VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

USTAV VYROBNICH STROJU, SYSTEMU A ROBOTIKY

INSTITUTE OF PRODUCTION MACHINES, SYSTEMS AND ROBOTICS

FMECA ANALYZA SVAROVACIHO PROCESU
JEDNODUCHE TLAKOVE NADOBY

FMECA ANALYSIS OF SIMPLE PRESSURE VESSEL WELDING PROCESS

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. Marian KontSek
AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. Petr Blecha, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2018



AE{ (R3] FAKULTA
=N[4 STROJINIHO

A1l INZENYRSTVI

Zadani diplomové prace

Ustav: Ustav vyrobnich strojii, systému a robotiky
Student: Bc. Marian Kontsek

Studijni program: Strojni inzenyrstvi

Studijni obor: Kvalita, spolehlivost a bezpe&nost
Vedouci prace: doc. Ing. Petr Blecha, Ph.D.
Akademicky rok: 2017/18

Reditel Ustavu Vam v souladu se zdkonem ¢&. 111/1998 o vysokych kolach a se Studijnim
a zkuSebnim fadem VUT v Brné urcuje nasledujici téma diplomové prace:

FMECA analyza svarovaciho procesu jednoduché tlakové nadoby

Strucna charakteristika problematiky ukolu:

Student provede systémovou analyzu technologii svafovaciho procesu a resersi relevantnich
legislativnich pozadavkl na svafovaci procesy. U vybraného svafovaciho procesu provede analyzu
kriti€nosti a navrh preventivnich opatfeni pro sniZeni rizik formou FMECA analyzy.

Cile diplomové prace:

Reserse legislativy EU a harmonizovanych norem.

Popis svafovaciho procesu.

Stanoveni mapy procesu pro vybranou technologii svafovani jednoduché tlakové nadoby.
Vypracovani FMECA analyzy pro vybranou technologii svafovani jednoduché tlakové nadoby.
Navrh preventivnich opatfeni pro snizeni kriti€nosti posuzovaného svafovaciho procesu.

Seznam doporuéené literatury:
Infozdroje.cz. Infozdroje.cz [online]. Praha: Albertina icome Praha s.r.o., 2016 [cit. 2016-11-04].

Dostupné z: www.infozdroje.cz

MM Pramyslové spektrum. MM Priimyslové spektrum [online]. Praha: MM publishing, s. r. 0., 2016 [cit.
2016-11-04]. Dostupné z: http://www.mmspektrum.com

EUR-Lex: Pfistup k pravu Evropské unie [online]. Brusel: Urad pro publikace, 2016 [cit. 2016-11-04].
Dostupné z: http://eur-lex.europa.eu

CSN online [online]. Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi, 2016 [cit.
2016-11-04]. Dostupné z: csnonline.unmz.cz



Termin odevzdani diplomové prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2017/18.

V Brng, dne 13. 11. 2017

M\M

doc. Ing. Petr Blecha, Ph.D. doc. Ing. Jaroslav Katolicky, Ph.D.
feditel ustavu dékan fakulty

Fakulta strojniho inzenyrstvi, Vysoké uéeni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva reSerSi legislativy EU a mapovanim svafovaciho procesu
jednoduché tlakové nadoby, vypracovanim FMECA analyzy tohoto procesu s naslednym
navrhnutim preventivnich opatieni u kritickych mist tohoto procesu, vyplyvajici z této
analyzy.

ABSTRACT

This diploma is dealing with researching the EU legislative and mapping the welding process
of simple pressure vessel, elaborating the FMCEA analysis of this process with subsequent
proposal of precautional measures in critical points of this process, arising from this analysis.

KLICOVA SLOVA

PED, SPVD, jednoducha tlakova nadoba, tlakové zafizeni, svafovaci proces, FMECA

KEYWORDS

PED, SPVD, simple pressure vessel, pressure equipment, welding proces, FMECA



BIBLIOGRAFICKA CITACE

KONTSEK, M. FMECA analyza svaiovaciho procesu jednoduché tlakové nddoby. Brno:
Vysoké uceni technické v Brn¢, Fakulta strojniho inzenyrstvi, 2018. 66 s. Vedouci diplomové
prace doc. Ing. Petr Blecha, Ph.D..






PODEKOVANI

Zde bych chtél podékovat mému vedoucimu diplomové prace doc. Ing. Petru Blechovi, Ph.D.
za cenné rady a ochotu konzultovat se mnou veskeré problémy tykajici se diplomové prace,
vzhledem K jeho pracovni vytizenosti.






CESTNE PROHLASENI

Prohlasuji, Ze tato prace je mym piivodnim dilem, zpracoval jsem ji samostatné pod vedenim
doc. Ing. Petra Blechu, Ph.D a s pouzitim literatury uvedené v seznamu.

V Brné dne 25.5.2018 ' %///%

Marian Kontsek







OBSAH

T %0 ) YO USRI 13
IMIOTIVACE . ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt e et et et e et e e eeeneene, 15
RESERSE LEGISLATIVY EVROPSKE UNIE A HARMONIZOVANYCH
INOREM . ...ttt ettt et ettt et ettt e e et ettt e et e et et e et et et ene e eeeseneenes 16

3.1 SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2014/68/EU............ 16
3.2 SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2014/29/EU............ 18
3.3 SOUCASNY STAV LEGISLATIVY CESKE REPUBLIKY .....cccocvvveveereenenne. 20
3.3.1 NOVY ZAKON & 91/2016 SD...oveieeeceeeeeeeeeee et 21
3.3.2 Novy z4KOn &. 90/2016 SD.....vvvveeeereeiesrsieeeeee e teses e se s enesnesines 21
3.3.3 Nafizeni VIAdY €. 119/2016......coviirieieieeeeeeeeeeee e 22
34  PLATNE HARMONIZOVANE NORMY ...ooooviuiuieieeeeeesesesesesesseseesseseneeen. 22
3.4.1 Norma CSN EN 13445:2016, Netopené tlakové nadoby ............cccecorurernnaess 22
3.4.2 Normy pro vybrané NDT metody ........cccccvriverieriiiiiiieiinie e 24
3.5 ASME CODE ...ttt ettt ettt ettt ettt ee ettt et ee e 26
3.6 AD 2000 MERKBLATT woooeeeeeeeeeeeee oot ee e e eee e er s eeeeseneneeeseneeens 26
41 PREHLED SVAROVACICH METOD A ZARIZENI PRO SVAROVANI
TLAKOVYCH NADOB. ....ocoioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseseeeseseessesseeseseesseeesesesesesseseseseseseseseeens 28
42 ROZSAH ZKOUSEN{ SVARU OBVODOVYCH, SVARU ODBOCEK, SVARU
KOUTOVYCH A TESNICICH. ..o oo eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 30
4.3 POPIS VYBRANE METODY SVAROVANI MIG/MAG......ccouoieeeirrrenne. 31
6.1 ORGANIZACNI SCHEMA SVARECSKYCH PRACT ....oveeeeeeeeeeren, 33
6.2 MAPA PROCESU REALIZACE ZAKAZKY VE VYROBNIM PODNIKU.......34
6.3 MAPA PROCESU PRIPRAVY A OVERENI SVAROVACIHO PROCESU.....38
6.4 MAPA PROCESU VYBRANE METODY SVAROVANI .....cooveiiieeien, 40
7.1 STANOVENT ZAVAZNOST ..o e eee e e s s s eneseseeen. 41
7.2 STANOVENI MOZNYCH PRICIN ZAVADY A JEJICH VYSKYT ..c.cvvne.. 41
7.3 STAVAJICI OPATRENI K NAVRHU — ODHALITELNOST ..o, 42
7.4 STANOVENI UKAZATELE RPN ....ooiiioioiteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et e e eeseseneseees 42
8.1 NAVRH PREVENTIVNICH OPATREN[I PRO SNiZEN[ KRITICNOSTI
POSUZOVANEHO PROCESU PRIPRAVY A OVERENI SVAROVACIHO PROCESU
\YA TN B VNG B2 4:10) 1 /N -V A Q'R 53
82 NAVRH PREVENTIVNICH OPATREN[ PRO SNIZENi KRITICNOSTI

POSUZOVANEHO PROCESU SVAROVANT V REALIZACI VYROBN{ ZAKAZKY55

9 ZHODNOCENI A DISKUZE .......ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeee e eeseeeeneeeees 59

O 27N 74 ) . S 61

11 SEZNAM POUZITYCH ZDROJIU ..., 62

12 SEZNAM ZKRATEK, SYMBOLU, OBRAZKU A TABULEK ....................... 64

T12.1  SEZNAM SKIALEK ... e e 64
12.2  SEZNAM TADUIEK ..o ettt e e e e e e e 66
12.3  SeZNAM ODTAZKU ...cevveeeee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e eanan s 66

11






[ LUIRY:Y Gstav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

1 UVOD

Jednim z cili diplomové prace je priblizit legislativu Evropské unie v oblasti strojirenstvi,
zejména vyvoj, navrhovani, vyrobu, kontrolu a zkouseni tlakovych nadob a zafizeni a s tim
souvisejici proces vyroby, konkrétn¢ svafovani. Prvni kapitola diplomové se bude zabyvat
resersi nejdalezitéjsich a pridruzenych natizeni Evropského parlamentu a Rady. V diplomové
praci jsou uvedeny i jednotlivé zakony a piidruzené Natizeni vlady Ceské Republiky, které
tyto natizeni Evropského parlamentu a Rady zapracovavaji do legislativy a souvisejici normy
harmonizuji. V dalsi kapitole je popsan proces svatfovani, jeho fyzikalni princip a pouziti
V praxi.
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2 MOTIVACE

Studium Skoly Vysoké uceni technické v Brné na fakult€¢ Strojniho inzenyrstvi bylo a je
obohacujici o poznatky z teorie ale stejné tak i z praxe hlavné v oblasti strojirenstvi. Uz v
pribéhu studia bakalaiského programu jsem zacal pracovat v jedné strojirenské spolecnosti,
kterd se zabyva vyrobou vyhrazenych technickych zafizeni. Postupem casu jsem se ¢im dal
vic zacal angazovat v feSeni riiznych problému, které souvisely s jejich vyrobou a naslednou
kontrolou. Po nékolika letech v této spolecnosti jsem se rozhodl zacit studium navazujiciho
magisterského programu Kvalita, spolehlivost a bezpecnost. Zacatky byly docela tézké a
hlavnim diavodem byla pracovni vytizenost. Tato vytizenost ale méla “néco do sebe®,
jednoduse feceno jsem poznal praxi, diiv nez teorii. Toto bych hodnotil jako nejvEtsi motivaci
to dotdhnout do konce a dokazat, Ze praxi s teorii jde skloubit, i kdyz je to vic nez tézke,
hlavn¢ kvuli jiz zauzivanym postupim jak vyroby, tak i kontroly a zkouSeni, které se
predavaji z generace na generaci. V takovémto prostiedi je docela tézké skloubit pokrokovou
teorii spraxi a touto diplomovou praci jsem se snazil dokazat, ze by to mohlo jit.
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3 RESERSE LEGISLATIVY EVROPSKE UNIE A
HARMONIZOVANYCH NOREM

V tvodu této kapitoly povazuji za podstatné zminit, Ze souCasny stav legislativy v oblasti
navrhovani, vyvoje, vyroby, zkouseni a uvadéni tlakovych nadob a zafizeni na trh, je silné
poznamenany vydanim nové Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/68/EU (PED —
Pressure Equipment Directive) ze dne 15. Kvétna 2014. V této sféfe strojirenského pramyslu
se pomérn¢ dlouhou dobu nic tak zasadniho neudédlo. Vydanim této smérnice se museli
podstatné¢ zménit nékteré zakladni harmonizované normy tykajici se konkrétné projekce,
konstrukce, volby zakladniho svafovaciho materidlu, vyroby a kontroly tlakovych zafizeni.
V podobném smyslu se nese i nové vydani Smérnice Evropského parlamentu a Rady
2014/29/EU (SPVD - Simple Pressure Vessel Directive).

3.1 SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2014/68/EU

vvvvvv

je platnost ptuvodni Smérnice Evropského Parlamentu a Rady 97/23/ES o sblizovani pravnich
ptredpisti ¢lenskych stati tykajicich se tlakovych zafizeni (pGivodni PED) ukoncena a plati
nova Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/68/EU o harmonizaci pravnich predpist
¢lenskych stata tykajicich se dodavani tlakovych zatizeni na trh (nova PED). Pivodni PED
byla v CR vydana jako kombinace zédkona & 90/2016 Sb. o posuzovani shody stanovenych
vyrobkd, pfi jejich dodavani na trh a Natizeni vlady NV ¢. 219/2016 Sb. o posuzovani shody
tlakovych zafizeni, pfi jejich dodavani na trh. Témto dilezitym zakoniim se budu vénovat
pozdéji. [2]

Z vyse uvedeného tedy vyplyva, Ze vzniklo obdobi, ve kterém platili obé smérnice
souCasn¢ (puvodni i novd PED). Pro vyrobce novych tlakovych zafizeni byl rozhodujici
datum 19. Cervence 2016, kdy byla ukoncena platnost ptivodni PED. Nova PED vstoupila
v platnost 17. Cervence 2014 ale vydana byla jiz 15. Kvétna 2014, aZ po vyhlageni v Uiednim
véstniku Evropské unie.

