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CO PRINIESLA KONFERENCIA NARODNE FORUM UDRZBY 2018?

JURAJ GRENCIK

Pravidelne v trefom ¢&isle ¢asopisu Udrzba prinasame hod-
notenie konferencie Narodné féorum udrzby, v tomto roku uz
osemnastej, konanej v diioch 29. - 30. maja 2018, po Sestnasty raz
v hoteli Patria na Strbskom Plese vo Vysokych Tatrach.

Na tomto podujati sa od roku 2000 pravidelne stretdvaju ma-
nazéri a $pecialisti udrzby, zastupcovia poprednych firiem ponu-
kajucich sluzby v udrzbe, predstavitelia vyznamnych spolo¢nosti
zo $irokého spektra odvetvi, ako aj odbornici z akademickej pody.

Zaujem o konferenciu potvrdil opit vysoky pocet domécich
a zahrani¢nych ucastnikov. Na 18. ro¢niku sa prihlasilo 208
ucastnikov, z toho 177 domacich a 41 zahraniénych - z Ceskej
republiky 23, z Nemecka 4, z Rakiska 2, z Polska a USA po 1.

Prehlad vyvoja poctu tcastnikov za vSetky uskuto¢nené kon-
ferencie od roku 2000 do 2017 dokumentuje graf ¢. 1 - strana 2.

Konferencia od pociatku sa snazi obsiahnut ¢o najsirsie aspekty
udrzby a tomu zodpoveda aj skladba ucastnikov, ktord byva zna¢-
ne roznorodd. V kategériach ucastnikov prevazuje ,,Servis®, pod
ktorym st zahrnuti zastupcovia firiem pontkajtcich svoje sluzby
a produkty pre adrzbu. Druhym najpocetnej$im sa po dvoch
rokoch opit stalo odvetvie energetiky, predovsetkym elektrarni.
Potvrdilo sa vyznamné zastipenie strojarskeho priemyslu, pricom
odvetvie automotive bolo vyhodnotené ako samostatna kategoria,
¢o by inak spolu bolo druhou najpocetnejsou kategériou. Je pote-
$ujtce, Ze tieto nosné oblasti slovenského priemyslu nezabudaju
na idrzbu ani formou ucasti na konferencii.

Zastupenie jednotlivych odvetvi v roku 2018, vratane ucastni-
kov zo zahranicia, zobrazuje graf ¢. 2 - strana 2.

UCASTNICKA ANKETA

V castnickej ankete bolo odovzdanych 79 odpovedi, ¢o je
38 % z prihlasenych ucastnikov. Uéastnici znamkou od 1 do 5
hodnotia organiza¢nt a odbornu troven konferencie a navyse sa
mozu vyjadrit k dal$im $iestim otdzkam. Tieto otdzky zostavaju

KONGRESC

od za¢iatku nezmenené a tak je mozné sledovat vyvoj hodnotenia
od prvého roé¢nika - graf ¢. 3 (strana 3). Napokon moézu uviest 3
prednasky, ktoré ich najviac zaujali. Hodnotenie opit potvrdilo, ze
vysledné znamky za celé sledované obdobie zostavaju stabilné. V
tomto roku doslo k miernemu zlep$eniu vo vo¢i minulému roku v
$tyroch 4 a minimalnemu zhor$eniu v dvoch kritéridch. Potvrdila
sa najvyssia spokojnost s miestom konania konferencie zlep$enou
znamkou blizkou jednotke (1,05). Vyssia spokojnost bola aj s ter-
minom konferencie. Odborna roven a vyber tém konferencie si
mierne polepsili, aj ked tieto oblasti majt o nie¢o hor$ie znamky
ako ostatné. Spokojnost s organizacnym zabezpecenim zostala
prakticky rovnd ako pred rokom, podobne aj hodnotenie celkove;j
urovne bolo o trochu horsie, ale znamka 1,37 je vyborna. Tesi
nas, ze zas mozeme skonstatovat, Ze hodnotenia zostavaju trvalo
vysoko pozitivne. Kritické ndzory a pripomienky st vSak cenné
a snazime sa ich uplatnit pri zlepseniach v dal$ich ro¢nikoch.

Ktoré bloky ste sledovali:

ano scasti nie
Najlepsia prax v udrzbe I 68% 22% 10%
Najlepsia prax v udrzbe IT 56% 36% 8%
Riadenie a informac¢né technoldgie 58% 32% 10%
Progresivne technoldgie udrzby I 50% 35% 15%
Technicka diagnostika 62% 32% 6%
Progresivne technoldgie udrzby IT 47% 35% 18%
Ako hodnotite:
(stupnica: 1= najlepsi aZ 5 = najhorsi)
Celkovu troven konferencie 1,37£0,56
Odbornt Groven prispevkov 1,63£0,76
Miesto konania konferencie 1,05£0,22
Organiza¢né zabezpecenie 1,18+0,42
Vyber tém konferencie 1,74+0,59
Termin konania konferencie 1,15+0,49
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PREDNASKY

Program konferencie pokracoval v zauzivanom modeli jeden
a poldnovej konferencie, doplnenej $pecializovanym semind-
rom popoludni na druhy den konferencie. V programe bolo
zaradenych 28 prednasok, zas o nie¢o menej ako v predoslom
roku, aby sa dal va¢si priestor na prednasky a naslednu diskusiu.

Vyrazné miesto v programe mali prezentacie rieSeni a
produktov partnerov konferencie a aj zaradenie prednasok v
uvodnej casti zodpovedalo generalnemu a hlavnym partne-
rom konferencie. Generalny partmer konferencie, spolo¢nost
sfére, a.s. Bratislava predstavila skiisenosti so zavadzanim
systému riadenia materidlovych zasob udrzby v Duslo a.s.
Sala, kde spolo¢ne zdstupcovia sféry a Dusla hovorili o prak-
tickych problémoch a ich prekonavani v procese zavadzania
uvedeného systému. Od hlavnych partnerov to boli jednak
témy z modernych technologii udrzby v jadrovej energetike
(Framatome, Amec Foster Wheeler Nuclear Slovaika), témy
venované $pecialnym problémom s prirubovymi spojmi (firmy
SEPS, a.s., Pokorny, s.r.0.), optimalizdcii logistickych procesov
v udrzbe (RECA, s.r.0.), moznostiam zvySovania efektivnosti
udrzby pomocou Performance Plus (John Crane s.r.0.) ako aj
vyuzitiu progresivnych diagnostickych systémov vyuzivanych
v preprave plynu (eustream, a.s.).

Popoludni nasledovali témy a oblasti radenia udrzby a in-
formacénych systémov v udrzbe, kde pozornost bola zamerana
na zlep$ovanie procesov udrzby formou ich identifikacie (prof.
Pacaiova), hodnotenia strojnej udrzby (SKF, a.s.) . Boli pred-
stavené nové progresivne prvky na urovni IoT a I4.0 v infor-
macnych systémoch (fimy Hiliti, Act-in, Marpex). K hich-tech
rieSeniam v udrzbe boli napokon venované prezenacie firem
Technetichs a Garlock, z ktorych kazda predstavila $pecialne
tesnenia pre narocné podmienky. Spestrenim programu boli
aj vonkajsie prezentacie — pred obedom mobilného obrabania
prirub priamo na pozicii (LenMatec, partner Techeseal) a vecer
dialkovo riadenych kosaciek SPIDER (spol. Dvorak, s.r.o.)

Na druhy den konferencie boli, tak ako je zauzivané, pred-
nasky z oblasti technickej diagnostiky a prediktivnej udrzby
ako aj progresivnych technoldgii udrzby. Program rano otvoril
Ing. Pastor zo ZSSK, a.s.. Slovakia, ktory prezentoval vyuzitie
nedestruktivnej defektoskopie pri zistovani poskodeni Zelezni¢-
nych kolies a poukazal tak problematiku aj na z iného odvetvia,
ako je priemyselna udrzba. Doc. Prikkel z STU SjF v Brati-
slave hovoril zas o dosledkoch nespravneho prevadzkovania
hydrodynamickych éerpadiel mimo optimalneho bodu. Dalej

Néarodné farum udrzby 2018 - skladba Géastnikov
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vystupili predstavitelia spolo¢nosti Adash, s.r.o, SPECTRO CS,
s.r.o., B & K, s.r.0., D-Ex Instruments, WINFA, s.r.0., Henkel
Slovensko spol. s .r.0. a Welding & Testing of Materials, s.r.o.

Po deviaty raz ucastnici hodnotili aj tri prednasky, ktoré sa
im najviac pacili. Z hodnotenia vyplynulo, Ze len 2 prednasky
neboli spomenuté ani raz, ¢o znamena, ze takmer vetky pre-
zentacie zaujali do takej miery, Ze sa dostali medzi 3 najzaujima-
vejsie. KIU¢ na ur¢ovanie poradia zostava rovnaky: prednaska
uvedena na prvom mieste ziskava 3 body, na druhom 2 a na
trefom 1. Sucet bodov je prvym kritériom uréenia poradia,
druhym je pocet hodnoteni a tretim priemer zo znamok.

Poradie na prvych 15 miestach je uvedené v nasledujucej
tabulke na strane 3.

