 mm,
objemu 1000 litra a s pracovnim 1 MPa. Nadoba bude vyrobena z materialu P265GH,
jehoz dovolené namahani pfi teploté 20 °C je 171 MPa.

Rozméry hrdel dle obr.

H1, H4, H5 - TR @ 25x3mm ) H]'L
@, @)
rd I ‘h&'\
H2, H3, H7, H8 — TR © 48x5mm H2 _F . | H3
H6 — TR @ 95x5mm
@790 |
H9 — TR @ 55x5mm ™
L H5 <
$H6
HEZ | | _iE'HB
“F + i/
! i T
| &

Obr. 24 Nakres stojné nadoby
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7 VALCOVA SKOREPINA

7.1 Minimalni pFipustna tloust’ka stény valcové skorepiny

e PDe _ 1790 .. ©6)
2-f-z+P 2.1711+1

Kde: P —pracovni tlak [MPa]
Des — vnéjsi pramér skofepiny [mm]
f — dovolené namahani [MPa]

z — soucinitel hodnoty spoje [-]

K této minimalni tloust'ce je nutno jesté pripocitat pfidavek na mozné zeslabeni
materialu pti vyrobé dm, ptidavek na korozi ¢ (plati jen u nadrzi, kde hrozi koroze nebo
jina degradace materialu) a pfidavek na doplnéni jmenovité tloustky eexs. Vyrobni tloustku

stény skofepiny vypocteme ze vzorce:

e, =6 +3, +c+e, =23+1+1+0,7 =5mm (7

7.2 Dovoleny vnitini pietlak ptisobici na skorepinu
Navrzenou tloust’ku plasté nyni zkontrolujeme na pozadovany tlak P = 1 MPa.

Dovoleny tlak vypocitame ze vzorce:

p o2 f 2y 217113 00 (8)
D, 785
P,>P 9)

Kde: Dms — stfedni prumér skofepiny [mm]

eas — analyzovana tloustka skofepiny (eas=€s+€exs) [MM]

Navrzena tloustka plasté skotepiny vyhovuje podmince pro dovoleny vnitini pretlak.
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7.3 Maximalni piipustny vnitini pretlak pilisobici na skofepinu pii

otvoru s nasazenym hrdlem

V piedchozim bodu byl spoéitan dovoleny vnitini pietlak, pro valcovou skofepinu
bez otvorti pro hrdla. Nyni je nutno zkontrolovat, zda navrzena tloustka plasté skotepiny
vydrzi pozadovany pretlak, i kdyZ v ném budou vytvoieny otvory pro hrdla. Abychom
nemuseli pocitat kazdy otvor zvlast’, vybereme otvor s hrdlem o nejvétSim priaméru, které

se na nadob¢& nachazi. V tomto piipadé to je otvor s hrdlem H6.

do €y

i
)
'
[tm
6

Obr. 25 Vilcova skorepina s osamocenym otvorem a

nasazenym hrdlem [2]

Maximalni pFipustny vnitini pretlak je dan vzorcem:

P _ (A + A +AR) | (10)
b (Aps + Apb) +0,5- (Afs + Afw + Afb)

Nosna plocha pri¢ného prifezu hrdla icinna pro vyztuZeni Arb:

A, =g, -1, =5-21,2=106mm? (11)

0

Maximalni vyztuzujici délka vn&jsi ¢asti hrdla:

l,, =+/(dg, —€,)-€, =+/(95-5)-5 =212mm (12)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

32

Kde: den — vnéjsi primér hrdla [mm]

ep — tloustka stény hrdla [mm)]

Nosna plocha pri¢ného prufezu nadoby ucinna pro vyztuZeni Ass :

A. =, +1,)-e, =(5+49)-3=162mm’

Maximalni vyztuzujici délka skofepiny:

Vnitini polomér kiivosti skofepiny:

s =%—eas =E)—3:392mm
2 2

Kde: eas — analyzovana tloustka stény skofepiny [mm]

