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2 Seznam pouzitych zkratek a symboli

Znacka

Fi
Ft
Fq
P1
P2
Ap
D
d
Dy
Pu1
pu2

I:pNO
Fonu
I:pPO
Fopu

I:min

Fmax

[N]
[N]
[N]
[MPa]
[MPa]
[bar]
[mm]
[mm]
[mm]
[MPa]
[MPa]
[N]
[mm2]
[mm]
[-]

[-]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[-]
[kN]
[kN]
[-]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[-]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

Jednotka Nazev zkratky (symbolu)

Sila od pracovni latky

Tteci sila v ucpavkach

Tihova sila

Tlak v horni komote ventilu

Tlak ve spodni komote ventilu

Tlakovy spad

Pramér kuzelky

Primér vietene kuzelky

Vnéj$i prameér ucpavek

Tlak na ucpavky v axidlnim sméru

Tlak vyvozeny ucpavkami do radidlniho sméru
Sila vyvozena ucpavkami v radialnim sméru
Vnitini plocha ucpavek

Vyska ucpavky

Pocet ucpavek

Soucinitel tfeni

Celkova potiebna sila pohonu

Celkova potiebna sila pohonu - proudéni nad kuzelku - otevirani ventilu
Celkova potiebna sila pohonu - proudéni nad kuzelku - uzavirani ventilu
Celkova potiebna sila pohonu - proudéni pod kuzelku - otevirani ventilu
Celkova potiebna sila pohonu - proudéni pod kuzelku - uzavirani ventilu
Koeficient rezervy

Minimalni sila pohonu

Maximalni sila pohonu

Zavit vietene pohonu

D¢élka zavitu vietene pohonu

Horni dil spojky - vnéjsi pramér

Horni dil spojky - primér vybrani

Horni dil spojky - vnéjsi primér osazeni

Horni dil spojky - vyska

Horni dil spojky - vyska osazeni

Horni dil spojky - poloha diry pro kolik
Primér koliku

Primér osazeni kuzelky

Vyska osazeni kuzelky

Zavit ukazatele polohy

Dalka zavitu ukazatele polohy

Délka ukazatele polohy

Vngj$i primér délené spojky

Sitka délené spojky

Primér vybrani pro osazeni kuzelky
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D¢
Dy
Dy
Hm

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[-]
[MPa]
[-]
[MPa]

Primér vybrani pro vieteno kuzelky

Primér vybrani pro horni dil spojky

Primér vybrani pro osazeni horniho dilu spojky
Hloubka zavitové diry pro ukazatel polohy
Vyska vybrani pro vieteno kuzelky

Vyska vybrani pro osazeni kuzelky

Vyska vybrani pro osazeni hornihu dilu spojky
Vyska vybrani pro horni dil spojky

Poloha diry pro Srouby a ukazatel polohy

Typ a velikost Sroubu

Smluvni mez kluzu

Koeficient bezpecnosti

Dovolené napéti v tahu/tlaku
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3 Uvod

Zadani bakalafské prace bylo vypracovano firmou G - Team a.s., ktera je inzenyrsko —
vyrobni spole¢nosti paisobici v Ceské republice od r. 1992.

V soucasné¢ dobé je vyznamnym dodavatelem zafizeni pro elektrarensky a teplarensky
prumysl. Mezi hlavni produkty spoleCnosti patifi predevSim parni a plynové
turbiny, ptepoustéci a reduk¢éni stanice, parni ventily a klapky, chladiCe pary, olejové
systémy, odvadéce kondenzatu, potrubni systémy a zafizeni pro méfeni a diagnostiku. V
navaznosti na vyrobni program svym zakaznikiim poskytuje odbornou inzenyrskou podporu a
Sirokou Skalu sluzeb zejména v oblasti montaznich praci.

3.1 Cil prace

Cilem prace je navrhnout funkéni a v praxi pouzitelnou spojku vietene pohonu a kuzelky
ventilu pro dany vykonovy rozsah pohonti a provoznich parametrii primyslovych ventild, na
zaklad¢ studia dané problematiky a s vyuzitim konzultaci s konstrukénim a vyrobnim
oddéleni firmy G — Team a. s..

3.2 Historie armatur
Prvni zminky o vodovodnich potrubi se traduji az do dalného starovéku. Jiz v roce 4000 pt. n.
l. byly méstské domy v Indii vybaveny
laznémi, v Recku méli rozvody studené
vody a v Rimé dokonce rozvody teplé vody
napt. olovénymi trubkami (viz. obrazek 3-
1).
Dodnes dochované jsou nékteré fimskeé
akvadukty, coz byly uméle vytvofené
kanaly, které¢ vedly vodu do mist, kde
chybéla. Mnoho z nich bylo postaveno nad
urovni okolniho prostiedi, proto
pfipominaly spiSe mosty. Velky rozvoj
vodovodnich rozvodi nastal kolem roku
2000 pt. n. 1. kdy v Asyrii vyrobili prvni
vodovod z kamene. Kromé& kamene se
vyuzivaly 1 rizné jiné materidly v zavislosti
na pfirodnich zdrojich. Napi. v Cing
vyuzivali bambus a v Africe palenou hlinu.
V dob¢ stfedoveku byl vyvoj vodovodnich
potrubi ponékud na sestupu, nebot’ cirkev,
ktera tehdy vladla svétu, povaZovala Cistotu
téla za neslucitelnou se zboznosti. Proto
bylo vody nedostatek a méla Spatnou
kvalitu. Za prvni rozvod v Ceské republice
¥ : f‘l je povazovan systém dievénych trubek a
' nadrzi na Vaclavském a Karlové ndmésti v
Obrazek 3-1 Rimské olovéné potrubi [13] Praze, které byli zkonstruovany a plné
vyuzivany jiz v 12. stoleti. V. mnohem Vys§§im poctu se vodovodni trubky zac¢inaji objevovat
v 16. stoleti. V roce 1660 ve Versailles ve Francii byly zavedeny jedny z prvnich litinovych
tlakovych vodovodnich trubek.
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Dily potrubi, které dnes nejcastéji oznacujeme jako armatury, se zacaly hojné vyuzivat v
obdobi primyslové revoluce v 18. az 19. stoleti. Anglicky vyndlezce James Watt tehdy
umistil do svého parniho stroje parni regulator. Konstrukce prvnich parnich regulator byla
Soupatkova. Para, ktera tlacila na ploché Soupatko, byla regulovana jeho jednoduchym
posuvem, ktery odkryl vystupni otvor. Se vzristajicim tlakem pary a rGstem pruto¢nych
pramérii se ovSem znacné zvétSilo tieni, az do té miry, Ze Soupatka nebylo mozné ovladat.
Proto se zacCala objevovat vylepSeni v podobé mensich odlehcovacich Soupatek, pistovych ¢i
ventilovych regulatord a dalSich primyslovych armatur, které zname dnes.

3.3 Materialy priumyslovych armatur

Vybér vhodnych materiald k vyrobé prumyslovych armatur je mimotadné dulezity pro jejich
bezpecnost, spolehlivost a Zivotnost. Z tohoto diivodu jsou materialy armatur a jejich soucasti
uvadény ve vSech prospektech ¢i katalozich a jsou pfedmétem posuzovani pti schvalovacich
fizenich armatur.

Materidl musi vyhovét zejména pevnostnim pozadavkiim (podle tlaki a teplot pracovnich
latek ) a celé fad¢ dalSich pozadavki, jako jsou napf. odolnost viici chemikaliim, svafitelnost,
odolnost proti zadirani nebo erozi. Z bezpecnostniho hlediska se za rozhodujici povazuje
material télesa a ostatnich soucasti zatizenych tlakem. Jde obvykle o lit¢é nebo kované
materialy. Pro ostatni dily armatur jde o materialy tvafené, zejména uhlikové a legované oceli.
Zelezné materialy jsou charakterizovany mechanickymi (pevnostnimi) hodnotami materialu,
obvykle na mezi pevnosti a mezi kluzu, popt. smluvni mez kluzu u materiali, kde neni
zjistitelnd prodleva pii pomérném prodlouZeni.

Pro vyrobu armatur do nizSich jmenovitych tlaka a do teplot 200 °C, popt. 250 °C byla velmi
rozSifena Seda litina, protoZe je pomérné levna, dobie se odléva a opracovava, ale ma malou
houZevnatost a je kiehka. Obsahuje obvykle do 3,5 % uhliku a do 2,5 % ktemiku. Jeji druhy
se lisi predevSim pevnosti.

kterda ma vétsi pevnost, vrubovou houzevnatost a Ize ji svaret. Po odliti je tieba ji tepelné
zpracovat. Ve velké mife se pouziva ve vodarenském pramyslu, pro armatury do teploty 300
°C.

prvky, které velmi ovliviiuji vlastnosti oceli. Nékteré jsou pridavany zamérné€, napi. chrom,
nikl nebo mangan, dalsi jsou skodlivé a do Zeleza se dostavaji pii jeho vyrob€. Jsou to
piedevsim sira a fosfor. Pokud je mnoZstvi ptidanych prvkl vétsi, jedna se o oceli slitinové
nebo legované. Kromé piidanych prvkl, ovlivituje vlastnosti oceli velmi silné také zplisob
jejich zpracovani, jako jsou tazeni, valcovani a zejména jejich tepelné zpracovani - kaleni,
popousténi, zihani atd.

Pro zajisténi dostatecné odolnosti proti korozi se hojné¢ vyuzivaji nerezavéjici oceli legované
chromem nebo niklem. Chromové oceli obsahuji 13 az 16% chromu, jsou magnetické a lze je
tepeln¢ zuslecht'ovat nebo kalit.

Dalsi vyznamnou skupinou nerezavéjicich oceli jsou austenitické oceli. Austenitickd struktura
je u béznych uhlikovych konstrukénich oceli stabilni jen za vysSich teplot (nejméné 721 °C).
Proto jsou nutné vysoké pfisady chromu (min. 18%) a niklu (min. 8%), diky nimz se struktura
zachova pfi pokojovych i velmi nizkych teplotach. Tato ocel odolava chemickym ¢inidlim
jeste 1épe nez ocel chromova. Je houzevnata a velmi dobie tvarna za tepla i za studena, ale je
nekalitelna.

3.4 Tésnéni
K velmi dilezitym aspektiim ovliviiujicich spolehlivost armatur, patii materidly tésnéni.
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Jedna se zejména o ucpavkova a staticka tésnéni, popt. t€snéni pryzovymi O-krouzky. Pro
ucpavkové tésnéni se oproti minulosti zménily pozadavky na tésnost a zejména na jeho
materialy, pfedevS§im na pouziti azbestu, ktery je hygienicky zdvadny. Proto byly vyvinuty
nové bezazbestové materialy, z nichz nejvyznamnéjsi je grafitovy materidl, ktery se vyrabi
specialni technologii z ptfirodniho grafitu. Je vhodny pro vysoké tlaky a teploty, pro paru,
plyny, oleje i nékteré agresivni latky.

Jako zakladni material nebo také nosné materialy pro ucpavky jsou v soucasnosti pouzivany
bavlna, konopi, ramie, sklo, chemické materidly (teflon), aramid a chemicky upraveny grafit.
Tyto nosné materialy jsou dopliovany impregnaci oleji, tuky, grafitem nebo jejich kombinaci.
Statickd tésnéni prosla také fadou zmén, a to zejména v pouziti vychozich materiali. kde se
prave tak, jako u ucpavek upousti od pouziti azbestu. Nejpouzivangj$i materidly pro nejvyssi
parametry jsou plasty a grafit. Pro nizsi teploty se miize pouzit gumové elastomerové tésnéni
podepiené ocelovymi krouzky.

4 Rozdéleni primyslovych armatur

Primyslové armatury umoznuji provoz, spousténi a odstavovani primyslovych celk,
rozvodu energie, plynti a vody, zajist'uji jejich bezpecnost nebo regulaci a fadu dalSich funkci.
Na spolehlivosti armatur je ve velké mite zavisla spolehlivost 1 hospodarnost celého zatizeni.