V Gvodni ¢asti nové PED jsou v 64 bodech uvedeny divody, pro¢ dochazi ke zméné
puvodni PED, kterd po 18 letech platila do ¢ervence 2016. Pivodni PED byla pro ,,tlakova
zafizeni” vyznamnou smérnici “nového piistupu - NP, kterd posuzuje bezpecnost zatizeni z
hlediska rizika tlaku. Od 30. kvétna 2002 byla pln¢ implementovéna do pravnich ptedpisi
jednotlivych ¢lenskych stath Evropské unie a nahradila v plném rozsahu jejich dosud platné
narodni predpisy. Tato smérnice byla od 15. kvétna 2014 nahrazena evropskou smérnici
2014/68/EU (PED) podle ,,nového legislativniho ramce — NLF“. Diivodem k pfepracovani
této a dalSich smérnic NP bylo zjednoduseni a zlepsSeni volného pohybu zbozi. Hlavni zménou
v PED je navaznost na novou mezinarodni klasifikaci tekutin, coz vyrazné¢ zménilo ¢l. 9
puvodni smérnice na ¢l. 13 nové smérnice. Ostatni Gpravy jsou ve smyslu principit NLF a
vedou k sjednoceni formy pfedpisu. Vyrobky spadajici pod PED zahrnuji velky rozsah od
spotiebitelskych vyrobk, jako jsou tlakové (Papinovy) hrnce a lahve pro dychaci pfistroje
pro potapéce az po zatizeni petrochemického primyslu a neatomové elektrarny. [1]
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Produkce tohoto odvétvi evropského primyslu zahrnuje vyrobky od malych ventild a
primyslové potrubi az k sestavam pro velké rafinerie. Je vyuzivana v olejarském, chemickém,

plastikarském primyslu, pti vyrobé skla, papiru a je dodavéna pro topeni, klimatizace,
zasobovani plynem a pro dopravu. [1]

Nova PED je rozdélena do 7 kapitol a ma 6 ptiloh:

e Kapitola 1 — “Obecnd ustanoveni* ¢lanky €. 1 - 5

e Kapitola 2 — “Povinnosti hospodarskych subjektii“ ¢lanky €. 6 - 11

o Kapitola 3 — “Shoda a klasifikace tlakovych zarizeni a sestav* - Elanky ¢. 12 - 19

e Kapitola 4 — “Oznamovdani subjektii posuzovani shody * — ¢lanky ¢. 20 - 38

e Kapitola 5 — “Dozor nad trhem unie, kontrola tlakovych zarizeni a sestav, které

vstupuji na trh unie a ochranny postup unie“ — ¢lanky ¢. 39 - 43

e Kapitola 6 — “Postup projedndvani ve vyboru a akty v prenesené pravomoci‘* —
¢lanky €. 44 - 46

Kapitola 7 — “Prechodna a zdvérecnad ustanoveni * ¢lanky ¢. 47 - 52

Ptiloha | — “Zdkladni bezpecnostni pozadavky *

Ptiloha Il — “Grafy posuzovani shody *

Ptiloha Il — “Postupy posuzovani shody “

Ptiloha IV — “EU prohlaseni o shode (¢. XXXX) “

Ptiloha V — “Zrusend smérnice a seznam jejich ndslednych zmén*

3

O O O O O O e

Ptiloha VI — “Srovnavaci tabulka clanku puvodni a nové smérnice *

Tlakova zatizeni podle nové PED se rozdéluji na:

- Nadoby

- Tlakova zatfizeni vystavena pisobeni plamene nebo jinak ohtivané
- Potrubi

- Bezpecnostni a tlakovou vystroj

- Zafizeni zabudované do sestavy

Pro tcely této klasifikace TZ se tekutiny (pracovni média) rozdéluji na dvé skupiny:

Skupina 1 sestavajici z latek a smési, jejichz definice je uvedena v ¢lanku 2 v bodech 7 a 8
nafizeni (ES) ¢. 1272/2008 a jez jsou v souladu s tfidami fyzikalni nebezpecnosti nebo
nebezpecnosti pro zdravi stanovenymi v Castech 2 a 3 ptilohy I uvedeného natizeni
klasifikovany jako nebezpecné.

Skupina 2 sestavajici z latek a smési, které nespadaji do skupiny 1.

Tato smérnice se vztahuje na ndvrh, vyrobu a posuzovani shody tlakovych zafizeni a
sestav s nejvy$S§im dovolenym tlakem PS (provozni tlak) vétSim nez 0,5 bar. Oblast
pasobnosti této smérnice je velice Siroka a dalo by se Fict, Ze z nejvetsi ¢asti pokryva témet
vSechny typy tlakovych nddob a zafizeni urCenych hlavné pro chemicky a petrochemicky
pramysl. V kapitole 1 ¢l. 1 odstavec 2, této smérnice je uvedena cela fada vyjimek, na které se
tato smeérnice nevztahuje. [1] [2]
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3.2 SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2014/29/EU

Smérnice ze dne 26. Unora 2014 o harmonizaci pravnich piedpisti ¢lenskych stati tykajicich
se dodavani jednoduchych tlakovych nadob na trh. Jeji piedchtidci 2009/105/ES a
87/404/EEC.

Hlavni rozdil mezi touto smérnici SPVD a PED je uz v samotném nazvu. PED je

urcena pro tlakové zafizeni a SPVD pro jednoduché tlakové nadoby. Je ovSem potieba brat
V tivahu, ze jestli je jednoducha tlakova nadoba soucasti vétsi sestavy nebo celku (tlakového
zafizeni) tak by se na ni méla vztahovat PED nikoliv SPVD.

Tato smérnice se vztahuje na jednoduché tlakové nadoby vyrabéné sériové, které maji

tyto vlastnosti:

a)

b)

d)

e)

nadoby jsou svafované, uzplsobené pro vystaveni vnitinimu ptetlaku vétSimu nez
0,5 bar, urené k jimani vzduchu nebo dusiku a nejsou vystavovany pusobeni
plamene,

casti a celky majici vliv na pevnost nadoby pod tlakem jsou vyrobeny bud z
nelegované uslechtilé oceli, z nelegované¢ho hliniku nebo z nevytvrzenych slitin
hliniku,

nadoba se sklada z nasledujicich prvki:

I.  bud z valcové casti kruhového prifezu uzaviené vné klenutymi, nebo
plochymi dny souosymi s valcovou ¢asti,

[l.  nebo ze dvou souosych klenutych den,

nejvyssi dovoleny tlak nadoby neni vétsi nez 30 bar a soucin tohoto tlaku a objemu
nadoby (PS.V) neni vétsi nez 10 000 bar.L,

v v

nez 300 °C u nadob z oceli nebo 100 °C u nadob z hliniku, nebo ze slitin hliniku.

Nevztahuje se na:

a)

b)
c)

nadoby zvlasté navrzené pro jaderné ucely, jejichz porucha muze zpusobit unik
radioaktivity;

nadoby zvlasté uréené k instalaci na plavidlech a letadlech nebo k jejich pohonu;
hasici pfistroje

Mezi hlavni zmény v nové smérnici patfi:

18

1.

zavedeni modularniho ptistupu v postupech posuzovani shody, byly vytvoieny
moduly B, C, C1 a C2.

pfedepsany nové udaje na Stitek jednoduché tlakové nadoby:

- cely ndzev vyrobce, véetné adresy

- za Cislo oznameného subjektu se musi znacit posledni dvojc€isli roku, ve kterém byla
nadoba posuzovana

zmeéna nazvoslovi pro subjekty provadéjici posuzovani shody [3] [4]
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Popis modulli pro posuzovani shody dle smérnice 2014/29/EU:

Modul B:  EU ptezkouseni typu

Modul C:  Shoda s typem zalozena na internim fizeni
Modul C1:  Shoda s typem zalozena na internim fizeni vyroby a zkouseni nadob pod

dohledem

Modul C2:  Shoda s typem zalozena na internim fizeni vyroby a kontrolach nadob pod

dohledem v ndhodné zvolenych intervalech

Na posuzovani shody jednoduchych tlakovych nadob se vztahuje i novy zdkon

€.90/2016 Sb., o posuzovani shody stanovenych vyrobki pfi jejich doddvani na trh. Mozna

aplikace postupt posuzovani shody ve vztahu k objemu a tlaku nddob je srovnanim se starou

smérnici znazornéno v nasledujici tabulce €.1

Tabulka 1) Srovnani aplikace postupt posuzovani shody [4]

Nadoby
2009/105/EC 2014/29/EU
(bar x L)
EU-Ptezkouseni typu
ES Ovéfeni konstr. dokumentace )
Modul B *— navrh
50 <V <10000 nebo
ES nreskousen ¢ nebo
fezkouSeni typu
P P Modul B* — vyrobek
Modul C*)
50 <V <200 Na plnou odpovédnost vyrobce b
nepo
(kategorie 3) bez soucinnosti NOBO
Modul C1%)
Modul C1*
200 <V <3000 ES prohlaseni o shod¢ b
nepo
(kategorie 2) v¢. ES dozoru |
Modul C2*
3000 <V = 10000 ES Ovéieni Modul C1
(kategorie 1)

*) podle volby vyrobce
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3.3 SOUCASNY STAV LEGISLATIVY CESKE REPUBLIKY

V legislativni oblasti je stale zakladnim piedpisem zakon €. 22/1997 Sb. o technickych
pozadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych zakonu, ktery prosel mnoha
zménami. Zména: 71/2000 Sb. Zmeéna: 102/2001 Sb. Zmeéna: 205/2002 Sb.
Zména: 226/2003 Sb. Zmeéna: 227/2003 Sb. Zména: 277/2003 Sb. Zména: 229/2006 Sb.
Zména: 186/2006 Sb. Zmeéna: 481/2008 Sb. Zména: 490/2009 Sb. Zména: 155/2010 Sb.
Zmeéna: 281/2009 Sb. Zména: 34/2011 Sb. Zmeéna: 100/2013 Sb. Zmeéna: 64/2014 Sb., ve
znéni zakona ¢. 91/2016 Sb.

Ptistoupilo se taky krevizi, jiz vySe zminovaného Nového piistupu (NP), pfi
posuzovani vyrobkl, jejich oznacovani a akreditaci subjektl. Vysledkem projednéni této
problematiky jsou nové evropské pravni predpisy nazyvané Novy legislativni ramec (NLF).
NLF tvofi tyto predpisy:

Natizeni Evropského parlamentu a Rady €.765/2008 ze dne 9. ¢ervence 2008, kterym
se stanovi pozadavky na akreditaci a dozor nad trhem, tykajici se uvadéni vyrobkl na trh a
kterym se rusi natizeni (EHS) ¢. 339/93. Mimo jiného toto nafizeni stanovuje (€. 765/2008)
obecné zasady, kterymi se tidi oznaceni CE.

Rozhodnuti Evropského parlamentu a Rady ¢&. 768/2008 ze dne 9. Cervence o
spolecném ramci pro uvadéni vyrobkil na trh a o zruSeni Rozhodnuti Rady 93/465/EHS.

Natizeni Evropského parlamentu a Rady €. 764/2008 ze dne 9. ¢ervence 2008, kterym
se stanovi postupy tykajici se uplatiovani nékterych vnitrostatnich technickych pravidel u
vyrobkt uvedenych v souladu s pravnimi ptedpisy na trh v jiném ¢lenském staté a kterym se
rusi rozhodnuti €. 3052/95/ES.

Na nafizeni €. 765 je mozné od 1. ledna 2012, se ptimo odvolat a zaroven se pfimo na
jeho zakladé¢ domahat plnéni prav a povinnosti v nich stanovenych. Jedna se o obecné
zéavazny predpis Evropské unie. V ptfipadé jeho aplikace ma tUprava obsazend v tomto
komunitarnim pfedpisu nadfazené postaveni, kterymi se musi fidit vSechny subjekty jak
vefejné, tak i soukromé sféry. Bylo nutné z pravnich piedpisii Ceské Republiky odstranit
ustanoveni v rozporu s natizenim ¢. 765/2008. Bylo tak provedeno novelou zékona ¢. 22/1997
Sb., konkrétné zdkonem ¢&. 490/2009 Sb. ze dne 10. prosince 2009, kterym se stanovuji
pozadavky na akreditaci a dozor nad trhem, tykajici se uvadéni vyrobkd na trh. Mezi

vvvvvv

- vymezeni puasobnosti zdkona <¢. 22/1997 Sb. kzajisténi akreditace
Vv podminkach CR,

- nove¢ definované “dodavani na trh®,

- ukladéani ochrannych opatfeni a oznamovani EK,

- nafizeni €. 765/2008 stanovuje grafickou podobu a podminky potiebné
k pouziti znacky CE

- zména podminek pro provadéni akreditace podle nafizeni podle nafizeni
¢. 765/2008,

- nové vymezeni pojmu “organ dozoru®,

- vytvofeni evropského vystrazného systému se zajiSténim informaci o
vyrobcich, ptedstavujici bezpecnostni riziko

Meéni se zakon €. 102/2001 Sb. ze dne 22. tinora 2001 o obecné bezpecnosti vyrobk,
ve znéni pozd¢jsich piedpist. [2]
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Rozhodnuti Evropského parlamentu a Rady €. 768/2008 je podkladem pro tvorbu budoucich

evropskych pravnich ptedpisii. Evropské predpisy, takzvaného NLF jsou rozdéleny do dvou
skupin:

1) vprvni skupiné jsou piedpisy, které jsou ve fazi revize (napi. hracky, stavebni
smérnice apod.)
2) ve druhé skupiné jsou predpisy jako PED a SPVD a jsou doplnény ,,nutné zmény*.

