
KOTŁY PAROWE 
I INSTALACJE 

KOTŁOWE

N O R M A  B R A N Ż O W A BN-66
Kotły parowe.

Połączenia roztłaczane dla rur.

Wymagania techniczne 
dla wykonania i odbioru.
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1. W S T Ę P

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem nnrray są wymagania technicz­

ne dla wykonania i odbioru połączeń roztłaczanych, stosowanych 

dla rur w budowie kotłów parowych i wodnych.

1.2. Ilodzaie połączeń podają rysunki 1 1 2 .  Parametry pracy 

dla poszczególnych lodzajów połączeń określa tablica 1.

gdzie :

d^ — zewnętrzna średnica końca kalibrowanego rury 

dQ - wewnętrzna średnica rury po roztłoczeniu
4

a - wielkość występu rury 

g - grubość ściany 

1 - długość rozłoczonej rury

d - zewnętrzna średnica rury przed kalibrowaniem
Z

5max 30 mm dla rur o 
tmax 40 mm dla rur o

d ^44,5 mm 
d^7»44,5 mm

V

Ustanowiona Obowiązuje

Centralne Biuro przez Dyrektora Zjednoczenia Przęmyehj od dnia 1 /(/>.<«. . 196$ r
i Konstrukcji Kotłowych Budowy Maszyn Ciężkich

Tarnowskie Góry dnia i  itl/CZnia 1% ćr w zakresie ‘iy.konan.iQ

(Mon Polski Nr 21/ { i  poz 41$  )
i odbioru

C&K Tąrn Gors loo A*
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Tablica l .

Rodzaj
pouczenia

Moksumalne ciśnienie 
obliczeniom

/ atn i

Maksymalna temp 
ooliczęnioha

r e i

P i 16 250

P2 y r  25 2 1 5

P3 y r  25 "  2S& 275
16 400

P 4
80 _ _ 300 _
42 450

Z a r z ą d z e n ie  n r  2 7  
Dyr Zjedn Pr/łm Buei 
Maszyn Ctrtkch 
-z dn 29 M  *9< łr

Zalecane są połączenia P2 i P4.

1.3. Przykłady oznaczenia w dokumentacji technicznej: 

a/ połączenia roztłaczanego z rowkiem, o średnicy nominalnej 

70 mm, przeznaczonego do pracy przy ciśnieniu 32 atn i tempera­

turze 238°C :

POŁĄCZENIE ROZTŁACZANE P4-70 BN-6^/1311-14

b/ otworu o średnicy nominalnej i02 mm, przeznaczonego dla 

połączenia roztłaczanego P2 :

OTWÓR 0 102 P2 BN-66/1311-14

1.4. Normy i dokumenty związane 

FN-61/H-04418 Próba wywijania kołnierza rur 

PN-64/2205-01 Odchyłki wymiarów liniowych metolerowanych 

do 10000 m

DT/0/63 Przepisy Dozoru Technicznego. Obliczenia wy­

trzymałościowe naczyn ciśnieniowych.

2. WYMAGANIA TECHNICZNE

2.1. Materiał, Połączenia roztłaczane stosuje się dla rur 

ze stali molibdenowej w gatunku 16 M. Jako zalecenie należy 

przyjąć, aby materiał ściany w której rura ma być roztłoczona 

był twardszy od materiału rury.

2.2. Wykonalne otworów. Wymiary i Tolerancje

a/ dla połączeń PI i P2
n  ścianie praskiej h ścianie cylindrycznej

b/ dla połączenia Pl 
w części kulistej dna

Rys 4
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c/ dla połączeń P3 i P4

w ś c ia n ie  p ł a s k i e j  w ś c ia n ie  c y l in d r y c z n e j

Rys 5

- Grubość ścian sitowych oraz grubość ścian z otworami do roz­

tłaczania rur w walczakach lub komorach powinna odpowiadać wyma­

ganiom "Przepisów Dozoru Technicznego — DT/0/63".

