VLIV MAZANI SPOJOVACIHO MATERIALU NA
TESNOST PRIRUBOVEHO SPOIJE

Martin TESAR

Anotace

Tésnost prirubového spoje ovliviiuje mnoho faktord. Jednim z podstatnych vlivi na vyslednou tésnost
prirubového spoje ma typ mazaciho pripravku a zplsob mazani pouZitého spojovaciho materialu. Aby
pfirubovy spoj bezpecné tésnil, je tfeba ve vypoctech, pokud mozno zohlednit vSechny vlivy a také
vSechny zucastnéné komponenty spoje. Tedy pfirubu, spojovaci materidl a tésnéni.

Skutecnosti uvedené v tomto c¢lanku vychazeji z nasich rozsahlych méreni, testovani a ovérovani si
realnych vlastnosti maziv, jejich vlivu na prenos sily ve Sroubu pfi utahovani a tim i na vyslednou tésnost
pfirubovych spoja.

Klicova slova: tfida tésnosti, utahovaci moment, mérny tlak na tésnéni, mazani, soucinitel treni,
vypalovany kluzny lak

Trida tésnosti — prikaz tésnosti — mérny tlak na tésnéni

Vysledny utahovaci moment je vysledkem slozitého algoritmu, ktery zohlednuje vSechny poZzadované
provozni a technické parametry zafizeni.

Nedilnou soucasti vypoctu jsou parametry materidlu pfirub, spojovaciho materidlu a charakteristické
hodnoty navrieného materialu tésnéni. Jde o vypocet podle EN 1591-1 s prlikazem tésnosti.

Aby tésnéni spravné a bezpecéné tésnilo v celém pribéhu provoznich parametrd podle pozadované
tridy tésnosti, musi byt po celém svém obvodu rovhomérné stlaceno vypocitanym mérnym tlakem.
Mérny tlak nesmi poklesnout pod minimalni hodnotu Qmin- kdyby tésnéni bylo odlehceno natolik, Ze
nebude jiz bezpecné tésnit. Stejné tak nesmi prekrocit Qmax- aby se nerozdrtilo.

Utahovaci moment - treni — sila ve Sroubu — mérny tlak

Mérny tlak na tésnéni je vyvozen stlaéenim pfirub k sobé. Stlaceni pfirub je dosazeno predpétim —
silou ve Sroubech, kterd je vyvozena utaienim spojovaciho materidlu na predepsany utahovaci
moment. Zavislost mezi utahovacim momentem a jim vyvozenou silou (pfedpétim) ve spojovacim
materialu je ovlivnéno tfenim. DalSim dUlezitym ukolem maziva je dosaZeni co nejmensiho rozptylu
upinaci sily v jednotlivych Sroubech, které zajisti rovhomérné stlaceni tésnéni.
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Rozptyl napinaci sily v (kN) v zavisloti na typu maziva
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Obr.1 Rozptyl upinaci sily podle typu maziva

Soucinitel tfeni a typ maziva je nedilnou soucasti vypoctu utahovacich momentd. Kazdy, kdo utahuje
pfirubové spoje na predepsany utahovaci moment pak musi pouZit mazivo s odpovidajicim
soucinitelem tfeni pouZitym ve vypoctech.

Mazat/nemazat - zavit Sroubu - matice - podlozka

V pfipadé, Ze neni pouZito Zadné mazivo, nebo jen olej, se pfi utahovani pfenese pouze 7-10 % (viz obr.
2 ,ucinnost”) pozadované sily z vypocteného utahovaciho momentu. Vice jak 90 % energie
z utahovaciho momentu se zméni v teplo vlivem obrovského treni.

Uginnost

Treni pod hlavou
Treni v zavitu

Obr. 2 Spoje bez maziva - pomér ztrdt tieni

Velmi dlleZité je osetfit mazivem, jak vlastni zavity spojovaciho materialu, tak i podlozky a ¢ela matic.

Obr. 3 Mazadni zdvitu mazdni ¢ela matic a podloZek
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Z rozsahlych méreni a praxe vyplyva, Ze nejvétsi zatizeni pfenasi prvni 3-4 zavity Sroubu.

Obr. 4 Pfenos zatiZeni pres prvni 3-4 zavity

Tato sila pak zpUsobuje extrémni namahani maziv na tlak. Vlivem vzajemného tfeni mezi zavity Sroubu
a matice dojde k vytlacovani maziva. Stejny jev se déje i mezi podlozkou a celem matice.

Nedilnou soucasti kazdého spoje musi byt podlozky (ne véjifové) a s tim souvisi i dlleZitost mazani
podloZek a cela matic.

Obr. 5 Spoj bez podloZky s podloZkou

Vyznam pouziti podloZek vyplyva z poméru ztrat tfeni v zavitu a pod hlavou Sroubu.