3.3.1 Novy zikon ¢. 91/2016 Sb.
V soucasné dobé plati zakladni zakon ¢. 22/1997 Sb. o technickych pozadavcich na vyrobky a
o zmén¢ a doplnéni nekterych zakoni jako je zakon ¢. 91/2016 Sb. upravuje zejména:

a) Rozdéleni soustavy ¢eskych technickych norem:
- pavodni Ceské technické normy,
- evropské nebo mezinarodni normy pfijaté piekladem,
- evropské nebo mezindrodni normy pfijaté v pivodnim jazyce schvéalenim
K pfimému pouzivani

b) jakym zplisobem se ma zachovat pravnicka osoba, jiz bylo zruSeno rozhodnuti
o0 autorizaci nebo pozastavena jeho ucinnost,

C) oznamovani subjektd, opravnénych provadét ¢innost oznameného subjektu pii
posuzovani a ovérovani stalosti vlastnosti stavebnich vyrobkli s oznacovanim
CE

d) cinnost autorizovanych nebo akreditovanych osob pii zméné zivnostenského
zékona, pfi zmén¢ stavebniho zakona

3.3.2 Novy zakon ¢. 90/2016 Sb.
Zékon o posuzovani shody stanovenych vyrobkli pii jejich dodédvani na trh ze dne
3. brfezna 2016. Tento zakon v kombinaci s Nafizenim vlady ¢. 219/2016 Sb. ze dne
7. Cervence 2016 o posuzovani shody tlakovych zafizeni pifi jejich doddvani na trh
zapracovava pozadavky nové PED do ceské legislativy. V podobném smyslu je to u
jednoduchych tlakovych nadob, kde zdkon ¢&. 90/2016 Sb. spolu s Nafizenim vlady ¢.
119/2016 ze dne 30. biezna 2016 zapracovava pozadavky, jiz vySe zminované SPVD do

ceské legislativy. Pfedmét Gpravy tohoto zédkona urcuje:
a) obecné zasady pro dodavani vyrobku na trh, popiipadé uvadéni vyrobku do provozu,

b) zpisob stanoveni vyrobki k posuzovani shody a technickych pozadavku, které musi
vyrobky splnovat,

C) prava a povinnosti osob, které uvadeji na trh nebo na trh dodavaji, popiipadé uvadéji
do provozu vyrobky, u kterych mé byt pted uvedenim na trh posouzena shoda s
pozadavky, stanovenymi v pravnich pfedpisech,

d) posuzovani shody vyrobki,
e) vykon statni spravy v oblasti statniho zkusSebnictvi a dozoru nad trhem,

f) prava a povinnosti osob opravnénych k ¢innostem podle tohoto zakona, které souviseji
se statnim zkuSebnictvim,

g) povinnosti pii poskytovani informaci souvisejicich s dodavanim vyrobkil na trh,
posuzovanim shody a dozorem nad trhem.
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3.3.3 Nafrizeni vlady ¢. 119/2016

Natizeni vlady o posuzovani shody jednoduchych tlakovych nadob pfi jejich dodavani na trh
ze dne 30. biezna 2016 zruSilo Nafizeni vlady ¢. 20/2003 Sb., kterym byly stanoveny
technické pozadavky na jednoduché tlakové nadoby a plné piebird pozadavky, jiz vyse
zminované smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/29/EU (SPVD). Toto nafizeni
upfesiiuje, respektive vyjasiluje povinnosti  vyrobce, zplnomocnéného zastupce,
dovozce, ditributora a urCuje postupy posuzovani shody. Je pozadovano, aby vyrobcem
vypracovana vyrobni dokumentace obsahovala analyzu a posouzeni rizik a tato dokumentace

spolu s EU prohlasenim o shod¢ byly uchované vyrobcem po dobu 10 let od uvedeni vyrobku
natrh. [7] [8]

3.4 PLATNE HARMONIZOVANE NORMY

V legislativni oblasti pro svafovani je velmi dilezitd platnost mezinarodni svare¢ské normy
CSN EN ISO 3834:2016 — Pozadavky na jakost pfi tavném svafovani, ¢asti 1 az 6. Zdtraznil
bych Cast 5: Dokumenty, kterymi je nezbytné se Fidit pro dosazeni shody s pozadavky na
jakost podle 1SO 3834-2, ISO 3834-3 nebo ISO 3834-4. Je nutno poznamenat, ze ISO 3834
neni normou systému managementu jakosti nahrazujici CSN EN ISO 9001:2016. Tato norma
prokazuje jaka je uroven svafovani ve vyrobnim podniku. V minulych letech byla tato norma
doplnéna o dvé &asti nové normy CSN EN ISO 14554:2014 — Pozadavky na jakost pii
svafovani — Odporové svatrovani kovovych materiali.

3.4.1 Norma CSN EN 13445:2016, Netopené tlakové nadoby
Tato evropska norma plati pro netopené tlakové nadoby vystavené nejvyssimu dovolenému
tlaku vétSimu nez 0,5 bar. Mize vSak byt rovnéz pouzita pro nddoby provozované pii nizsich
tlacich, v¢etné vakua. Jeji platnost se nevztahuje na tlakova zatizeni nasledujicich typt:

- Nytované nadoby,

- Nadoby z litiny s lamelarnim grafitem nebo jinych materialt, které nejsou
obsaZeny v Castech 2, 6 nebo 8 této normy,

- Nadoby vicevrstvé s autofretazi nebo predepjaté,

- Potrubni systémy a priimyslova potrubi

Tato evropska norma miiZe byt pouzita i na nasledujici nddoby, za predpokladu, ze
budou brany v ivahu alternativni pozadavky vysledku analyzy rizik:

- Pfepravni nadoby
- Néadoby speciadlné konstruované pro nuklearni pouZziti
- Nadoby s rizikem nadmérného piehrati

Prvni ¢ast CSN EN 13445-1:2015 — Obecné, definuje terminy, definice, znacky a
jednotky pouZzivané v cele normé. Vyznamné technické zmény zahrnuji doplnéni pfilohy X —
“Seznam hlavnich bezpecnostnich pozadavki

Druha ¢ast CSN EN 13445-2:2016 — Materialy (pfevzata schvilenim k pfimému
pouzivani podle zdkona ¢. 91/2016 Sb.) stanovuje pozadavky na materidly (vcetné
platovanych materialit) pro netopené tlakové nadoby a vystroj, které jsou zahrnuty v ¢asti 1 a
vyrobeny z kovovych materiald. Stanovuje pozadavky na vybér, kontrolu, zkouseni a

oznacovani kovovych materialti pro vyrobu netopenych tlakovych nadob. [2]
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Tieti ¢ast CSN EN 13445-3:2015 — Konstrukce a vypodet (pievzata schvilenim
K ptimému pouzivani podle zakona ¢. 91/2016 Sb.) stanovuje pravidla pouZzivana pro
konstrukci a vypocet pti plisobeni vnitiniho a/nebo vné&jsiho tlaku, lokalniho zatizeni a akci
jinych nez tlak. Rovnéz stanovuje pozadavky pro ptipady, kdy je nutno provadét analyzu pro

unavu a pravidla pro nésledna opatteni v téchto ptipadech.
Ctvrta ¢ast CSN EN 13445-4:2015 — Vyroba (pfevzata schvélenim k pfimému

pouzivani podle zakona ¢. 91/2016 Sb.) stanovuje pozadavky pro vyrobce netopenych
tlakovych nddob a jejich Casti, vyrobenych z oceli, v€etné jejich pfipojeni k netlakovym
c¢astem. To specifikuje pozadavky na materidlovou sledovatelnost, vyrobni tolerance,
pozadavky na svafovéni, pozadavky na nerozebiratelné spoje jiné nez svafovanim, vyrobni

zkousky, pozadavky na tvafeni, tepelné zpracovani, opravy a dokoncovaci operace.

Pata &ast CSN EN 13445-5:2015 — Kontrola a zkouSeni (pfevzata schvalenim
K pfimému pouzivani podle zakona ¢. 91/2016 Sb.) specifikuje kontrolu a zkouseni jednotlivé
a sérioveé vyrabénych tlakovych nadob z oceli podle ¢asti 2, této normy. V piiloze G jsou
uvedeny zvlastni ustanoveni pro cyklicky provoz. V oblasti nedestruktivniho zkouseni svara
byla celkové piijata filozofie CSN EN ISO 5817:2014, tGiroveii jakosti C pro pievazné
necyklicky zatézované nadoby a tGroven B pro nadoby zatézované cyklicky. V ptiloze F a |
této Casti normy jsou uvedeny =zvlastni ustanoveni pro nadoby nebo ¢asti nadob
provozovanych v oblasti te¢eni. Uroven zkouseni se fidi volbou zkusebni skupiny nadoby.
Zkusebni skupina v podstaté urcuje urovein NDT a soucinitel hodnoty spoje pro vypocet.

Sesta ¢ast CSN EN 13445-6:2015 — Pozadavky pro navrhovéni a vyrobu tlakovych
nadob a tlakovych ¢&asti z litiny s kulickovym grafitem (pfevzata schvalenim k pfimému
pouzivani podle zakona ¢. 91/2016 Sb.) obsahuje specialni pravidla pro material, konstrukei,
vyrobu, kontrolu a zkouSeni tlakovych nadob vyrabénych s litiny s kulickovym grafitem.
Obecné plati pravidla pfislusnych ¢lanku ¢asti 2 — 5 s vyjimkou svafovani. V kapitole 5 a
odst. 5.3.2 je uveden vyslovny zakaz svatfovani. Ve zmén¢ A1:2016 je k tomuto clanku
doplnéno, Ze dokoncovaci svafovani je piipustné za podminky, ze vyrobce musi ziskat od
odbératele souhlas pfed zahajenim dokoncovaciho svarovani. Toto musi byt provedeno
kvalifikovanym svafe¢em, v souladu s EN 287-6:2010. Postupy svafovani musi byt podle EN
ISO 15614-3 a na zaklad¢ doporuceni, uvedenych v EN 1010-8.

Sedma ¢ast CSN EN 13445-7:2015 — Névod na pouZivani postupti posuzovéani shody
(ptevzata schvalenim k pfimému pouzivani podle zdkona ¢. 91/2016 Sb.) uvadi navod, jak
pouzivat postupy posuzovani shody uvedené v evropské smérnici PED, ptipadné¢ SPVD.
V podstaté to neni norma ale pouze technicka zprava CEN (anglicky European Committee for
Standardization — ECS, francouzsky Comité Européen de Normalisation).

Osma ¢ast CSN EN 13445-8:2015 — Doplitujici pozadavky na nddoby z hliniku a slitin
hliniku (pfevzata schvalenim k ptimému pouzivani podle zakona ¢. 91/2016 Sb.) obsahuje
specidlni pravidla pro material, konstrukci, vyrobu, kontrolu a zkouseni tlakovych nadob
vyrabénych z hliniku a jeho slitin. Obecné plati pravidla pfisluSnych c¢lankt ¢asti 2 — 5
s nekterymi vyjimkami, které jsou v této ¢asti shrnuty. [2]
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3.4.2 Normy pro vybrané NDT metody
CSN EN ISO 17635 Nedestruktivni zkouSeni svarti - VSeobecna pravidla pro kovové
materialy

VT — Vizualni kontrola (Visual testing)

« CSN EN 13018 Nedestruktivni zkouseni - Vizuélni kontrola - Vieobecné zasady

« CSN EN 13927 Nedestruktivni zkouseni - Vizualni kontrola - Zatizeni

« CSN EN ISO 17637 Nedestruktivni zkouseni svart - Vizualni kontrola tavnych svart

« CSN EN ISO 5817 Svafovani - Svarové spoje oceli, niklu, titanu a jejich slitin
zhotovené tavnym svaifovanim (kromé elektronového a laserového svatrovani) -
Urcovani stupiiti kvality

« CSN EN ISO 10042 Svafovani - Svarové spoje hliniku a jeho slitin zhotovené
obloukovym svafovanim - Uréovani stupitl jakosti

PT — kapilarni/penetra¢ni zkouska (Liquid penetrant testing)

« CSN EN ISO 3452-1 Nedestruktivni zkouseni - Kapilarni zkouska - Cast 1: Obecné
zasady

« CSN EN ISO 3462-2 Nedestruktivni zkouseni - Zkouseni kapilarni metodou - Cast 2:
Zkouseni kapilarnich prostredka

« CSN EN ISO 3452-3 (015018) Nedestruktivni zkouseni - Kapilarni zkouska - Cast 3:
Kontrolni mérky

« CSN EN ISO 3059 Nedestruktivni zkouseni - Zkouseni kapildrni a magnetickou
praskovou metodou - Podminky prohlizeni

e CSN EN ISO 23277 Nedestruktivni zkouSeni svarti — Zkoudeni svarti kapilarni
metodou — Stupné piipustnosti

MT — magneticka zkouSka (Magnetic particle testing)

« CSN EN ISO 9934-1 Nedestruktivni zkouseni - Zkouseni magnetickou praskovou
metodou - Cast 1: Vieobecné zasady

« CSN EN ISO 9934-3 Nedestruktivni zkouseni - ZkouSeni magnetickou metodou
praskovou - Cast 3: Pfistroje

e CSN EN ISO 3059 Nedestruktivni zkouseni - Zkouseni kapilarni a magnetickou
praskovou metodou - Podminky prohliZzeni

« CSN EN ISO 9934-2 Nedestruktivni zkouseni - ZkouSeni magnetickou metodou
pragkovou - Cést 2: ZkuSebni prostiedky

« CSN EN ISO 17638 Nedestruktivni zkouseni svarti - Zkouseni magnetickou metodou
praskovou

« CSN EN ISO 23278 Nedestruktivni zkouseni svarii - ZkouSeni svarti magnetickou
metodou praSkovou - Stupné piipustnosti

RT — zkouska prozafenim (Radiographic testing)
e CSN EN ISO 5579 Nedestruktivni zkouseni - Radiografické zkouseni kovovych
materiall s pouzitim filmu a rentgenového nebo gama zateni - Zékladni pravidla

e CSN EN ISO 19232-1 Nedestruktivni zkouseni - Kvalita obrazu radiogrami - Cast 1:
Stanoveni hodnot kvality obrazu dratkovymi mérkami [13]
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CSN EN ISO 19232-2 Nedestruktivni zkougeni - Kvalita obrazu radiogrami - Cast 2:
Stanoveni hodnot kvality obrazu mérkami typu stupeii/otvor

CSN EN ISO 11699-1 Nedestruktivni zkouseni - Filmy pro primyslovou radiografii -
Cast 1: Klasifikace filmovych systémii pro primyslovou radiografii

CSN EN 25580 Nedestruktivni zkouseni. Negatoskopy pro pramyslovou radiografii.
Minimalni pozadavky (ISO 5580:1985)

CSN EN ISO 17636-1 Nedestruktivni zkouseni svarti - Radiografické zkouseni - Cést
1: Metody rentgenového a gama zafeni vyuzivajici film

CSN EN ISO 17636-2 Nedestruktivni zkouseni svarti - Radiografické zkouseni - Cést
2: Metody rentgenového a gama zateni vyuzivajici digitalni detektory

CSN EN 13068-3 Nedestruktivni zkouseni - Radioskopické zkouseni - Cast 3:
VSeobecné zasady pro radioskopické zkouSeni kovovych materidlli rentgenovym
zéafenim a zarenim gama

CSN EN 14784-2 Nedestruktivni zkouseni - Primyslova pocitaovéa radiografie s
fosforovymi pamétovymi foliemi - Cast 2: Vieobecné zasady pro zkouseni kovovych
materiald pomoci rentgenového zafeni a zafeni gama

CSN EN ISO 10675-1 Nedestruktivni zkouSeni svarti - Kritéria piipustnosti pro
radiografické zkouseni - Cast 1: Ocel, nikl, titan a jejich slitiny

CSN EN ISO 10675-2 Nedestruktivni zkouSeni svarti - Kritéria piipustnosti pro
radiografické zkouseni - Cast 2: Hlinik a jeho slitiny

UT — ultrazvukova zkousSka (Ultrasonic testing)