- Grubość ścian z otworami dla połączeń P3 i P4 powinna wynosić

minimum 22 mm.

- Odchyłki w wymiarach wykonanych otworów podaje tablica 2.

Tablica 2

Średnica nominalna ołuoru
d /  mm /

32 38 44,5 57 57 63,5 70 76 89 102 108

Dopuszczalne odchyłki 

b/ h/ykonamu ołnoru  

o średnicy „d"

od *0,6 *■06 * 0 9

do * 0 , 6 - *1,2 * 1 ,4 -

Otwory nie powinny mieć podłużnych rys i zadziorów.

— Odchyłki wymiarów liniowych nietolerowanych powinny mieścić 

się w III klasie dokładności wykonania wg BN-64/2205-01.

- Dopuszczalne jest w uzasadnionych przypadkach stosowanie 

rur o średnicach nie objętych niniejszą normą.

Odchyłki wielkości otworów dla tych rur należy przyjmować z po­

danych w tablicy najbliższych mniejszych średnic.

2.3. przygotowanie końców rur do roztłaczania

2.3.1..kalibrowanie rur. Końce rur przeznaczone do roztłacza­

nia powinny być na'długości Mk" kalibrowane na potrzebny wymiar. 

Odchyłki dla średnic kalibrowanych rur powinny miećcie się w gra­

nicach podanych w tablicy 3.
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d - zewnętrzna średnica rozszerzonego lub zwężonego końca 

rury przed kalibrowaniem.

Długość prostego odcinka końca rury powinna wynosić minimum 

dwie grubości ściany w której rura ma być zamocowana i nie po­

winna być mniejsza od wymaganej długości kalibrowanego końca 

rury A/.

Końce rur należy obciąć prostopadle od osi rury. *

Odchylenie od prostopadłości nie powinno być większe niż :

0,5 mm dla rur cj średnicy 63,5 mm

1,0 mm dla rur o średnicy T7 63,5 mm

Powyższe wymagania dotyczą również rur z końcówkami rozszerzo­

nymi lub zwężanymi.

Tablica 3

Średnica zewnętrzna 
ru ry  kalibrowanej 32 3 8 44,5 51 57 63,5 1 0 76 8 9 102 1 0 8

Dopuszczalne oc/chyl' 
ki rury po kalibrowa­
niu

1 0,5 mm tO,6
m m

2.3.2, Wyżarzanie rur. IConce rur na długości "k" należy wyża­

rzyć przy użyciu gazu, węgla drzewnego lub elektrycznie, w za­

kresie temperatur 800-830 °C.

Czas wygrzewania końców rur powinien wynosić 10-20 minut, w 

przybliżeniu 4 minuty na 1 mm grubości ścianki rury.

Po wygrzaniu rury należy studzić w spokojnym powietrzu, które­

go temperatura nie powinna być nizsza od + 10 °C.

Dopuszcza się z zachowaniem ostrożności, wyżarzanie końców rur 

na koksie. Dla stwierdzenia prawidłowości przeprowadzonego wy­

żarzenia końców rur, zaleca się wykonanie próby wywijania koł­

nierza wg PN—61 A —04418 .

Podczas nagrzewania jednego końca rury, drugi koniec powinien 

być zakryty.
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2.3.3. Wykonanie remontowe. Przy wymianie rur należy wielkości 

otworów przekontrolować i w lazie potrzeby iozwiercić,a średnice 

końców rur rozszerzyć z utrzymaniem luzów podanych w tablitfy 4.

Tablica 4

średnica zeunetrzna 
końca ru ry  „d* 

/m m /
3 2 ^ 5 7 6 3 ,5 -8 9 102-r 108

Dopuszczalne różnice 
pomiędzy średnicy 
othioru „a" a średni­
cy końca ru ry udK

/  m m i

U 1,7 2,0

Owalność otworów wyliczona Ił  zależności d„ „ - d , m e  powinnamax mu
przekraczać 0,3 mm dla średnic ^  38 mm oraz 0,4 run dla średnic 

38 mm.