Obecné lze fici, Zze armatura, je konstruk¢ni prvek potrubi jiny nez trubka. Konkrétné jde
napft. o potrubni spojky, kolena, T-kusy, ventily, kohouty, Soupatka, pojistné ventily, klapky,
zaslepky apod. Trubky potrubi se zpravidla armaturami spojuji nebo zakoncuji.

Obor primyslovych armatur je znacné obsahly, protoze armatury jsou urceny pro rozdilné
funkce a primyslova odvétvi a jsou konstruovany na zaklade raznych fyzikélnich principa.

4.1 Uzaviraci armatury

Nejznaméjsimi zastupci
uzaviracich armatur jsou Soupatka
a ventily. Jako dalsi se k nim fadi
kohouty a pro velké pritoky tzv.
Johnsovy ventily nebo také pistové
ventily. Mezi nejnovejsi provedeni
uzaviracich armatur patii klapky a

- kulové kohouty.
‘ NejstarSim  a  také  hlavnim
x [ pozadavkem na uzaviraci armatury
=™ a je prosté uzavieni, popt. uvolnéni -
: otevieni pratoku potrubim nebo
T vytoku z prostoru. Po uzavieni
' ~1 musi byt armatura co nejlépe
T utésnéna, ale protoze absolutni
tésnost neni mozna, urcuji normy
obvykle jen dosazitelnou miru
N ) netésnosti, ktera se prakticky
' Ly NG - prokazuje pii zkouskach armatury.
R s S "\C\\ DalSim dulezitym poZadavkem na
Sy -4 uzaviraci armatury je co nejmensi
ztrata tlaku pfi oteviené armatufe.
o L Pro urceni ztraty tlaku proudénim
Obrazek 4-1 Primy uzaviraci ventil [12] v armatufe je smérodatny tzv.

.
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ztratovy soucinitel, coz je bezrozmérné Cislo, slouzici k vypoctu konkrétni velikosti ztraty
tlaku pro dané provozni tlaky a provozni podminky (rychlost pracovni latky).

Uzaviraci armatury nepracuji vzdy automaticky. Jejich zékladni funkci (uzavirdni a otevirani)
umoznuje bud’ ru¢ni pohon (ruéni kolo nebo péaka), nebo pohon elektricky, pneumaticky c¢i
hydraulicky.

4.1.1 Uzaviraci ventily

Nejznaméjsim provedenim uzaviraciho ventilu je klasicka pfima konstrukce (viz. obrazek 4-
1). Osa vstupu a vystupu télesa lezi v jedné ptimce. Kanal ma tzv. proudovy tvar, ktery
zpusobuje pomérné malé hydraulické odpory. T¢leso je odlito z Sedé litiny a pouziva se
obvykle do jmenovitého tlaku PN 16 a teploty pracovni latky 300°C, pricemz se pfipustné
pracovni pretlaky se zvySujici se teplotou snizuji. Sedlo z nerezavéjici oceli musi byt do télesa
peclivé zavalcovano, aby v provozu nedoslo k jeho uvolnéni. U vétSich jmenovitych tlakl
jsou sedla do téles navaiena.

Pro ovladdani uzaviraciho ventilu (tj. jeho uzavieni) je tfeba vyvodit silu, danou momentem na
ru¢nim kole nebo momentem elektropohonu potiebnou pro piekonani sil vzniklych tlakem
pracovni latky na kuzelku, tfenim v ucpavce a v zavitu vietene. Primér ru¢niho kola se musi
se zvétSujicim se potfebnym momentem zvySovat.

4.1.2 Soupatka

Soupatka se pouZivaji i pro nejvétsi rozméry potrubi, protoze konstrukéni princip je k tomu
velmi vhodny. Dal$i vyhodou jsou malé ztraty tlaku pti pritoku Soupatky velkého priméru,
coz ma velky ekonomicky vyznam. Soupatka maji mnoho provedeni lisici se uréujicimi
konstrukénimi prvky.

Soupitko s nestoupajicim vietenem (viz.obrazek 4-2)
ma uvniti klinu umisténou neotacivou matici vietena pro =
jeho zavit. Zarovenn musi byt v klinu vytvoien prostor, do

n¢hoz se vieteno zasune pii otevirani. Vyhodou této
konstrukce je mensi prostorova naroCnost, protoze se

vieteno nevysouva z Soupatka, ale podle jeho polohy neni

patrné, zda je Soupatko oteviené ¢i nikoliv.

Pro Soupatko se stoupajicim vi‘etenem je nutné zajistit

prostor nad Soupatkem, ma vétsi hmotnost , ale lze ho rl
pouzit i pro nejvyssi parametry pracovni latky a je u n¢j =
dobfte patrna poloha vlastniho uzavéru podle vycnivajiciho
vietena.

Soupitko s pevnym klinem neumoziiuje diky velmi
tuhému klinu elastické ptizptisobeni uhlu tésnicich ploch

klinu thlu v télese Soupatka. Proto musi byt pifi vyrobé U U
velky duraz kladen na dodrzeni stejného thlu tésnicich
ploch v télese i na klinu. Tato provedeni se obvykle
pouZzivaji pro niz§i pracovni parametry (tlak, teplota), u
nichZ je mensi nebezpeci deformace vlivem prostredi.
Soupatko s pruznym klinem umoziuje uréité elastické piizptisobeni vzajemné polohy
tésnicich ploch klinu tésnicim plochdm télesa vlivem sil vznikajicich pfi zasouvani klinu do
télesa Soupatka. Tuto malou deformaci musi bud’ umoznovat tvar télesa a klinu nebo musi byt
ob¢ desky spojeny pruznym elementem, ktery zménu tihlu té€snicich ploch klinu dovoli.

TR
1 |i‘ |I||I
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—
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L

Obrazek 4-2 Soupdtko
s nestoupajicim vicetenem [10]
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4.1.3 Kohouty a kulové kohouty
Kohouty jsou klasické uzaviraci armatury, které jsou zaroven jedny z nejstarSich. Proto se
vyskytuje ve starSich provozech a jeji vyroba pomalu odezniva. Uzaviracim prvkem je
obvykle komoly kuzel a tésnici plochy jsou vytvofeny materidlem télesa a kuzele, ktery ma
otvor pro prutok. Otevieni a uzavieni armatury nastane otocenim kuzele o 90°.
V dnesni dob€ je znacné rozsifenou uzaviraci armaturou moderni kulovy kohout vyuzivajici
princip tzv. plovouci
koule (viz. obrazek
4-3). Jeho
konstrukci umoznily
dokonal¢  vyrobni
postupy vyroby
piesnych kouli a
nové tésnici
materidly.
Toto provedeni
dosahuje témer
zanedbatelnych
hydraulickych ztrat,
protoze jeho vlastni
uzaviraci organ je
koule, ktera ma
valcovy otvor pro
prutok stejné¢ho
pruméru jako vstup
do kohoutu, takze
Obrazek 4-3 Kulovy kohout [5] tvofi pfimy priatocny
kanal. Jednd se o
nejptiznivE]si pritony kanal vSech uzaviracich armatur. Uzavieni nebo otevieni nastane opét
po oto¢ni 0 90°.

4.1.4 Uzaviraci klapky

Klapka (viz. obrazek 4-4) je v nékterych odvétvich zna¢né prosazovana uzaviraci armatura,
protoze jeji princip je jednoduchy, ma malou stavebni
délku, hmotnost a hydraulické odpory. Pritok se ovlada
otoCenim kruhové desky (talife) kolem osy, kterd mize mit
vii€i roviné talife riznou polohu. Funkce probihd, podobné
jako u kohouti, oto€enim talife kolem osy o 90°.

Nejvétsim problémem u uzaviracich klapek jsou tésnici
plochy. Proto je obvykle vnitini povrch télesa prekryt
pruznou manzetou fixovanou v drazkach na obvodu télesa.
Ovladani (uzavirani) klapek =zajistuji paky, pievody,
elektropohony, pneumatické nebo hydraulické pohony.
Uzaviraci klapky jsou hojné vyuZivany pro své dobré ) o
hydraulické vlastnosti, které jsou charakterizovany malymi OPrdzek 4-4 Uzaviraci klapka [2]
ztratovymi souCiniteli. Dalsi dilezitou vlastnosti je pomérné vyhodnd regulacni
charakteristika, proto se nékdy pouZivaji pro méné naro¢né regulacni tcely.
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4.2 Zpétné armatury

Hlavnim tGcéelem zpétnych armatur je umoznit pritok pracovni latky v pozadovaném sméru,
ale zabranit pritoku ve sméru opacném. Zaroven tato funkce musi byt automaticka a
spolehlivé, proto by méla byt konstrukce co nejjednodussi. Béhem normélniho provozu by
mély byt zpétné armatury zcela oteviené, s co mozna nejmensim priatokovym odporem.

4.2.1 Zpétné ventily

Konstrukce zpétnych ventilil je jednoduchd. Kuzelka uzavie priutok pii zastaveni proudéni
vlastni hmotnosti. T¢leso ventilu mize byt stejné, jako u odpovidajiciho uzaviraciho ventilu,
ovSem vstup do ventilu musi byt vzdy pod kuzelkou. U téchto zpétnych ventili se nezarucuje
tésnost, protoze tésnici sila v obraceném sméru je nejasné zavisla na velikosti tlaku nad
kuzelkou, proto by se mél pfi pozadavku tésnosti zafadit do série uzaviraci ventil.

Zpétné ventily se vyrabéji v ptimém, Sikmém c¢i svislém provedeni. Pro podporu zavirani
mohou byt ventily opatieny kuzelkou zatiZenou pruzinou, ktera rovnéz eliminuje tfeni ve
vedeni kuzelky.

4.2.2 Axidlni zpétné armatury

U téchto dalSich rozSifenych armatur se zavér (talif nebo
kuzelka) pohybuje ve sméru osy potrubi. VéEtSinou je pohyb
uzavéru podporovan pruzinou ve sméru uzavirani.
Nejbézn€jsim typem je patrné axialni deskova zpétna klapka
(viz. obrazek 4-5), u n€hoz je uzaviracim komponentem
kruhova deska zatizend pruZinou. Provedeni je obvykle
meziptirubové, tj. zpétny ventil se upind mezi dvé priruby
potrubi. Ma tedy kratkou stavebni délku, a protoze je kuzelka
relativné lehka a je zatizena pruzinou, mize byt axialni ventil
pouzit i ve svislé poloze.

4.2.3 Zpétné klapky
Hlavni soucasti zpétnych klapek je stejn¢ jako u uzaviracich
klapek talit, ve vétsiné€ piipadi opatfeny kovovym sedlem, ale
pro nekteré pracovni podminky i mékkym tésnénim, které
doseda na sedlo bud’ kolmé, nebo Sikmé vii¢i sméru proudu.U
klasické konstrukce je talit pohyblivé ulozen na pace s malym
stupném volnosti, aby se mohlo sedlo talite dobfe ptizplsobit

phe o o et 0 tare FOOTC Prizb Obrazek 4-5 Axidlni deskova
roviné sedla v télese. Cep otoéné paky je umistén mimo proud .

.1 o1 x o wr e weer o zpétna klapka [9]

pracovni latky. Pribéh uzavirani je u klapek neptiznivéjsi nez
u ventilovych provedeni, protoze talit v oteviené poloze je polozen témét te¢né k proudu
pracovni latky a proto se pro uzavieni talife klapky uplatiiuje hlavné mechanicky moment tihy
talite.