Des — vnéjsi primér skofepiny [mm]
Plocha nadoby zatiZena tlakem Aps:
Plocha nadoby zatizena tlakem se urci jako nejvétsi hodnota z ApsL & Apst
Ay = max( Ay Axr)
A, = max( 37828;9619)
A, =37828mm’

a) Podélny fez:

A

=1+ 92) =392 (49 + 5) = 37828m°

b) Pfi¢ny fez:

2 2
- 051" (I, +a) _05-392°-(49+08290) _ oo,
05-e, +r, 05-3+392

r.=(r,+05-e,)=(392+05-3)=3935mm

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)
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a=r, +arcsind =3935+arcsin0,1207=0,8290mm (20)
0= A, = 95 =0,1207 (21)
2-r.. 2-3935
Plocha hrdla zatizena tlakem Apb :
A, =0,5-d;, - (I, +€,,) =0,5-85- (21,2 +3) =1029mm’ (22)

Kde: dip — vnitini primér hrdla [mm]

Maximalni pFipustny vnitini piretlak:
Dosazenim do rovnice (10) dostavame:

o _ (162+5+106)-171
X (37828+1029) + 0,5+ (162+5+106)

P =12MPa

P >P (23)

max

Navrzena tloustka skofepiny vyhovuje 1 této podmince pro maximalni ptipustny

vnitini pretlak.

7.4 Kontrola mustku hrdel

Nyni se provede kontrola roztece otvoru pro hrdla, zda jejich vzdalenost neovlivni
tlakovou odolnost valcové skotepiny. Jedna se o hrdla H4 a HS, které maji nejmensi

roztec.
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ebr dob2
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Obr. 26 Miistky prilehlych kolmych hrdel na valcové skorepiné [2]
Rozte¢ hrdel je dana podminkou:
(Af  +Af,)-(f-05-P)+Af,,-(f—05-P)+Af,,-(f —0,5-P) > P-(Ap. + Ap,; + Ap,,) (24)

Nosna plocha pri¢ného priifezu skofepiny icinna pro vyztuZeni Afis:

Af =(L, —a —a,)-e, =(300-125-125)-3=825mm’ (25)

Kde: Ly — rozte¢ mezi hrdly [mm]
a1,2 — vzdalenost stfedu otvoru a vnéjsiho kraje hrdla [mm]

€as — analyzovana tloustka skofepiny [mm]

Plocha skorepiny zatiZena tlakem ApLis:

_05-1.%-L, - (L+cosy)  05-3922-300- (L+cos0)
r,+05-e, -siny 392+0,5-3-sin0

(26)

=117600mm?

Ls

Kde: ris — vnitini polomér kiivosti skofepiny [mm]
€as — analyzovana tloustka skofepiny [mm]

Y — vyoseni otvorti mezi sebou [°]
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Nosna plocha pri¢ného priiezu u¢inna pro vyztuZeni hrdla Ami a Arbe:

A, =6, =3-81=243mm? (27)

A, =8, l,, =3-81=243mm? (28)

Maximalni vyztuzujici délka vné&jsi ¢asti hrdla:

Loy = /(0o — €,) €, = /(25—3)-3 =8,1mm (29)

Ib02 = \/(debz _ebz)'ebz = \/(25_3)'3 =81mm (30)

Kde: ep1,2 — tloustka stény hrdla [mm]

deb1,2 — vnéjsi pramér hrdla [mm]

Plocha hrdla zatizena tlakem Apb1a Apbe :

Ay =05-dy; - (I, +€,) =0,5-19-(8,3+3) =106mm’ (31)

Ay =050y, - (I, +€,.) =0,5-19-(8,3+3) =106mm” (32)

Kde: dib1,2 — vnitini pramér hrdla [mm]
Podminka pro rozte¢ hrdel:

Dosazeni do rovnice (24) dostavame:

(825+2,25) (171-0,5-1) + 24,3 (171-0,5-1) + 24,3- (171 0,5-1) > 1- 117600+ 106 +106)
149332117812

Kde: f — dovolené namahani [MPa]

Rozte¢ hrdel vyhovuje podmince pro vzdalenost mezi dvéma hrdly
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7.5 Vzdalenost otvoru od hrany dna

Dalsim rozmérem pro kontrolu je vzdalenost W mezi hrdlem a klenutym dnem jak je

uvedeno na obrazku 27.

|_ De_ €3

Obr. 27 Otvor ve valcové
skorepiné v blizkosti spoje

S klenutym dnem [2]

Minimalni vzdalenost mezi hrdlem a dnem nadoby Wmin:

W, =02-2-1 +e,)-e, =0,2-,/2.392+3)-3=9,7mm (33)
W ZWmin

7629,7

Kde: W — vzdalenost mezi hrdlem a dnem nadoby [mm]
Wmin — minimalni vzdalenost mezi hrdlem a dnem nadoby [mm]
ris — vnitini polomér kfivosti skofepiny [mm]

€as — analyzovana tloustka skofepiny [mm]

Vzdalenost W mezi hrdlem a dnem nadoby je dostate¢na.
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8 DNANADOBY

8.1 Tloust’ka stény dna

Did
Ded

Obr. 28 Zakladni rozmery klenutého dna

Jelikoz jsou ob¢ dna stejna, 1isi se pouze velikosti hrdel, které jsou na dnech
pfivaifena, ale stimto vypoftem nijak nesouvisi, vypocet bude platit pro ob¢ dna.

Minimalni ptipustnou tloustku dna uréime jako nejvétsi hodnotu z e, ey, en.
8.1.1 Vypocet minimalni tloust’ky stény pro omezeni membranového napéti ve
stiedni ¢asti dna

e, = P.-R _ 1-790 — 23mm (34)
2-f-z-05-P 2-171.1-05-1

Kde: P — pozadovany tlak [MPa]
R — vnitini polomér stiedni kulové ¢asti dna [mm]
f — dovolené namahani [MPa]

z — soucinitel hodnoty spoje [-]
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8.1.2 Vypocet minimalni tlouSt’ky stény anuloidového pirechodu pro zabranéni

axialné symetrické deformaci

U tohoto vzorce je hodnota Dig neznama. Tato hodnota vychazi z tloustky stény
dna. Proto se, ur¢i pomocna tloustka stény dna. Z praxe je znamo, ze tloustka stény dna je
ve vétsingé pripadu veétsi nebo stejna jako tloustka stény valcové skofepiny. Volim tedy

pomocnou tloustku stény dna ep = 8mm .

o _/-P-(075-R+02-D,) _08-1-(0,75-790+0,2-774)
¥ f 171

=3,5mm (35)

Kde: B — soudinitel dle CSN EN 13445-3 [-]

Dig — vnitini pramét dna (Dig = Ded — 2.€p) [Mmm]

8.1.3 Vypocet minimalni tloust’ky stény anuloidového pirechodu pro zabranéni

plastického bouleni
V tomto vzorci se také nachazi hodnota Dig. PouZijeme stejnou hodnotu jako u
rovnice 36.

eb:(0,75~R+0,2-Did)-|: P (ﬁf&s}[m]

111 f (36)

1 (774 ()
e, = (0,75-790+0,2-774) [—j =3,7mm
111171 ( 79

Minimalni pfipustna tloustka stény dna je eq= 3,7 mm. Stejn¢, jako u valcové ¢asti
nadoby je nutno piipocist pridavek na mozné zeslabeni materialu pti vyrobé om, piidavek
na korozi ¢ a ptidavek na doplnéni jmenovité tloustky €exd. Vyrobni tloustka klenutého

dna tedy bude:

€y =€ +6, +C+e,, =3,7+1+1+0,3=6mm (37)
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8.2 Podminky platnosti vzorci

Nyni, kdyZ zname velikost tloustky stény dna, je nutné ovéfit, zda navrzené dno

splituje podminky platnosti vzorci, podle kterych se pocitalo.

r>0,2-D, = 79>1556 (38)
r>0,06-D, = 79> 46,68 (39)
r>2.e,=79>12 (40)
e,<0,08-D,, = 6<632  (41)
e, >0,001.D,, = 4>0,79 (42)
R>D,, = 790>790 (43)

Kde: Dig — vnitini praimét dna [mm]
Ded — vn&jsi pramét dna [mm]
I — vnitini polomér kiivosti anuloidového prechodu [mm]
ev — vyrobni tloustka stény dna [mm]
€ad — analyzovana tloustka dna (eag=€d+€exd) [Mmm]

R — vnitini polomér stiedni kulové ¢asti dna [mm]

Vsechny podminky platnosti vzorcil jsou splnény, dno tudiz mize byt pouzito pro

tuto tlakovou nadobu.

8.3 Dovoleny vniti'ni pietlak pusobici na dno

Nyni stejné jako u valcové ¢asti nadoby je nutno zkontrolovat, zda navrzené dno
vydrzi pozadovany vnitini pretlak P = 1 MPa. Dovoleny vnitini pretlak urc¢ime jako
nejmensi hodnotu z Ps, Py, Pp.

o_2f-z2e, 217114

= - =17MPa (44)
R+05-e, 790+05-4
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(45)
P, = ey - 1744 ~11MPa
p-(0,75-R+0,2-D,;) 0,8-(0,75-790+0,2-778)
15 0,825
46
P, =111 f - €ad L (46)
0,75-R+0,2-D,, D,
15 0,825
P =111.171. 4 [ =1,2MPa
0,75-790+0,2-778 778
Maximadlni dovoleny vnitini ptetlak ptisobici na dno Pp = 1,1MPa
P,>P (47)

Kde: f — dovolené namahani [MPa]
z — soucinitel hodnoty spoje [-]
€ad — analyzovana tloustka dna [mm]
R — vnitini polomér stfedni kulové ¢asti dna [mm]
B — souginitel dle CSN EN 13445-3 [-]
Did — vnitini praimét dna [mm]

r — vnitini polomér kiivosti anuloidového piechodu dna [mm]

Navrzena tloustka stény dna vyhovuje podmince pro dovoleny vnitini pietlak.

8.4 Maximalni pripustny vnitini pretlak ptasobici na dno pri otvoru

S nasazenym hrdlem

Stejné jako u valcoveé skotepiny je nutno zkontrolovat zda navrzena tloust’ka stény

dna vydrzi pozadovany vnitini pietlak P = 1 MPa, i kdyz v ném bude zhotoven otvor pro
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hrdlo. JelikoZ jsou ob¢ dna stejné, budeme pocitat se dnem, na némz je umisténo veétsi

hrdlo. V tomto pfipadé se jedna o hrdlo HO.

‘e

W)

Obr. 29 Vilcova skorepina s osamocenym otvorem a

nasazenym hrdlem [2]
Maximalni pFipustny vnitini pretlak je dan vzorcem:

. (Afs+Afw+Afb)' f
max (A +Ap)+05- (A + Ay, + Ay)

Nosna plocha pri¢ného prifezu hrdla Asb:
A, =e -l =5-158=79mm’

Maximalni vyztuzujici délka vnéjsi ¢asti hrdla:

l,, = /(e —€,) &, =+/(55-5)-5=158mm

Kde: dep — vnéjsi praimeér hrdla [mm]

ep — tloustka stény hrdla [mm]
Nosna plocha pri¢ného priurezu nadoby Afss :

A, =, +1,)e,=(5+769) -4=3276mm’

(48)

(49)

(50)