2.4. Przebieg roztłaczania

2.4.1. Czyszczenie rur. Zewnętrzne powierzchnie końcow lur 

przeznaczone do roztłaczania należy oczyścić do połysku metalicz­

nego na długości większej o 30-40 mm od grubości ściany sitowej 

lub grubości ściany walczaka ewentualnie komory. Z powierzchni 

wewnętrznych końców rur nalepy usunąć nalot i brud.

Rury należy •czyścić obwodowo, ręcznie lub za pomocą specjalnych 

urządzeń. Na oczyszczonych uońcacli rur nic powinno być rys pod­

łużnych i spiralnych, zadziorów oraz wgłębień. Dopuszcza się 

rysy obwodowe, których głębokość m e  przekracza 0,1 mm.

Nierówności i rysy powinny być usunięte przez spiłowanie. 

Oczyszczone końce rur do czasu roztłaczania należy chronić ,rzed 

koiozją. Przed samym założeniem rur w otwory należy zmyć końców­

ki trójchlorkiem etylu /tri/.

2.4.2. Czyszczenia otworów. Przed przystąpieniem do zakładania 

rur w ściany, otwory powinny być oczyszczone do połysku metalicz­

nego.

V! tym celu należy :

a/ usunąć smar ochronny przez zmywanie trójchlorkiem etylu 

/tri/ lub innymi iozpuszczalnikami, pary stosowanych rozpuszczal­

ników nie mogą posiadać właściwości trujących lub wybuchowych, 

b/ usunąć inne powłoki ochronne,

c/ usunąć ewentualne naloty rdzy przez wyozyszczeme płótnem 

ściernym,

d/ po czyszczeniu mechanicznym, otwory zmyć trójchlorkiem etylu.



2.4.3..Ustawianie m r  w otworach. Końce rur porinny być usta­

wione w otworach równolegle do ich ścianek.

Po wstawieniu rur w otwory i skontrolowaniu swobodnego porusza­

nia,należy rury zabezpieczyć przed przesiwaniem i przekręcaniem 

Długość wystającego końca "a” w zależności od średnicy rury po­

daje tablica 5.

Tablicca 5

__________________________BN-G&/1311-14______________________ 6

średnica zeh/nęłrzna

r u r y  d t

ntugość Hysfajjycegy końca rury

nom mm m ax

32-38 7 G 9

44,5-535 8 G 10

70-rlS 10 8 12

83-/08 12 10 14

W przypadkach uzasadnionych względami technologicznym, długość 

wystającego końca dla rm o średnicach od 102 - 108 może wynosić 

do 20 cm.

2.4.4. Roztłaczanie rur, u  ry nalepy roztłoczyć conajmniej 

wstępnie, w takim czasie idy nie nastąpiło zanieczyszczenie,za­

wilgocenie lub skorodowanie >owierzchni przylegających. 

Roztłaczanie można wy1 onywcć ręcznie lub za pomocą specjalnych 

maszyn. V czasie roztłaczania należy roi a roztłaczaków smarować 

olejem roślinnym. Obroty roztlącżaka m e  powiimy przekraczać 

50 na minutę.

wykonane połączenie oownno zapewniać odpowiednią wytrzymałość 

i szczelność zgodn.e z wymagam a nu "1’rze, isów Dozoiu Technicz­

nego DT/0/63", Roztłaczanie nałezy pi zepi orudzać w tectpeiaturze 

powyżej 0 ° c .