5 o = itm

§ Mtz

Obr. 6 Podil momentu treni pod matici (hlavou) Mtm a v zdvitu Mtz na celkovém utahovacim
momentu pfi pouZiti maziva LF kote 450.

voery

Pozn.: Véjitové podlozky jsou z pohledu prenosu sil pfi utahovani naprosto nevhodné. Vlivem plastické
deformace podlozky mnohondsobné zvysuji tfeni a nekontrolované zhorsuji prenos sil.
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Rezany a valcovany zavit z pohledu tfeni

Technologie vyroby zavitu ma také svij vliv na tfeni a prenos sily do Sroubu. Valcovany zavit je hladsi
a vlivem vyroby i zpevnény. Diky tomu vykazuje sdm o sobé o néco lepsi tfeni nez fezany zavit. | fezany

zavit v kombinaci s vysoko teplotnimi pastami vykazuje horsi pienos sily ve Sroubu.

Suchy zavit

Vyhodnoceni soéinitele tfeni v zavitu
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Obr.7 Priibéh treni suchého zdvitu —fezany/ vdlcovany

Pro¢ mazat nerezovy spojovaci material

Spojovaci materiadl z nerezu se velice rychle ,zakusuje” vlivem velkého mnoZstvi chromu. A to i

v porovnani se suchym spojovacim materidlem pevnosti 10.9.
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Obr.8 Porovndni prubéhu treni v zdvitu suchého spojovaciho materidlu A2 70 a 10.9

15

20



W, [-)

Na nasledujicich grafech je vidét zasadni vliv maziva na prlbéh tfeni v zavitu. Z grafu plyne sniZeni a
ustaleni soucinitele stfeni v zavislosti na dosaZené sile ve sroubu. Proto je dlleZité spojovaci material
a obzvlasté nerezovy mazat.
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Obr.9 Priklad snizeni a ustdleni pribéhu treni v zdvitu s mazaci pastou pro sroubové spoje LF Booster

e i

Pozn.: LF Booster je specidlné vyvinuta mazaci pasta pro Sroubové spoje. § Powsinergse
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Prostfizeni mazaciho filmu - zhorsSeni soucinitele tfeni

Z nasich méreni plyne, Ze velikost Sroubu nema vliv na tlak pod matici
vyvozeny béhem utahovani.

Neni-li mazivo pevné ukotveno do povrchu zavitu, dochazi k prostfizeni mazaciho filmu.
PGsobenim smykového tfeni pak néasledné ke kontaktu kov na kov (matice-$roub). Cim je materidl
Sroubu tvrdsi a hladsi, tim se volné nanesené mazivo na zavitech rychleji vymackne. Stejny efekt se
projevi i u maziv ve spreji na vzduchu vytvrzenych. Bez kotevni vrstvy se volné nanesené mazivo nema
jak udrZet na povrchu zavitu. Vlivem tlaku mezi zavity béhem utahovani se mazaci film prostfihne a
sedre aZ na zakladni kov.

=
Gleitlack-
Spray Mo$:

Obr. 11 Vytlacené mazivo-pasta - kluzny lak ve spreji
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MuzZe tak dojit ke zhorSeni pfenosu pozadované sily ve Sroubu, které nasledné ovlivni i velikost
mérného tlaku vyvozeného na tésnéni. V disledku toho nemusi byt tésnéni rovhomérné stlaceno po
celém svém obvodu. V pfipadé kritickych spoji to mlize mit za nasledek netésnost.

Volné nanesené mazivo (pasta, kluzny lak ve spreji na vzduchu vytvrzeny) na zavit, neumoznuje (bez
primazani) opakovatelnost utahovani s plvodné uvaZovanym soucinitelem tfeni. Pfi opétovném
utahovani se zhorsi soucinitel tfeni az 0 30 % - 50 %.

S narGstem utahovaciho momentu se sila (pfepéti ve Sroubu) jiz adekvatné nezvysuje.

Vliv teploty na mazivo

Mazaci pasty obvykle pouZivaji jako pojivo materialy (tuky) redIné odolné teplotdam maximalné
do cca 150 °C. Pro tuky se jiZ jedna o hranicni teploty, kdy mlze dochazet k jejich vysuseni. V mistech
zavitu zlstanou pfi téchto teplotach vétsinou jen mazaci ¢astice v podobé prasku.

BTN

Al

Obr. 12 Mazaci pasta po teploté 600 °C

Kombinace vysoké teploty, vjeho disledku i tepelnd roztaznost, spolecné s prosttizenim
mazaciho filmu pfi utahovani maji obvykle za nasledek zadreni. Zbytky vysuseného maziva jiz nemaji
mazaci schopnosti. Ze je $roub zadreny, zjisti obsluha v okamziku, kdy nem(iZe spojovaci material

povolit.

Obr. 13 Zadreny sSroub (mazany pastou, teplota kolem 600 °C)
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Mazivo trvale ukotvené do povrchu zavitu

Jedinym zplsobem, jak udriet mazivo v zavitech, je jeho trvalé ukotveni do povrchu spojovaciho
materialu. Této technologii nanaseni se fika vypalovany kluzny lak.