4.3 Odvadéce kondenzatu

Odvadéce kondenzatu jsou automaticky pracuji armatury, nékdy oznacované jako regulatory.
Hlavnim pozadavkem na odvadé¢ kondenzitu je odvadéni kondenzatu z parniho prostoru
(parniho potrubi nebo tepelného zatfizeni), ktery je tvofen odvodem tepla z pary at jiz
tepelnymi ztrdtami v potrubi, nebo tim, Ze teplo je pfeddno v technologickém zafizeni k

vvvvv

zabrafiuje prutoku pary a v technologickém zatizeni snizuje jeho vykonnost. Dalsi dalezité
pozadavky jsou automatické odvzdusnéni a necitlivost na necistoty v kondenzatu.
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4.3.1 Plovakové odvadéce kondenzatu

Nejbéznéjsim typem plovakovych odvadéci kondenzatu je odvadé¢ s uzavienym kulovym
plovakem pracujici na jednoduchém principu vztlakové sily, ktery lze vidét na obrazku 4-6.
Piitéka-li  do  odvadéfe  vice
kondenzatu nez odtéka, zvySuje se
hladina kondenzatu, ponor plovaku a
tedy i1 vztlakova sila, kterd zvedne
plovak ptipojeny pakovym
mechanismem k ventilu.

4.3.2 Termické odvadéce
kondenzatu

Tyto odvadéce kondenzatu vyuzivaji
teplotni vlastnosti vody v blizkosti
teploty na mezi sytosti. Odvadéji
podchlazeny kondenzat, tj.
kondenzat o teploté nizSi, nez je
prislusna teplota na mezi sytosti pti
daném tlaku.Nejvice rozSiteny typ
termického odvadéce je bimetalovy
odvadé¢ kondenzatu. Vyuziva
vlastnosti bimetalovych elementd,
které se pii ohtati zdeformuji a

Obrdzek 4-6 Plovakovy odvadeéc kondenzatu [6]

zatlaci na kuzelku kterd uzavie odvadéc.

Dalsi skupinou pracujicim na termickém principu jsou kapslové odvadéce kondenzatu.
Ridicim komponentem je kapsle (jakysi termostat), ktery je naplnén vhodnou tékavou
kapalinou. Pii nizké teploté je v kapalné fazi, kapsle je proto plocha a umoziuje vytok
kondenzatu. Pritéka-li do odvadéce horky kondenzat, ohieje kapsli a fidici kapalinu v ni, ktera
se odpafi, v prostoru se zvysi tlak, membrana se prohne a tim uzavie vytok z odvadéce.

4.4 Pojistné ventily

Pojistné ventily jsou specidlni skupinou armatur. Pracuji automaticky a jejich funkce je
piredevSim bezpecnostni. Funguji jako posledni pojistka proti destrukci tlakového zaiizeni
vybuchem. Pti ohroZeni armatury nedovolenym zvysSenim tlaku, at’ jiz z jakychkoliv divodu,
musi pojistné ventily odpustit ¢ast pracovni latky ze zafizeni, ¢imz se tlak snizi. Po snizeni
tlaku na ptipustnou hodnotu by se mél ventil uzavtit, protoze dalsi tinik by znamenal ztraty.
Pro zamezeni ztrat pii normalnim provozu zafizeni musi byt pojistny ventil tésny.

Pro spravnou funkci pojistnych ventilll jsou prfedepsany nékteré hlavni funkéni veliciny, a to
tlak, pfi némz musi pojistny ventil zaCit reagovat, tj. tlak na zacatku otevirani, povolené
zvySeni tlaku nutné pro plné otevieni a tlak, pfi némz se musi pojistny ventil opét uzavtit. To
jsou pouze hlavni veli¢iny, které maji k pojiStovacimu zafizeni nejblizsi vztah, ale existuje
jeste fada dalSich.

Pojistné ventily museji byt pro svou funkci velmi spolehlivé a pokud mozno jednoduché.
Podminky pro jejich spravné fungovani ovSem zdaleka jednoduché nejsou. Pro omezeni rizika
pii pouzivani pojistnych ventilli s pfihlédnutim k vyvozu a dovozu pojistnych ventili byla
vydana mezinarodni norma ISO, kterd obsahuje poZzadavky na pojistné ventily.

Jednim z nejpouzivanéj$ich druhti pojistnych ventili jsou primoc¢inné pojsitné ventily. Jejich
celkova funkce zavisi pouze na vzdjemné rovnovaze vnitinich sil, tj. sil, jimiZ plsobi tlak
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pracovni latky na kuZzelku, a sil vnéjsSich, plsobicich v opa¢ném sméru, napi. zavazi, které
vyvozuje stejnou silu béhem celého zdvihu, nebo pruziny, jejiz sila se béhem zdvihu zvétsuje.
Funkce ptimocinnych pojistnych ventilli nezavisi na cizi energii, coz je jeden z diivodu jejich
spolehlivosti a pfiméfené naro¢nosti na idrzbu a opravy.

V soucasné dobé vyrobci nabizi celou fadu provedeni pojistnych ventild. Jsou to napf.:
pojistné ventily s ptidavnym zatizenim, impulsni pojistné ventily, zdvazové pojistné ventily,
pruzinové pojistné ventily, oteviené a uzaviené pojistné ventily, plynotésné pojistné ventily,
vlnovcové pojistné ventily a dalsi.

Dalsi moznost jak pojistit tlakova zafizeni je pouzit pojistné membrany. Jejich funkce je
obdobna jako u pojistnych ventilt, tj. vypustit ur¢ité mnozstvi pracovni latky pii ptekroceni
ptipustného tlaku, avSak pfitom se membrana roztrhne, takZe po poklesu tlaku neuzavie
pojisténé zatizeni a musi se vzapéti vymenit. Na rozdil od vétSiny ventili ale zajistuje pred
protrzenim absolutni tésnost. Pokud je nutné zajistit dokonalou tésnost béhem normalniho
provozu, pouzivaji se né¢kdy pojistné membrany sérioveé zafazené pied pojistnym ventilem. Pfi
nedovoleném zvyseni tlaku se nejprve roztrhne membrana a pak se otevie pojistny ventil, po
poklesu tlaku pojistny ventil zafizeni uzavre, ale absolutni tésnost je obnovena az po vyméne
membrany.

4.5 Regulacéni ventily

Regula¢ni ventily maji za twkol regulovat pritok
pracovni latky zménou velikosti pritokové plochy v
prutocném kanalu ventilu béhem zdvihu, a tim zménu
hydraulickych odporti. Piiklad regulacniho ventilu
lze vidét na obrdzku 4-7. Na rozdil od uzaviracich
ventil, jejichz hlavnim pozadavkem je uzavieni
pritoku a dostatecna tésnost uzavieného ventilu na
jedné stran¢ a na druhé strané je pozadavek na malé
ztraty tlaku pfi plném otevieni, pozadavky na
vlastnosti regulac¢nich ventili jsou téméi obracené.
Trvaly provoz wuzaviracich ventili v krajnich
polohach (otevieno - uzavieno) se neptedpoklada.
Regula¢ni ventily se provozuji v mezipolohdach v
rozsahu zdvihu kuZzelky, pii¢emz se tésnost pfii
nulovém zdvihu nepozaduje ani nepiedpoklada.
Pritok regula¢nim ventilem zavisi na zmén¢ pratocné
plochy v nejuz$im mist¢ nebo zméné tlakového
spadu (rozdil tlak®) pied ventilem a za nim.
Regula¢ni ventily v nejjednodussim provedeni
mohou byt rucni, tj. regulace se uskutecniuje ruénim
kolem nebo pékou na armatufe a poloha regulacniho
orgdnu se nastavuje podle pozorovani méticiho
pfistroje, napf. tlakoméru. Regulacni ventily vSak
mohou byt vybaveny vlastni regulaci, tj. ¢idlem a
Obrazek 4-7 Regulacni ventil [7] silovym zafizenim pro piestavovani kuzelky, nebo
mohou byt fizené, tj. uréeny pro piestavovani pohonem a reguldtorem polohy, nebo dal§imi
fidicimi Cleny.
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45.1 Primocinné regula¢ni a redukéni ventily

Regulac¢ni ventily podle soucasného stavu zahrnuji vS§echny ventily, které reguluji kteroukoliv
veli¢inu tykajici se pritoku pracovni latky. Regulace se uskuteciiuje zménou prutokové
plochy regula¢niho ventilu v zdvislosti na zdvihu, jehoz nastaveni na potfebnou hodnotu
zajistuje pohon. Regula¢ni ventily mohou vykonévat riizné regula¢ni funkce, napt. funkci
regulatoru vystupniho tlaku (reduk¢ni ventil), vstupniho tlaku, regulaci tlakové diference,
teploty, popft. dalSich, ale museji byt opatfeny pohonem a fizenim. Vyskytuji se také regulacni
ventily, u nichz je pohon a fidici zatfizeni soucasti ventilu. Jednd se predev§im o redukcni
ventily, které udrzuji tlak za ventilem na konstantni velikosti a dale regulatory diferen¢niho
tlaku nebo regulatory teploty. Jsou to tzv. pfimocinné regulatory, a také se fadi do skupiny
regulaénich ventili. PouZivaji se pro méné naro¢né regulacni ucely a jejich cena je obvykle
vyhodnéjsi.

4.5.2 Nepriimocinné regulac¢ni ventily

Skupina nepfimocinnych (fizenych) regulacnich ventilii se pouziva pro feseni nejriznéjSich
regulacnich ukoli. Jejich hydraulické vlastnosti jsou uréovany podobné jako u ptimocinnych
regulacnich ventild, ale piestavovani vlastniho regulacniho organu neprobiha automaticky,
nybrz pomoci pohonu. Druhy pohoni, jejich provedeni a doplikova zatizeni jsou velmi
rozmanitd. Vlastni regulacni prvky maji rizné zékladni tvary, jde napft. o tvarovanou kuzelku
(provedeni jednokuzelkove, popt. s dvojitou kuzelkou), valcovou kuzelku s vytezy, valcovou
kuzelku se soustavou otvorii nebo v ptipadé vysokych tlakovych spada vicestupiiovy Skrtici
systém.

Nejrozsitenéj$i provedeni regulacnich ventili je jednoduchy regulacni ventil s valcovou
kuzelkou, urCeny zejména pro topenafstvi, energetiku a chemicky prumysl. Kuzelka je
vedena po celou drdhu zdvihu v sedle. Ve valcovém plasti kuzelky jsou provedeny otvory,
které se se zdvihem postupné oteviraji pro priitok. Tvar, poc€et a rozmisténi téchto otvort
urcuje typ charakteristiky regulacniho ventilu. Prato¢nd charakteristika vyjadieni zavislosti
prutoku na zdvihu kuzelky. Miize mit rlizny tvar a podle toho je definovana jako linearni,
rovnoprocentni, parabolickd popf. jind. Pro tento typ regulacniho ventilu bude realizovan
navrh konstrukce spojky.

Dal8i mozné provedeni je s dérovanou kuZelkou, jejiz detail 1ze vidét na obrazku 4-8. Smér
proudu u dérované kuzelky je z
vnéj$itho obvodu plasté dovniti
prostoru kuzelky, takze
jednotlivée  diléi proudy v
otvorech se uvniti kuZelky
stietavaji a kinetickd energie
vznikla v otvorech se navzdjem
maii. Pouziti dérované kuzelky
se pouzivd pro regulaci s
vy$§imi tlakovymi spady a pro
omezeni hlu¢nosti pfi pritoku.

Obrdazek 4-8 Detail dérované kuzelky [1]
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4.6 Pohony regula¢nich ventila

4.6.1 Elektromechanické pohony

Nejrozsitengjsim druhem pohonti jak pro regulacni, tak pro uzaviraci armatury jsou
elektropohony. Jejich zakladnim prvkem jsou jednofazové, tfifazové nebo také stejnosmérné
elektromotory.

Nezbytnou soucasti elektropohonti jsou prevodovky, které redukuji otacky elektromotoru na
potfebnou hodnotu a piipadné pievadéji rotaéni pohyb na pohyb pfimy. U nekterych
provedeni zlstava pohyb rotacni, ktery se dale prevadi na pohyb pfimy pohybovym zavitem.
Tento zplsob je vyhodny tim, ze lze ziskat vysledny pfimy pohyb tahla (vietena ventilu) o
témef neomezené délce. CtvrtotaGkové pohony jsou uréeny pro armatury, které pro svou
funkci vyZaduji oto€eni pouze o 90°, napt. kulové kohouty.