OCENENIA
SSU takmer od pociatku organizovania konferencii udeluje
ceny SSU ako uznanie za prinos k rozvoju udrzby. Cenu SSU
»Udribar roka 2017 ziskal Ing. Marian Hanecak, vedtci
prevadzkovej udrzby DZ Zuslachtovne a obalova vetva, zo
spolo¢nosti U.S.Steel Kosice, s.r.0., za jeho vyznamny prinos k
rozvoju udrzby v USSK, implementaciu progresivnych metéd
udrzby a technologickych postupov oprav hutnych agregatov.
Cenu SSU za diplomovu pracu v tomto roku ziskal Ing.
Jakub Kubos, absolvent SjF STU v Bratislave, za diplomovu
pracu na tému: ,Diagnostikovanie hydraulického obvodu
systémom IFM“ pod vedenim doc. Ing. Karola Prikkela, CSc.

POZVANKA NA DALSI ROK
Uz teraz pozyvame na devitnasty ro¢nik konferencie
Narodné féorum udrzby 2019
ktora sa bude konat’ v diioch
28. —29. maja 2019
opiit’ na Strbskom Plese v hoteli Patria.
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Vyvoj hodnotenia konferencii za obdobie 2001- 2018

(1 - najlep3ie, 5 - najhorsie)

Celkova Urovef
konferencie

Odboma uroven
prispevkov

Miesto konania
konferencie

Organizacné
zabezpecenie

Vyber tém konferencie

Termin konania
konferencie

02001
m2002
02003
02004
2005
m2006
12007
12008
12008
m2010
12011
02012
12013
12014

2015
12016
02017
02018

Hodnotenie prednésok na konferencii NFU 2017 - poradie na prvych 15 miestach

P.c. |Meno Organizacia Prednaska Suma Pocet Priemer
1 Juraj B ezde.:l?, . |sféra, a.s; Duslo, a.s. Skuse?? st >0 zafzadzarnmvl systému riadenia 59 23 2,57
Gabriel Zsilinszki materialovych zasob udrzby v Duslo a.s.
2 Vladimir Oravcik Slfg Slovensko, spol. Hodnotenie strojnej idrzby - Maintenance assessment 41 17 2,41
Amec Foster Wheeler | Skdsenosti z dekontamina¢nych a ¢istiacich ¢innosti
3 Peter Tatransky Nuclear Slovakia, s.r.o. |pocas odstavok JE EBO a EMO 30 14 2,14
4 Jan Vytrlsa}l, SEPS, a.s. Bratislava Zm.zenle nellkladov na %1§ten1e stavu prirubovych 24 11 218
Pavel Petrasek spojov bez ich demontédze
5 Peter Tirinda B &K, s.r.o0., Bratislava PrOStfledlfy f“ rnetoc.iy oclrlrany, m’onltoro.vama a 22 12 1,83
technickej diagnostiky vyznamnych strojov
6 Lubomir Slsma Act-In CZ, 5.0 Infqrmacm systémy udrzby v 14.0 s IoT a roz$irenou 9 10 220
realitou
” Martin Tesaf Pokorny, s.r.0, Brno Vpllyv mazania SPOJOV&\CIehO materidlu na tesnost 21 11 191
prirubového spoja
Optimalizdcia logistickych procesov v udrzbe
8 Jozef Schlesinger | RECA Slovensko. s r.o. | pomocou systémov Reca SECO a Istorage v stlade s 21 8 2,63
konceptom Priemysel 4.0
9 Jan Tomés TECHSEAL s.ro. M(’)bllne,obrabame 1?a pozicii - $iroké moznosti, ale i 18 8 225
pripadné obmedzenia
10 | Adam Bojko Adash, s.r.o,, Ostrava | Nové moderné diagnostické pristroje 16 8 2,00
Ucelena zostava pristrojov (vhodnd i do terénu
11 | Petr Kolec¢kar SPECTRO CS§, s.r.o. alebo samostatne) pre kompletné tribotechnické 14 9 1,56
laboratérium od firmy SPECTRO SCIENTIFIC, USA
12 Hana Pacaiové TU v Kosiciach, SjF, Id,entlﬁka,aa Procesov 1’1drzby - podmienka merania 13 6 217
KBKP vykonovych ukazovatelov
13 | Karol Prikkel Strojnicka flakulta D9sledky Pre'vadzkovama hydrodynamického ¢erpadla 13 6 217
STU v Bratislave mimo optimélneho bodu
14 Vlastimil TéSicky 1orh;1 Crane Slovakia Performance Plus — buduicnost v udrzbe?!? 12 5 2,40
15 Ivana Dudasova Sun Solutions s.r.o. Infor,m acny s,ysfem na evidenciu zariadeni VTZ a 11 6 1,83
terminov revizii




PRICINY SELHANI UTESNENI VYHRAZENYCH TLAKOVYCH ZARIZENI A RIZIKA

PRO BEZPECNOST PRI JEJICH PROVOZOVANI

LUKAVSKY JIRI
TOMAS JAN
PREVENCE RIZIK

Kazdé tlakové zatizeni, napt. tlako-
va nadoba nebo tlakové potrubi muze
predstavovat velka rizika, jimz by nemé-
li byt lidé vystavovany. Aby se naplnily
pozadavky bezpecného provozu, je tfeba
omezit mozna ohrozeni. Aby byly splnény
pozadavky bezpe¢ného provozu, je treba
zabranit nebo omezit vlivy zpusobujici
ohrozeni bezpec¢nosti. Je véak skute¢nos-
ti, ze i kdyz byly zvoleny vSechny soudasti
konstrukce a materialu $roubového spo-
je spravné, tak se lze dopustit chyby pii
montazi nebo pri uvadéni zafizeni do
provozu. A tak i samotny provoz muze
pfivodit situace, se kterymi se pfi navr-
hu nepocitalo. Kvtili neznalostem v na-
vrhu tlakového zafizeni at jiz v projektu,
konstrukci, montazi, uvadéni do provozu
vytvari ,lidsky faktor® ve spolehlivosti za-
fizeni velké ztraty v ndkladech na jejich
odstranovani. I po skolenich montazniho
persondlu a jejich vedoucich vidime z do-
tazd, ze nékteré zalezitosti problematiky
rizik pfi své ¢innosti nepochopili. I kdyz
jsme vytvorili technicka doporudeni, kte-
ra méla vylepsit soucasny stav utésnéni,
bude zapotfebi vypracovat technicka
pravidla podle dosud nejlepsich pracich
v oboru utésnovani. Ta by méla seznamo-
vat vSechny pracovniky od projektant,
pfes vyrobu a provoz tlakovych zatize-
ni s tzv. ,,stavem techniky v utésiiovani®,
prip. »nejlepsi dostupné techniky“ (BAT
— Best Available Techniques). Pritom po-
zadavky se mohou lisit podle konstrukce,
umisténi, parametrtl stavii béhem pro-
vozovani prip. nebezpecnosti nebo toxi-
city zpracovavanych latek. Pozadavky na
bezpecnost provozu se lisi podle narokt
na tzv. ,technickou tésnost® tlakového
zafizeni, kde jsou pozadované mnozZstvi
netésnosti v fadu 10° az 102 mg/(s.m)
vztazené na stfedni tésnici obvod ploché-
ho tésnéni a ,,trvalou technickou tésnost*
lepsi nez 102 mg/(s.m).
PRICINY SELHANI SROUBOVYCH
TESNICICH SPOJU

Dle prace [6] je rozsah netésnosti moz-
né odhadnout takto:

« nizozemsky institut TNO publikoval, ze
vr. 1999 tvotily v Nizozemi ztraty viech
netésnosti v prirubovych spojich 22 az
27%; ztraty surovin u plynt a kapalin
se udavaly na cca 106 000 t pii jejich
prumérné cené 700 €/t je pak ztrata
vy¢islena na 75 000 000 €/r. Pfipoci-
taji-li se k tomu ztraty na htidelovych

ucpavkach 383 000 t/r, pak ro¢ni ztraty
netésnostmi se odhaduji na 268 000 000
€/1. Pro Némecko nejsou takto zverej-
néné hodnoty, Ize ale vychazet z toho,
Ze se asi jednd o 5-ti aZ 7-mi nasobek
mnozstvi v Nizozemi,

o americkd EPA (Environmental Protec-
tion Agency) uvedla, ze v r. 1999 bylo
zjisténo v USA mnozstvi VOCs (téka-
vych organickych slou¢enin) 40 000 t,

o britska UKOOA uvedla, Ze cca 70 %
netésnosti na ptirubovych spojich lze
vztahovat na nepresné nebo chybné
zavedené sile predpéti ve Sroubech (ne-
dostate¢né utazeno),

7Y

a priciny selhani pak jsou:
o chyby v névrhu spoje,
o klamavé tidaje v normalizaci,
o nespravné volené tésnéni, $rouby a
mazani jejich dosedacich ploch a zavit,
« nedostate¢ny ohled na montazni poza-
davky - montazni postup, malo mista
pro montdazni nastroj,
« nerespektovani zdkond, vyhlasek, smér-
nic a predpist
nebo chyby pfi vyrobé tésnicitho spoje
jako napft. chybéjici montazni predpis, ne-
kvalifikovany nebo nevyskoleny personal,
nekvalifikovany nebo nevyskoleny doda-
vatel soucasti spoje, nevhodny montazni
nastroj nebo chybéjici nebo nekvalifiko-
vana kontrola. Je tieba si téZ uvédomit, Ze
ptirubové spoje jsou technicky zastaralé
konstrukce a Ze dnes se objevuji nové
konstrukee, které vykazuji méné proble-
maticky spoj, jsou nové druhy a materialy
tésnéni, jsou presnéjsi ndstroje s mensim
rozptylem utahovani, presnéjsi snimace,
se kterymi lze sledovat praibéh utahovani.
SYSTEM VYHLEDAVANI, IDENTIFIKA-
CE A HODNOCENI{ RIZIK

Od 1. 2002 pro zvlast nebezpecné latky
anorganického a organického ptvodu se
vyZaduje mnozstvi netésnosti mensi nez
10 ptip. 10° mg/(s.m) viz PED 2014/68/
EU a NV 219/2016 Sb., pricemz montaz
by méli provddét pracovnici vyskoleni
podle CSN EN 1591-4.