Napfiklad Power’torque LF kote 450 je specidlné vyvinuté suché mazani na bazi MoS2. Teplem
vytvrzeny kluzny lak odoldva extrémnimu zatiZzeni v tlaku a smyku. Trvale oddéluje od sebe zavit Sroubu

a matice.

Konstantni soucinitel tfeni - rovhomeérné utazeni

Pevné ukotvené mazivo do povrchu zavitu se pti utahovani nevymacka, nedojde k jeho prostfizeni.
Tyto vlastnosti zarucuji konstantni soudinitel tfeni v celém rozsahu utahovacich moment(. Ve vsech
Sroubech je stejny prenos sil a tim i dosazeni rovnomérného stlaeni tésnéni po celém jeho obvodu.

Jvétseny detail povrchu kluznjch mist z elektronového mikroskopu.
POWER®torque LF kote 450 je trvale uchycen na povrchu i po mnoho-
ndsobném zatizeni béhem utahovdni a povolovani Sroubv.

Obr. 14 Zvétseny detail povrchu kluznych mist

Moznost nasledného povoleni

Trvalé oddéleni zavitu Sroubu od zavitu matice umozni jejich nasledné povoleni po mnoha letech
provozu i na vysokych teplotach. Provozovatel tak béhem udrzby zafizeni vyrazné zkrati cas potiebny
k povolovani spojovaciho materidlu. Je to jediny zplisob jak predejit zadreni Sroubl. Nasledné umozni
nedestruktivné demontovat spojovaci materidl, zvlasté pak v prostredi s nebezpeéim vybuchu (Ex).

Opakovatelnost utazeni

Vypalované kluzné mazivo zarucuje mnohonasobné povoleni a utazeni. Opakovanym povolovanim a
utahovanim se neméni soucinitel tfeni a kluzny lak se neopotfebovava. Této vlastnosti se s vyhodou
pouziva v aplikacich, kde se ¢asto musi Srouby utahovat a povolovat.
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Obr. 16 Kluzny lak (Power torque LF kote 450) se po opakovaném utaZeni zalestuje.

Na strankach https://utahovacimoment.tesneni.cz/cs/kalkulacka si zakaznici sami mohou spoditat

velikost utahovaciho momentu pro mazivo LF Booster a LF kote 450. Kalkuldtor pracuje s mnoha tisici
ovérovacich sérii méreni soucinitel(l treni uvedenych maziv.

Pomér utahovaciho momentu a upinaci sily

Z porovnani pozadovanych utahovacich momentl suchého Sroubu a Sroubu mazaného mazivem
vyplyva, Ze napriklad u Sroubu mazaného kluznym lakem se muzZe pro dosazeni upinaci sily Fo 200 kN
pouzit az 0 300 Nm mensi utahovaci moment nez u nenamazaného Sroubu. Nejenom, Ze se montér
méné nadre, ale Sroub s mazivem je daleko méné namahan na krut.

Méreni poméru utahovaciho momentu a upinaci sily
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Obr. 17 Graf prenosu silu v zavislosti na utahovacim momentu
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Komplexni feSeni tésnosti pfirubovych spoju

(od ndvrhu az po vlastni fizené utahovani) je feSeno oddéleni Flange management

zéruka
tésnosti*

navrh feseni

Ve g
FLANGE

MANAGEMENT
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dodani

spojovaciho
materidlu

amazani

dodani
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Dalsi poskytované sluzby:
Skoleni montaznich pracovnik( podle normy EN 1591-4

Tato norma se tykd mechanikd Sroubovych spoja,
pracovnikl dozoru a odpovédnych technikl, ktefi
demontuji, montuji a utahuji jakékoli Sroubové spoje v
tlakovych zafizenich v kritickych aplikacich.

Cilem je predat informace o novych materidlech tésnéni,
které nahradily azbest, a jejich vyznamného vlivu na
zavedené montdzni postupy a celkovy vliv na spoj jako
takovy.

CERTIFIKAT ZPUSOBILOST!I

je vydavan certifikovanym organem pro certifikaci osob
akreditovanym Ceskym institutem pro akreditaci o.p.s.
podle €SN EN ISO/IEC 1724:2013

Bezpecnostni objimky POWERseal EnviGuard na pfirubové spoje

Slouzi jako prevence kzachyceni vyronu média napf. pary v pfipadé selhani pfirubového spoje.
Bezpecnostni objimky tak mohou zabranit nezadoucimu poranéni obsluhy.
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Termoizolacni navieky POWER seal ThermoGuard

Termoizolac¢ni navleky jsou vyrabény na miru podle daného zatizeni a pozadavk( na sniZeni tepelnych

ztrat.

Obr. 18 bez izolace

Obr. 19 s izolaci
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