CSN EN ISO 16810 Nedestruktivni zkouseni - ZkouSeni ultrazvukem - Obecné
zasady

CSN EN ISO 16811 Nedestruktivni zkouseni - Zkouseni ultrazvukem - Nastaveni
citlivosti a ¢asové zékladny

CSN EN ISO 22825 Nedestruktivni zkouseni svarti - ZkouSeni ultrazvukem -
ZkouSeni svarl u austenitickych oceli a slitin niklu

CSN EN ISO 2400 Nedestruktivni zkouseni - Zkouseni ultrazvukem - Specifikace pro
kalibra¢ni mérku ¢. K 1

CSN EN ISO 7963 Nedestruktivni zkouseni - Zkouseni ultrazvukem - Specifikace pro
kalibra¢ni mérku ¢. K 2

CSN EN ISO 17640 Nedestruktivni zkouseni svari - ZkouSeni ultrazvukem -
Techniky, tfidy zkouSeni a hodnoceni

CSN EN ISO 16828 Nedestruktivni zkouseni — Zkouseni ultrazvukem — Technika
méfeni doby prichodu difrakénich vin jako metoda pro detekci a stanoveni velikosti
diskontinuit

CSN EN ISO 10863 Nedestruktivni zkouseni svart - Zkouseni ultrazvukem - PouZiti
difrakéni techniky méteni doby prachodu (TOFD)

CSN EN ISO 13588 Nedestruktivni zkouseni svarti - Zkouseni ultrazvukem - VyuZiti
automatizované techniky phased array

CSN EN 16018 (015005) Nedestruktivni zkouseni - Terminologie - Terminy
pouzivané pii zkouseni ultrazvukem technikou phased array

CSN EN ISO 11666 Nedestruktivni zkouseni svarti - Zkouseni ultrazvukem - Stupné
pfipustnosti

CSN EN ISO 23279 Nedestruktivni zkouseni svar - ZkouSeni ultrazvukem -
Posouzeni charakteru indikaci ve svarech

CSN EN ISO 15626 Nedestruktivni zkouseni svarii - Technika méfeni doby priichodu
difrak¢nich vin (TOFD) - Stupné ptipustnosti [13]
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ET — zkouska vitivymi proudy (Electromagnetic testing)

CSN EN ISO 15549 Nedestruktivni zkouseni - Zkouseni vifivymi proudy - Vieobecné zasady
[13]

3.5 ASME CODE

ASME CODE (American Society of Mechanical Engineers) pro tlakové nadoby je
celosvétoveé nejuznavangjSi a nejrozsSifenéjSi norma pro tlakové nadoby a za urcitych
dopliikovych podminek i do stath EU (Zpracovani analyzy rizik a schvaleni Autorizovanou
osobou). Oznaceni razidlem ASME , ¢tyflistkem* nenahrazuje oznaceni ,,CE®.

3.6 AD 2000 MERKBLATT

Kompletni soubor norem a ptedpisii pro stavbu tlakovych nadob. Je kompatibilni za urcitych
dodate¢nych podminek s evropskou smérnici PED.

4. POPIS SVAROVACIHO PROCESU

Svafovani kova a jejich slitin je definovano jako nerozebiratelné spojeni s vyuzitim tepelné,
mechanické nebo radiani energie. Spojeni nastane plsobenim meziatomovych sil, a
adheznich vazeb na, teplem nebo tlakem aktivovanych kontaktnich plochach. Pevné latky
mohou mit rlizny typ vazby, ktera odpovida riznym typum rozlozeni elektronti a ionti. Ionty
jsou v atomu uspotadany tak, aby potencialni energie krystalu byla co mozna nejmensi.

Zakladem vazby je mrak valenc¢nich elektront, které mohou volné prochazet od atomu
k atomu. Ke kovové vazbé tedy dochazi, pokud pfitazlivé sily mezi kovovymi ionty a
elektronovym mrakem pfevySuji odpudivé sily elektrond v tomto mraku. lonty jsou
uspofadany podle presné definovaného rozlozeni, podle n¢hoz v pevnych latkach existuji
mezi ionty sily pfitazlivé a odpudivé. Proces svafovani vyzaduje aktivaci kontaktnich ploch,
to znamend, dodani energie aktivace pro pfekonani bariéry potencialni energie povrchovych
atomda. [9]

Nejdulezitéjsi technologicka vlastnost materidlu v souvislosti se svafovanim je
svafitelnost. Je to schopnost materialu vytvofit nerozebiratelny spoj stejnych nebo podobnych
vlastnosti jako zékladni svafovany material. Jestli je pouzity pfidavny svatfovaci material
(drat, elektroda), tak v principu by mél mit tento materidl lepsi mechanické vlastnosti nez
zakladni svafovany materidl. Svafitelnost materialli je mozné klasifikovat na:

- ZaruCena

Zaru¢ena podminéna
- Dobra

- Obtizna

Existuje mnoho metod svafovani a stejné tak i mnoho fyzikéalnich principti, na zékladé
kterych dochéazi k vytvofeni nerozebiratelného svarového spoje. Jejich ukazka a zékladni
rozdéleni je znazornéno v nasledujici tabulce €. 2.
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Tabulka 2) Pfehled metod svafovani [10]

OBLOUKOVE | Tavici se elektrodou bez ochranného ODPOROVE | Bodové
plynu
Pod tavidlem Svové
Tavici se elektrodou v ochranném plynu Vystupkové
Wolframovou elektrodou Odtavovaci stykové
Plazmoveé Stlacovaci stykoveé
Ostatni Vysokofrekvencni
PLAMENOVE | S kyslikem OSTATNI Aluminotermické
Se vzduchem Elektrostruskové
Elektroplynové
TLAKOVE Ultrazvukové Indukéni
Treci Svételnym zarenim
Kovarské Elektronové
Vybuchové Svarovani razem
Difazni

S plamenovym ohfevem

Za studena

V bézné praxi je pii volbé vhodného piidavného svafovaciho materidlu piihlizeno
hlavné na obsah uhliku (C) a manganu (Mn) u nizkolegovanych oceli, k tomu na obsah niobu
(Nb) a vanadu (V) u mikrolegovanych oceli a u vysokolegovanych, pfipadné austenitickych
oceli na obsah, niklu (Ni), chromu (Cr), titanu (Ti). Ve specifickych piipadech je uvadén
takzvany uhlikovy ekvivalent Ce, pfipadné Ceuy, ktery se pocitd ze vzorce navrzené¢ho
mezinarodnim svare¢skym institutem (IIW — International Institute of Welding).

Mn Cr+ Mo +V Cu + Ni

Cexv=C+ + +
6 5 15

Ve vzorci se pocita taky s molybdenem (Mo) a médi (Cu) ale tyto prvky nemaji az tak
zasadni vliv na svafitelnost materialu, jedna se spi§ o ovlivnéni obsahu uhliku. V oblasti
vyroby tlakovych nadob a zatfizeni ur€enych pro chemicky nebo petrochemicky primysl ma
volba jak zékladniho, tak 1 ptidavného svafovaciho materidlu zasadni vliv na samotnou funkci
zafizeni. Na obrazku ¢. 1 je znazornéna struktura tavného svarového spoje s diagramem
krystalizace. Je moZné vidét svarovy spoj a tepeln€ ovlivnéné zony zékladniho materialu.

| tavenina

. A
v ot

Svarovani l grystalizace 7
: I 1400
tavne ; i -

‘ pr .r‘Q
[
| g g1100
izace- 5 5 1000
Krystalizace i } \ }EE'E -
struktury ‘ ; ‘,.:}%_g 800l
tavného ‘ ik 700
‘h o 20 Y, 11! 600
klad |
Svaroveno material V245 0500
j 400
spoje B ?m
200

s t'ruktura

:
3
-0
2
C
[

z

28
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Obr.1)  Ukéazka krystalizace struktury tavného svarového spoje [14]
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4.1 PREHLED SVAROVACICH METOD A ZARIZENI PRO SVAROVANI

TLAKOVYCH NADOB

V zavislosti od pozadovanych vlastnosti tlakové nadoby, jeji funkce, provoznich parametra,
narokl na zivotnost, s ohledem na jeji kone¢né umisténi volime vhodnou metodu svafovani.
V nasledujici tabulce €. 3 je priklad firemniho zabezpeceni svafovaci technikou.

Tabulka 3) Prehled svafovacich metod a zatizeni pro svafovani tlakovych nadob

Poradové

Sislo Metoda svarovani Svatovaci zatizeni Pouziti
Ruéné obal_en)'/mi MEZ Broumov: WTU 315 Pro svafovani a
elektrodami MEZ Broumov: | WTU 500 navafovéni
- ¢. metody 111 (MMA) KEMPPI- Tvlarc 453 nelegovanych

& dle EN : y nizkolegovanych a
- 0zn. metody SMAW dle KEMPPI: Tylarc 653 | YYsokolegovanjch
ASME material
Rucné netavici se .
MIGATRONIC: P1 350 Y
(wolframovou) elektrodou Pro svafovani a
V inertnim ochr. plynu nhavarovant
2. - & metody 141 (TIG) dle ni;lf;feg":j‘;lny?fh X
EN EWM: TETRIX 300 govanye
vysokolegovanych
- 0zn. metody GTAW dle materialt
ASME
Mechanizované svafovani Mechanizované
orbitalni hlavou netavici se svafovani trubek do
(wolframovou) elektrodou trubkovnice
Vv inertnim ochr. plynu PS 254-2 .
3. ) POLYSOUDE: Svafovani
- & metody 141 (TIG) dle TS2000 nelegovanych
EN nizkolegovanych a
- 0zn. metody GTAW dle vysokolegovanych
ASME materiali
. VARIO STAR
FRONIUS: 447 2
. VARIO STAR
Poloautomatické svarovani FRONIUS: 317
tavici se elektrodou VARIO
v aktivni hr. pl Pro svafovani a
ARHVIM OChT. YR FRONIUS: SYNERGIC navafovani
4, - ¢. metody 135 (MAG) dle 5000 nelegovanvch
EN (tzv. ,,CO,) govany
LINCOLN material
- 0zn. metody GMAW dle ELECTRIC: Powertec 300S
ASME LINCOLN.
ELECTRIC: Powertec 500S
EWM: TAURUS 401
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POé?Sc}gve Metoda svarovani Svarovaci zatizeni Pouziti
Poloautomatické svarovani
elektrodou plnénou
kovovym pragkem Pro svafovani a
v aktivnim ochr. plynu o nhavarovanl
5. & metody 138 (MAG) dle Stejné, jako u bodu 4. r}elegovanycl} a
EN (tzv. ,.CO%) nizkolegovanych
T2 materiald
- 0zn. metody GMAW dle
ASME
Poloautomatické svarovani
elektrodou plnénou o
tavidlem v aktivnim ochr. Pro svafovani a
plynu navafovani
6. - &. metody 136 (MAG) dle Stejné, jako u bodu 4. . S:tzerlzi?i\;i;l;h
EN (tzv. ,CO:") materidld
- 0zn. metody FCAW dle
ASME
Mechanizované sva}fovéni LINCOLN VAWE Pro svafovani a
automatem pod tavidlem ELECTRIC: AC/DC 1000 navafovani
7 - ¢. metody 121 (SAW) dle ESAB: A4 Multitrac nelegovanych
; EN nizkolegovanych a
- 0zn. metody SAW dle ZSE Praha: WST 1000 vysokolegovanjch
ASME materiald
Mechanizace - Vozik
S pohonem pro upevnéni o
8. hotaku MAG (metoda dle OERLIKON: WELDYCAR Pro svarovani
bodu 4., 5. a6.) a pro rovnych svart a
upevnéni paliciho hofaku ’palem.)/yzaduje
. - vyrobu ptipravku pro
Mechanizace - VOZIkV ’ vedeni voziku
S pohonem pro upevnéni s prodlouZenim pro
9. hotaku MAG (metoda dle FRONIUS

bodu 4.,5.a6.) apro
upevnéni paliciho hotaku

najezd a vyjezd
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42 ROZSAH ZKOUSENi SVARU OBVODOVYCH, SVARU ODBOCEK, SVARU KOUTOVYCH A TESNICICH

Tabulka 4) Ptehled rozsahu zkouSeni svart

Viechny Obvodové svary Svary odbocek
svary
Materialov ) ZkouS$eni povrchu Obj envlovre Zkous$eni povrchu Objemové zkouSeni
4 skupina ® Potrubni zkouSeni
kategorie b | RT/
VT e mm MT/PT © RT/UT Pramér €n MT/PT € Pramér €n uT
% : % % odbocky mm % odbocky mm |
I 5d
1.1 5 Z4dné Viechny Z4d-
1.2 1 100 5 Viechny né
1
8 1] 10 10 >DN100 | >15 | 10
13,14 | <30 5 10
21,22 > 30 10 10 Viechny ° V8echny Z4d-
4.1,4.2 T <30 5 10 )
100 10 né
8.2,8.3 30 10 10
9.1,9.2, <30 5 25 5
93101 1 =30 10 o5 Vsechny > DN 100 > 15 10
3.3 5.1, > 30 25 25 25
52,53 1 <30 25 25 25
d
5.4,6.1, 100 > 30 25 25 Viechny Viechny
6.2 6.3,
6.4,7.1 i <30 100 100 100 100
72,11
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# Skupina materialii, viz TNI CEN ISO/TR 15608.
b

Vybér vhodné metody NDT pro objemové zkouSeni.

C

U feritickych materiali musi byt dana ptednost MT.

d vr v oI~
Dalsi zkouseni pticnych vad a povrchu svaru.

¢ Jeding v piipadg, Ze je provedeno tepelné zpracovani po svafovani.

4.3 POPIS VYBRANE METODY SVAROVANI MIG/MAG

Metoda obloukového svafovéani tavici se elektrodou v ochranném plynu vyuziva teplo
elektrického oblouku mezi kontinudln¢ dodavanym dratem (elektrodou) a svafencem. Béhem
tohoto procesu je odtavovany drat prenaSen do mista svafovani. Roztaveny drat a svarova
lazen je chranéna ochrannym plynem. Ochranna atmosféra je dodédvana vyhradné externim
zdrojem a to zasobnikem plynu tlakové lahve nebo rozvod plynu. [11]

Dle sloZeni ochranného plynu pak tuto metodu délime na:

-  MAG — Metal Active Gas, tedy ochranny plyn aktivni, ktery
chemicky reaguje s roztavenou lazni O,, CO2.