Uvedeny systém vyhledavani, identifi-
kace a hodnoceni rizik nebyva u nés pti
navrhu tlakovych zafizeni systematicky
provadén nebo nevystihuje véechny rizi-
kové faktory. Pak napft. vyrobce téchto tla-
kovych zafizeni se zaddnim parametri od
projektanta ktery hodnoceni rizik z po-
hledu potfebnych ddaji neprovadi tak,
jak to vyzaduje NV 219/2016 Sb. Velké
nedostatky jsou napf. i pfi posuzovani
bezpecnostni vystroje.

Ur¢ité odchylky jsou u zafizeni pro
»procesni techniku® (v chemickém a pe-
trochemickém pramyslu, piip. jaderné
energetice, kde se vyskytuji tésnéné latky,
vyvolavajici emise pusobici negativné na
zdravi, osoby a zivotni prostiedi). V ener-
getice jsou uniky pary také specifickou
problematikou.

Dodrzenim smérnic, novych vylepse-
nych konstrukei a jejich sladénim, pocho-
penim a vylepSenim montdznich postupti
dochdzi postupné k mnoha priznivéj$im
zménam. Ty je nutné spravné vyhodnotit
a ziskat tak ,trvale tésny spoj, to znamena
v prvé fadé odhad rizik moznych zdroji
z hlediska ohroZeni a poskozeni. Protoze
tésnici spoje jsou komplexni soustavy, je
tfeba zohlednit pozadavky na jednotlivé
jejich soucasti a jejich vzajemné ptisobe-
ni. A zde pti hodnoceni hraji dtlezitou
roli ndklady nejen na optimalni vybér
téchto soucasti, ale i na opatfeni podle
zavaznosti nasledki (nutnost nahlych od-
staveni, prip. havarie). Komplexni navrh
feSeného technického zafizeni obsahuje
projektovou a konstruké¢ni specifikaci,
predikci celkové doby Zivotnosti, pfedpo-
kladanou bezpecnost, vliv na zivotni pro-
stfedi a podminky pfi demontazi a mon-
tazi zarizeni. K tomu pfispivd dodrzovani
smérnic, zakond, vyhlasek a pravidel,
pouziti novych vylepsenych konstrukei a
jejich sladéni s legislativou, pochopeni a
vylepseni montaznich postuptt dochazi
postupné k vyssi provozni a vyrobni bez-
pecnosti pfi soucasném zlepseni ochrany
zivotniho prostredi, prip. k poklesu na-
kladd.

POSTUPY PRI VOLBE SOUCASTI PRI-
RUBOVEHO SPOJE

Volbou souéasti prirubového spoje pro
priruby, tésnéni, Srouby a matice a jejich
mazani, ptip. podminkami montazniho
postupu lze vytvorit predpoklad pro kva-
litni tésnici systém. Rozhodujicim fakto-
rem je volba optimalni kvality podle ,,sta-
vu techniky®. Zasadné by mély byt pouzity
soucasti vhodné a bezchybné. Hlavnimi
faktory kvality jednotlivych soudasti jsou:

 geometrie a pevnost prirub,

o mnozstvi dosazené netésnosti a odol-
nost proti dlouhodobému zatizeni u
tésnéni,

 pevnost $roubt,

o pasty a kluzné laky pro $roubové spoje
a jejich vliv na rozptyl utahovacich sil
pusobicich na piirubu,

o montazni postup, pouzité naradi, kva-
lifikace montdznich pracovnika pro
montaz podle CSN EN 1591-4:2014.



Jen pfi optimélni souhte v§ech uvede-
nych kvalitativnich bod 1ze docilit ,,trva-
le technicky tésny spoj“ Spoj je potom tak
spolehlivy, jako je jeho nejslabsi ¢len.

Chybami nebo vadami na soucastech
vznikaji pfi montazi systému odchylky od
planovaného systému. Podstatnym pro-
blémem selhani tésniciho systému jsou
mozné plastické deformace (sedani) tés-
néni po montdzi, ptip. chemické nebo fy-
zikalni zmény tésniciho materialu (teceni,
relaxace). Stane-li se to po montdzi a pred
uvedenim do provozu, je mozné vymé-
nit vadné soucasti, vétsinou tésnéni nebo
§rouby a uzitim lepsiho postupu monta-
ze dosdhnout ,trvalé technické tésnosti®
Vznikne-li problém mozného selhani jiz
v provozu a mozny zasah je spojen s vel-
kym rizikem; pak zbyva jen odstaveni za-
fizeni/systému a vyména vadné soucasti.
To je ale spojeno s vysokymi naklady na
opétovné zprovoznéni tésniciho systé-
mu. Na ,trvale tésné spoje“ se lze dostat
volbou optimalniho tésniciho systému s
pouzitymi prirubami, $rouby, maticemi
a tésnénim podle vybranych norem, pfip.
pomoci optimalizované montaze.

Soucasné dimenzované prirubové spo-
je musi splnovat pozadavek ,technicky
tésné*. Pouziti vlaknito-pryzovych tésné-
ni neni vhodné, z vy$e uvedeného hledis-
ka jde pak o spoje poddimenzované. Jako
vyhovujici se ukazuji kombinovana tésné-
ni (obr. 1) vlnita (kov + mékky obklad),
spiralni a hebinkova.

Obr. 1 vlnitd spirdlni

Tato tésnéni vyzaduji silnéjsi ptiruby,
obvykle min. pro PN 25 az PN 40 a samo-
zfejmé vys$si utahovaci tlak. Aby se mohly
pouzit pro ,trvale technicky tésné spoje®i
pro priruby u stavajiciho provozovaného
spoje (pro PN 10 a PN 16), doporucuje-
me tésnéni z expandovaného grafitu (i
kdyz to ma ur¢itou nevyhodu, protoze ve
vlhkém prostredi se mtize dostat voda do
grafitu a pri teplotach nad 100° C se voda
zméni v paru a vystrelit tésnéni z doseda-
cich ploch prirub.

Dalsi nevyhodou jsou véjifové podloz-
ky, které jsou sice pouzivané pro zajisténi
proti statické elektfing, ale pro zajisténi
pozadovaného utahovaciho tlaku nevy-
hovuji a znehodnoti cely utahovaci proces
a nejsou schopny zajistit ani ,technickou
tésnost®. V pripadé pochybnosti, ze gra-
fitové tésnéni nezajisti elektrickou vodi-
vost, je mozné pouzit kovové spony pre-
klenujici obé ptiruby s otvory pro §roub a
jeho hlavu na druhé strané.

Tlakova zafizeni jsou vesmés kompli-
kované konstrukce, kde jejich jednotlivé
¢asti jsou spojovany nerozebiratelnymi
(svarovymi) nebo rozebiratelnymi ($rou-
bovymi) spoji. Uvedené spoje maji fadu
omezeni ovlivnéné parametry provozu,
které jsou:

A) Mozné ohrozeni odchylkami od dovo
lenych provoznich parametrt,

B) Provozni bezpeénost ovliviiovana ¢a-
sové zavislym poskozenim,

C) Uniky médii pti technicky tésném a
pfi trvale technicky tésném spoji.

A) MOZNA OHROZENI ODCHYLKAMI
OD DOVOLENYCH PROVOZNICH
PARAMETRU

Prekroceni dovolenych pracovnich tla-
ki v dasledku vzriistu tlaku vy$s$im poten-
ciadlem tlaku v pfipojenych zatizenich, se-
lhani chlazeni pfip. kontroly teploty, pre-
plnéni prekro¢enim plniciho tlaku, napt.
Cerpadlem, nebo kompresorem; branéni
teplotni roztaznosti zkapalnénymi plyny,
uzaviené nebo ucpané odvétravaci potru-
bi, doprava tekutin proti uzaviené arma-
tute, vypadek kondenzace par, vypadek,
ptip. selhani fidicich nebo regula¢nich
zafizeni, ptisobeni zvnéjska ohném (nebo
pozarem), exotermni chemickou, nebo
rozpadovou reakci, fyzikalni explozi u
kovovych lazni, u organickych teplonos-
nych olejt; tlakové razy napt. kavitaci pri
razech kapalin.

hiebinkovd - obloZend

Dale to mtize byt nedosazeni provoz-
niho dovoleného tlaku vlivem ochlazeni
kapalin, pfi kondenzaci par, zaneseni fil-
trd na strané sani, pti vyprazdnovani tla-
kového zafizeni.

Pii prekroéeni dovolené provozni tep-
loty vypadkem chlazeni, napft. pfi chyb-
ném méfeni teploty, prip. exotermni re-
akei.

Déle to muize byt nedosazeni dovolené
provozni teploty v dtisledku prechodu od-
pafovani s hluboko ochlazenymi zkapal-
nénymi plyny nebo adiabatickym uvolno-
vanim plynda.

Problémem byva téz prekroc¢eni dovo-
lenych mechanickych zatizeni materidlu
v dasledku vnéjsich sil a momentd na
nosnych ¢astech a hrdlech, na tlakové za-
tizenych sténach nedovolenym rozdilem
teplot, zejména pii najizdéni nebo naopak
pfi sjizdéni, brdnéni teplotni roztaznosti
pri zméndch teplot, kolisani teplot u ¢asti

zatizeni, pti zpétném razu pri odlehceni
tlaku.