Elektropohony jsou pomérné slozitd a proto také ndkladnd zafizeni. DalS§i nevyhodou
elektropohoni je jejich neschopnost pracovat bez tiprav ve vybusném prostiedi.
Elektropohony jsou vybaveny doplitkovymi zafizenimi, které zajiStuji jejich funkci, (zejména
polohovymi nebo momentovymi spinaci, které museji byt u kazdé armatury setizené podle
danych pracovnich podminek
a polohovymi vysilaci). Pro
pfipad vypadku elektrického
proudu  byvaji  vybaveny
nouzovym ru¢nim ovladanim
¢1 pfidavnou mechanickou
pruzinou pro sjeti  do
(bezpecné) koncoveé polohy.
Vzhledem Kk pomérné Siroké
nabidce vyrobct rtiznych typa
elektropohont  je  zptsob
pripojeni k armaturam popsan
normou EN ISO 5210. Na
obrazku 4-9 a obrazku 4-10
jsou uvedeny priklady
elektrického ~ pohonu  ve

vybavé S polohovymi,
momentovymi a
signaliza¢nimi spinaci,
ukazatelem polohy i

elektronickym  regulatorem
polohy jaké pouziva pro své
ventily 1 vyrobce G-Team a. S.

Obrazek 4-9 Elektricky pohon AUMA [11]
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Obrdazek 4-10 Elektricky pohon AUMA v ezu [11]

4.6.2 Pneumatické pohony

Pneumatické pohony (viz. obrazek 4-11 a obrazek 4-12) jsou
pohanény vzduchem, proto jsou pomérné jednoduché, levné a
svymi vlastnostmi zna¢né odli$né od vlastnosti elektropohonti.
Elektropohon byva ob¢as oznafovan jako tvrdy zdroj pohybu
regulacniho orgdnu, coz znamend, ze po zapnuti proudu
okamzZité zacne pracovat a neni zavisly na silach pisobicich na
armatufe, napf. na silach, které vyvozuje tlak pracovni latky
na kuzelku nebo pasivnich odporech. U pneumatickych
pohontl je situace jind, protoze sila potiebnd pro prestaveni
regulaéniho organu vznikd zatéZovanim pruzné membrany
pneumatickym polStafem. Sila kterou mize pohon disponovat
je zavisla na technickych parametrech membrany (pevnostni
vlastnosti atd.). Sila je dale omezena maximalnim tlakem,
ktery byva do 0,6 MPa. Kromé¢ toho sila, kterou vyvozuje
pneupohon, neni k dispozici ihned po impulsu, ale nartsta
postupné s plnénim prostoru nad membranou, takze prestaveni
regula¢niho organu nastava s urcitou prodlevou od impulsu.
Pohyb regulacniho organu nastdvd az po vyrovnani, popf.
zvySeni sily pohonu nad sily, které brani pohybu, tj. zejména
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hydraulické sily proudici pracovni latky, zatézujici regula¢ni organy a sily pasivnich odpora.
Pasivni odpory za pohybu jsou men$i nez za klidu, proto maji pneupohony sklon k
prekmitnuti na zadouci polohu polohu regula¢niho signalu. Toto chovani pneupohonu
upravuje tzv. pozicionér, ktery zajistuje tizenim tlaku ovladaciho vzduchu, aby regula¢ni
organ zaujal spravnou polohu.

Nejcastéji  pouzivané konstrukéni provedeni
pneupohoni  je  konstrukce s vratnymi
pruzinami, kterda vyuziva sadu pruzin ulozenych
v horni ¢asti pistu. Pfi vypadku ovladaciho
vzduchu se tedy tahlo maximalné vysune a podle
konstrukce ventilu ho uzavie nebo otevie, coz je
zérovenn havarijni fukce pii vypadku vzduchu.
Dalsi provedeni muize byt napi. dvoucinny
membranovy pohon, kde nejsou pouzity pro
jeden pohyb pruziny, ale dvé membréany obracené
tlakovou stranou proti sob¢.

Vyhoda pneumatickych pohonii spociva v jejich
nevybuSnosti. Jsou proto vhodné pro regulacni
ucely a mohou trvale bez problémii pracovat bez
nutnosti zvlastnich provedeni pro trvalé ovladani,
jako je tomu u elektropohonti.

Obrdzek 4-12 Pneumaticky pohon [8]

4.6.3 Hydropohony

Hydropohony maji pon¢kud odli§né vlastnosti nez pneumatické pohony. Mohou byt oznaceny
za tvrdy zdroj ovladéani, nebot’ s ohledem na malou stladitelnost kapaliny se tlak $ifi téméf
okamzité. Hydropohony se obvykle vyrabéji jako pistové, jedno¢inné nebo dvoucinné. Jako
pracovni medium se pouzivaji obycejné oleje, které vSak nejsou z ekologického hlediska
nezavadné a je nutné s nimi zachdzet opatrné. V poslednich letech se ale pouziti
hydraulickych pohonti zda byt ponékud na sestupu.

4.6.4 Elektrohydraulické pohony

Elektrohydraulické pohony maji dobré vlastnosti hydropohont a jsou vyhodné piedevsim v
tom, ze ve své vlastni konstrukci obsahuji miniagregat pro piipravu tlakové hydraulické
pracovni latky vcetné jejiho zasobniku. Hlavni soucasti pohonu je Cerpadlo, které precerpava
olej do valce, zatézuje pist a stlauje vratnou pruzinu. Pti zpétném pohybu piepousti ventil
olej zpét do zasobniku. Pohon mize mit funkci ptimou, kdy pruzina uzavird ventil, nebo
obracenou (neptimou), kdy pruzina ventil otevird, coz je podminka pro ptipadnou havarijni
funkci zatizeni.

5 Navrh spojky

Aby bylo mozné spravné navrhnout konstrukci spojky, je nutné nejprve definovat hlavni
soucasti regulacniho ventilu a jejich funkci a vymezit konstrukéni uzel spojky v ramci
funkéniho celku ventilu. Za ucelem ziskani vstupnich dat jsou pouzity nepiimoc¢inné regulaéni
ventily s valcovou kuzelkou a radialné dérovanym redukénim pouzdrem. Pohanény budou
servopohony AUMA typ SAR s linearni jednotkou.
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5.1 Popis ¢asti regula¢niho ventilu
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Obrdazek 5-1 Regulacni ventil s pozicemi hlavnich dilii v Fezu

Adam Sobotnik

Na obrazku 5-1 je vyobrazen
model regulacniho ventilu
viezu. Pro  jednoduchost
popisu jsou pozice ptidéleny
pouze hlavnim dilim sestavy.
Zakladnim stavebnim prvkem
ventilu je téleso (pozice 1).
K télesu je ptfipojeno vstupni
a vystupni potrubi a jeho
vnitinim  kandlem  proudi
pracovni latka. Ve stfedni
Casti télesa se nachazi sedlo
s tésnénim (pozice 2). Na
sedlo doseda tésnici plocha
kuzelky (pozice 3) v poloze
zavieno. Dosedaci (tésnici)
plochy sedla a kuzelky jsou
obvykle kuzelovitého tvaru a
za ucelem zvySeni odolnosti
proti opottebeni jsou
upraveny  nitridaci  nebo
navarem z tvrdokowu.
Specifickou  soucasti  pro
regula¢ni ventil tohoto typu je
redukéni pouzdro (pozice 4).
Jedna se o valcovou soucast,
ve které je vedena kuZzelka.
Po obvodu  redukéniho
pouzdra jsou vyvrtany diry,
jejichz odkryvanim kuzelka
ventilu umoziuje pozadované
proudéni pracovni latky skrz
ventil.  Rozlozeni hustoty
dérovani reduk¢niho pouzdra
po vySce zdvihu urcuje
pratoc¢nou charakteristiku
ventilu. Redukéni  pouzdro
mize byt podle specifickych
pozadavkl na pritok
sestaveno do radidlni
vicestupniové dyzy presnym
sloZzenim n€kolika vzajemné
ptesazenych pouzder. Polohu
pouzdra zajistuje tvarové
spojeni se sedlem (pozice 2).
Redukéni pouzdro je do sedla
dotlacovano prostiednictvim

ptitlacné desky (pozice 5) vikem ventilu (pozice 7), které je pomoci zavrtnych svorniki a
matic pfiSroubovano k télesu ventilu. Mezi vikem ventilu a pfitlanou deskou je stlaéeno
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grafitové té€snéni (pozice 6) zabranujici iniku média z ventilu. Na pozici 8 se nachazi vodici
pouzdro, které zajistuje vedeni kuzelky v axidlnim sméru. Sérioveé fazena ucpavkova tésnéni
umoznit kuzelce posuv v axidlnim sméru bez enormniho nartstu tfecich sil. Stlaceni ucpavek
na pozadovanou hodnotu zajist'uje dotlacovaci pouzdro (pozice 10), prostiednictvim ptitlacné
desky (pozice 11), ktera je ptipojena K viku ventilu pomoci zavrtnych Sroubti a matic. Pod
podlozku matic je umisténa série talifovych pruzin (pozice 12), které vyvazuji teplotni
dilatace predepnutého spoje a vykyvy tlaku pracovniho média béhem provozu. Stojan ventilu
je pripojen k viku ventilu. V tomto piipadé je stojan tvofen zavrtnymi sloupky a horni
ptirubou stojanu (pozice 13, 21), které jsou v horni ¢asti spojeny matici s podlozkou (pozice
22). Na pozici 20 se nachazi vieteno pohonu volné piechazejici do pohonu ventilu (model
pohonu je uveden pouze pro ilustraci). Pohon je pfipojen do horni pfiruby stojanu pomoci
Sroubového spojeni dle normy EN ISO 5210. Pozice 14-19 vymezuji konstrukéni uzel spojky
kuzelky (pozice 3) a vietene pohonu (pozice 20) daného ventilu. V tomto piipad¢ se jedna o
pevnou spojku tvofenou hornim a dolnim dilem spojky (pozice 16 a 19), deskou ukazatele
polohy (pozice 18), spojovaciho Sroubu s podlozkou (pozice 17) a pojistnymi maticemi
s podlozkou (pozice 14,15). Konstrukce a princip spojky bude detailn€ji popsana
Vv nésledujicich kapitolach.

5.2 Definice technickych pozadavku spojky
Hlavni technické pozadavky na spojku vietene kuzelky a pohonu jsou nésledujici:

e Prenos axialni sily. Jak jiz bylo nastinéno v ptredchozi kapitole, hlavni funkce spojky
je pfenos maximalni axialni sily, kterou vyvodi pohon daného vykonu Vv obou
smérech. (Vykon pohonu musi byt navrzen dostateCny pro vSechny provozni rezimy
regula¢niho ventilu).

e Rozebiratelnost. Rozebiratelnost spojky je dulezitou podminkou pro mozZnost
provadéni revizi a oprav pohonu i vlastni armatury béhem technologickych odstavek.

e Stavebni rozméry. Dilezitym parametrem jsou také stavebni rozméry spojky, které
musi umoznit snadnou montaz/demontaz spojky uvnitt stojanu ventilu.

e Ukazatel polohy. Dalsim dalezitym prvkem je pfitomnost, popt. zptuisob provedeni
ukazatele polohy, ktery na stupnici nazorné vyznacuje aktualni polohu zdvihu kuzelky
ventilu (tedy i zhruba stav pratoku ventilem).

e Reseni konstrukce. Slozitost a konstrukéni vhodnost zptisobu ptipojeni a prenosu
silovych u¢inkl spojovanych ¢asti.

e ZajiSténi soucasti proti vytoCeni ze zavitu. V piipadé piipojeni vietene ¢i kuzelky
zavitem je tieba tyto dily zajistit proti moznému otoceni.
praxe je naro¢nost vyroby jednotlivych dild, se kterou uzce souvisi vyrobni néklady.

e Vyrovnani malé nesouososti. Absence moznosti vyrovnani minimalni nesouososti
vietene ventilu a kuzelky ma v piipadé nedokonalé vyroby za nasledek zbytecné
nestejnomérné namahani ucpavek vietene ventilu. (Tento bod bude detailngji rozvinut
pti hodnoceni variant spojky.)