(51)
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Maximalni vyztuzujici délka skotepiny:
l, =+/(2-R+e,) €y =+/(2-790+4)-4 =79,6mm (52)
Kde: eag — analyzovana tloustka stény dna [mm]
R — vnitini polomér stiedni kulové ¢asti dna [mm]
Plocha nadoby zatiZena tlakem Aps:
2 2
= 05-R°-(I, +a) _0,5-790 (79,6 +55) _ 530330m? (53)
05-e,+R 0,5-4+790
a=r, +arcsing =792+arcsin0,07 =55mm (54)
r.,=R+05-e,=790+0,5-4=792mm (55)
s=da_ 5 (47 (56)
re (92
Plocha hrdla zatizena tlakem Apb :
Ay, =05-dy - (I, +€,4) =05-45- (158+4) = 4455mm’ (57)
Kde: dib — vnitini praimér hrdla[mm]
Maximalni pFipustny vnitini pietlak:
Dosazenim do rovnice (48) dostavame:
P (3276 +5+79)-171
" (53033+4555)+0,5-(327,6 +5+79)
P...=12MPa
P.=>P (58)

max

Kde: f — dovolené namahani [MPa]

Navrzena tlouStka stény dna vyhovuje podmince pro maximalni pfipustny vnitini

pretlak.
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9 OPERNE NOHY NADOBY

9.1 Kontrola na protla¢eni dna

$ d3

€a

¢ do

|

1

Obr. 30 Opérnd noha svislé
nadoby [2]

¢ dq = ¢ dy

Aby nohy dno neprotlac¢ily, musi byt splnény dvé podminky:

Podminka 1: Fima
F-P.z-d, /4 p (60)
+ <1
I:I max Pmax

Podminka 2:
Sila pisobici na jednu nohu:

F :E: m-g :1315-9,81:4300N
n n 3

(61)

Kde: F — zatizeni plné nadrze [N]
m — hmotnost plné nadrze [kg]
g — tihové zrychleni [m/s?]

n — pocet noh [-]
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Maximalni pusobici sila na jednu nohu:

Fina = f €2 L -(1,82+3,6-1+0,91- 1) (62)
cosa
I:imax :17142 : ! ‘(1,82+3,6'1,6+O,91-1,62)
€0s26°
F.nax =30165N
Geometricky parametr:
1 e 90 (63)

- /Dy e, ~790-4

Kde: f — dovolené namahani [MPa]
€ad — analyzovana tloust’ka stény dna [mm]
o — thel sklonu te¢ny klenutého dna v misté spoje s nohou [°]
Ded — vné&jsi pramér dna [mm]

defr — efektivni pramér opérné nohy [mm]

Podminka 1:
Dosazenim do rovnice (59) dostavame:

<1 4300 _, 0145<1

R
Foo 30165

Kde: Fi — sila ptisobici na jednu nohu [N]

Fimax — maximalni ptisobici sila na jednu nohu [N]
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Podminka 2:

Dosazenim do rovnice (60) dostavame:

F-P.z-dg,’/4 p
+
F

imax

4300-1-7-90°/4 1
30165 12

0,768<1

Kde: deff — efektivni primér opérné nohy [mm]
P — pozadovany tlak [MPa]

Pmax — Maximalni ptipustny tlak dna [MPa]

Ob¢ kontrolni podminky jsou splnény. Pokud by nastal ptipad, ze jedna z podminek
nebude spinéna, byli bychom nuceni bud’ zvétsit rozméry nohou nebo pouzit podlozny

plech.
9.2 Kontrola noh na vzpér
Polarni moment nohy:

| =7 (D*~d*)=Z-(90° ~84") = 776703mm" (64)
64 64

Obsahu plochy nohy:

§=7/(D*~d*)="/(D*~d?) =820mm" ©)

Polomér setrvacnosti:

66
I /776703=30’8 (66)
S 820
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Stihlost opérné nohy:

ol A5

i 308
Nyni ur¢ime, zda se nachdzime v oblasti pruzného nebo nepruzného vzpéru.
A< A,
135<93
Nachazime se, v oblasti nepruzného vzpéru, nohu budeme kontrolovat podle
Tetmajera.
Kritické napéti:
o =a—b-1=335-0,65-135=326MPa
Napéti na opérné noze:

F -k 43002
O = =
S 820

=11MPa

Kde: D — vngjsi praimér nohy [mm]
d — vnitini primér nohy [mm]
| — délka nohy [mm]
k — koeficient bezpecnosti [-]

a, b — materialové konstanty [-]

Pri kontrole dle Tetmajera musi byt splnéna podminka:

Oit = O

334>11

Opérnéa noha vyhovuje kontrole na vzpér.

(67)

(68)

(69)

(70)

(71)

Navrzena nohy spliiuji vS§echny pozadované kontrolni vypoéty, mohou se tedy pouzit

pro tuto tlakovou nadobu.
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10 PREPRAVNI OKA

10.1 Kontrola navrhnutého piepravniho oka

TS T
! / |
~ ‘l" e \ O
= | x | x | F* | . Il
Obr. 31 Sila pisobici na oko Obr. 32 Rozmery oka

Abychom mohli navrZené prepravni oko pouzit, musi byt splnéna podminka:

Fama 2 Fe (72)
Sila pusobici na jedno oko:
73
Fr. = W, = 3150 - =1923N (73
2.-cosff 2-c0s35
Kde: W, — tiha prazdné nadoby [N]
B —uhel sméru puasobici sily Fr [°]
Maximalni pfipustna sila plisobici na jedno oko:
Coa € (74)

F

Rmax =4 Jcos B+ Ky, -|(a, -sin B)|/ b,
Geometricky parametr:

b, 80 (75)

/1 = = = ,
VD "€ 790-4

Kde: b1 — délka nosného oka spojena se dnem [mm]
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€ad — analyzovana tloustka dna [mm]

Ded — vnéjsi prumér dna [mm]

Koeficient Kis:

=0,78

1 1
K = =
® 12.1+006-22 12-1+0,06-142

Koeficient Kys:

1

1
K = = =
Y 06-41+0,06-42 06-41+0,06-142

16

Pomér mezi lokalnim membranovym a lokalnim ohybovym napétim:

v, =min(0,08- 4;0,30)
v, =min(0,08-1,4;0,30)
v, =0112
Pomér mezi dovolenym a globalnim membranovym napétim:

P.D, 1-790
UZ = =

- =0,46
k,-f k,-f-2-e, 125171.2-4

Kde: P —pozadovany tlak [MPa]
f — dovolené namahani [MPa]

k> — soucinitel [-]

(76)

(77)

(78)

(79)
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Soucinitel kj:

1-v," (80)

1 1 ’
(3+ul -Uzj+\/(3+l)1 -Uzj +1-0,%)0v°

1-0,462

k, =

2
[é +0112- O,46j + \/(é +0112- 0,46] +(1-0,46%)-0,112

k, =0,99

Mezni ohybové napéti skotepiny:
Opa =K K, - £=0,99-125.171=212MPa (81)

Maximalni pFipustna sila piisobici na jedno oko:

Dosazenim do rovnice (74) dostavame:

~ 21242
© 0,78:|c0s35|+1,6|(45-5in35")[/80

R max

Fomy = 7436N

R max

Kde: a; — vzdalenost puisobisté zatizeni od dna [mm)]
b1 — délka nosného oka spojena se dnem [mm]

€ad — analyzovana tloustka dna [mm]
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Podminka pouzitelnosti navrhnutého piepravniho oka:
Dosazenim do rovnice (72) dostavame:

7438>1923

Ptepravni oko spliiuje podminku pouzitelnosti. Kdyby nastal ptipad, Zze podminka
pouzitelnosti bude nesplnéna, musela by se zmensit hodnota X nebo pfidat podlozny

plech.
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ZAVER
Cilem bakalafské prace byl navrh netopené tlakové nadoby, kterd se vyuziva

k akumulaci tekutin, vyrovnavani tlakti v obéhovém systému apod.