Selhani bezpe¢nostniho vybaveni byva
v disledku naru$eni funkénosti, zpuso-
bem provozovani (slepenim, zanesenim
nebo korozi bezpec¢nostnich armatur,
pojistnych membran, senzort a privodu
méficich zatizeni pro bezpe¢nostné dile-
zitych armatur, nebo narudeni funk¢nosti
zachycovani kondenzatu na nejniz$ich
mistech vyfukovych potrubi z pojistnych
ventil.

Naru$eni funk¢nosti vnéj$imi vlivy,
jako vnéjsi korozi, znecisténim nebo na-
nosy, vypadkem dodavky energii, posko-
zeni pusobenim vnéjsich sil, kmitdnim
nebo vibraci ze zdrojii v okoli, namrzani,
pokryti ledem, to ve ptisobi nepiiznivée
na spravny chod zatizeni.

Naruseni nespravnou manipulaci jako
pfi prestavbé meznich hodnot, nesprav-
nymi udrzbarskymi zasahy, jako zamé-
nou soucasti pti opravé jsou téz zdrojem
ohrozeni.

Montaz potrubi by méla byt provedena
tak, aby se jeho zpétné ulozeni nezmeénilo,
nebo-li nevznikla jina zatizeni, nez u toho
puvodniho, se zafazenim kompenzatord,
vedeni, podpéry a zavésy aj.

B) PROVOZNi BEZPECNOST OVLIV-
NOVANA CASOVE ZAVISLYM
POSKOZENIM

Provozni parametry existujici béhem
provozu v tlakovém zatizeni jsou hlavni-
mi ovliviiujicimi parametry pro priubéh
¢asové zavislych poskozeni. Pro sledova-
ni a posouzeni stavu poskozeni mize byt
proto zadouci sledovat provozni parame-
try po dobu provozu.

U cyklicky zatiZzenych casti zafizeni
jsou sledovany zmeény zatézovani (pocet,
amplitudy), aby se mohlo vytvorit srovna-
ni mezi projekénimi udaji a nahromadé-
nymi provoznimi tudaji.

Casové zavisla poskozeni jsou vyvo-
lana vnitfni korozi vyvolané piisobenim
u¢inné latky (tésnéného média), casto
ovlivnéna teplotou anebo mechanickym
zatizenim. Je to téz vnéj$i koroze atmo-
sférou, kondenzatem, dlouhodobou nebo
trvalou vlhkosti u izolace jak pfi ohfevu,
tak i chlazeni. Moznymi mechanizmy
koroze byvaji bodova, lokalni zejména u
nelegovanych nebo nizko legovanych oce-
li, eroze, stykova, prip. selektivni koroze,
inter — nebo mezi - krystalicka, dilkova,
trhlinova vyvolana pnutim, vysokoteplot-
ni vyvolavajici nauhlic¢eni, nitridaci nebo
taveniny.

Eroze muze byt vnitini pfi erozivnich
vlastnostech média nebo vysokych rych-



lostech proudéni. Vnéjsi eroze miize byt
vyvolana podilem popelovin v koutovych
plynech.

Necekanou byva kavitace (tvorbou par-
nich bublin) a jejiho rozpadu za armatu-
rami nebo ve skfinich ¢erpadel.

Casové poskozeni se objevuje v oblasti
vysokych teplot v dtsledku vzniku pért,
fetézcem port nebo drazek u vysokotla-
kych kotlti nebo potrubi s ostrou parou
s ¢asto proménnym zatizenim teplotou a
tlakem.

Posgkozeni pfi kmitani (unavou) je vy-
volano pfi ¢asto ménicim se tlakovym
a teplotnim zatizenim nebo cyklickém
vnéjsim plisobeni.

Ktfehnuti kovovych materialti se pro-
jevuje v dusledku vyssiho zatizeni médii
s obsahem vodiku nebo vylu¢ovanim
zkiehlych fazi pii pocate¢nim zkiehnuti
nebo pti hlubokych teplotach.

Casto je vyvoldno u umélych hmot
starnuti UV-zafenim nebo pfi superpozi-
ci riznych mechanizmi poskozeni.

C) UNIKY MEDIf U TECHNICKY TES-
NEHO NEBO TRVALE TECHNICKY
TESNEHO SPOJE

Uniky - netésnosti na uzavérech a roze-
biratelnych spojich se statickymi tésnici-
mi prvky vznikaji na poskozenych tésné-
nich nebo tésnicich plochach. Je to hlavné
nevhodny vybér tésnéni viici médiu nebo
vnéj$im ucinkiim, napt. napadenim koro-
z{ u $roubti vlivem okoli. Nevhodné tés-
néni je téz ovlivnéné starnutim, sedanim,
ptip. kfehnutim. Nedovolena zatizeni tés-
néni, napf. neinosnym materialem nebo
odchylkami ur¢ujici zptisob provozu jsou
zdrojem netésnosti. Chyby montaze ve-
douci k neptipustnym deformacim, tep-
lotni razy, napf. pfi plnéni beztlakovych
nadrzi zkapalnénymi plyny, nebo pti
vstupu studenych tekutin do ¢asti zafi-
zeni, které prenaseji do stén nadob vyssi
pnuti, nez jsou dovolena napéti.

Uniky médii vznikaji napt. pti otevi-
rani ¢asti zafizeni proto, Ze tlak v nich je
neznatelny, provadi se dodate¢na likvida-
ce mist ucpdni u jiz otevenych tlakovych
zafizeni, prili§ velkd odebirand mnozZstvi
z mist odbéru vzorki, nespravna obsluha
armatur, které nejsou napojené na uza-
vreny systém, zadrzovany vystup zbytko-
vych kapalin, napf. sifénovym uéinkem,
nebo tvorbou ,,pytld“ po nahromadéni
v nejnizsich mistech, pfip. spontanni od-
parovani kapalin po sniZeni tlaku prehra-
té kapaliny.

Vyvody z pojistnych ventild, pojist-
nych membran, tlakové odlehéenych
klapek, odvzdusnovacich a odlehcova-

cich potrubi tim, Ze nebezpe¢né kon-
centrace na pracovisti zlstavaji u latek
a pripravkil s vlastnostmi podle vyhlas-
ky 402/2011 Sb. pod meznimi hodno-
tami, napf. podle IDHL (Imediately
Dangerous to Life and Health), AEGL-2
(Acute Exposure Guideline Levels) nebo
ERPG-2 (Emergency Response Planning
Guidelines).

Nahromadéni hoflavych plynnych,
prachovych / vzdusnych smési v topenis-
tich a koutovych spalinovych tazich tla-
kovych zatizenich mohou vyvolat vybuch
/ deflagraci. Pro to potfebné prostredky,
napt. rozprasovaci trubky nebo stény mo-
hou byt zamontované mobilné nebo sta-
bilné.

ZMENY A PODSTATNE ZASAHY PRI
REKONSTRUKCI

Zmény druhu konstrukce soucasti
zatizeni nebo zplisobu provozu mohou
vést k novym nebo zménénym ohroze-
nim s ohledem na uvoliiovani médii. Déle
uvedené, prikladné uvedené prostredky
mohou cilené byt uvedeny pro to, aby
vylou¢ily ohroZeni uvolnovanim médii.
Pfi pouziti tésnéni s jinymi vlastnostmi
je tfeba dbat na to, aby se hodila pro ucel
pouziti s ohledem na mechanické a tepelné
vlivy a aby se nestala net¢innymi vlivem
provozni tekutiny.

Pii existenci sledovani tésnosti se pre-
zkusuje, zda se nezménily kvalitativni
pozadavky. Prezkouseni, zda konstrukéni
zmény jsou potiebné s ohledem na vytvo-
feni ptirubového spoje.

Pfi zméné zptisobu provozu se zkousi,
zda odvod z bezpec¢nostnich zatizeni proti
prekrocenti tlaku miize byt jesté bezpecny.

Pfi zménach uzavéru, které mohou byt
oteviené pod tlakem, se vyzkousi, zda
by zménami nevznikla nova ohrozeni.
Prikladné se u rychlouzavért zkousi, ze
otevieni mize byt uvedeno teprve pak, az
se vytvori vyrovnani tlaku s atmosférou.

CELKOVE NAKLADY NA UTESNENT

Pfi posuzovani celkovych nakladt pro
prirubové spoje bije do o¢i, Ze jesté v sou-
Casnosti jsou uréovany zejména montazi a
zku$ebnimi ndklady. Naklady na soudasti
spocivaji u ocelovych konstrukei cca pri
15 az 20%, u nerezovych mezi 25 a 30%.
Podil nakladt pro tésnéni u vlaknitych
materiald nebo vlnitych tésnéni je pod
1%, u PTFE, spiralnich nebo hiebinko-
vych tésnéni mezi 2 az 4%.