- MIG — Metal Inert Gas — tedy ochranny plyn inertni, ktery chemicky nereaguje
s roztavenou lazni jako Ar ¢i He.

Oblouk asvarova lazen jsou chranény proudem inertniho nebo aktivniho plynu.
Tato metoda se hodi pro vétSinu materialti a ptidavné materialy jsou k dispozici pro $iroky
sortiment kovu.

Svafovani MIG/MAG je podstatné produktivnéjsi nez MMA - ruéné obalenou
elektrodou, kde se produktivita ztraci pokazdé, kdyz svafe¢ zastavi, aby vymeénil
spotfebovanou elektrodu. Pii MMA vznikaji také materialni ztraty pii vyhazovani nedopalk.
Z kazdého kilogramu prodané obalené elektrody se asi jen 65 % stane soucasti svaru (zbytek
se vyhodi). U svafovani MIG/MAG se pouzivanim svafovaciho pIlného ¢i trubi¢kového dratu
ucinnost zvysila na 80-95 %. Da se fict, Ze jde o univerzalni metodu, kterou je mozno ukladat
svarovy kov ve vétSim mnozstvi a ve vSech svafovacich polohach. Pouzivé se pro svafovani
velmi lehkych az stfedné téZkych ocelovych konstrukci a nerezovych oceli (MAG), pro
svarovani slitin hliniku ¢i mé&di (MIG) a zvlasté tam, kde se vyZaduje vysoky podil rucni
préace svafece nahradit automatizaci.

Jistou nevyhodou se muze jevit pravé nutnost pouziti tlakové lahve CO2, coz obnasi
plnéni CO2. Béhem doby plnéni miize tedy nastat jisty prostoj, néktefi svareci to resi
vlastnictvim druhé tlakové lahve. [12]

Vyhody metody MIG/MAG:

- svafovani ve vSech svatfovacich polohéch,
- vysoka svafovaci rychlost,

- niz8i naroky na ¢isténi strusky,

- eliminace zplodin,

- oblouk i svarova lazen je jasné viditelna,

- mensi deformace po svarovani.
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Nevyhody metody MIG/MAG:
- svafovaci zdroj je naro¢néjsi na obsluhu, pofizovaci cena je vyssi.
- Vyssi naroky na udrzbu
- Pfi Spatnych podminkach ventilace je riziko odfouknuti ochranného plynu
- Relativné vysoké vyzaiené teplo do prostoru
Oblast pouziti:
- nizko i vysoce legované oceli,
- nerezové materialy,
- hlinik a hlinikové¢ slitiny,

- méd aslitiny.

Ochranny

Redukeni  Plynova  Podavaci systém plyn Y
Ventil lahev ctytkladkovy s
civkou dratu

Kontaktni tryska

Svarova lazen
roztaveny kov

Proudovy kabel

Ampe

Voltmet

Svarovaci zdroj

Vedeni dratu
bovden

Svarovaci hotak
Zemnici kabel Elektrodovy kabel

Obr.2)  Znazornéni svafovani metodou MIG/MAG [11]
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6. STANOVENI MAPY PROCESU PRO VYBRANOU
TECHNOLOGII SVAROVANI JEDNODUCHE

TLAKOVE NADOBY.

Vybrana metoda: poloautomatické svarovani tavici se elektrodou v aktivnim ochr. plynu
- ¢. metody 135 (MAG) dle EN (tzv. ,,CO;*)
- 0znac¢eni metody GMAW dle ASME (Gas Metal Arc Welding)

6.1 ORGANIZACNI SCHEMA SVARECSKYCH PRACI

Vykonny

feditel

H

¥
Oddéleni technologie e
Vedouci fizeni dilen
svarovani ‘edouci rizeni dile:
v SvareCsky dozor \
Svareésky mistfi

Svaredi

Podnikovy inZenyr
svarovani (PIS)
IWE/EWE

H

Organizacni zajisténi
svarecskych praci

InZenyr svafovani -
zastupce PIS

EWE

U

Funkéni vazba

Dilensky svafovaci

technolog (DST)
IWT

Obr.3)  Organizaéni struktura svafecskych praci
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6.2 MAPA PROCESU REALIZACE ZAKAZKY VE VYROBNIM PODNIKU

Tabulka 5) Proces realizace zakazky

Krok .
Vstu Popis Provadi Vystu
procesu Py P ystup
Manazer projektu iniciuje ,,Zakazkovym listem*
zahajeni vyroby produktu v souladu s terminy , L
12 ZPK odsouhlasenymi odbornymi utvary na ZPK, MP Zakazkovy list
tykajicimi se piijaté zakazky.
Piiprava vyroby zaplanuje do mési¢nich plana
2Z Zakazkovy list | prub&h piijaté zakazky v souladu s terminy danymi PRV Mgésicni plan
»Zakazkovym listem*.
o Techmocky odbor’z proxiedenych overeni V’yrobmch Poradavek na
3Z Mg¢si¢ni plan procestt  vystavi pozadavek na planovanou TO Kooneraci
kooperaci a preda jej do KOO. P
Kooperace vystavi objednavku, kterou parafuje MP.
47 Pozadavek na KOO ’zap%tl Vyrf)bu komponenEu ’u'dodarvatelu’ KOO Objednavka
kooperaci zadané planované kooperace predanim vyrobni
dokumentace a objednavky.
Rizeni dilen pievezme zPTP paré konstrukéni
dokumentace, soucasné z IS vytiskne VYrobni
57 Mgsicni plan technologickou  dokumentaci. Celou vyrobni RD dokuyl”rnentace
dokumentaci rozdéli dle vyrobniho zaméfeni
jednotlivym vyrobnim stfediskim.
Rizeni dilen v souladu s odsouhlasenym
67 Vyrobni harmonogramem ze ZPK vypracuje vyrobni XD Vyrobni
dokumentace | harmonogram zakazky v navaznosti na strojni a harmonogramy
kapacitni moznosti.
, , Vyrobni odbor z provedenych ovéfeni vyrobnich Pozadavek na
Vyrobni . .. ., . .
77 harmonoaram procest vystavi pozadavek na kapacitni kooperaci a VO kapacitni
gramy pieda jej do KOO. kooperaci
Poradavek na Kooperac? V}/stayl objednavku, ktetou parafuje MPO.
., KOO zajisti vyrobu komponentt u dodavateli L
87 kapacitni , 7, N . , KOO Objednavka
. zadané kapacitni kooperace pfedanim vyrobni
kooperaci Lo
dokumentace a objednavky.
Dodavatel vyrobi a doda objednanou kapacitni .
s « . N , . Kooperacni
97 Objednavka kooperaéni  zakazku v pozadovaném terminu, DOD ,
oy . zakézka
kvalité a dokumentaci.
Kooperaéni Vstup'nl ’ technicka Vk(’)ntrola ’provede prVeV'ze‘q Uvolnéno do
10Z ) kapacitni  kooperaéni  zakazky.  Splfiuje-li VTK ,
zakazka " . , , vyroby
pozadavky, uvolni ji do vyrobniho procesu.
117 Vyrobni RD pieda vyrobni dokumentaci mistrim vyrobnich kD Vyrobni
dokumentace | stfedisek, aby se s ni seznamili. dokumentace
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Krok
procesu

Vstupy

Popis

Provadi

Vystup

127

Vyrobni
dokumentace

Mistr rozplanuje zakazku mezi jednotlivé vyrobni
pracovniky a pracovni skupiny. Seznami je
S pozadovanou ¢innosti a pozadavky na kvalitu. Za
vyuziti vydejek provede piejimku vstupniho
materidlu a dilcd. Z vydejny pievezme naradi
zajisténé na zaklad¢ zddanek TO a pouzije
k pfedepsanym vyrobnim ¢innostem.

MIS

Vyrobni
dokumentace

137

Vyrobni
dokumentace

Mistr trvale sleduje a fidi vyrobni cinnosti na
zakazce v souladu s harmonogramem a
dosahovanymi  kvalitativnimi ~ parametry. O
ptipadnych koliznich stavech ihned informuje
nadfizené, spolupracuje s odbornymi utvary
spoleCnosti a sleduje efektivitu vykonavanych
¢innosti.

MIS

Vyrobni operace

147

Vyrobni operace

Mistr provede kontrolu ukoncenych operaci
vyrobnim pracovnikem a ovéri splnéni vSech ukoni
a kvalitativnich parametri. Véas oznami na RD
prostiednictvi IS ukonceni operaci odvodem
spotfebovanych normohodin. Dohlizi, aby vyrobni
pracovnici v technologickém postupu podpisem
dokumentovali  provedeni  operace. = Vyzve
Technickou kontrolu k provedeni kontrolnich
¢innosti.

MIS

Vyrobni operace

157

Kontrolni
operace

Technickd kontrola vramci meziopera¢nich a
operaénich kontrol provede ovéfeni dosaZenych
kvalitativnich parametrt, stanovenych
technologickym postupem. Jejich splnéni dokladuje
podpisem Vv technologickém  postupu v ¢asti
vykonané kontroly. Je-li zjisténa neshoda, je dale
postupovano podle piislusné vnitropodnikové
smérnice.

TK

Kontrolni
operace

167

Kontrolni
operace

Mistr da pokyn ke kompletaci podsestav a sestav
dle technologické dokumentace a vyzada si
provedeni piedepsanych kontrol.

MIS

Podsestavy a
Sestavy

177

Podsestavy a
Sestavy

Technickd kontrola provede ptredepsané kontrolni
operace dle EIP  vsouladu s pfislusnou
vnitropodnikovou smérnici a shodné produkty
uvolni do dalSiho procesu. Neshodné produkty
Technicka kontrola vyfadi z procesu dle prislusné
vnitropodnikové smérnice a po dosazeni shody
uvolni pro dalsi vyrobni ¢innosti.

TK

Podsestavy a
Sestavy

187

Podsestavy a
Sestavy

Jsou-li vsechny dil¢i produkty ve shodé, zahaji
mistr Cinnosti s findlnim sestavenim produktu.
S dil¢imi pracemi muze vypoméhat odbor DMO.
Mistfi vyrobnich stfedisek po ukonceni vyrobnich
operaci shromazdi ,,Vydejky“ od materidlt
pouzitych na zakadzce pro provedeni konecné
prejimky.

MIS

Finalni sestava
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Krok - o -
orocesu Vstupy Popis Provadi Vystup
Technicka kontrola provede vSechny zavérecné
kontroly na dohotoveném produktu stanovené Protokoly
197 Findlni sestava | ,,Planem kontrol a Inspekci (EIP), ovéfi materidl TK )
vici ,,Vydejkdm®, znaceni a splnéni pozadavki EIP pléan
uvede do ,,Planu kontrol a Inspekei®.
Protokoly Rizeni dilen po uspéiné zavéreéné kontrole Pozadavek na
20Z ) vyrobeného produktu sdéli MP pozadavek na RD zkousky a
EIP plan zajisténi prejimek tfetimi stranami. prejimky
Protokoly Rizeni dilen po uspéné zavéreéné kontrole Pozadavek na
217 ) vyrobeného produktu sdéli MP pozadavek na RD zkousky a
EIP plan zajisténi prejimek tfetimi stranami. prejimky
Pozadavek na vt . . Vyzva pro
207 zaday MP  vsouladu s pfislusnou vnitropodnikovou Yz vp,
zkousky a e e, MP inspekeni a
o o smeérnici zajisti inspekéni a prejimaci organy. e
ptejimky pfejimaci organy
Inspekéni a prejimaci organy ve spolupraci
s odbornymi pracovniky Technické kontroly a ORJ
provedou stavebni, funkéni, tlakové a pfejimaci
zkousky v souladu s ptedpisy, normami, vladnimi Tieti
, nafizenimi a dal§imi stanovenymi pozadavky. Zavéredni
Vyzva pro N . , N L, . strana,
. . Téchto Cinnosti se kromé MP a odbornych utvara zkousky.
inspekéni a A . N . Tea i ORJ ’
237 S mohou zi&astnit zastupci odbératele, zékaznika i )
piejimaci . \ \ , , N protokoly,
orehn dalsi odborné organy. O vysledcich zkousek se MP
gany vedou zaznamy a protokoly o zkouskach. Zapis o piejimce
Vyskytnou-li se zjisténi v procesu zavéreénych
kontrol, ihned se odstrani, nebo se fesi dle pfislusné
vnitropodnikové smérnice. MP sepise s inspekénimi
organy zapis o piejimce.
Po zavérecnych zkouskach vyroba provede
vyCi§téni a vysuSeni vnitfnich prostor nadob,
povrchové a natérové systémy, zatésnéni vstupnich
Zaveéreéni otvori a Cinnosti stanovené technologickym
247 . o o g Y MIS Prepravni celky
zkousky postupem pro chemicka zafizeni. U jefabld mistr
vyrobniho stfediska zahdji demontaz sestaveného
produktu do pfepravnich celki ve shodé
s technologickou dokumentaci.
Mistr stavi ,,Hlaseni bozi“ fipraveného ., .,
257 Pfepravni celky Jystavt Zbozl™ piiprav MIS Hl4seni zbozi
k odeslani.
Vedouci TK dokumentuje svym podpisem uspesné
, ., | dokonceni vSech vyrobnich ¢innosti stanovenych i, o
267 Hlaseni zbozi | _, , . N vyropmien ¢ e e veny ved. TK Hlaseni zbozi
fidici dokumentaci na ,,HlaSeni zbozi* pfipraveného
k odeslani.
Mistr vyrobniho stfediska pfeda vyplnéné a
277 Hlaseni zbozi | podepsané ,,HlaSeni zbozi* na Piipravu vyroby, TK MIS Hlaseni zbozi

a Expedici pro baleni a expedici zakaznikovi.
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Krok - - -
Vstupy Popis Provadi Vystup
procesu
Priprava vyroby vystaYi »Hlasenka dohotoveného PRV Hlgeni zbozi
vyrobku®, necha potvrdit vedoucim TK a pfedda MP .