5.3 Stavajici konstrukce spojek

V této kapitole je popsano nékolik konstrukénich provedeni spojky vietene kuzelky a pohonu
pouzivanych vyrobci regulaénich ventild Vv soucasné dobé z pohledu funkce, stavby
konstrukce a plnéni ostatnich technickych pozadavkt predstavenych v kapitole 5.2.
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5.3.1 Konstrukéni provedeni €. 1
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Obrazek 5-2 Provedeni spojky ¢. 1 - Fez sestavou

Na obrazku 5-2 vidime konstrukci spojky, , jejiz princip je patrny Z fezu sestavou. Kuzelka
ventilu (pozice 6) je zaSroubovana do dolniho dilu spojky (pozice 3) a zajiSténa proti otoceni
matici (pozice 8) s pruznou podlozkou (pozice 7). Vieteno pohonu (pozice 9) je zasroubovano
do horniho dilu spojky. Dolni dil spojky je svym tvarem stiedén do horniho dilu spojky a
zespodu je pritlacovan deskou ukazatele polohy (pozice 1), ktera je pevné spojena S hornim
dilem spojky pomoci spojovacich Sroubu (pozice 5) opatienymi pruznymi podlozkami (pozice
4).

Ptenos axialni sily je u tohoto typu konstrukce zprosttedkovan pomoci zavith vietene, kuzelky
a spojovacich Sroubti. Spojka je snadno rozebiratelna. Stavebni rozméry jsou vzhledem ke
stojanu velmi pfiznivé, coZ umoZziuje snadnou manipulaci a montdZz. Ukazatel polohy je
V tomto piipadé integrovan jednoduse jako soucést ptitlacné desky. Zarovenn méa dostatecnou
tloustku, takze nemize dojit k jeho ptipadnému ohnuti. Funkéni dily spojKy jsou v piipadé
této konstrukce spojeny pomoci Sroubl, coz oproti tvarovému spojeni ponékud snizuje
maximalni axialni silu, kterou je spojka schopna pfenést. Zavit kuzelky je proti vytoceni
zaji$tén matici a pruznou podlozkou. Zajisténi proti otoCeni vietene ventilu v tomto piipadé
chybi. Spojka je diky jednoduchému tvaru jednotlivych dili snadno vyrobitelna a tedy levna..
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5.3.2 Konstrukéni provedeni €. 2

<7

Obrdazek 5-3 Provedent spojky ¢. 2 - Fez sestavou

Na obrazku 5-3 vidime dal$i provedeni konstrukce spojky. Protoze je tento typ pouze urcitou
modifikaci provedeni €. 1, byly pro jednoduchost popisu pozice piifazeny pouze diliim, které
se li$i od konstrukce popsané v kapitole 5.3.1. Hlavni rozdil spo¢iva v feSeni ukazatele polohy
(pozice 2), ktery je zde realizovan pomoci plechu piisSroubovaného K piitlané desce spojky
(pozice 1). Dalsi rozdil je v zajisténi proti otoceni vietene pohonu piidanim matice (pozice 3)
a pruzné podlozky (pozice 4).

Princip spojky i feseni témet vSech technickych pozadavki jsou zde realizovany stejné jako
v pfedchozim provedeni. ZlepSeni konstrukce ptinasi zafazeni pojistky proti vytoceni zavitu
vietene pohonu. V tomto piipadé stejné jako u kuZelky pomoci matice a pruzné podlozky.
Nahrazenim tvarového vypalku desky ukazatele polohy plechem dosdhneme niZSich
pofizovacich nakladi. Tenky plech ukazatele polohy se ovSem mulZe vlivem teplotnich
dilataci zkroutit ¢i ohnout a odectené hodnoty zdvihu ze stupnice pak mohou byt nepfesné.
Také ptipadné vibrace v armatufe mohou zapticinit rozkmitani plechu a néasledné povoleni
spojovacich Sroubti.
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5.3.3 Konstrukéni provedeni €. 3

Obrazek 5-4 Provedeni spojky ¢. 3 - Fez sestavou

Na obrazku 5-4 lze vidét dalsi pouzivané provedeni konstrukce spojky. Princip je opét patrny
z fezl sestavou. Vieteno kuzelky (pozice 5) a pohonu (pozice 6) jsou zaSroubovany do
dolniho a horniho dilu spojky (pozice 3, 4). Proti otoCeni jsou zajistény kolikem (pozice 7, 8).
Spojeni dolniho a horniho dilu je zprostiedkovano pomoci radidlniho sevieni levou a pravou
casti délené spojky (pozice 1, 2), které jsou vzajemné seSroubovany imbusovymi Srouby
(pozice 9).

Pfenos axialni sily mezi kuzelkou a dolni ¢asti spojky, stejné jako mezi vietenem pohonu a
horni ¢asti spojky je rovné€z realizovan pomoci zavitu vietene kuzelky a pohonu. Pfenos
axidlni sily z horniho na spodni dil spojky ovSem probihd skrz tvarové spojeni levé a pravé
casti délené spojky, které umoziiuje prenést vétsi silu nez v pfipad€é spojeni samostatnymi
Srouby, jako v pfipadé provedeni spojky €. 1 a 2. Zajisténi proti vyto€eni zavitu kuzelky a
vietene pomoci kolikil je velmi efektivni, protoZze na rozdil od pojistnych matic, které se
mohou Vv ur¢itych momentech provozu povolit, kolik je pevné uzavien uvnité spojky a nema
nikdy moznost zménit svoji polohu. Ukazatel polohy v tomto piipadé chybi. Spojka je bez
problému rozebiratelna. Diky zapu§ténym imbusovym Sroubiim a absenci pojistnych matic a
podlozek je svymi rozmeéry také velmi mala, coz usnadiiuje celkovou manipulaci pii montézi
¢i demontaZi. Cena tohoto typu konstrukce je oproti pfedchozimu provedeni o néco vyssi
kvali vétsimu poctu funkénich dill 1 jejich vyS$si narocnosti na vyrobu.
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5.3.4 Konstrukéni provedeni €. 4

L[ 10 / 1/

Obrazek 5-5 Provedent spojky ¢. 4 - Fez sestavou

Na obrazku 5-5 je uveden dalsi typ konstrukce spojky. Jedna se o specidlni typ spojky
s délenym zéavitem. Vlastni télo spojky vychdzi z jednoho dilu, ktery se po vybrani dutiny pro
tvarovy konec vietene kuzelky (pozice 3) a zhotoveni zavitové diry pro vieteno pohonu
(pozice 4) a ukazatel polohy (pozice 5) roziizne na 2 poloviny (pozice 1, 2). Po vsazeni
kuzelky a zaSroubovani vietene a ukazatele polohy se dily spojky seviou imbusovymi Srouby
a pruznymi podlozkami (pozice 6, 7). Vieteno pohonu a ukazatel polohy se poté zajisti proti
oto¢eni matici (pozice 10 resp. pozice 9) s pruznou podlozkou (pozice 11 resp. 8).

Axialni sila se z vietene pohonu pienasi do spojky pomoci déleného zavitu, coz z hlediska
maximalni velikosti pfenaSené sily neni pfili§ vyhodné. Tvarové feSeni spojeni téla Spojky
s kuzelkou umozni ptenést vétsi axidlni silu nez u zavitového spoje. Dalsi vyhoda tvarového
spojeni kuzelky se spojkou spociva v tom, Ze jiz neni nutné zajiStovat kuzelku proti otoceni.
Zajisténi otoceni vietene je zde opét realizovano pomoci matice a pruzné podlozky. Spojka je
rozebiratelna. Maly pocet dili a malé rozméry umoziuji snadnou manipulaci. Ukazatel
polohy je zde feSen pomoci pfidavného koliku se zdvitem, ktery je z boku nasroubovéan do
spojky. Diky své tloust’ce nehrozi ohnuti od teplotnich dilataci, ale je nutné ho také zajistit
proti vyto€eni ze zavitu, pomoci matice a pruzné podlozky. Tato konstrukce se jevi jako
efektivni diky malému poctu dilt a splnéni témet vSech technickych pozadavkd, ale z divodu
pouziti délenych zaviti je zde pozadovana vysoka piesnost vyroby.
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5.3.5 Kontrukéni provedeni €. 5

6 9 8 7

Obrdzek 5-6 Provedeni Spojky ¢. 5 - Fez sestavou

Spojka na obrazku 5-6 slouzi k piipojeni odlisného typu vietene pohonu nez ptedchozi
provedeni, presto je dobré si ji ukazat, protoze disponuje dalSimi moznymi konstrukénimi
prvky. Vieteno pohonu (pozice 5) je tvarové vsazeno do levé a pravé Casti délené spojky
(pozice 1, 2). Prestoze je vieteno opatieno tvarovym koncem, je nutné ho zajistit proti
otoCeni, protoze disponuje zavitem na vystupnim konci. V tomto ptipad¢ pomoci Sroubu,
matice a pfipadné¢ pruzné podlozky (pozice 7). Kuzelka (pozice 6) je zasroubovana do
specialni délené matice (pozice 3,4). Zajisténéni proti vytoCeni ze zavitu se zde docili
stazenim délené matice imbusovymi Srouby a pruznou podlozkou (pozice 9). Délena matice
s kuzelkou je opét tvarové spojena s délenou spojkou. Obé¢ casti délené spojky (svym tvarem
zde fungujici 1 jako ukazatel polohy) jsou spojeny Srouby a maticemi, popf. pruznou
podlozkou (pozice 8).

Axidlni sila je zde pfenasena pomoci tvarového spoje z vietene pohonu do spojky, a dale opét
pomoci tvarového spoje a zavitu délené matice do kuzelky ventilu. Na pozici 7 vidime dalsi
moznost pojisténi soucasti proti otoCeni, které je zde realizovano provrtanim celé spojky
veetné vietene a nasledné zajisténi pomoci Sroubu a matice. Jako ukazatel polohy je zde
vyuzit specidlni tvar délené spojky, ktery ovSem znacné zvétSuje stavebni rozméry celé
spojky, coz ponékud znesnadiiuje manipulaci a montaz. Zajisténi proti otoceni kuzelky je zde
realizovano pomoci speciadlni matice s délenym zdvitem, kterd opét vyzaduje velkou ptesnost
vyroby. Spojka je rozebiratelnd. Oproti pfedchozim provedenim je tato spojka kvili svym

v v

5.4 Vyhodnoceni stavajicich konstrukei spojek

Jak si miizeme povSimnout, v rozboru konstruk¢nich variant v kapitole 5.3 chybi hodnoceni
technického poZadavku na vyrovnani drobné nesouososti vietene pohonu a kuZzelky. Divod
této absence je jednoduchy nebot zadna z dosavadnich provedeni konstrukeci spojek
nesouosost nepiedpoklada a tedy ji vibec kompenzovat neumi. Predpoklad souososti je
z hlediska konstrukce spojky spravny, ale v praxi kvili nepfesnosti vyroby klicovych dila
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ventilu (v tomto piipadé vika ventilu nebo stojanu pohonu) a kompletacni montaze neni
absolutni souosost spojovanych soucasti zajisténa. Nesouosé soucasti jsou pak do spojky
dotla¢eny ohnutim obou spojovanych vieten, coz v provozu ventilu mize zpusobit zejména
zvySené opottebeni ucpavky vietene Vv disledku nestejnomérného zatizeni tésnici plochy.
Proto budu navrh nové konstrukce spojky smétovat tak, aby dokézala minimalni nesouosost
kompenzovat. Je ziejmé, Ze je zde fe€ o velmi malych vychylkach (fadové v desetinach mm),
nebot’ nezddouci ucinky ohybového momentu na tak malém rameni (danym axidlni silou a
vzdalenosti 0s) se daji na rozdil od piipadného ohybu vieten zanedbat.

V nasledujici tabulce je jednotlivym technickym pozadavkim ptifazena vaha podle jejich
dileZitosti pro celkovy navrh spojky.