Nésledné néklady u rtznych tésnéni
jsou vys$i nez pofizovaci cena tésnéni.
Kromé ceny vznikaji pti pouziti dal$i na-
klady pfi potizovani, na logistiku, vyvoj,

montdz, dotahovani, udrzbu, prezkouse-
ni a ztratu tésnéné latky netésnostmi. Je
népadné, ze ,levna“ mékka tésnéni pro
technicky tésné spoje se jevi jako vyhod-
nd, pro ,trvale technicky tésnd“ jsou ale
draz$i nez kombinovand tésnéni, jako
jsou napt. vlnitd, spiralni nebo hfebinko-
va tésnéni (obr. 1). Pro tékavé emise jsou
pak levnéjsi, nez mékka tésnéni, ktera vy-
volavaji podstatné vyssi nasledné nékla-
dy. Paradoxné to zni tak, ze kombinovana
tésnéni vyjma obkladd a vlozek PTFE se
daji 100%né recyklovat a vytvari tak dal-
81 prispévek ochrany zivotniho prostredi.
Tak napf. vykazuji-i mékké materialy
(vlaknitopryzové, PTFE a grafit) ztraty
emisemi 100%, kombinovana tésnéni -
vlnité a spirdlni tésnéni jen 0,2% a hiebi-
nek jen 0,1%, pticemz naklady po dobu 5
let u vlaknitopryzovych jsou 95%, PTFE
100%, grafitu 47%, zatimco u kombinova-
nych tésniv - vlnitého 8%, spiralniho 9%
a hrebinkového 12%. Do celkovych nakla-
di je tfeba pocitat i poruchy zatizeni, jeho
demontaz, potizeni poskozenych casti,
opétnou montaz a uvedeni do provozu.
Pokud dojde k odstavce zatizeni z duvo-
di zniceni nebo havdrie, je tfeba pocitat
i s prostoji ¢asti nebo celé vyrobni linky.
Zahrani¢ni firmy doporucuji pro strategii
spolehlivosti ziskavani dat o zatizeni bé-
hem provozu, tedy ziskani dat zazname-
navajicich jeho aktudlni stav. Nasledné se
stanovuje, jakym zptisobem se data pouzi-
vaji v ramci fetézce spolehlivosti, aby bylo
mozno z nich analyzovat stav zafizeni,
prip. naplanovat a rozvrhnout udrzbarské
¢innosti. Hodnotovy fetézec pak ukazuje,
jak jsou ¢idla namontovana na zafizeni
pouzivana k monitorovani zptsobu, jimiz
na zafizeni mtze dojit k poruse - rezimy
poruch. Z pohledu spolehlivosti porucha
jesté nutné neznamend, Ze zafizeni pfe-
stane néjakym zpusobem fungovat. To
se porouchd, jakmile prestane dodavat
to, co se od néj pozaduje, aby proces fun-
goval tak, jak byl navrzen. Monitorovani
stavu zafizeni v redlném case spole¢né s
prediktivni technologii dokdzou zjistit,
kdy dojde k poruse, coz dané spole¢nosti
poskytne dostatek ¢asu na planovani ade-
kvatni reakee.

VOLBA SPRAVNYCH SOUCASTI PRi-
RUBOVEHO SPOJE

U existujicich tésnicich spojii se mo-
hou docilit modifikaci nebo vyménou
a volbou soudasti zlep$eni spolehlivosti
a bezpecnosti. Pozadavky pro docileni
trvalé technické tésnosti jsou: minima-
lizace emisi, vypocltovy diikaz tésnosti,
napt. podle CSN EN 1591-1 nebo meto-
dou kone¢nych prvka (MKP), spravné
vyuziti dovolenych napéti soudasti, uta-



hovaci postup s kontrolou dosazené sily
ve $roubech, pokyny k postupu montaze
technicky spravnym provedenim monta-
ze vyskolenym persondlem, namatkovou
kontrolou podle analyzy ohrozeni nebo
bezpeénostni vyhodnoceni, vypracované

metodickou smérnici v dokumentaci a

zabezpecenim kvality. Zcela novy je vy-

poctovy diikaz. Dalsi pozadavky vyplyvaji

z platnych zédkont, pravidel a predpist.

Pritom pouzité soucdsti maji odpovidat

smérnici 97/23/EG.

TESNENI:

o dtkaz tésnosti podle smérnice VDI
2440,

o minimalni potfebné mnozstvi netés-
nosti 0,01 mg.s'.m™, coz plati pro tés-
néni s trvale technickou tésnosti, tésné-
ni s technickou tésnosti maji mnohem
vétsi mnozstvi netésnosti,

o dodrzeni minimalizovaného pozadav-
ku na emise ze zdkona,

o vyuziti dovolenych napéti,

o pozadavky smérnice pro tlakova zari-
zeni je tfeba vzit na védomi.

SROUBY

o vyuziti dovolenych napéti,

o dodrzeni poméru mezi zatizenim tés-
néni a zatizenim $roubu (mékk4 tésné-
ni utahovat mékéimi $rouby, napt. 5.6
nebo 1.1101 pro ocelové priruby a A2/
A4-50 pro nerez), kombinovana tés-
néni s materidlem Sroubd 1.7218 pro
ocel a A2/A4-70 pro nerez, pro kovo-
va tésnéni s materidlem $roubt napt.
42CrMo4 nebo 1.7225 pro ocelové a
X5 NiCrTi 2615 a 1.4980 pro nerezové
priruby.

PRIiRUBY

o vyuziti dovolenych napéti

o rovnobézné, souosé usporadani listd
ptiruby,

o docileni potfebné jakosti tésnicich
ploch.

Jediné vyménitelné soucdsti po de-
montazi jiz provozovaného prirubového
spoje byvaji tésnéni a Srouby. Co by se
mélo ocekavat od tésniciho spoje, vyjad-
fuji predchozi udaje:

netésnosti, mély by mit moznost vétsiho

poméru mezi maximalnim a minimal-

nim utahovacim tlakem, aby rozptyl
bezpeéného provozu se vesel do tohoto
poméru. Nemél by se pretahnout, aby
nedoslo k te¢eni nebo zniceni tésnéni

a mélo by byt odolné vici provoznimu

médiu (tésnéné latce).

2. Srouby by mély prokdzat co nejvyss
pevnost, odpovidajici dovolenému uta-
hovacimu tlaku (utahovaci sile); mély by

byt vytizené asi na 70% své minimalni
meze kluzu, pficemz by mély mit pfi
utahovani kontrolované idaje vhodny-
mi &idly [7].

3. Samotny prirubovy spoj by mél mit vy-
sokou pevnost, aby mohly prevzit i dalsi
zatizeni (vlivem teplotni roztaznosti,
reakci dal$ich sil v potrubi nebo apara-
tech, vlastni tihou nebo dynamickymi
silami). U novych konstrukei vyuzit
napt. kompaktni konstrukei spoje. Mély
by byt k dispozici vypoctové tdaje pro
tésnostni a pevnostni vypocet spoje
podle CSN EN 1591-1 a vypoctové pa-
rametry tésnéni podle CSN EN 13555.
Pro snizeni soucinitele tfeni v zavitech
$roubti a dosedacich ploch hlav §roubt
a matic by se mély pouzivat maziva
(specialni pasty a kluzné laky). Dopln-
kem se mohou stativytvrzené podlozky
(s HV 200 nebo HV 300) nebo ruzné
prodluzovaci trubky, zejména u riznych
kombinaci materialtt Sroubt a ptirub
(napf. pfi velmi nizkych teplotach).

VYPOCTOVY DUKAZ PEVNOSTI A
TESNOSTI

Pro dikaz pevnosti prirubového spoje
Ize pouzit CSN 690010, v posledni dobé
se pouzivd harmonizovani norma CSN
EN 1591-1 pti vyuziti uvnitt dovolenych
hodnoceni tlaki a teploty — PT Ratings
pro normalizované priruby) nebo metoda
koneénych prvkd MKP. Druhd moznost
je pro palcové priruby pouzivat ASME
sekce VIII, Div. 1 a 2 (aplikace 2 a 4.16
Vypoctovy diikaz pevnosti a tésnosti)
a pro metrické piiruby CSN EN 1591-
1 nebo CSN EN 13445-3 pro aparaty a
CSN EN 13480 pro potrubi. Pro primarni
okruhy tfidy I je to norma KTA 3201.2,
pro sekundarni okruhy tfidy II KTA
3211.2. Duikaz tésnosti se provadi podle
CSN EN 1591-1, ktery je zahrnut i v nor-
mach KTA.

Ciselny vypoctovy postup podle MKP
splnuje vSechny pozadavky, neni ale jesté
obvykly.

PREZKOUSENI KVALITY SOUCASTI
PRIRUBOVEHO SPOJE

Kvalita soucasti spoje ma vyrazny vliv
na montaz a jejich funkci. Ptiruby, srou-
by, matice a podlozky a tésnéni musi byt
vhodné pro pouziti. Zkouska shody s
dodacimi listy a osvéd¢eni jsou soudasti
vstupni kontroly.

Nejprve se musi prezkouset kvalita pri-
rub. Zde miize byt provedena jen vizualni
kontrola, max. nedestruktivni zkouska
materialu. Dovolené chyby odchylek napt.
naklonéni pfirub jsou uvedeny v ASME-
PCC-1; 2010. Min. vzdalenost ptirub od

sebe musi byt tak velka, aby mohlo byt
vloZeno tésnéni bez poskozeni. Dovolené
maximalni rozestupy ptirub, natoceni a
presazeni se provadi opét podle ASME-
PCC-1. Pottebna sila pro spojeni prirub
seSikmenych nebo vzdjemné od sebe sto-
jicich se smi vyuzit jen 10% sily predpéti
u vSech Sroubti a 20% sily pro jednotlivé
$§rouby. Poskozeni tésnicich ploch nebyva
obvykle tolerovana. Dovolené vady tés-
nicich ploch nebyvaji pfipoustény, pri-
¢emz urcité dovolené vady opét popisuje
ASME-PCC-1.