287 Hlageni zbozi | K vyfizeni. Vyfizenou Hlasenku dohotoveného MP HlaSenka
vyrobku® pfeda MP zp&t do Pfipravy vyroby, kde | 04 Tk doho,toveneho
jsou obé hlaseni archivovéna. vyrobku
Expedice provede dle dispozic technologické Balici listy,
dokumentace baleni do expedi¢nich celki, oznaceni

297 HlaSeni zbozi | celkti dle balicich listli a pfipadné celni odbaveni. EXP
Pro baleni mize vyuzit externiho dodavatele Celni
sluzby. dokumentace

Balici listy Nalozeni na dopravni prostiedky pro dodani Balici listy,
’ zakaznikovi vyuzije expedice technické prostiedk
30Z Celni Y vyl y p, <P y y Dopravce
spoleCnosti a  predd  dopravci  prepravni Celni
dokumentace | 4okumentaci
' dokumentace
Poz k . . y
317 ozadavve "8 MP v souladu s piislu$nou  vnitropodnikovou ’Vyzvavpfo
zkousky a e e, e, MP inspekéni a
o . smérnici zajisti inspekéni a prejimaci organy. L,
prejimky prejimaci organy
Inspekéni a prejimaci organy ve spolupraci
s odbornymi pracovniky Technické kontroly a ORJ
provedou stavebni, funkc¢ni, tlakové a piejimaci
zkousky v souladu s ptedpisy, normami, vladnimi Treti
, nafizenimi a dal§imi stanovenymi pozadavky. Zavéredni
Vyzva pro N " , . L L, . strana,
inspekéni a Téchto cinnosti se kromé MP a odbornych ttvart . zkousky,
327 pEXen | mohou zi&astnit zastupci odbératele, zdkaznika i ORJ,
prejimaci «r . , , , y protokoly,
oredn dalsi odborné organy. O vysledcich zkousek se MP . .
gany vedou zaznamy a protokoly o zkouskach. Zapis o piejimee
Vyskytnou-li se zji§téni v procesu zavéreénych
kontrol, ihned se odstrani, nebo se fesi dle prislusné
vnitropodnikové smérnice. MP sepise s inspekénimi
organy zapis o prejimce.
Po zavéreénych zkouskach vyroba provede
vyCisténi a vysuSeni vnitinich prostor nadob,
povrchové a natérové systémy, zatésnéni vstupnich
Zavérecni otvori a Cinnosti stanovené technologickym
. . X MI Pf i celk
33z zkousky postupem pro chemicka zafizeni. U jetabt mistr S fepravii ceiy
vyrobniho stfediska zahaji demontaz sestaveného
produktu do pfepravnich celki ve shodé¢
s technologickou dokumentaci.

34Z Prepravni celky a/lcl)jer:sléz?StaVI »HldSeni  zbozi™  pfipravencho MIS Hlaseni zbozi

Vedouci TK dokumentuje svym podpisem uspésné
Konéeni véech vv h & . och
357 Hldgeni zbosi dokonéeni vSech vyrobnich Cinnosti stanovenyc ved. TK Hldgeni zbosi

fidici dokumentaci na ,,HlaSeni zbozi“ ptipraveného
k odeslani.
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Krok .
Vstu Popis Provadi Vystu
procesu Py P yStup
Mistr vyrobniho stfediska pfeda vyplnéné a
aseni zbozi odepsané ,,Hlaseni zbozi* na Pfipravu vyroby, aSeni zbozi
36Z Hlaseni zbozi | podepsané ,Hlaseni zboZzi* na Ptip yroby, TK MIS Hlaseni zbozi
a Expedici pro baleni a expedici zakaznikovi.
Priprava vyroby vystavi ,,Hlasenka dohotoveného y Hlaseni zbozi
vyrobku®, neché potvrdit vedoucim TK a piedda MP PRV
37Z HléaSeni zbozi | k vyfizeni. Vyfizenou ,Hld3enku dohotoveného MP Hl4senka
vyrobku® pfedd MP zpét do Pipravy vyroby, kde | o4 TK dohotoveného
jsou ob¢ hlaseni archivovana. vrobku
Expedice provede dle dispozic technologické
dokumentace baleni do expedi¢nich celkll, oznaceni Balici listy,
aseni zbozi | ce e balicich listl a ptipadné celni odbaveni. Celni
387 Hlaseni zbozi Ik dle balicich listii a pfipadné celni odb i EXP
Pro baleni muiZze vyuZit externiho dodavatele dokumentace
sluzby.
Balici listy Nalozeni na dopravni prosttedky pro dodani Balici listy
) ’ zakaznikovi vyuzije expedice technické prostiedky ) '
392 Celni spoleénosti a  pfeda  dopravci  piepravni Dopravee Celni
dokumentace dokumentace

dokumentaci.

6.3 MAPA PROCESU PRIPRAVY A OVERENI SVAROVACIHO PROCESU

Tabulka 6) Proces ptipravy a ovéfeni svafovaciho procesu

Krok :
Vstu Popis Provadi Vystu
Procesu 24 P S
' » Man'flier projektu iniciuje ,,Zakdzkovym listem* Analyza
1pSV Zakazkovy list | zahgjeni vyroby produktu v souladu s terminy MP sadavkil
i ) pozadav
odsouhlasenymi odbornymi utvary na ZPK,
tykajicimi se piijaté zakazky.
2pSV Analyza Reditel TO rozdé&li pozadavky na jednotlivé useky TO Vykresova
pozadavku (technologie, konstrukce a technologie svatovani) dokumentace
Na zaklad¢ konstrukénich a vyrobnich pozadavki
(druh svaru, tloustka a druh svafovaného
i , materialu, metoda a  poloha  svafovani,
3pSV Vykresovd personalniho zabezpeeni) navrhne a zpracuje | IWE/EWE pWPS
dokumentace

svarecsky dozor (IWE/EWE) piedbézné postupy
svafovani (pWPS), které musi konzultovat
S inspek¢énim organem.

38




IZY (RPN istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

pWPS

Firemni svatovaci dozor (IWE/EWE) ve spolupraci
s dilenskym svafovacim technologem na zakladé
pWPS  zajisti piipravu vzorki dle CSN
EN ISO 9692-1

IWE/EWE
; DST

Ptiprava vzorkt

S5pSV

Ptiprava vzorkt

Firemni svafovaci dozor (IWE/EWE) pfipravi
patficnou dokumentaci dopliiujici pWPS. Atest k
zdkladnimu a pridavnému materidlu, kalibrace
svafeCky pokud ma digitalni ukazatele (A a V),
nejsou-li digitalni, je vhodné mit k dispozici
kalibrovany klestovy ampérmetr.

IWE/EWE

Pfipravené
vzorky véetné
dokumentace

6pSV

Pfipravené
vzorky véetné
dokumentace

Inspektor pfijede na misto svafovani, kde pod jeho
dohledem a za ptitomnosti firemniho svarecského
dozoru (IWE/EWE) svaii svafe¢ s pfislusnou
kvalifikaci vzorky. V pribéhu svafovani inspektor
zaznamena potiebné udaje (A, V, cas, teplota a
pripadné dalsi pfedepsané tidaje v pWPS.)

Svarec;
IWE/EWE
; tireti
strana

Svarené
zkusebni vzorky

7pSV

Svafené
zkuSebni vzorky

Inspektor pievezme svaiené vzorky a zajisti jejich
posouzeni NDT zkousky (vizualni, penetracni,
magnetické, prozareni, ultrazvukem a pokud
vzorek vSem NDT zkouskam vyhovuje, provedou
se mechanické zkousky v rozsahu podle pozadavku
prislusné normy (makroskopické, tahové, ohybove,
vrubové houzevnatosti, tvrdosti, pfipadné jiné
specifické zkousky.)

TK;
NDEzk;
tfeti strana

Protokoly o
provedenych
zkouskach

8pSV

Protokoly o
provedenych
zkouskach

Na zéklad¢ kladnych vysledkti nedestruktivnich a
destruktivnich zkousek, vyda zkusebni organ (treti
strana) Inspekéni certifikit WPQR a preda jej
firemnimu svafovacimu dozoru IWE/EWE.

Tteti strana

WPQR

9pSV

WPQR

Na zaklad¢ inspektorem (tfeti strana) vydaného a
potvrzeného protokolu o kvalifikaci postupu
svafovani muze firemni svafovaci dozor
(IWE/EWE) vypracovat a piedat svafovaci postupy
(WPS) ptislusnému MP ke schvaleni zakaznikovi.

IWE/EWE

WPS

10pSV

WPS

MP po schvaleni svafovacich postupti (WPS)
zakaznikem, tyto pfeda PTP.

MP

Vyrobni
dokumentace
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6.4 MAPA PROCESU VYBRANE METODY SVAROVANI

Tabulka 7) Proces vybrané metody svafovani

Krok Procesu

Vstupy

Popis

Provadi

Vystup

1SV (142)

Vyrobni operace

Mistr  provede  kontrolu  ukonéenych
zamecnickych operaci vyrobnim
pracovnikem a ovéri splnéni vSech tikont a
kvalitativnich parametrd. Mistr vyzve TK
k provedeni kontrolni operace.

MIS

Kontrolni
operace

2SV

Kontrolni
operace

Pracovnik TK provede kontrolu
pfipravenosti ke svafovani a  ovéri
geometrické uspotadani podsestavy dle
planu kontrol a inspekci (EIP). Jakékoliv
nesrovnalosti a neshody feS$i na miste,
piipadné  oznami  pracovnikovi  RD.
V ptipadé souladu s vykresovou
dokumentaci uvolni k dal$i vyrobni operaci.

TK

Vyrobni operace

3SV

Vyrobni
operace; WPS

Na zaklad¢ uvolnéni k dalsi vyrobni operaci
— svafovani pracovnikem TK provede svare¢
kontrolu svafecky a nastavi parametry pro
svatrovani dle WPS.

Svarec

Vyrobni operace

4S5V

Vyrobni operace

Svate¢ oznami svafeCskému  mistrovi
dohotoveni své vyrobni operace a ten
nasledné provede kontrolu ukoncené
svareCské operace a oveiri splnéni vSech
ukonti a kvalitativnich parametri. Svarecsky
mistr vyzve TK Kkprovedeni kontrolni
operace.

SsvMIS

Kontrolni
operace

58V

Kontrolni
operace

Pracovnik TK provede vizualni kontrolu (VT) po
svafeni a oveéfi geometrické uspofadani
podsestavy dle planu kontrol a inspekei (EIP).
Jakékoliv nesrovnalosti a neshody fe$i na misté,
piipadné ozndmi pracovnikovi RD. V piipadé
souladu s vykresovou dokumentaci uvolni k dalsi
vyrobni operaci. Vysledky kontroly zaznamena
do protokolu. V piipadé Ze, je vyzadovana jina
specificka nedestruktivni kontrola (NDE), vyzve
pracovnika nedestruktivni zkuSebny k provedeni
zkousky.

TK

Kontrolni
operace

6SV

Kontrolni
operace

Pracovnik  NDE  zkuSebny  provede
pfedepsanou zkousku dle NDE planu,
vysledky zkousky zaznamena do protokolu.
V piipadé¢ shody s pozadovanym stupném
NDE kontroly ozndmi pracovnikovi RD
vysledky kontroly a uvolni k dalsi vyrobni
operaci.

NDEzk

Kontrolni
operace
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7.VYPRACOVANI FMECA ANALYZY PRO
VYBRANOU TECHNOLOGII SVAROVANI

JEDNODUCHE TLAKOVE NADOBY.

7.1 STANOVENI ZAVAZNOSTI

Zavaznost byla hodnocena na zakladé desetistupnové hodnotici skaly vychazejici z doporuceni QS
9000.

Tabulka 8) Klasifikace zavaznosti ,,S*

ZAadna Zadny zjistitelny dasledek 1
Velmi malo vyznamna Chyba v procesu nema vliv na vystup z procesu 2
(o . Chyba v procesu ma malo vyznamny vliv na
Malo vyznamna v{stup z procesu 3
A Chyba v procesu ma nizky vliv na vystup
Velmi nizka 7 procesu 4
Nizka Chyba v procesu ma vliv na vystup z procesu 5
. . hyba v 3 vli y r
Sttedni Chyba procesu ma vliv na Xystup Z procesu 5
0 ohrozuje jeho udrzitelnost
, Chyba v procesu ma vysoky vliv na vystu
Vysoka y P d VySOKy VIV Na VyStup 7
Z procesu 0 ohrozuje jeho udrzitelnost
Velmi vysoka Ztrata udrzitelnosti procesu, ohrozena bezpecnost. 8
Velmi vysoka klasifikace zavaznosti. Mozna
Nebezpecna s varovanim chyba v procesu ovliviiuje bezpe¢nost uzivatele 9
zafizeni.
Nebezpedns s varovanim Velmi vysoka klasifikace zavaznosti. Mozna 10
P chyba v procesu vede k ohroZeni na Zivote.

7.2 STANOVENI MOZNYCH PRICIN ZAVADY A JEJICH VYSKYT

Vyskyt byl hodnocen na zaklad€ desetistupniové hodnotici §kaly vychazejici z doporuceni QS
9000.

Tabulka 9) Klasifikace pravdépodobnosti vyskytu chyby procesu ,,0%

>

Velmi vysoka: c 11(()8 na 10

Neustalé zavady tlsw. PV
50 na tisic prvki 9
M . 20 na tisic prvkl 8
Vysoka: Casté zavady 10 na tisic prvki 7
&R (A v R 5 na tisic prvkil 6
Mirna: Obcasné zavady 2 na tisic prvki 5
C o et 1 na tisic prvki 4
Nizka: Malo zavad 0.5 na tisic prvk 3
Vzacna: Zavada je 0,1 na tisic prvki 2
nepravdépodobna < 0,01 na tisic prvki 1
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7.3 STAVAJICI OPATRENI K NAVRHU — ODHALITELNOST

Odhalitelnost byla hodnocena na zdkladé desetistupiiové hodnotici $kaly vychdzejici z

doporuceni QS 9000.
Tabulka 10) Klasifikace detekce chyby procesu ,,D*
Detekce Kriteria Klasifikace
Nastroje fizeni navrhu neodhali a/nebo nemohou
B el odhalit potencialni pfi¢inu/mechanismus
AT I ey a naslednou pfi¢inu chyby.; nebo neexistuje fizeni e
navrhu
Je velmi nepravdépodobné, Ze nastroje fizeni
Velmi nepravdépodobné navrhu odhali potencialni pti¢inu/mechanismus 9
a naslednou pficinu chyby.
Je nepravdépodobné, Ze nastroje fizeni navrhu
Nepravdépodobné odhali potencialni pti¢inu/mechanismus 8
a naslednou pfi¢inu chyby.
Je velmi nizka pravdépodobnost, Ze nastroje fizeni
Velmi nizka pravdépodobnost | navrhu odhali potencialni pfi¢inu/mechanismus 7
a naslednou pfi¢inu chyby.
Je nizka pravdépodobnost, Ze nastroje fizeni
Nizka pravdépodobnost navrhu odhali potencialni pti¢inu/mechanismus 6
a naslednou piicinu chyby.
Brme Lo . Je stfedné pravdépodobné, ze nastroje fizeni
Stredné vysoka ivrhu odhali potencidlni picinu/mechanismus 5
pravdépodobnost naveu o D r
a naslednou pii¢inu chyby.
Je pravdépodobné, Ze nastroje fizeni navrhu
VysSi pravdépodobnost odhali potencialni pfi¢inu/mechanismus 4
a naslednou pii¢inu chyby.
Je vysoko pravdépodobné, Ze nastroje fizeni
Vysoka pravdépodobnost navrhu odhali potencialni pfi¢inu/mechanismus 3
a naslednou pficinu chyby..
Ve T Je Velnii’ VyS’Ok:c’l pravdépo@obnost,?e rrléstroje
L T . fizen qavrhu odl}all potenczflvlfn 2
pri¢inu/mechanismus a naslednou pti¢inu chyby.
Je skoro jisté, Ze nastroje fizeni navrhu odhali
Témér jistota potencidlni pfi¢inu/mechanismus a naslednou 1

pti¢inu chyby.