Stanoveni vah jednotlivych kritérii

Kritéria Viaha kritérii
Ptenos axialni sily (1) 0.2
Rozebiratelnost (2) 0.15
Stavebni rozméry (3) 0.1
Montéz/demontaz (4) 0.15
Reseni ukazatele polohy (5) 0.05
Reseni konstrukce (6) 0.08
Zajisténi soucasti proti vytoceni ze zavitu. (7) 0.12
Narocnost vyroby/cena (8) 0.15
Kompenzace malé nesouososti (9) 0
Suma vah kritérii ). 1

Tabulka 5-1 Stanoveni vah kritérii

Kazdy technicky pozadavek vSech provedeni spojek bude ohodnocen body 0-5 (5 je nejvice),
podle toho do jaké miry a jakym zptisobem spliuji zadané pozadavky.

Hodnoceni jednotlivych variant

Varianta konstrukce Kritéria
1]2|3|4]5]6]7]8]9
Body (0-5) Vysledné body >

Provedeni ¢. 1 3/5/3(|4(5|2(1|4|0 3.38
Provedeni ¢. 2 315/4(4(1|2|2|5|0 3.55
Provedeni ¢. 3 4|5(5|5(0|4(5|3|0 4.17
Provedeni ¢. 4 315/13(3(4|2|3|1|0 2.97
Provedeni ¢. 5 315/12(2(2|2|2|1|0 2.5

Tabulka 5-2 Hodnoceni stavajicich variant

Z rozhodovaci tabulky 5-2 vzeslo jako nejlepsi stavajici feSeni provedeni ¢. 3. Proto bude na
zaklad¢ tohoto feSeni vytvofen i navrh vlastni konstrukce spojky. Tento typ spojky nicméné
vibec nedisponuje ukazatelem polohy, a jak jiz bylo feceno, nedokaze ani kompenzovat
malou nesouosost, coz bude predmétem inovace pii ndvrhu spojky vlastni.
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5.5 Hruby navrh vlastni konstrukce spojky

Obrazek 5-1 Hruby navrh viastni konstrukce spojky vietene kuzelky a pohonu regulacniho ventilu

Navrh nové konstrukce spojky vychazi ze stavajiciho konstrukéniho provedeni ¢. 3 popsaného
v kapitole 5.3.3. Nova konstrukce vSak ptinasi zdokonaleni nékterych prvku sestavy spojky,
popft. doplnuje prvky chybéjici.

Vieteno pohonu (pozice 4) je spojeno zavitem do horniho dilu spojky (pozice 3) a zajisténo
proti otoCeni kolikem (pozice 7). Kuzelka (pozice 5) a horni dil spojky (pozice 3) jsou pomoci
tvarového osazeni vsazeny do levého a pravého dilu spojky (pozice 1, 2), které jsou vzajemné
seSroubovany pomoci imbusovych Sroubt, popt. pruznych podlozek (pozice 10). Do pravého
dilu spojky je pomoci zavitu ptipojen ukazatel polohy (pozice 6), ktery je zajistén proti
oto¢eni pruznou podlozkou a matici (pozice 8, 9).
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Pienos axidlni sily z vietene pohonu probiha skrz zavitové spojeni s hornim dilem spojky,
déle ptes tvarové spojeni horniho dilu spojky Slevym a pravym dilem spojky. Dolni dil
spojky a kuzelka se zavitem byla vhodné nahrazena kuzelkou s tvarovym osazenim, ktera
dokaze prenést vétsi axialni silu nezli zavitovy spoj. Navic tvarovou kuzelku jiz neni potfeba
zajistit proti otoCeni. Spojka je rozebiratelna. Stavebni rozméry levého a pravého dilu byly
zmen$eny, aby spojka jesté lépe splnovala pozadavek na snadnou manipulaci a montaz
(ptipadné dalsi Gpravy geometrie bude mozné provést po pevnostni analyze dili sestavy.
Ukazatel polohy, ktery ve vychozim provedeni UpIné chybi, je zde realizovan pomoci
zavrtného koliku, zajis§téného proti otoCeni pruznou podlozkou a matici. ZajiSténi proti
otoceni vietene pohonu je realizovano

pomoci pojistného  koliku. Jeho /

poloha byla oviem posunuta do méné / _@ -
zatézované Gasti zavitu, aby nedoslo k / |

jeho ptipadnému pestiizeni. j" N
Néroc¢nost vyroby a cena by neméla /

diky niz§imu poctu funkénich dilt ]
vyrazné piesahovat vychozi ¢

provedeni. Poslednim pozadavkem na ﬁ\
konstrukci nové spojky je vyrovnani
malé¢  nesouososti.  Toho  bylo
dosazeno pomoci cileného vytvoieni
minimalni vile mezi tvarovou
kuzelkou a levym a pravym dilem
spojky, ktera umozhuje kuZelce
pohyb v radidlnim sméru, jak je to
Znazornéno na obrazku 5-8..
Navrzena konstrukce Spojky spliuje

%

(na rozdil od v soucasnosti I - )
pouzivanych konstruk¢énich provedeni ] o
¢. 1 — 5) wvSechny technické \

I . Y

pozadavky definované v kapitole 5.2. Obrdzek 5-8 Reseni nesouososti vietene pohbnu a kuzelky
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6 Definice silovych ucinkii na spojku

Spojka vietene kuzelky a pohonu je zatézovana z jedné strany vyslednou axidlni silou
pusobici na kuzelku pfi provozu ventilu, z druhé strany je zatézovana silou o stejné velikosti
opa¢ného sméru vyvozenou pohonem. Aby bylo mozné ur¢it maximalni axialni silu pisobici
na spojku, je tfeba nejprve definovat provozni podminky ventilu.

Podle prichodu pracovni latky ventilem rozliSujeme 2 typy proudéni: proudéni nad kuzelku a
proudéni pod kuzelku.

6.1 Silové ucinky pri proudéni nad kuZelku

V ptipadé sméru proudéni nad kuzelku ventilu pracovni latka vstupuje do horni komory
télesa. Pf1 otevirdni ventilu z polohy uzavieno musi pohon vyvinout vétsi silu, protoze vyssi
tlak pracovni latky brani zvednuti kuzelky. Vysledna sila, kterou musi pohon piekonat, je
dana silou od pracovni latky Fy, tfeci silou v ucpavkach F; a tihovou silou kuzelky Fy (jejich
pfesny vypocet bude uveden v nasledujicich kapitolach).

V ptipad€ uzavirani ventilu proudici latka F dotlacuje kuzelku do sedla, ¢imz snizuje
celkovou silu, kterou musi vyvodit pohon k uzavieni ventilu. Silové G¢inky a jejich smér pro
oba ptipady je zndzornén na obrazku 6-1.

L T | L Y .y
Smér | hiltil -T’rem sﬂavucp'twl’cach F, Smér
v EE mu Sila od pracovni sily Fi
pohybu e ' Tihova sila kuzelk ‘ \ = pohybu
kuzelky i | ; mTihova sila kuzelky F, Naa s i ‘ kuzelky
i -
8 \
7 i
1 z
‘ ' Smér proudéni mér proudéni
Smér proudéni

Obrazek 6-1 Silové ucinky pri proudéni nad kuzelku -otevirani a uzavirani ventilu
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6.2 Silové ucinky pri proudéni pod kuZelku
Pti proudéni pod kuzelku pracovni latka vstupuje do spodni komory télesa. Pracovni medium
svym tlakem nadzdvihava kuzelku, a tim snizuje potiebnou silu pohonu pfi otevirani ventilu.
Nejvétsi silu musi pohon obvykle vyvinout v ptipadé uzavirani ventilu s proudénim pod
kuzelku. V tomto piipadé pohon musi piekonat silu od pracovni latky F; a tfeci silu v
ucpavkach Fi. Proti témto silam pusobi pouze tihova sila kuzelky Fg. Oba piipady jsou
znazornény na obrazku 6-2.

%: m Tieci sila v ucpavkach F;
L m= Sila od pracovni sily Fy
N m Tihovi sila kuzelky F,

Smér
pohybu
kuZelky

| Smér proudéni

il

I

Obrdzek 6-2 Silové ucinky pri proudént pod kuzelku - otevirdani a uzavirani ventilu

6.3 Vypocet sily od pracovni latky F,
/ ; Uvniti télesa ventilu plsobi na kuzelku v
/ | axialnim sméru 2 sily. Je to sila vyvozena
% @ § tlakem pracovni latky ve spodni komote

| ventilu p; na spodni plochu kuzelky a sila

vyvozena tlakem pracovni latky v horni
komoie ventilu p1 na horni plochu kuzelky, jak

je vyznaceno na obrazku 6-3. Vysledna axialni

sila od pracovni latky F| je dana rozdilem
téchto dvou sil v zavislosti na sméru proudéni.
Protoze pro spravné navrzeni konstrukce
spojky je hledana sila maximalni, budou ve
vSech vypoctech uvazovany pouze kritické

- momenty provozu, tedy stavy, kdy se ventil
otevird nebo uzavird do polohy uzavieno.
Zaroven je nutné definovat maximalni tlakovy

spad na kuZelce pti provozu ventilu Ap =

/ |p,_p1l. Za téchto predpokladi, 1ze vyslednou
axialni silu od pracovni latky F; vyjadfit takto:

Obrazek 6-3 Schéema rozlozeni tlaku na kuzelku
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e proudéni nad kuzelku: F; = (p1 'M) - ((P1 —4p) 'ETDZ) ’

4
nD?

e proudéni pod kuzelku: F; = (p2 —) — ((p2 — Ap) -M) :

4 4
kde v obou ptipadech je D praimér kuzelky a d je primér vietene.

Z uvedenych vztahti vyplyva, ze vysledna sila od pracovni latky bude za stejnych provoznich
podminek vyssi v pFipad¢é proudéni pod kuzelku, coz je dano vétsi plochou zatéZovanou
pracovni latkou o vyssim tlaku.

6.4 Vypocet treci sily v ucpavkach F;
Jak jiz bylo popsano v kapitole 5.1 ucpavka kuzelky je tvofena souborem grafitovych
tésnicich krouzkl. K urceni vztahu na vypocet tteci sily v ucpavkach poslouZzi obrazek 6-4.

& - Tlak Pul

- Radidlni sila Fu vyvozena
stlaéenim ucpavek

B Tieci sila v ucpavkach F

2] .\k‘\\\\\\\\\“ [~

AN
ROSEIS

NN 4 h
Obrdazek 6-4 Schéma pro vypocet trect sily v ucpavkach F

Na horni plochu ucpavky vymezenou vnéj$Sim primeérem ucpavky Dy a primérem vietene d
pusobi tlak dotlacovaciho pouzdra ucpavky pyi. Tento tlak je zavisly na druhu a provoznich
parametrech tésnéného média. Konstrukce spojky bude navrhovana pro regulaéni ventily,
jejichz pracovni latka je para. Hodnota tésniciho tlaku pro paru se obvykle udava 2.5 nasobek
maximalniho tlaku tésnéného média (v ptedchozi kapitole oznacovan jako pi nebo p; v
zavislosti na sméru proudéni). Tésnici tlak ucpavky puy1 mé za nasledek stlaeni grafitovych
ucpavek o 15-20%. Tato deformace vyvola tlak py, plsobici na kuzelku v radidlnim sméru.
Tento tlak je rozloZzen nerovnomérné do vSech ucpavkovych krouzk a jeho velikost lze
ptiblizné stanovit jako 0.6-py1. Radidlni silu Fy, tedy spocteme vynésobenim tlaku py2 vnitini
plochou ucpavek Sy, danou primérem vietene kuzelky d a vySkou ucpavky h vyndsobenou
poctem grafitovych krouzkli n. Vyslednou axidlni tfeci silu v ucpavkach F; spocteme
vynasobenim radialni sily Fy, soucinitelem tieni f. Tento soucinitel ma pro dvojici materialt
grafit-ocel hodnotu piiblizné 0,1. Smér treci sily Fije vzdy proti sméru pohybu kuzelky.