Tésnéni musi byt bez $piny, mastnoty
nebo délicich prostredkd. Jejich oznace-
ni by mélo mit tyto udaje: jméno vyrob-
ce nebo jeho znacky, jmenovitou svétlost
DN nebo NPS, stupen jmenovitého tlaku
(PN nebo Class), ¢islo materidlu nebo
znacku, ¢islo Sarze nebo opét jeji znacku,
¢islo materialu nebo jeho znacka, datum
vyroby u materidld s omezenou sklado-
vatelnosti, dodate¢né znaceni pokud je
zapotiebi (napt. podle API nebo KTW).

Srouby a matice, piip. podlozky jsou
jedny z nejdilezitéjsich faktord tésnici-
ho spoje. Soucasti musi byt ¢isté, zbaveny
mastnoty a bez poskozeni. Znaceni ma
byt na patrném konci sroubu po monta-
7i, podle CSN EN 1515-4 a pro $rouby a
matice z austenitickych oceli CSN EN ISO
3506-1 a -2. Pokud je provedeno opétné
pouziti Sroubd a matic i za predpokladd,
ze montér vychazi z predpokladu, Ze tyto
soudasti jsou spravné, protoze po dii-
véj$i montdzi fungovaly bez problémd.
Opétovné pouziti tésnéni a Sroubi se Cas-
to provadi z diivodii snizovani nakladia a
¢asto z neznalosti moznych rizik a nasled-
ki Z tohoto diivodu by mély byt pouzity
zésadné nové ¢asti.

VLIV TRENI NA VYSLEDEK MONTAZE
SROUBU

Protoze tfeni ovliviwuje v suchém sta-
vu az 90% zavedené montazni sily, pak
jen 10% utahovaciho momentu jde do
sily predpéti. Pro vysokojakostni mazani
nejsou vhodné oleje, tuky a vosky s prilis
velkymi ¢asticemi. Nevhodné je pouziva-
ni rozpoustédla a odrezovace. Sroubové
pasty maji byt bez chloridu. Slouceniny
chloru v pastach pro srouby mohou vyvo-
lavat rtizné mechanizmy koroze. Jednou z
nejcastéjsich chyb je mazani konce zavitt
spojené s pranim, aby dostate¢né mnoz-
stvi maziva byla dotlacovana zévitem az
k dosedacim plochdm matice. Zasadné
neplati zde pfani, ze ,vice poméh4 vice"
ale ,,spravné mnozstvi“ na spravném mis-
té. Zavity je tfeba mazat az poté, co jsou
soucasti spojeny, aby se zamezilo vniku
nedistoty pfi ukladani Sroubd do otvoru
ptirub pro $rouby.



VOLBA MONTAZNIHO POSTUPU A

NASTROJE
Dulezity je i vybér ndstrojii pro montaz,

protoze i tim Ize zvolit velikost bezpe¢ného

rozptylu utahovacich tlaké. Hodnoty pro
jednotliva naradi jsou uvadéna ve vypocto-
vych normach.

Podle potencialu ohrozeni jsou spoje roz-
déleny do kategorii:

o kategorie A s vysokym hodnocenim rizik,
s nebezpe¢im pro zivot, zdravi a Zivotni
prostiedi,

o kategorie B se stfednim hodnocenim
rizik, pro selhani funkce nebo odstaveni
zafizeni,

o kategorie C s nizkym hodnocenim rizik,
nekritické.

VYTVORENI POTREBNYCH SIL VE
SROUBECH PRO KRUHOVE PRIRUBY

Tato informace poskytuje pomoc pro
spravnou montdz tésnéni a Sroubll pro
ptirubové spoje. Pro normalizované spoje
plati, Ze se pouzivaji jen specifikovand tés-
néni stejné svétlosti a tlakového stupné jako
ptiruba. Pro zjednodu$eni a vyvarovani
se zamény, mohou byt pfiruby nebo $rou-
by popisované pro posloupnost montaze.
Osvédcilo se zacit na misté max. rozevieni
prirub a tam zacit s oznacenim Sroubu ¢is-
lem 1. Podle poctu $roubt Ize dalsi ¢isla vy-
naset na druhé strané ptiruby jako 2 a dalsi
pak kiizem. Existuje dostatek podkladti od
vyrobct tésnéni, které urci dal$i optimalni
poradi utahovdni a procenta postupného
utahovactho momentu, napf. 20% s pre-
zkouSenim rovnobéznosti tésnicich ploch,
v dalsim kroku na 50%, ve tfetim na 75% a
v dal$im kroku na 100% utahovaciho mo-
mentu a v poslednim kroku kolem dokola
se zkontroluje 100%ni utazeni vech Srou-
bt. Podobné predpisy jsou pro pravouhlé
(¢tvercové nebo obdélnikové) priruby nebo
pro ovalné priruby.

Poslednim krokem je kontrola sesrou-
bovaného spoje a zdokumentovani tohoto
kroku.

ZAVER

Problematiku vyhodnocovani poruch
tesi CSN EN 501569-1 [5]. Poruchy v utés-
novani nesméji vést k nepfijatelnym situa-
cim. Postup volby a navrhu bezpeénostnich
opatfeni musi obsahovat analyzu nebezpec¢-
nosti a zhodnoceni rizika pro ziskani do-
statecné urovné integrity bezpecnosti (SIL
- Safety Integrity Level) [3].

Kazdé samotné tlakové zarizeni (tlakové
nadoby nebo tlakové potrubi) mize pred-
stavovat jiz tak velké bezpecnostni riziko,
jemuz by lidé neméli byt vystavovany. Aby
byly naplnovany pozadavky bezpecného
provozu, je tfeba omezovat mozné rizikové
vlivy. A i kdyz jsou dobfe zvoleny vsech-
ny soucasti $roubového tésnictho spoje

spravné, lze se dopustit chyby pii montdazi
nebo uvedeni do provozu. I samotny pro-
voz muze pfivodit situace, se kterymi se
pti navrhu nepocitalo. Diky neznalostem v
néavrhu vytvari lidsky faktor ve spolehlivosti
zafizeni velké ztraty v nakladech na jejich
odstrafiovani. I po $kolenich montdZniho
personalu a jejich vedoucich je vidét z do-
tazil, Ze nékteré véci zlstavaji nepochopené.
Ukazuje se, Ze je tfeba jesté vytvorit i dalsi
technickd pravidla, ktera by seznamovala
nejen pracovniky udrzby, ale i projektanty
a konstruktéry s novymi materidly tésné-
ni, postupy montdze, pfip. i provozu. I tak
rozsahly vypocet, jako je CSN EN 1591-1,
bohuzel plati pouze pro urcité materialy tés-
néni, pro mnohé dalsi stdle jesté zavisi na
parametrech, které nebyly jesté vyzkouseny.
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LED SVIETIDLA PRE PRACOVNE

STANICE A DOPRAVNIKY

Svetla WLB32 st vhodné pre pouzitie na
pracovnych staniciach a dopravnikoch. S
prepinacom (Hi/Lo/Off) maju operatori moz-
nost riadit si uroven osvetlenia a pri ukonceni
préce aj svetlo vypnut. LED svetld su idealnou
néhradou klasickych Ziarivkovych svietidiel a
poskytuju operatorom vhodné pracovné pros-
tredie. St jasnejsie, energeticky efektivnejsie a
majt dlhd Zivotnost. LED svetld st efektivnejsie
aj z hladiska ergondmie, kedze so 120° uhlom
svietenia osvetluji presne to, ¢o je potrebné
(ziarivkové svetla rozptyluja svetlo v uhle 360°).

Svetld WLB32 pontkajui viacero moznosti
montaze — ¢i uz zacvakavacie klipy alebo rozne
drziaky na magnet a uhlové drziaky. Svetla tiez
mozu byt jednoducho kaskddovatelné, ¢im sa
dosiahne spravne osvetlenie scelej vyrobnej
linky.

PRIPADOVA STUDIA

Vyrobca z oblasti automotive ziskal objed-
navku na niekolko zakaznickych upravenych
testovacich strojov; ktoré sa vyuzivaji pri vyrobe
palivovych vstrekovacich systémov. Kazdy stroj
ma 6 pracovnych stanic pre operatorov. Spolo¢-
nost pouzivala na podobnych strojoch svetld T8
s dvomi ziarovkami.

ULOHA

Na vyuzitie svetiel typu T8 musel byt insta-
lovany $pecidlny AC obvod na kazdom stroji,
ktory ma DC napéjanie. To zvySovalo nielen
Cas vyroby, ale aj naklady na cely stroj. Okrem
toho, Ziarovky sa museli kazdoro¢ne vymienat.
Spolo¢nost preto hladala efektivne rieSenie
osvetlenia, ktoré poskytne vybornu svietivost,
jednoduchu instalaciu do ich systému a bude
menej ¢asovo a finan¢ne naro¢né na udrzbu.

RIESENIE

LED svetla WLB32 st efektivnejsie z hladis-
ka rozptylu svetla ako Zziarovkové alternativy.
V priamom porovnani malo 570 mm svetlo
WLB32 vyssiu svietivost pri polovi¢nej intenzite
ako rovnako dlhé ziarovkové svietidlo.

Svetla WLB32 st k dispozicii s AC a DC
napdjanim. To umoznilo spolo¢nosti podstatne
jednoduchsiu integriciu svetla do systému.
Standardizéciou svetiel WLB32 ma spolo¢nost
teraz moznost rozhodnut sa pre taky variant
napédjania, ktory si vyberie kone¢ny zakaznik.