Zaleca się przeprowadzenie roztłaczanie, w dwóch operacjach : 

a/ roztłaczanie wstępne, 

u/ roztłaczanie ostateczne

- Do roztłaczania naiezy stosować roztłaczani z trzema względ­

nie pięcio.ia roi'arm roztłaczającym rurę równolegle do ścianki 

otworu. Operacja roztłaczania wstępnego .onczy się wówczps, gdy 

tura przestaje , oruszac się w otworze i m c  wydaje przy lekkim 

uderzeniu młotkiem dńwigu świadczącego a i stmejocyia luzie,

- ho roztłoczem u wstę mym, iury nalepy loztłoczyó ostc tecaue, 

w zalezno 'cx od rodzaju >ołąozenia. wymagane o dl- danych para­

metrów, pi zy u/acia te;o rai .ej. o roztłacza  ̂ o .. od-tkowego.
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Jakość połączenia określa stopień roztłoczenia rury, który powi­

nien wynosić dla kotłów i urządzeń o ciśnieniu poniżej 40 atn

od 40 atn wzwyz 1,2 - 1,5 % i określany jest wg wzoru: 

e  _  / d 2  -  d i /  -  / d  -  d k /

b ----------------------- . 100 /%/

1-1,2 % a

gdzie :

S - stopień roztłoczenia rury / °/> /

d^ - wewnętrzna średnica rury przed roztłoczeniem /mm/ 

d2 - wewnętrzna średnica rury po roztłoczemu /ram/ 

d,, - zewnętrzna średnica rury przed roztłoczeniem /mm/ 

d - wewnętrzna średnica otworu przed roztłoczeniem rury /mm/ 

Po ustaleniu wymaganego stopnia roztłoczenia można określić cał­

kowity posuw roztłaczaka dla identycznych warunków.

3. KONSERWACJA

Powierzchnie obrobione otworów należy zakonserwować przez po­

krycie ich smarem ochronnym lub innymi łatwo usuwalnymi powłoka­

mi. W przypadku dalszego przechowywania elementów nawierconych, 

należy co 3 miesiące sprawdzić stan konserwacji. Ścianki otworów 

zagrożone korozje,, należy oczyścić i powtórnie zakonserwować.

4. BADANIA TECHNICZNE

- Po wykonaniu otworów należy sprawdzić czy są one zgodne z wy­

maganiami 2.2.

- Po przygotowaniu rur do roztłaczania należy sprawdzić czy 

końcówki odpowiadają wymaganiom 2.3.1. i 2.3.2.

- Przed założeniem rur do roztłaczania należy sprawdzić czy ot­

wory i końcówki zostały przygotowane zgodnie z 2.4.1. i 2.4.2.

Gotowe połączenia roztłaczane należy poddać następującym bada­

niom :

a/ oględzmpm powierzchni rur i mostków,

b/ sprawdzeniu wymiarów,

c/ przeprowadzeniu próby wodnej zgodnie z wymaganiami "Przepi­

sów Dozoru Technicznego".

5. OCENA WYNIKÓW BADAft

Połączenia roztłaczane należy uznać jako wykonane prawidłowe, 

gdy nie stwierdzono w nich niedopuszczalnych wad wymienionych

w tablicy 6, oraz oględziny względnie pomiary m e  wykazały nad­
miernego wycienienia ścianę^ rui roztłoczanych a próba nie wy­
kazała nieszczelności. Stwierdzone wady należy usuwać zgodnie 
ze sposobami podanymi w tablicy 6.
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Tablica 6. Wady połączeń roztłaczanych i  sposób Ich usuwania

Lp« Określenie Charakterys tyka Przyczyny Sposób usunięcia  
wady

1 Przewalcowanie 
rury

ścianka rury v mie­
jscu  roztłoczenia  
j e s t  za cienka Ł 
nie na dostatecznej 
wytrzymałości, aby 
przeciwstawić s ię  
naciekowi ściany.

Za duży przesuw 
roztłacżaka.
Za duży stopień  
rozttoczenia.

Wymienić rurę lub 
j e j  końcówkę ewentu 
a in ie  zastosować 
pierścień walcowni­
czy.

2 Nieszczelne przy­
leganie rury do 
ścianki otworu 
w miejscu ro zt ło -  
czenia*

Szczelina naokoło 
rury po zewnętrznej 
stronie  ściany s i ­
towej.