7.4 STANOVENI UKAZATELE RPN

Ukazatel priority rizika je sou¢inem znamek zavaznosti S (severity), vyskytu O (occurrence)
a odhalitelnosti D (detection). Standardné, pokud je ¢islo RPN (Risk Priority Number) vyssi
nez 100, méla by byt implementovand opatteni, na zaklad¢ kterych bude mozno snizit znamku

vyskytu a odhalitelnosti.
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Tabulka 11) Procesni FMECA piipravy a ovéfeni svafovaciho procesu

Krok Potencialni Potencialni | Potencialni | Soucasna
procesu chvba nasledky pri¢ina preventivni | S | O | D | RPN Navrhovana preventivni opatfeni | S | O | D | RPN
y chyby chyby opatieni
MP nepieda
pozadavek
na Nesplnéni Lidsky ve dl:;cr)lriag?m
1pSV zpracovani terminu faktor — o novychy 8111 8
S:z;gggéi zakazky opomenuti sakézkach
dokumentace
Reditel TO
nerozdéli Nesplnéni Lidsky ve dzcr)lzag?m
2pSV pozadavky terminu faktor — o no ’chy 8|11 8
na jednotlivé zakazky opomenuti ovY!
dseky zakazkach
$patnd Formalni
. Nesplnéni kontrola a . .
3pSy | Zpracovdna | o davka | CTYPAVE i vkleni |8 | 4| 7 | 224 Kontrola dalSim pracovnikem TO 2 1 g | 4 | 4 | 35
vykresova . . vypoctu , nasledna kontrola vedoucim stfediska
dokumentace zakaznika vedoucim
strediska
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... . | Potencidlni | Potencialni o
Krok Potencialni nasledky pFicina Preventivni | o RPN | Navrhovana preventivni opatfeni | S RPN
procesu chyba chyby chyby opatreni
Pravidelné
y proskolovani
Spatn? Nesplnéni Pouziti zame;tlna?_cu Povéteni pracovnika, ktery bude
3pSV Zpt lirc ovana pozadavki | neplatnych v ci tas, ! 10 180 odpovédny za aktualnost platnych | 10 30
d(‘)/lz,u rﬁ:r?;:::e norem norem Iegﬂ; trll\e;y a norem pouzivanych na stfedisku
harmonizova
nych norem
Pravidelné
, 1o Nakup -
Nedostupny Zpozdéni s reportingy o
4psv material zakazky nezay '?t,' ! pribéhu 8 40
material .
zakazek
Firemni Spatn
svafovaci atestacni Vstupni
5pSV dozor nema Zpozdéni | dokumenta- | technicka 8 20
dostupnou zakazky ce/chybné kontrola
atesta¢ni dodany (VTK)
dokumentaci material
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Potencialni Potencidlni | Potencialni Preventivni
Krok chvba nasledky pFicina onatfent D | RPN | Navrhovana preventivni opatieni RPN
procesu y chyby chyby p
, Pravidelna
Propadent adrsba
Nekalibrova- Zpozdéni platnosti ,
5pSV na svaiecka zakazky kalibracni- provoinlch 3 2
ho listu stroju a
zafizeni
Kontrola
Zmarena Propadnuti | kvalifikace
6DSV Nekvalifiko- | pfejimka — platnosti personalu a 42
P vany svarec zpozdéni certifikatu pravidelné
zakazky svarece prodluzovani
kvalifikace
.| Opctovne Spatné | Provozni f4d o o
Nevyhovujici svareni skladovan skladu Kontrola dodrzovani provozniho fadu ve
7pSV NDE vzorkl — Hid nd tovacih 150 skladu svafovaciho materialu 60
zkousky zpozdéni pridavity svarovactio Vv nepravidelnych intervalech
zakézky material materialu
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strany zékaznika

Potencialni Potencidlni | Potencialni Preventivni
Krok chvba nasledky pricina opatieni S D | RPN | Navrhovana preventivni opatieni D | RPN
procesu y chyby chyby P
Material
nespliujici
Opétovné predepsané
Nevyhovujici | Ve nebo ,
7pSV DE zkoutk vzorki — deklarova- neni 10 1 30
Y| zpozdeéni né
zakazky mechanické
vlastnosti
vyrobcem
Inspektor VytiZenost
nevyda  1xos inspektora
8pSV inspekéni Zp oz,dem — piedchozi Neni 8 1| 16
g zakazky .
certifikat zmarena
WPQR prejimka
Nesrovna-
, , losti vici Analyza L
Zakazn,lk, pozadova- pozadavké 9 4| 144 Implem?ntovatoan?lyzu ,I'IZIk do 1 36
neschvali Y e , , , poZadavkil zdkaznika
90SV svatovaci Zpozdéni nym zakaznika
P Sostuny zakizky | kritériim
WPS Dodatecné _ Zahrnou; do smlouvy postup pti
Y Neni 7 10 | 490 jakychkoliv zménach pozadavki ze 10 70
pozadavky
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Potencialni Potencidlni | Potencialni Preventivni
Krok chyba nasledky pFicina opatfeni RPN | Navrhovani preventivni opatieni RPN
procesu chyby chyby
MP nepieda Lidsky Pravidelné
schvalené Zpozdéni g reportingy o
10pSV svafovaci zakazky o fgrl;t:;u " prubéhu 24
postupy PTP P zakazek
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Tabulka 10) Procesni FMECA svafovaciho procesu

Potencialni Potencidlni | Potencialni Preventivni
Krok chvba nasledky pFicina onatfent RPN | Navrhovani preventivni opatieni RPN
procesu y chyby chyby P
Mistr e
neprovede o Lidsky
kontrolu Nepftiprave- faktor —
« nost ke opomenuti; | Kontrola TK 40
ukoncéenych .
P kontrole jiné
zamecCnic- . .
. . povinnosti
1SV kych operaci
Mistr Lidsky L 1x o , .
nevyzve TK Spatné faktor - Technolo- Nep rovade:t dfl I8 V},'ml?,m, operact b,eZ
, » , , . potvrzeni piedchazejici kontrolni
k provedeni pripravena | opomenuti; | gicky postup 294 , , . 49
. o , operace pracovnikem TK ve vyrobnim
kontrolni podsestava jiné vyroby
g . postupu
operace povinnosti
, Spatng ‘1x “ . .
Pracovnik pipraven o Technolo- Neprovadeic dfllSl vyr o‘p,m, operaci ‘tzez
25V TK podsestava; Lidsky gicky postup 140 potvrzeni piedchazejici kontrolni 35
neprovede .o faktor ) operace pracovnikem TK ve vyrobnim
zdrzeni vyroby
kontrolu ) postupu
zakazky
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Potencialni Potencidlni | Potencidlni Preventivni
Krok chvba nasledky pFicina onatfent RPN | Navrhovani preventivni opatieni RPN
procesu y chyby chyby P
SvareC | \1ododrzeni | Lidsky | Namatkova SvdfeCsky mistr pred zahdjenim
nastavi svafovani osobn¢ zkontroluje
y ; postupu faktor, kontrola X -
Spatné o . 150 | nastavené parametry, kontrolu zaméfit 30
svafovani |nedostate¢ny procesu . . fvx . .,
parametry na Y Y i na technicky stav svarecky a jeji
. (WPS) stav zafizeni | svafovani s
svarecce udrzbu
3sV Svarecsky Néamatkova
mistr vyda Ne‘;‘s’gfzﬁm Lidsky S"jg?;rv%';‘o U zakézek, kde mé byt pouZity
jiny P N p , faktor - 135 specificky material provadét 100% 27
piidavny svarovant (piehlédnuti) SpoJe kontrolu spektrometrem
materidl (WPS) spektromet-
rem
Svarec
neoznami Spatns
4S5V svermu pripravena Lidsky Neni 40 40
mistrovi faktor
dohotoveni podsestava
svafovani
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Potencialni Potencialni | Potencialni Preventivni
Krok chvba nasledky pFicina ovatieni | S | © | O | RPN | Navrhovani preventivni opatfeni | S| O | D | RPN
procesu y chyby chyby P
Mistr
nevyzve TK Spatné Lidsky Technolo- Neprovadét dali vyrobni operaci bez
45V K provedeni svafena faktor - gickypostup | 6 | 7 | 5 | 210 | potvrzeni ptedchazejici kontrolni operace | 6 | 7 | 1 | 42
kontrolni sestava (opomenuti) vyroby pracovnikem TK ve vyrobnim postupu
operace
Nalezeny
vizualni Nutnost
povrchové Opravvy,— Lidsky Neni 4l 713 84
vady svaru zdrzeni faktor
pracovnikem zakazky
TK
Rozmérové Spatné
. Nutnost nastavené¢ | Namatkova
nesrovnalosti e - .
55V Vil opravy — parametry kontrola 6 | 5| a| 190 | Svafetsky mistr pfed zahdjenim svafovani | o | £ | 4 | 39
okt , zdrZeni svarecky — procesu osobné zkontroluje nastavené parametry
VYKICSOVE zakazky nedodrzeni | svafovani
dokumentaci
WPS
Pracovnik Systémova
TK chyba —
. S Technolo- Neprovadét dalsi vyrobni operaci bez
neproygde nemoznos,t Lidsky gickypostup | 7 | 5| 4 | 140 | potvrzeni pfedchazejici kontrolni operace | 7 | 5 | 1 | 35
Svojt provedent faktor vyroby pracovnikem TK ve vyrobnim postupu
kontrolni NDE
operaci zkousky
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... . | Potencidlni | Potencialni o
Krok Potencidlni nasledky pricina Prevelgtlv’n s RPN | Navrhovana preventivni opatieni RPN
procesu chyba chyby chyby opatieni
Pracovnik
NDE . s e AT%r v . .
Zkusebny Mozné B Lidsky Technolo- Neprovade:c dillSl V},/robrmr operaci tzez
neprovede poyrchove i faktor — gicky postup | 10 160 potvrzeni predchazejici kontrolni 36
svoji vnitini vady opomenuti,; viroby operace pracovnikem TK ve vyrobnim
Kontroln svaru nevyzvani postupu
operaci
Pravidelné
Lidsky przlzgljnni%ﬁ Zkousku nebo zaznam ze zkousky
vyhodnocovat ve spolupraci s dal§im
faktor, NDE 10 140 kvalifikovan< tkem NDE 36
6SV , piehlédnuti | zkusebny — ym pracovitkem
Pracovnik kvalifikace Zkusebny
zk'L\1|§2‘tl)Eny 1\/{’c)2né ’ personalu
$patnd nepripustne | Nekalibro-
vyhodnoti vady ve vany
piipadny svaru pfistroj; Pravidelna
nélez Spatna kontrola
sonda, kalibrace 9 72
nevyhovu- | pouZzivanych
jici ptistroju
zatizeni/
prislusenstv
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SNIZENI
SVAROVACIHO PROCESLU.

Pti tvorbé struktury procesu, jak pfipravy a ovéteni svarovaciho procesu, tak i samotného
svafovaciho procesu byly do procesii zakomponovany kontrolni mechanismy, které by ve
svém principu méli zabranit jeho chybovosti. V dalsich podkapitolach budou rozebrany
jednotlivé kroky procesu, kde tyto opatieni nebyly dostacujici.

PRO

POSUZOVANEHO

8.1 NAVRH PREVENTIVNICH OPATRENI PRO  SNIZENI
KRITICNOSTI POSUZOVANEHO PROCESU PRIPRAVY A
OVERENI SVAROVACIHO PROCESU V REALIZACI VYROBNI
ZAKAZKY

crr s Potencialni | Potencialni Soucasna
lé;;%l;u Po(t:%ncgglm nasledky prifina preventivni | S D | RPN
P y chyby chyby opati‘eni
Soatne Formalni
patne Nesplnéni Chvba ve kontrola a
3psv | PO | pozadavii lyba t schvaleni | 8 7
vyKresova zakaznika vypoctu vedoucim
dokumentace N
stiediska
Pravidelné
proskolovani
gpatnfj: Nesplnéni Pouziti Zaméstnan_cﬁ
3pSV Zpracovana pozadavki | neplatnych v 0b|a§t| 10 6
vykresova norem norem platné
dokumentace legislativy a
harmonizova
nych norem

Implementovanim dal§iho kontrolniho mechanizmu se povedlo odhalit potencialni chybu
procesu, kterd by mohla mit fatalni nasledky na vyrabéné zatizeni, ptipadné na jeho uZivatele.

Navrhovana preventivni opati‘eni S|O
Kontrola dal§im pracovnikem TO a 8 lal1
nasledna kontrola vedoucim strediska
Povéteni pracovnika, ktery bude
odpovédny za aktualnost platnych 10 (3|1
norem pouZzivanych na stredisku

D| RPN
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.., . | Potencidlni | Potencidlni L,

Krok Potencialni nisledky | Fitina Preventivni
procesu chyba chyby chyby opatreni
Opé&tovné « V .