Cenovo vyhodné LED svetla od firmy Ban-
ner zabezpecia efektivne osvetlenie pocas dlhej
doby a eliminuji nutnost vymeny minimalne
200 ziaroviek na stovke pracovnych stanic
kazdy rok.

Ing. Maridn Ostich ml.
Marpex, s.r.o.

Sportovcov 672

018 41 Dubnica nad Vdhom
tel./fax: +421 42 4440010-1
e-mail: mosuch@marpex.sk

- pokracovanie na strane 11



PRINOSY MOBILNYCH ZARIADENI V REALNE] UDRZBE

MARTIN VRANA

p— V sucasnej dobe,
ked sa do popredia
dostavaju infor-
macné technoldgie
a dochadza k pre-
nosu informadcii

v elektronickej for-
me aj priamo medzi jednotlivymi vyrob-

nymi zariadeniami a medzi vyrobnymi
zariadeniami a podnikovym informac-
nym systémom, ked je uz vyuzivanie
informa¢ného systému na spravu majetku
a riadenie udrzby (EAM) beznym javom
aj v podnikoch na Slovensku, je potrebné,
aby sa posunulo vyuzivanie evidovanych
informacii v informaénom systéme na
kvalitativne vyssiu troven.

Je nevyhnuté, aby Iudsky faktor, ktory
vstupuje do informacného toku, dokazal
»drzat krok® s informa¢nym systémom
a bol plnohodnotnym ¢lankom v infor-
macnom toku, ktory dokaze v realnom
Case reagovat na dostupné informacie
a aj relevantné informacie poskytovat.

V oblasti udrzby, pri standardnom vyu-
zivani informa¢ného systému na riadenie
udrzby, pracuju s informaénym systémom
najma riadiaci pracovnici. Systém je vyu-
zivany najma na evidenciu, vyhodnotenie
(reporty) na konci sledovaného obdobia,
v lepsom pripade na sledovanie a gene-
rovanie tloh preventivnej a periodickej
udrzby (strednodobé az dlhodobé plano-
vanie). Bezné vyzitie mobilnych zariadeni
v udrzbarskej praxi je orientované najma
na diagnostické ucely.

Akoje to s podporou zo strany informac-
ného systému pre vykonnych pracovnikov
— pre udrzbarov ? Vo vacsine pripadov je
udrzbar zodpovedny za evidenciu vyko-
nu do informacného systému, ¢o z jeho
pohladu predstavuje len administrativne
¢innosti, ktoré ho zatazuju a brania mu
v jeho hlavnej ulohe - udrziavat vyrobné
zariadenie v prevadzkyschopnom stave.

Je potrebné, aby sme informacny sys-
tém a udaje v nom evidované posunuli
bliz$ie k udrzbarom! Aby bol informacny
systém pre udrzbara, nie udrzbar pre
informa¢ny systém !

Ak dame udrzbarovi vhodny nastroj,
pomocou ktorého ho zaclenime do infor-
macného toku ako plnohodnotného ¢lena,
dosiahneme vyrazny posun vo vyuzivani
informac¢ného systému k ucelu, na ktory
bol primdrne navrhnuty a to k operativ-
nemu riadeniu procesu udrzby v podniku.

V spolo¢nosti Inseko a.s., ktora sa uz 20
rokov venuje implementacii informacnych
systémov na riadenie udrzby v podnikoch
na Slovensku a Cechdch, sme vyzili sktise-
nosti a vyvinuli nastroj pre idrzbara, ktory
mu poskytne moznost jednoduchou a ne-
zatazujicou formou sa integrovat do in-
formaéného toku procesu riadenia tdrzby.

Pomocou mobilnych zariadeni ako
Smartfon, priemyselné PDA ¢i tablet ma
pracovnik priamy pristup k informdciam
evidovanym v informa¢nom systéme,
k zoznamu tloh ktoré ma vykonat a to
v forme optimalizovanej tak, aby boli zo-
brazené dolezité a uzito¢né informacie bez
»Zbyto¢ného balastu, ktory je sice dolezity,
ale pre pracovnikov na inej pozicii a pre iné
rozhodovacie procesy.

Zaroven je mobilné zariadenie aj nastro-
jom na vstup tidajov do informa¢ného sys-
tému, tak aby udrzbar mohol jednoduchou
formou zadat nevyhnutné udaje priamo
na mieste vykonu prace. Vstupom udajov
v redlnom case vykonu je mozné docielit
operativne riadenie procesu (ako prehlad
rozpracovanosti tloh, aktualne rozlozenie
udrzbarov na jednotlivych tlohach a pod.).

Zadavanie udajov v jednoduchej
forme, pripadne s pomocou ¢iarovych
kédov, odstranuje ,,nechut® pracovnika
ku ,administrative, a ak ma zdroven
k dispozicii aj historické idaje z predoslych
zasahov na danom zariadeni, zac¢ne si
uvedomovat pridant hodnotu tejto
»administrativnej ¢innosti. Udrzbér
pochopi, ze ¢im kvalitnejsie a presnejsie
udaje vlozi do informacného systému, o to
lahsie a rychlejsie moze v budtcnosti riesit
problémy na danom zariadeni. Tento jav
nie je mozné fahko docielit v pripade, ak
udrzbér pracuje s informa¢nym systémom
len prostrednictvom pracovnej stanice

na dielni udrzby, ¢i v kancelarii majstra

Vyuzitie mobilnych zariadeni v udrzbe
je mozné na viacerych trovniach procesu,
preto je dolezité, aby kazda uzivatelska rola
mala svoj optimalizovany pristup, kde sa
kladie doraz na ¢innosti, ktoré ma dana
rola v procese vykonavat.

Modul iWi - rieSenie od nasej spoloc¢-
nosti, umoznuje optimalizovat vyuziva-
nie informac¢ného systému pre riadenie
udrzby pre vSetky irovne procesu. Je
mozné ho pouzivat pre vietky Standardné
informacné systémy pre riadenie udrzby
(ako SAP PM, Infor EAM, IFS a pod),
ktoré spltajt §tandardy pre informacny
systém na riadenie udrzby. Je nezavislé
od pouzitého mobilného zariadenia
a jeho opera¢ného systému a je mozné
ho prevadzkovat na vicsine v sii¢asnosti
dostupnych mobilnych zariadeniach.

Pri vyvoji iWi sme sa riadili nasledov-
nymi kritériami:

o Spravnym Ifudom - jednotlivé moduly
st optimalizované je pre jednotlivé role
v procese riadenia udrzby: udrzbar,
majster udrzby, manazér udrzby a aj
ziadatel (pracovnik vyroby)

o V spravnom case — systém je rieSeny
ako ON-LINE, teda pracovnici maja
pristup do systému vzdy a na kazdom
mieste vykonu udrzby

 V spravnej forme - tidaje st navrhnuté
tak, aby kazda rola mala len tie udaje,
ktoré naozaj potrebuje a nebola zatazena
udajmi, ktoré st dolezité pre niekoho
iného

o V odpovedajucej kvalite - zadavanim
udajov vrealnom case st tidaje presnej-
Sie, kvalitnejsie a pouzitim ¢iarovych
kédov a kontroly na kddovniky sa mi-
nimalizuje chyba sposobena Iudskym
faktorom.

Priklady z praxe ukazali, ze je vhodné
aby mal kazdy udrzbar na zmene k dispozi-
cii mobilné zariadenie, ¢im sa Gplne odstra-
ni nutnost papierovej evidencie a v pripade
Ze aj hlasenia o poruchdch a poziadavkach
na adrzby prichddzaju z vyrobného useku
priamo do informa¢ného systému - ¢&i uz
zvyrobnych zariadeni alebo cez iWi Requ-

(riadiaceho

pracovnika). Riesenie

Informacny tok

ronferencia SUZ, 26 —20.9,2017,
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estor (modul na hlasenie portch), docieli
sa tzv. ,Bezpapierova udrzba“

Vyuzitie mobilnych zariadeni je ¢asto
jedinym sposobom ako docielit realnu
evidenciu vykonov udrzby, najme v pre-
vadzkach, kde udrzba vykonava aj na-
stavovanie zariadeni a kde je velky pocet
relativne kratkych zasahov. Pri velkom
pocte kratkych zasahov je administrativa
daleko naroc¢nejsia ako samotny zdsah
audrzbari maju tendenciu zapisovat udaje
kumulativne, na konci zmeny, ¢im sa ale
udaje skresluju a maji takmer nulova
vypovedaciu hodnotu.

Takyto stav bol aj v ¢eskej spolo¢nosti,
kde sme v roku 2014 implementovali
informacny systém na riadenie udrzby
s modulom iWi. Po zavedeni sa vyrazne
spresnili udaje, mohli sa zaviest predik-
tivne opatrenia pre zariadenia, ktoré

spdsobovali najviésie problémy a zadali
sa evidovat aj ndklady na ND priamo na
jednotlivé zariadenia.

Vyuzivanie mobilnych zariadeni v pro-
cese udrzby prestavuje smer, akym sa bude
riadenie udrzby v blizkej buducnosti

vyvijat.
Priklad z praxe ...