V prvni Casti bakalafské prace jsou popsany jednotlivé Casti a vystroj tlakové
nadoby. Déle je zde zminéna problematika spojovani jednotlivych ¢asti nddoby dohromady
a nasledné jsou popsany rtizné svafovaci metody pouzivané pro spojovani Casti tlakovych
nadob. Dal$im bodem teoretické ¢asti, byly popsany rizné druhy navrhu tlakovych nadob

S naslednym popisem vypoctu tloustky stény plasté tlakové nadoby.

Druha ¢ast bakalarské prace byla zamétena na vypocet tlakové nadoby. Pro vypocet
byla zvolena nadoba o objemu 1000 litri a S pracovnim tlakem 1 MPa. Na zaklad¢ objemu
nadoby byly vypracovany dva konstrukéni navrhy a to v provedeni stojném a lezatém. Pro
vypocet byla zvolena nadoba v provedeni stojné. Jako prvni byla stanovena minimalni
tloustka plasté nadoby a klenutého dna. Nésledné byla provedena kontrola nepiekroceni
vnitiniho pracovniho pietlaku, maximalniho pfipustného vnitiniho ptetlaku s ohledem na
otvory pro hrdla v plasti a klenutém dnu. Byla zjisténa minimalni vzdalenost mezi hranou
klenutého dna a nejbliZz§im otvorem. Kontrolou rozméri opérnych noh bylo zjiSténo, ze
klenuté dno nebude protlaceno opérnou nohou, déale pak kontrola nohy na vzpér potvrdila
zachovani stability nohy pfi zatizeni plné nadoby. Poslednim bodem prace bylo zji§téno, Ze

navrhnuta pfepravni oka mohou byt bezpe¢né pouzita K pfepravovani prazdné nadoby.
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http://www.konstrukce.cz/clanek/laserove-svarovani-ekonomika-a-kvalita/
http://www.schinkmann.cz/
http://www.tlakinfo.cz/t.py?t=2&i=1818
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

MIG
MAG
WIG
DBA
DBE
DBF
TR

°C
MPa
H1-H9

€s

Des

om

Cexs
€vs

Pp

€as
Dms
Pmax

Afs

Svatrovani tavnou kovovou elektrodou v netecném plynu
Svatovani tavnou kovovou elektrodou v aktivnim plynu
Svatovani wolframovou elektrodou v nete¢ném plynu
Névrh na zéklad¢ analyz
Navrh na zdklad¢ experimentu
Névrh na zdkladé vzorci
Trubka
Stupné¢ celsia
Mega pascal
Oznaceni hrdel nadob
Minimalni ptipustna tloustka stény valcové skotfepiny [mm]
Pracovni tlak [MPa]
Vnéjsi primér skotfepiny [mm]
Dovolené namahani [MPa]
Soucinitel hodnoty spoje [-]
Ptidavek na mozné zeslabeni materialu pii vyrob& [mm]
Ptidavek na korozi [mm]
Pfidavek na doplnéni jmenovité tlouStky [mm]
Vyrobni tloust’ka skofepiny [mm]
Dovoleny tlak [MPa]
Analyzovana tloustka skofepiny [mm]
Stfedni pramér skotfepiny [mm]
Maximalni pfipustny vnitini pietlak [MPa]

Nosna plocha piiéného pritfezu nadoby uéinna pro vyztuzeni [mm?]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 54

Ao Nosna plocha piiéného prifezu hrdla u¢inna pro vyztuzeni [mm?]

Asw Plocha piiéného priifezu koutového svaru mezi hrdlem a skofepinou [mm?]