Wadliwe ustawienie 
roztłaczaka.
Za krótkie lub 
nieodpowiednie 
r o lk i .  Za mały 
przesów roztłacza-  
ka

Roztłoczyć ponownie 
a w przypadku wadii 
wych rolek wymienić 
j e  i  ponownie rurę 
roztłoczyć.

t

3 Je
PO

dnostronne
stłoczenie*

t ^ c

Niesymetryczny wy­
gląd rury po obu 
stronach ściany 
s itow ej.

Skośne ustawienie 
rury lub poztła— 
czaka.

Wymienić rurę lub 
j e j  końcówkę.

77777:2

U J

O

4 Jednostronne
roztłoczenie

n

;

jednostronne pod­
c ię c ie  rury pomimo 
właściwego ustawie­
nia.

krzywizna wygiętej 
rury sięga za 
blisko otworu.

Wymienić rurę lub 
Jej wygiętą końcó­
wkę.

5 Podcięcie zei 
irznej ścian

umę-
/

i —

ostre krawędzie
otworu.

Wymienić rurę lub 
Jej końcówkę oraz 
zaokrąglić krawę­
dzie otworu.

i

27

6 We\
C l<

1

(mętrzne p< 
;cie  rury.

od- Wyraźny uskok we­
wnątrz rury pomię­
dzy c zę śc ią  r o z t ło -  
czoną i  n ieroztło-  
czoną

Niewłaściwa końcówka 
rolki

Wymienić rurę lub 
je j  końcówkę^oraz 
wymienić polki

yyyyy^

2ZZT7

JS T
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żp Określeń ie Charakterystyka Przyczyny Sposób usunięcia  
wady

7 k ie l ic h  nie  
lega do scia  
s itow ej.

b z z z z Ł ^  

1 ^

przy-
ny

Puna za dużo wysta­
je ,  k le i  Ich zaczyna 
s ię  powyżej krawę­
dzi otworu.

Przesunięcie  
ściany s itow ej.  
Przesunięcie rury 
podczas rozt łacza ­
nia drugiego 
końca. Za długa 
rura.

Obciąć część rury 
i wykonać ponowne 
klelichowanie po­
łączone z lekkim 
roztłoozeniem.

8 K
k

ie l lc h  nie  
ształcony.

!—  J 2 5 I

wy- Za mało wystający 
koniec rury.

Pokrzywiona śc ia ­
na sitowa.
Za krótka rura.

Wymienić rurę lub 
je j  końcówkę.

9 Za mały kąt roz­
chylenia k ie lich a

, W "

Kąt rozchylenia  
mniejszy n iż  24?

Wyrobione rolki 
kszta łtu jące .

Wymienić rolki 
lub cały roztła*  
czak i  rurę pono­
wnie roztłoczyć.

~—  —71 i

10 Niewłaściwy 
k s z ta łt  k ie ł icha

a

K ielich ma k sz ta łt  
k u lis ty  lub walco- 
wy

Wyrobione lub 
nieodpowiednie 
ro lk i k sz ta łtu ją ­
ce .

Wymienić ro lk i i 
i  roztłoczenie  ; 
poprawić.

11 Ro zwaretwi en ia  
lub zawalcowania 
na zewnętrznej 
powierzchni rury.

-

Wady materiału 
rury.

Wyskrobać skroba- ji 
kiem j e ż e l i  nie  
spowoduje to nad­
miernego wy d e n  le ­
nia ścianki,  
w przeciwnym przy­
padku wymienić 
rurę lub je j  część

12 Zadziory, chropo­
watość i  niewie­
lk ie  odpryski me­
ta lu  na wewnętrz­
nej powierzchni 
rury

“ *

- O

Stosowanie rolek , 
o nierównej powie­
rzchni lub roztła ­
czanie rury o ża­
rt l eczyszczonej 
wewnętrznej powie­
rzchni.

J tW#

13 Rysy lub pęk 
c ia  k ie lich a

b z z z z z S i S

n lę -
♦
+

V.

Wzdłużne rysy lub 
pęknięcia zaczy­
nające s i ę  w s ^ -  
rszej częśc i k ie ­
l ich a .