N | St |

i zkl\gggi Zzggléglg pridavny | svafovaciho
Y ZI:ikézky material materialu

Provozni tad urcuje podminky, za kterych se muze ptidavny svafovaci material
skladovat a vydavat. Jeho nedodrzovani mize mit nékdy dalekosahlé nasledky vzhledem
k dulezitosti spravnych vlastnosti ptidavného svafovaciho materialu.

v nepravidelnych intervalech

Navrhovan4 preventivni opatieni S|0|D
Kontrola dodrzovani provozniho fadu
ve skladu svatovaciho materialu 6|52

Namatkovou kontrolou dodrzovani provozniho fadu skladu svatovaciho piidavného
materidlu docilime méné vad pii procesu ovéfovani svarovaciho procesu a v podobném
smyslu 1 u samotného svatfovaciho procesu. Vydavany material je ze stejného skladu.

... . | Potencialni | Potencialni .
Krok Potencialni . o Preventivni
chvba nasledky pricina onatieni D
procesu y chyby chyby p
Nesrovna-
Zakaznik losti viici Analyza
neschvali s pozadova- pozadavki 4
9pSV svafovaci Zpozdeni nym zékaznika
zakazky kritérii
postupy 1tériim
WPS o
Dovdatecne Neni 10
pozadavky

Implementovanim analyzy rizik do prvotni analyzy poZadavkl zdkaznika dokaZeme
zamezit piipadnym nesrovnalostem oproti jeho pozadavkiim. Jestli ma zakaznik dodatecné
pozadavky, co se V praxi bézné stava, tak nejlepsim feSenim je zahrnout do smlouvy postup,
podle kterého je potteba postupovat aby nevznikli zbyte¢né skody spolecnosti, kviili zpozdéni

zakazky.
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Navrhovana preventivni opati‘eni S|9 D
Implementovat analyzu rizik do
y . . . 9 14| 1
pozadavkl zakaznika
Zahrnout do smlouvy postup pfi
jakychkoliv zménach pozadavki ze 117]10
strany zakaznika
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8.2 NAVRH PREVENTIVNICH OPATRENI PRO SNIiZENI KRITICNOSTI

POSUZOVANEHO PROCESU SVAROVANI V REALIZACI
VYROBNI ZAKAZKY
Potencialni Potencidlni | Potencialni Preventivni
Krok chvba nasledky pricina onatfeni
procesu y chyby chyby p
Mistr 5 Lidsky
nevyzve TK Spatné faktor - Technolo-
1SV k provedeni ptipravena | opomenuti; | gicky postup
kontrolni podsestava jiné vyroby
operace povinnosti
Spatné
Pracovnik TK | pfipravena Technolo-
2S5V neprovede podsestava; |[Lidsky faktor | gicky postup
kontrolu zdrZeni vyroby
zakazky

V pfipadé, Ze nebude provedena kontrola pfipravenosti a geometrického uspotadani
podsestavy a to z jakéhokoliv duvodu, hrozi zdrzeni zakazky kvuli opravam, které ve své
podstaté taky navysi naklady na vyrobu zafizeni. Pravidelnou kontrolou dodrzovéni a plnéni
téchto vyrobnich postupi docilime stabilitu a udrzitelnost procesu.

Navrhovana preventivni opati‘eni

Neprovadet dalsi vyrobni operaci bez
potvrzeni pfedchazejici kontrolni operace
pracovnikem TK ve vyrobnim postupu

Neprovadét dalsi vyrobni operaci bez
potvrzeni predchazejici kontrolni operace
pracovnikem TK ve vyrobnim postupu
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cor . Potencidlni | Potencidlni .
Krok Potencialni . o Preventivni
chyba nasledky pricina opatFeni
procesu chyby chyby
S:;;evcl Nedodrzeni | Lidsky Namatkové
Spatné postupu faktor, kontrola
ara&etr na svafovani  |nedostate¢ny procesu
P svéfeé?:/e (WPS) stav zatizeni svarovani
35V Namatkova
Svarecsky Nedodrzeni kontrola
mistr vyda postupu  |Lidsky faktor | svarového
jiny ptidavny svafovani  |(ptehlédnuti) spoje
material (WPS) spektromet-
rem

Stavajici preventivni opatieni namétkovou kontrolou procesu svarovani neni dostacujici a
prakticky zbyte¢né¢ zatézuje pracovniky TK. Tuto povinnost maji v popisu prace hlavné
svareCi a jejich pfimy nadfizeny, svarecsky mistr. Kazdy svare¢ by mél znat stav “svého*
zafizeni a v ptipad¢ Spatného technického stavu by mél okamzité upozornit své nadiizené.

Jestli svarecsky mistr vyda jiny pfidavny svafovaci material tak, udrZitelnost takového
procesu je silné ohroZena, protoze on sdm ma byt v tomto ptipad€ zarukou spravného splnéni
pozadavkil. Kontrolu spektrometrem u specifickych material by mél TO zakomponovat do

EIP a vedouci TK, bude dohliZet na dodrzovani jeho plnéni.
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Navrhovana preventivni opati‘eni

Svarecsky mistr pfed zahajenim svafovani
osobné zkontroluje nastavené parametry,
kontrolu zaméfit i na technicky stav
svarecky a jeji udrzbu

U zakazek, kde ma byt pouzity specificky
material provadét 100% kontrolu
spektrometrem
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U Potencialni | Potencialni .,
Krok Potencialni isledk “rve Preventivni
chyba nasteciy pricina opatieni
procesu chyby chyby
Mistr 5
nevyzve TK Spatné Lidsky Technolo-
4S5V Kk provedeni svafena faktor - gicky postup
kontrolni sestava (opomenuti) vyroby
operace
Rozmérové Spatn€ , Nama
nesrovnalosti Nutnost nastavené fova
VO opravy — parametry ova
koo zdrzeni | svafecky- |  Kontrola
Y . zakazky nedodrZeni pr?ceS, u ;
dokumentaci WPS svafovani
55V
Pracovnik TK Szztetrg Oja
neprovede y L N Technolo-
o nemoznost Lidsky k¥ DOStU
kontrg) Ini provedeni faktor & V},’ Eb P
operaci NDE o
P zkousky

Potencialni chyba v podobném smyslu jak to bylo u kontrolni operace pfipravenosti ke
svafovani a bylo uplatnéné prakticky stejné opatieni. Pravidelnou kontrolou dodrzovani a

plnéni téchto vyrobnich postupli docilime stabilitu a udrzitelnost procesu.

V piipadé, da se fict systémové chyby, kdy pracovnik TK neprovede svoji kontrolni
operaci (VT) pted ptipadnou dalsi NDE zkouskou, pracovnik NDEzk mize vyhodnotit svoji
zkousku jako UspéSnou — bez indikaci protoZe kontroluje pievazné vnitini vady, ovSem na
povrchu miZou zlstat vizualni vady, které by mohl zakaznik pii dodani vyrobku reklamovat.

Je nutné dodrzovat technologicky postup a stejné tak kontrolovat jeho plnéni z divodu

Navrhovana preventivni opati‘eni

S|O|D

Neprovadét dalsi vyrobni operaci bez
potvrzeni pfedchazejici kontrolni operace
pracovnikem TK ve vyrobnim postupu

Svafeésky mistr pred zahdjenim svafovani
osobné zkontroluje nastavené parametry

Neprovadét dalsi vyrobni operaci bez
potvrzeni predchazejici kontrolni operace
pracovnikem TK ve vyrobnim postupu
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a1, Potencidlni | Potenciilni .
Krok Potencialni . o Preventivni
chvba nasledky pri¢ina opatient S
procesu y chyby chyby p
Pracovnik
NDE Mozné Lidsky
zkusebny povrchové i faktor — i;rlf Fhr;:ii)l- 10
neprovede vnitini vady | opomenuti; £ V}']rl())b P
svoji kontrolni svaru nevyzvani yroby
operaci
6SV
Pracovnik Pravidelné
NDE skoleni
zkuSebny Mozné Lidsky pracovniki
Spatné nepfiipustné faktor, NDE 10
vyhodnoti vady ve svaru | piehlédnuti zkusebny —
ptipadny kvalifikace
nalez personalu

Jestli pracovnik NDEzk neprovede svoji kontrolni operaci, pfipadné Spatné¢ vyhodnoti
potencialni nélez, zavaznost této chyby je uplné stejnd a miZe mit, fatalni nasledky, v lepSim
pfipadé na vyrobek a v horSim pfipad¢é na uzivatele vyrobku nebo vyrabéného zatizeni. Jako
kontrolni mechanismus byla implementovéana spoluprace s dal§im pracovnikem NDEzk, ktery
musi mit kvalifikaci na danou NDE metodu.

Navrhovana preventivni opatieni S

Neprovadét dalsi vyrobni operaci bez
potvrzeni predchazejici kontrolni operace | 10
pracovnikem TK ve vyrobnim postupu

Zkousku nebo zdznam ze zkousky
vyhodnocovat ve spolupraci s dal§im
kvalifikovanym pracovnikem NDE
zkusebny

10
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9 ZHODNOCENI A DISKUZE

V kapitole reserse legislativy EU a harmonizovanych norem, jsem se snazil pfiblizit a popsat
vyvoje, vyroby, kontroly a zkouSeni tlakovych zafizeni, zejména jednoduchych tlakovych
nadob. Je cela fada zakont, souvisejicich nafizeni vlady a norem, které jsem opomenul i1 kdyz
S tématem prace souviseji. Hlavnim divodem je, ze hlavnim cilem diplomové prace ma byt
proces svafovani jednoduché tlakové nadoby.

Samotny proces svafovani konkrétni metodou neni az tak vyjimecny a dalo by se fict, ze
popsany proces a jeho mapa by se dala pouzit na celou fadu dalSich metod. Divodem je
mozna taky to, ze smérnice EU si dala za cil sdruzovat a sjednocovat prakticky vSechno.
Néavrh, vyvoj a konstrukce tlakovych nédob se fidi stejnymi dokumenty, ndsledné kontrolni
mechanizmy vychézeji ze stejnych smérnic a nafizeni. V oblasti svafovani je asi nejvic
norem, které se tykaji jenom kvalifikace personalu. Urcité je potieba “jit s dobou™ a
aktualizovat potfebné zakony a normy ale osobn¢ si nemyslim, ze by k tomu mélo dochdzet
zbyte¢né rychle. Jako divod bych mohl uvést, normy prevzaté piekladem, ktery ne vzdy
souhlasi s origindlem. Takovéto dokumenty, které zavazuji jak vyrobce, distributory,
uzivatele k dodrzovani téchto smérnic, zdkonl, nafizeni a norem by méli byt minimalné
spravné prelozeny.

Mapy vytvotenych procesti maji za cil pfiblizit cely proces realizace a souvisejici
paralelni procesy, které jednoduse fe€eno, musi byt. Tim myslim, zakomponovani procesu
piipravy a ovétfeni procesu svafovani do realizace vyroby zakazky. Bez toho by totiz nemohla
vzniknout vyrobni dokumentace. Naslednd FMECA analyza téchto procesit podle mého
ocekavani ukazala, Ze nejvétsi riziko jakéhokoliv procesu, ve kterém jsou Cinitelé lidé, jsou
samotni lidé, ktefi v nejveétsi mife ohrozuji udrZitelnost procest. Zatim ale nejde ve vSech
ptipadech implementovat jako preventivni opatfeni mechanismus, ve kterém lidé nejsou.
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10 ZAVER

Jednim z cili diplomové prace je reSerse legislativy EU a harmonizovanych norem. V prvni
kapitole diplomové prace je popsana soucasna legislativa EU a z ni vychazejici soucasna
legislativa Ceské Republiky, ktera je ve velké mife prebirana prekladem. V legislativni oblasti
je toto téma velmi komplexni a slozité, cilem nebylo pospat vSechny zakony, nafizeni a
normy souvisejici s tlakovymi nadobami a jejich dodavanim na trh. V legislativni oblasti
svafovani plati totéz.

Hlavni cil diplomové prace je pospat a zmapovat proces svafovani jednoduché tlakové
nadoby a jeho naslednd FMECA analyza pro snizeni kriti¢nosti posuzovanych procesi.
Vychazel jsem ze zkuSenosti a uz pfi vytvareni procesu jsem se snazil do nich zakomponovat
kontrolni mechanismy, které¢ by méli snizit riziko chybovosti procesu. Tomu odpovida i sled a
navaznost jednotlivych krokt procesu a kontrolnich operaci. Ulohou mapovani procesu bylo
priméarné urcit odpovédnosti za jednotlivé kroky v ramci procesu. V samotném vypracovani
procesni FMECA byly uvazovany ty necastéjsi potencidlni chyby a vétSinou se jednalo o
selhani lidského Cinitele. V zdvére¢né kapitole pojedndvam o navrhnutych preventivnich
opatienich, které by méli proces udrzet v mezich stability. Dokazuje to i opétovny vypocet
prioritné rizikostniho cCisla RPN, které po implementovani preventivnich opatieni
nepiekrocilo definovanou kritickou hranici.
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DMO
DOD
EIP
EXP
IS
KOO
MIS
MP
NAK
ORJ
PQ
pWPS

WPS
IWE
EWE

IWT
PRV
PTP
RD
RP
TK
TO
ved.
VO
VTK
ZPK
DST
WPQR

NoBo
NDE

Dodavatelsko montazni odbor
Dodavatel

Plan kontrol a inspekci
Expedice

Informacni systém

Kooperace

Mistr

Manazer projektu

Nakup

Odbor tizeni jakosti

Postup systému managementu kvality

Predbézna specifikace postupu svafovani (preliminary welding
procedure specification)

Specifikace postupu svafovani (welding procedure specification)
Mezinarodni inZenyr svafovan (International welding engineer)
Evropsky inZenyr svarovani (European welding engineer)

Mezinarodni technolog svafovani (International welding
technologist)

Ptiprava vyroby

Ptiprava technickych podkladi
Rizeni dilen

Rizeni projektu

Technicka kontrola
Technicky odbor

Vedouci

Vyrobni odbor

Vstupni technicka kontrola
Zakazkova planovaci komise
Dilensky svafovaci technolog

Protokol o kvalifikaci postupu svarfovani (Welding procedure
qualification report)

Notifikovana osoba (Notified Body)

Nedestruktivni kontrola (Non Destructive Examination)
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NDEzk
EIP
DE

Nedestruktivni zkusebna
Plan kontrol a inspekci (Examination and Inspection Plan)

Destruktivni zkouska/y (Destructive Examinations)
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