Spustenie iWi do prevadzky 01.2014
Pocet pracovnikov udrzby 23
Udribarina zmene
Skladovy systém
Objekty udriby

Pocet pracovnych prikazov za den

Priemerny €as zasahu

-9 Eg,‘

i §

e

Autor:
Ing. Martin Vrana
Inseko, a.s.

iln'slelklol

9 / 2 zmeny / 9 PDA (Motorola AS400)
2678 skladovych poloZiek / automatizovany sklad ROTOMAT

79 liniek / 979 vyrobnych zariadeni

187 - ztohooperativa4% planovana 54% nastavovanie 42%

30 min (maximum: 202 min / minimum: 4.8 min)

V SKRATKE

Svetla WLB32 boli pouZité na osvetlenie viacerych pracovnych stanic na
testovanie pri vyrobe palivovych vstrekovacich systémoch. Zékaznik mal
poziadavku na vyrazné osvetlenie. Jedno svetlo WLB32 diiky 570mm bolo
pri polovi¢nej intenzite jasnejsie ako podobne dlhé svetlo T8 s dvomi Zia-
rovkami. Z hladiska instaldcie svetld WLB32 nevyzadovali Ziadny $pecidlny
AC obvod ako T8 svetld. Najviac¢sim benefitom je, ze LED svetla WLB32
maju zivotnost viac ako 50 000 hodin. Eliminuje sa tym potreba kazdoro¢-
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nej vymeny Ziaroviek, ¢im dochddza k zaujimavému zniZeniu nakladov.



Implementacia modulu ,,Servis a adrzba“ IFS APP v spolo¢nosti
TECHNOMETAL s.r.o. Bytca

INSEKO a.s. ako partner IFS, vykonalo tspesnt
implementaciu modulu ,,Servis a udrzba“ v spo-
lo¢nosti TECHNOMETAL s.r.o. Bytca, patriacej
do spolo¢nosti Grupo Arania, ktora je jedna z
najvyznamnejsich edropskych spolo¢nosti v obore
spracovania kovov.

V spolo¢nosti Grupo Arania prebehlo spustenie
IES APP ver.9 do produkénej prevadzky, ktoré
zastresovalo IFS Spanielsko a kde INSEKO vystu-
povalo ako technickd podpora Go-Live pre oblast
distribucie a skladov. Oblast Servisu a udrzby vsak
nebola v tejto etape rieSena.

TECHNOMETAL sa ako prva spolo¢nost zo
skupiny rozhodla riesit problematiku riadenia
udrzby pomocou IFS APP.

Pri implementacii vyuZzilo INSEKO svoje dlho-
ro¢né skusenosti s implementaciou SW modulov
na riadenie udrzby. Implementacia prebiehala
podla standardov IFS AIM. Zaklad navrhnutého
rie$enia tvori §tandardny proces riadenia pracov-
nej objednavky. V ramci optimalizacie
boli vykonané upravy uzivatelského roz-
hrania, ktoré zvy$uju produktivitu prace
pri evidencii vykonu udrzby. Pracovnici
udrzby pracuju s modernymi priemysel-
nymi tabletmi GETAC F110, pomocou g
ktorych pristupujt priamo do prostredia g
IFS APP ver.9. Evidencia Casu, stravené-
ho na vykone udrzby, je tak sledovana v
realnom case, ¢im sa podstatne zlepsuje
kvalita dat a umoziiuje sa operativne ¥
riadenie pracovnikov udrzby. Hldsenie
poruchy a poziadavky na tdrzbu sa re- §
alizuje v prostredi IFS APP ver.9 pove- [
renymi pracovnikmi. V rémci zlenienia k

informacnych tokov sa pripravuje rie$enie priamej
komunikacie medzi vyrobnym zariadenim a IFS
aplikaciou,s cielom dosiahnut stav, ked bude hla-
senie poruchy vytvorené v IFS priamo z vyrobného
zariadenia, v ¢ase vzniku poruchy na zariadeni,
¢m sa spolo¢nost TECHNOMETAL priblizi k
pouzivaniu §tandardov Industry 4.0.

Evidencia dat v redlnom ¢ase umoznuje aj pres-
nejsie a adresnejsie sledovanie a vyhodnocovanie
nékladov na udrzbu, ktoré v spojitosti s moznos-
tami IFS APP ver.9 vyrazne ulah¢uja vytvéranie
analyz a reportov s vysokou pridanou hodnotou.

V ramci implementacie INSEKO realizovalo aj
$kolenia pracovnikov udrzby a Go-Live podporu
pri nébehu do produkénej prevadzky modulu
Servis a udrzba.

Verime, ze vytvorené rieSenie poskytne spo-
lo¢nosti TECHNOMETAL konkurenént vyhodu
a zlepsi kvalitu a skrati ¢as rieSenia uloh udrzby,
a tym zvy$i disponibilitu vyrobnych zariadeni.
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SPICKOVA UDRZBA V
AUTOMOBILOVOM PRIEMYSLE 2018

Vymena skUsenosti Spickevych Udrzieb vyrobnych spolotnosti v ramci automobilového
priemyslu Slovenske] republiky

NITRA 17.10.2018 Hotel Mikado
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Generalny partner

~Bezpeénost a Kvalita v riadeni
udrzby podla ISO 9001:2015 a IATF
v automobilovom priemysle.

~Automobil ako stroj plny
pokrokovych rieieni”

Hlavny partner
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— improvements by our customers

Maintenance 4.0 a optimalizacia
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Optimalizdcia procesov udriby
v aktualnych podmienkach
spolocnosti ZKW Slovakia spol. s r.

Stétna koncepcia Industry 4.0
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Panelova diskusia

Panelova diskusia

LEAN: o SOVA DIGITAL
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PODPORA PRAKTICKYCH ZNALOSTI
A ZRUCNOSTI UDRZBARA (PROJEKT
PRAKTUM)

Poziadavka na zlepSovanie riadenia udrzby v or-
ganizacidch nadobuida v sticasnosti zasadny vyznam.

SSU vybrat, pre Vase potreby, prostrednictvom vzde-
lavania (ozn. PRAKTUM), bud v komplexnej forme
alebo na zéklade vami vybranych modulov. Vyhodou
je, ze pre cely vzdelavania vyberdme renomovanych
lektorov, ktori maju skusenosti s teoretickou, ale aj
praktickou implementéciou metdéd a ndstrojov pre

Kosice, s.r.0., organizovany v jini tohto roku - tab. 1.
Poziadavkou bolo preskolit cca 50 spolahlivostnych
manazérov v oblasti vyuzitia ndstroja FMECA
(Analyza kritickosti pri¢in a dosledkov poruch)
v riadeni udrzby. Napriek tomu, Ze sa jednalo o vy-

soko odbornu skupinu, ktord ma s aplikdciou tejto
metddy dlhoro¢né skusenosti, dovodom bolo pre-
verit si vlastné znalosti a porovnat ich s novymi

. 2
Preco zésadny? riadenie a zlepSovanie udrzby v roznych oblastiach

1. Pristupy v novych manaZzérskych $tandardoch  priemyslu.
(ISO normy), ¢i uz v oblasti kvality, bezpe¢nosti,
environmentu a majetku (tzv. Asset management),
vyzaduji rozhodovanie na zédklade posudenia

rizik a ich efektivneho riadenia (eliminovania a

Jednym z prikladov aktivity SSU v tejto oblasti
je posledny kurz pozadovany spolo¢nostou USS

trendmi a moznostami vyuzitia vysledkov analyzy
v manazérskom rozhodovani.

Tab. 1 Harmonogram FMECA, ,,sitého kurzu na mieru®

zniZovania). Rozvrh Obsah tematického okruhu
= No‘fe te,ChYnOIOgle na bél,ze loT (Inteme_t of things), 9:00 -10:00 Uvazovanie zaloZené na rizikach - nastroj pre integrované pristupy v mana-
v ramci $trukturdlnej zmeny podniku na tzv. ., h svsté h
»Smart Factory“ (Inteligentny podnik), vyza- ;eljSk},’C R etn,lgc . denia rizik
duju vysokd mieru spolahlivosti a bezpe¢nosti rincipy ?‘ metody rlraher,na rzik. e dloh
(ochrany). Vytvorenie pracovnych timov a zadanie tlohy.
3. Energetickd naro¢nost a jej znizovanie je domi- 10:10 - 11:00 | Kritickost zariadeni - metdda posudenia ,rizikovosti® zariadeni a ich vplyva
nantnym prvkom udrZatelnosti v oblasti podni- na procesy a ciele spolo¢nosti.
kani locenskej akceptovatelnosti. ., L . .
ania a spolocensie] akceptovateinosii 11:10 - 12:30 | Analyza FMEA/FMECA, historia, princip a spdsoby aplikacie v praxi (VDA 4,
Manazment Gdrzby musi strategicky volit také IEC 60812).
nastroje a metddy, aby boli stroje a zariadenia, ako . o ) ) o ) i .
aj zvereny majetok, schopné spolahlivo a najma RCM z,a,klasiny na,stro] pre rla.denl.e udrzby v priemysle. Proaktivny pristup v
efektivne plnit to, &o vyroba, majitel, zdkaznik a riaden{ udrzby (ddvky starostlivosti).
verejnost poZadujd. 12:30 - 13:00 | Obednajsia prestavka
ANI V MINULOSTI A ANI'V SUCASNOS-
PN 13:00 - 14:00 | FMECA na vybranom zariadeni procese spolo¢nosti - pripadovd §tudia. Pareto
TI RIADIT UDRZBU NEBOLO A NIE JE diagram (hodnotenie MR/P)
JEDNODUCHE. & i
Ktoré néstroje a aké met6dy st vhodné pre G¢inné | 14:10 - 16:00 | Timova praca - rieSenie problematiky a prezentacia vysledkov aplikacie FMECA.
a efektivne planovanie, rozvrhovanie a bezpecné vy- ] ] . L
konavanie kvalitnych sluZieb v idrzbe, vim pomoze 16:00 - 16:30 | Diskusia, zdver