e Treci sila v ucpavkach pro ptipad proudéni pod kuzelku s n grafitovymi tésnicimi

krouZzky se stanovi nasledovné:
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Pui = 2,53
Puz = 0,6- Pu1
So=m-d-hn
Fuz = Puz " Suz
Fe=Fyu-f

Fe=((06-(25p;)) (m-d-h-n))-f

e Treci sila v ucpavkach pro ptipad proudéni nad kuzelku s n grafitovymi tésnicimi
krouzky je potom:
Fe=((0,6-(25p)) (m-d-h-n))-f

6.5 Vypocet celkové potiebné sily pohonu F,

6.5.1 Stanoveni celkové potiebné sily pohonu F,

Pfi stanoveni celkové potiebné sily pohonu F, musi orientace Sil respektovat smér proudéni
pracovni latky ve ventilu a rezim pohybu kuzelky (otevirani z polohy uzavieno a uzavirani do
polohy uzavieno), jak bylo definovano v pfedchozich kapitolach. Vysledna sila, kterou
dokaze vyvinout pohon ventilu, musi byt vzdy vétsi, nez celkova sila pisobici na kuzelku,
proto bude celkova sila na kuzelku jesté vynasobena koeficientem rezervy s. Tento koeficient
nabyva obvykle hodnoty 1,3. Tihova sila kuzelky Fy bude ve vypocétech zanedbana, nebot jeji
hodnoty se pohybuji vramci desitek newtonil, kdezto sila od pracovni latky se ocekava
v fadech desitek kilonewtont. Vliv tihové sily Fy je tedy zahrnut do jiz zminéného koeficientu
rezervy s. Vztahy pro vypocet celkové potiebné sily pohonu v jednotlivych meznich
piipadech jsou vyjadieny takto:

e Proudéni nad kuzelku, otevirani z polohy uzavieno:

Fono = (Fi+Fp) s

n(D? —d?) nD?
Fyno ={[<p1-T>—<(p1—Ap)-T>]+0,6-2,5-p1-n-d-h-n-f}-s

e Proudéni nad kuzelku, uzavirani do polohy uzavieno:

Fony = (=F +F) s

(D% — d?) nD?
Fonu ={—[<p1-T>—<(pl—Ap)-T>]+0,6-2,5-p1-n-d-h-n-f}-s

e Proudéni pod kuZelku, otevirdni z polohy uzavieno:

Fppo = (=Fi + F) s

nD? n(D? — d?)
Fypo ={—[<p2-T>—<(p2—Ap)-T>]+0,6-2,5-p2-7r-d-h-n-f}-s

e Proudéni pod kuZzelku, uzavirani do polohy uzavieno:

Fopy = (F1+F) s

nD? n(D? — d?)
FpPU={[<P2'T>—<(P2—AP)'T>]+0'6'2'5'P2'7T'd'h'n'f}'5
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6.5.2 Vypocet celkové poti‘ebné sily F, a vybér pohonu - pfiklad

Spojka vietene kuzelky a pohonu je navrzena pro stanoveny rozsah velikosti regulac¢nich
ventilt DN100+DN400. Kazdé velikosti DN (diameter nominal; nominalni pramér, ktery
udava primér pratocného kandlu (svétlost armatury) v mm) regulacniho ventilu je pfifazena
maximalni hodnota tlaku PN (pressure nominal; nominalni tlak, ktery udava tlak pracovni
latky, na néz musi byt armatura dimenzovana v barech) a hodnota maximalniho piipustného
tlakového spadu na kuzelce ventilu Ap na zaklad¢ reserSe vyrobenych regulacnich ventild
spole¢nosti G-Team, a.s. Kombinace uvedenych parametr pro vybrany soubor regulacnich
ventili spole¢né s konkrétnimi zjisténymi geometrickymi rozméry jsou vypsany v tabulce 6-
1.

., Maximalni | Regulovany | Pramér Pvrumer Vyska VTEJSVI Pocet
Oznaceni , o v vretene , prumer ,

. tlak rozdil tlakd | kuZelky . ucpavky , ucpavek
ventilu P,IMPa] | Ap [Mpal D [mm] kuzelky h [mm] ucpavek n [

12 p VP d [mm] Du [mm]

DN100/PN250 25 10 40 24 5 36 5
DN150/PN100 10 4 70 30 5 42 5
DN200/PN100 10 4 95 35 5 47 5
DN250/PN100 10 3 120 35 5 47 5
DN300/PN100 10 3 135 45 6.8 61 5
DN350/PN63 6.3 2 155 50 6.8 66 5
DN400/PN63 6.3 2 205 65 8 85 5

Tabulka 6-1 Vstupni parametry a vychozi rozméry regulacnich ventilii

Na zaklad¢ téchto vstupnich parametrt, Ize pro uvedeny soubor ventild stanovit konkrétni
hodnoty potfebné sily pohonu F,. Nize je uveden ptiklad vypoctu pro ventil DN150/PN100:

e Proudéni nad kuzelku, otevirani z polohy uzavieno:

(70% — 302) 70?
Fpno = 10— |—((10—-4)- +06-25-10-7-30-5-5-0,1¢-1,3

4 4
Fpno = 15417 [N]

e Proudéni nad kuzelku, uzavirani do polohy uzavieno:

(70% — 302) 7072
- 10.# —{(10—-4)- 2 +06-25-10-7w-30-5-5-0,1,-1,3

Fonu

Fpyy = —6228 [N]

e Proudéni pod kuZelku, otevirani z polohy uzavieno:

702 (70% — 302)
—1110- e (10—4)-f +06-25-10-7-30-5-5-0,1,-1,3

Fppo

Fppo = —20931 [N]

e Proudéni pod kuZelku, uzavirani do polohy uzavieno:

702 (70% — 302)
Eppy = 10 - -{(10-4)-—||+06-25-10-7-30-5-5-0,1;-1,3

4 4

38



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalaiska prace, akad.rok 2015/2016

Katedra konstruovani stroji Adam Sobotnik
Fypy = 30120 [N]

Pro ostatni DN ventilti je vypocet obdobny. V tabulce 6-2 lze vidét vysledné hodnoty pro
dany rozsah ventili.

Nad KuZelku- | Nad KuZelku- | Pod KuZelku- | Pod KuZelku-

Oznaceni Otevirani Uzavirani Otevirdni Uzavirani
ventilu Fono [N] Fonu [N] Foro [N] Foru [N]
DN100/PN250 10822 7555 -15968 34347
DN150/PN100 15417 -6228 -20931 30120
DN200/PN100 29712 -18991 -39003 49724
DN250/PN100 36961 -26240 -47502 58223
DN300/PN100 44521 -25776 -60924 79670
DN350/PN63 39540 -26418 -53475 66596
DN400/PN63 67169 -50110 -95836 112895

Tabulka 6-2 Vypoctené hodnoty F, pro cely soubor ventilii

V piipadé zapornych hodnot Fonu @ Fppo musi pohon vyvodit silu opaéného sméru, nez je
pozadovany smér pohybu kuzelky. Nejvétsi silu musi pohon vynalozit podle pifedpokladu
Vv ptipadé uzavirani ventilu pii proudéni pod kuzelku.V tabulce 6-3 vidime vynatek z
dostupného produktového listu elektropohoniit AUMA typ SAR s linearni jednotkou [11].

Zavit vietene Délka zavitu
Pohon Finin [KN] Finax [kN] pohonu M vietene pohonu L, [mm]
SAR 07.1 6 11.5 M12x1.25 20
SAR 07.5 12 23 M16x1.5 25
SAR 10.1 20 37.5 M20x1.5 30
SAR 14.1 30 64 M36x3 55
SAR 14.5 64 128 M36x3 55
SAR 16.1 110 217 M42x3 65

Tabulka 6-3 Wynatek z produktového listu servopohonii s linedrni jednotkou[11]

V tabulce 6-4 je proveden navrh elektropohoni AUMA typ SAR s linearni jednotkou véetné
zékladnich silovych a rozmérovych charakteristik pro jednotlivé ventily.

Maximalni . .
Y s “ Ly Délka zavitu

Oznadeni ventilu potiebna sila OznaCeni | Zavit vietene vietene pohonu

pohonu pohonu pohonu M L, [mm]

Fp [N] ’
DN100/PN250 34347 SAR 14.1 M36x3 55
DN150/PN100 30120 SAR 14.1 M36x3 55
DN200/PN100 49724 SAR 14.1 M36x3 55
DN250/PN100 58223 SAR 14.1 M36x3 55
DN300/PN100 79670 SAR 14.5 M36x3 55
DN350/PN63 66596 SAR 14.5 M36x3 55
DN400/PN63 112895 SAR 16.1 M42x3 65

Tabulka 6-4 Prirazenti pohonii jednotlivym ventiliim
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6.6 Stanoveni hlavnich rozméri spojky pro dany rozsah ventili

Z pripojovacich rozmérii vybranych pohond a vypocti uvedenych v ptedchozich kapitolach
jsou nékteré rozméry pro dimenzovani spojKy jiz znamé. Jsou to prumér vietene kuzelky d,
zavit vietene pohonu M (a tedy i zavit horniho dilu spojky) a jeho délku L,. Dale zbyva urcit
ostatni hlavni rozméry vSech dili spojky na zakladé hrubého navrhu nové konstrukce a to pro
cely dany rozsah ventili. Finalni tvar vSech souc¢asti spojky je mozno urcit az na zakladé
vysledki opakované nebo optimalizaéni MKP analyzy. Na obrazku 6-5 jsou vyznaceny
zakladni rozméry dilt spojky. V tabulce 6-5 jsou vy¢isleny vSechny vyznacené dimenze pro
soubor ventild DN100+DN400.

Vf Vg Vh Vi

e,

S —

Vi

PDs
.
@De
@Of
D
@Dh

-— Hm—i
|

Mp

- @Dd -
@Da o o
M |
f v ‘
| > |
sl : |
Jd - |
= i | \
PR | - I
i g 7 D |
1 i |
- o * |
|
@ Db

Obrdzek 6-5 Vyznaceni zakladnich rozmeéri hlavnich dilii spojky
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Ventil @D, M eDi | oDy | Va | L | V¢ Vg ek | ed
DN100/PN250| 50 [M36x3| 38 62 60 | 55 | 20 33 4 24
DN150/PN100| 55 |[M36x3| 38 85 60 | 55 | 20 33 5 30
DN200/PN100| 65 |[M36x3| 38 95 65 | 55 | 22 38 5 35
DN250/PN100| 65 |[M36x3| 38 95 70 | 55 | 24 40 5 35
DN300/PN100| 70 |M36x3| 38 120 | 75 | 55 | 26 40 6 45
DN350/PN63 70 |M36x3| 38 125 | 85 | 55 | 28 47 6 50
DN400/PN63 75 |M42x3| 45 145 | 85 | 65 | 32 47 8 65

DN100/PN250| 48 20 [Ml6x2| 35 | 60 | 100 | 95 49 25| 50

DN150/PN100| 60 20 |[Ml6x2| 35 | 80 | 110 | 100 61 31| 55

DN200/PN100| 70 22 |Ml6x2| 35 90 | 120 | 110 71 36 | 65

DN250/PN100| 70 24 |M18x3| 45 |105| 120 | 110 71 36 | 65

DN300/PN100| 90 24 |M18x3| 55 |110| 135 | 117 91 46 | 70

DN350/PN63 | 100 30 |M20x3| 60 |135| 145 | 120 101 51| 70

DN400/PN63 | 130 35 |M20x3| 70 |160| 165 | 135 131 66 | 75

@Dy, Hm Vs Vg Vh Vi Vj $-Sroub
DN100/PN250 | 62 13 30 20 20 | 30 | 18 M10
DN150/PN100| 85 13 30 20 20 | 30 18 M12
DN200/PN100| 95 13 30 20 20 | 30 20 M12
DN250/PN100| 95 15 35 24 24 | 35 20 M12
DN300/PN100 | 120 18 35 24 24 | 35 25 M14
DN350/PN63 | 125 20 40 30 30 | 40 25 M14

DN400/PN63 145 25 40 30 30 | 40 30 M16
Tabulka 6-5 Hruby ndavrh rozméri dilii sestavy spojky

7/ MKP analyza a dimenzovani

Pro ptiklad pevnostniho vypoctu spojky byl vytvofen model odpovidajici svymi rozméry
ventilu DN150/PN100. Na jednotlivé dily spojky budou aplikovany zatézovaci u€inky
spoctené v kapitole 6.5.2. Pro vypocty bude pouzit systém Pro-Mechanika v ramci Creo
Parametric 3.0. VSechny vypocty jsou provedeny metodou HMH v MPa.