Aps Plocha nadoby zatizena tlakem [mm?]

Apb Plocha hrdla zatizena tlakem [mm?]

€b Tloustka stény hrdla [mm)]

Ibo Maximalni vyztuzujici délka vnéjsi ¢asti hrdla [mm]

deb Vng&jsi pramér hrdla [mm]

Iso Maximalni vyztuzujici délka skotepiny [mm]

€as Analyzovana tloustka stény skotfepiny [mm]

lis Vnitini polomér kiivosti skotfepiny [mm]

ApsL Plocha nadoby zatizena tlakem V podélném fezu [mm?]

ApsT Plocha nadoby zatizen4 tlakem V p¥i¢ném fezu [mm?]

dib Vnitini praimér hrdla [mm]

Afis Nosna plocha pti¢ného prifezu ucinné pro vyztuzeni skofepiny podél vné;si ¢asti
hrdla [mm?]

ApLs Plocha skoiepiny zatizen4 tlakem po délce vnéjsi ¢asti hrdla [mm?]

Lb Rozte¢ mezi hrdly [mm]

a2 Vzdalenost stfedu otvoru a vnéjsiho kraje hrdla [mm)]
1 vyoseni otvorti mezi sebou [°]

W Vzdalenost mezi hrdlem a dnem nadoby [mm]

Whin Minimalni vzdalenost mezi hrdlem a dnem nadoby [mm]

R Vnitini polomér stiedni kulové ¢asti dna [mm)]

r Vnitini polomér kiivosti anuloidového ptfechodu [mm]
Dig Vnitini priimét dna [mm]

Ded Vnéjsi primét dna [mm)]

B Souc¢initel dle CSN EN 13445-3 []
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€s

€b

Evd
€exs

€ad

Fi

Fimax

Ouit

Pozadovana tloustka stény anuloidového pfechodu pro zabranéni plastickému

bouleni [mm]

Pozadovana tloustka stény dna pro omezeni membranového napéti ve stredni

¢asti dna [mm]

Pozadovana tloustka stény anuloidového ptfechodu pro zabranéni axialné

symetrické deformaci [mm]

Vyrobni tloustka klenutého dna [mm)]

Ptidavek na doplnéni jmenovité tloustky dna [mm]
Analyzovana tloustka dna [mm)]

Zatizeni plné nadrze [N]

Sila pusobici na jednu nohu [N]

Maximalni pfipustna sila pusobici na jednu nohu [N]
Konstanta [-]

Hmotnost plné nadoby [kg]

Tihové zrychleni [m/s?]

Pocet noh [-]

Efektivni primér opérné nohy [mm)]

Uhel sklonu te¢ny klenutého dna v misté spoje s nohou [°]
Vnéjsi primér opérné nohy [mm]

Vnitini primér opérné nohy [mm]

Polomér setrvac¢nosti [-]

Polarni moment [mm?]

Obsah plochy nohy [mm?]

Délka nohy [mm]

Stihlostni pomér [-]

Kritické napéti [MPa]
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6

k

a, b
Fr

FRmax

Gap
Kis
Kia
b1
V1
V2
k1
k2

az

Napéti na opérné noze [MPa]

Koeficient bezpec¢nosti [-]

Materialové konstanty [-]

Sila ptisobici na jedno ptepravni oko [N]

Maximalni pfipustna sila ptisobici na jedno oko [N]

Tiha prazdné nadoby [N]

Mezni ohybové napéti skotepiny [MPa]

Koeficient [-]

Koeficient [-]

Délka nosného oka spojend se dnem [mm]

Pomér mezi lokalnim membranovym a lokalnim ohybovym napétim [-]
Pomér mezi dovolenym a globalnim membranovym napé&tim [-]
Soucinitel [-]

Soucinitel [-]

Vzdalenost pusobisté zatiZzeni od dna [mm)]
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