Zła jakość rrater- 
ja łu  pury. Wadli­
we wyżarzanie ko­
ńców rur. Za dłu- 
ę,i wystający ko­
niec rury. Za du­
ży kąt k ie l ic h a .

Wymienić rurę lub 
j e j  końcówkę.
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Lp Ok r eslen i e Charakterystyka Przyczyny $posóh usunięcia  

wady

Nadmierne powię­
kszenie grubo4ci 
ściany sitowej 
w miejscu roztła ­
czania.

“ r<: n

7771

Materiał ściany 
altowej podlega 
nadmiernemu zgnie­
cen iu . Przy zna­
cznym stopniu  
roztłaczania  mo­
ż liw e  powstawanie 
pęknięć w śc ia n ie  
sitowej*

N i eodpow i ednia 
różnica własności 
wytrzymałość iowych 
materiału rury i 
materiału ściany. 
Materiał ściany 
za miękki w sto ­
sunku do materiału 
rury.

Usunięcie wady 
wymaga zmiany rur 
oraz zgody kon­
struktora*

W.
19 Podcięcie lub 

zgrubienie w mie­
jscu  przejśc ia  
rolek roztłacza ­
jących i k sz ta ł ­
tujących.

Ostre krawędzie 
przejść la .

N i eprawldłowy 
styk rolek*
Polki zużyte lub 
Wyrobiony korpus*

b

NI

= f = ^
_Iv . s1

Podcięcia  głęboko­
ś c i  do 0,5«*» oraz 
zgrubienia sp i ło ­
wać do łagodnego 
przejśc ia .
Przy głębszych 
podcięciach wymie­
nić rurę lub j e j  
końcówkę oraz wy­
konać poprawne 
roztłoczen ie .

16 Zwężenie rury 
w otworze poniżej 
k ie łich a .

Odstawanie ścianek 
rury poniżej k ie ­
l ic h a .

mZ2Zg^a

Dobór nieodpowie­
dniego roztłacza-  
ka k ie ł  tchującego,

“Rurę ponownie roz 
tłoczyć  a nastę­
pu le rozkleiicho-  
wać odpowiednio 
dobranym roztła -  
czakiem.

17 Za wielka długość 
połączenia roz­
tłaczanego.

3227 ka

77/ 'Z'” *4

Długość roztłacza­
nia większa n i i j  
30 mm dla rur 
o dr ^  Vt ,5 mm 
40 mm dla rur 
o d* > mm

Wadliwe ukształto­
wani e otworu 
w śc ia n ie  i za 
głębokie roztło ­
czeń i e.

Poprawić wykonani® 
otworu, wymienić 
rurę lub je j  koń­
cówkę oraz popra­
wnie roztłoczyć.

18 Podłużne pęknię­
c i e  rury w miej­
scu roztłaczania.

i_* \ _

Widoczne nieuzbro­
jonym okiem podłu­
żne pęknięcia  
rury na długości 
roztłaczania .

!

J'

Nadmierny zgniot 
materiału rury 
W kierunku promie- 
n i owym. Za duży 
i uz pomiędzy rurą 
a otworem. Wadil- 
we wyżarzenie ko­
ńca rury.

Wymienić rurę lub 
j e j  końcówkę.

19 Poprzeczne pęk­
n ie c ie  rury,*■ — -V '

= 1

23

Poprzeczne pęknię­
c ie  rur^ obok zew­
nętrznej krawędzi 
ściany sitow ej.

Występowan i e 
dodatkowych sl-ł 
wewnętrznych 
w rurze.

Usunięcie wady 
wymaga każdorazowe - 
go uzgodnienia 
z konstruktorem.
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wady

20 Promieniowe pi­
kn ięcia  ściany 
sitowej dookoła 
otworu. f

\

Wstępowanie 
dodatkowych s i t  
wewnętrznych 
w materiale śc ia ­
ny sitowej lub 
zmęczenie mater­
ia łu

Usunięcie wady 
wymaga kaidorazo- 
wego uzgodnienia 
z konstruktorem.

K O N I E C
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