7.1 Material

Vsechny zatéZované dily spojky budou vyrabény z tyCoviny. ProtoZe spojka mize byt pfi
provozu ventilu vedenim pfes vieteno kuzelky ohfivana na teploty az kolem 200°C, byl
material vybran z normy CSN EN 10273 pro tyée vélcované za tepla se zarutenymi
vlastnostmi pii vysSich teplotach. Jedna se o materidl PSOOQH s ¢iselnym oznacenim 1.8874,
jehoZ smluvni mez kluzu Rpo» pii teplot¢ 200°C nabyva hodnoty 360 MPa. Koeficient
bezpecnosti ks pro tahové ¢i tlakové namahani houZevnatych oceli 1,5. Dovolené napéti
Vv tahu a tlaku se spocte nasledovneé:
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360
o-DOV == k—= _=24OMPa
S

1,5

7.2 Rozbor pevnostni analyzy

Spojka prenasi pouze axialni silu, jejiz orientace je zavisla na provoznich podminkach. Spojka
je zalozena na principu tvarového prenosu axialni sily, proto budou z analyzy vyjmuty
imbusové spojovaci Srouby a pojistny kolik, které se na tomto pienosu nepodili. V kapitole
6.5.2 byly spoéteny maximalni hodnoty potiebnych sil pro pohon. Z hlediska pevnostniho
vypoctu spojky nas nejvice zajimaji hodnoty maximalnich pottebnych sil ve sméru otevirani a

L
10

v

T 7

uzavirani. Jednd se o silu Fpno, kterd

A Fpro I Foru zatézuje spojku na tah a silu Fppy, kterd

zatézuje spojku na tlak, jak je to znazornéno
na obrazku 7-1. Z obrazku je rovnéz patrné,
ze zatézujici sily na spojku jsou dvojnasobné
vzhledem k maximalni potfebné sile pohonu,
nebot’ provozni sila plsobici na kuZelku

ventilu musi byt shora stejnou silou (resp.
silou o néco vétsi) pohonem piekonavana.

Pro zjednoduseni vypocétové analyzy budou
soucasti kontrolovany samostatné. Jak jiz
bylo feCeno, ve vypocltu zanedbavame
tthovou silu soucasti, proto vyhovujici
pevnost jednotlivych soucasti zaruci i

A
/\

pevnost celé konstrukce spojky.

[J Fpru

Obrazek 7-1 Orientace silovych ucinkii piisobicich

na
pri otevirani a uzavirani ventilu

|

e
|
|
|

iy
o O

v2F|aN()

Obrdzek 7-2 Horni dil spojky -
schéma okrajovych podminek -
tah

7.3 Horni dil spojky
spojiu 7.3.1 Pevnostni kontrola na tah

Pti volbé okrajovych podminek pevnostniho
vypoctu této soucasti lze vyjit z predpokladu, Ze zavitova cast
vietene pohonu je dimenzovana na maximalni silu dané¢ho
pohonu. Kontrola spravného dimenzovani zavitu victene
pohonu neni predmétem mé prace. Protoze se v piipade
horniho dilu spojky jednd o zavit vnitini, lze prohlésit, Ze
dané zatizeni bez problému pienese a tedy je mozné model za
tuto plochu uchytit. Zatézujici sila pro tahové namdhani
vychazi z vypoétu v kapitole 6.5.2. Z dtvodi popsanych
v piedchozi kapitole byla zdvojndsobena a jeji hodnota byla
zaokrouhlena na 31 kN. Pusobisté této sily je stykova
mezikruhova plocha s levym a pravym dilem spojky jak je
nazna¢eno na obrazku 7-2. Pro vypocet byla navrzena
nestrukturovand vypocetni sit’ elementl tvaru Ctyi'sténu.
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Frame 11 of 20

Stress von Mises (WCS) - 240.000
(MPa) 208.161
Loadset:LoadSet1: HORNI 176.322
144.483
112.644
80.8046

48.9656
. 17.1265

max_stress vm = 153.454 MPa

i

s

"Window1" - horni dil prvni - horni dil prvni

Obrazek 7-3 Horni dil spojky — pritbeh redukovaného napéti dle metody HMH v MPa - prvni vypocet

Z prvniho vypoctu vidime, Ze horni dil spojky spliiuje dovolené napéti. Z analyzy je ale
rovnéz patrné, ze jsou navrzené rozméry nadbytecné velké, proto mizeme zmenSit masu

nevyuzitého materialu, ¢imz snizime celkovou hmotnost spojky.
Frame 11 of 20
Stress von Mises (WCS)
{MPa)
Loadset:LoadSet1: HORNI

- 240,000

208.571
177.143
145714
114.286
82.8571

514286
20.0000

lmax_stress_vm = 176.29 MPa

i

"Window1" - horni_dil_dimenze - hormni_dil_dimenze
Obrdzek T7-4 Horni dil spojky — priibéh redukovaného napéti dle metody HMH v MPa —
optimalizované rozméry
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Na obrazku 7-4 vidime, Ze se rozméry znacné zmensily, nicméné pevnostni podminku soucast
stale splnuje. Dale je tfeba zkontrolovat celkovou deformaci soucasti, aby spojka spravné
plnila svoje funkce. Pribéh deformace lze vidét na obrazku 7-5 a jeji hodnoty jsou zcela

Adam Sobotnik

zanedbatelné, proto zde nehrozi, Ze by deformace ohrozila spravny chod ventilu.

Frame 11 of 20
Displacement Mag (WCS)
(mm)

Max Disp 8.5739E-03
Loadset:LoadSet1: HORNI

= ..

"“Window1" - horni_dil_dimenze - horni_dil_dimenze

Obrazek 7-5 Horni dil spojky - prubéh deformace v mm

7.3.2 Pevnostni kontrola na tlak

T _

§

na 61 kN.

2FpPU

_'_,

Obrdzek T7-6 Horni dil spojky -
schéma okrajovych podminek - tlak

44

0.00857
0.00800
0.00700
0.00600

+ 0.00500

0.00400
0.00300
0.00200
0.00100
0.00000

Okrajové podminky pro pevnostni kontrolu na tlak jsou
znazornény na obrazku 7-6. Soucast je opét uchycena za
zavitovou plochu a zatizena na mezikruhové stykové plose

s kuzelkou, kterou se pienasi tlakova sila. Zatézujici sila
/m opét vychazi z vypoctu v kapitole 6.5.2 a byla stanovena
|
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Frame 11 of 20

Stress von Mises (WCS)
{MPa)

Loadset:LoadSet1: HORNI

3

Adam Sobotnik

240.000
205714
171.429
137.143
102.857
685714
342857
0.00000

‘max_stress_vm = 200.926 MPa

"Window1" - horni_dil_tlak - horni_dil_tlak
Obrdzek 7-7 Horni dil spojky - pritbéh redukovaného napéti dle metody HMH v MPa — kontrola na
tlak

Z obrazku 7-7 je patrné, ze horni dil spojky vyhovuje 1 v ptipad¢ tlakového naméahani.

7.4 Vieteno kuzelky

7.4.1 Pevnostni kontrola na tah

Obrdzek T7-8 ertenb kuzelky - schéma
okrajovych podminek — tah

Okrajové  podminky  pevnostniho  vypoctu
tvarového konce kuzelky byly voleny podobné
jako u horniho dilu spojky. Kuzelka je uchycena
za spodni Cast vietene a zatézujici sila je opét
pienasena pies stykovou plochu s hornim a dolnim
dilem spojky jak je vidét na obrazku 7-8.
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Frame 11 of 20

Stress von Mises (WCS) - 240.000
(MPa) 210.900

Loadset:LoadSet1: KUZELKA 181.800
152.700
123.599
944992

65.3991
. 36.2989

|maxistressivm = 294.917 MPa

"Window 1" - kuzelka_prvni - kuzelka_prvni

Obrazek 7-9 Vieteno kuzelky - priibéh redukovanéhonapeti dle metody HMH v Mpa - prvini vypocet

Z vysledkt prvniho vypoctu na obrazku 7-9 je patrné, ze navrzené vieteno kuzelky pevnostné
nevyhovuje. Spicka napéti se nachazi v radiusu osazeni. Tento radius se tedy bude muset
zveétsit. Zaroven opét vidime velké mnozstvi nevyuzitého materialu, proto se mohou zmensit

rozméry osazeni.
Frame 11 of 20

Stress von Mises (WCS) - 240.000
{MPa) 208.818
Loadset:LoadSet1: KUZELKA 177.637
146.455
115.274
84.0923

529107
217292

—~—

max_stress_vm = 201.633 MPa

@

"Window 1" - Analysis1 - Analysis1
Obrazek T7-10 Vieteno kuzelky — prubéh redukovaného napéti dle metody HMH v MPa -
optimalizované rozmeéry

46



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalaiska prace, akad.rok 2015/2016
Katedra konstruovani stroji Adam Sobotnik

Na obrazku 7-10 je vidét rozlozeni povrchového napéti na zménéné soudasti. Spicka
redukovaného napéti zistala podle ocekavani v radiusu osazeni, ale jeji maximum je jiz pod
dovolenou mezi.

7.4.2 Pevnostni kontrola na tlak
Okrajové podminky pro pevnostni kontrolu na tlak jsou zndzornény na obrazku 7-11.

IS

T

L
¢

Obrdzek T-11 Vieteno kuselky -
schéma okrajovych podminek - tlak

Frame 11 of 20

Stress von Mises (WCS) - 240.000
{MPa) 205.714
Loadset:LoadSet1: KUZELKA 171.429
137.143
102.857
68.5714

342857
. 0.00000

max_stress vm = 224.018 MPa

“Window1" - kuzelka_tlak - kuzelka_tlak

Obrazek 7-12 Vieteno kuzelky — pribéh redukovaného napéti dle metody HMH v MPa - tlak

Na obrazku 7-12 lze vidét, Ze upravené vieteno kuzelky vyhovuje i na tlakové zatiZeni.
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7.5 Délena spojka

7.5.1 Pevnostni kontrola na tah

Délena spojka se sklada z levé a pravé ¢asti spojky. Funkéni rozméry téchto ¢asti jsou stejné,
proto postaci kontrola pouze jednoho dilu. Je tieba mit na paméti, Ze tento dil je zatizen pouze
polovi¢ni silou, nez vieteno kuzelky a horni dil spojky. Okrajové podminky jsou zndzornény
na obrazku 7-13.
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Obrézek 7-13 Levy dil spojky -
schéma okrajovych podminek
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Frame 11 of 20

Stress von Mises (WCS) - 240.000

(MPa) v . 205.714
Loadset:LoadSet1: SPOJKA 171.429

= 137.143
102.857
68.5714

342857
. 0.00000

max_stress vm = 215.813 MPa

A AN A AR

E X
“Window 1" - spojka - spojka

Obrazek 7-14 Levy dil spojky - pritbeh redukovaného napéti dle metody HMH v MPa

Oba dily délené spojky byly pfedem upraveny, aby odpovidaly jiz (na zaklad¢ vysledkt
z ptedeslych MKP analyz) zménénym rozmérim vietene kuzelky a horniho dilu spojky. Na
obrazku 7-14 lze vidét, ze d€lend spojka spliuje pevnostni podminku.

7.6 Zhodnoceni pevnostni kontroly

Pevnostni analyza pivodniho hrubého navrhu spojky odhalila nékteré jeho nedostatky. Dily
mély v klicovych mistech nedostatecné radiusy, naopak tloustky nékterych stén byly
navrzeny zbyteéné velké. Po optimalizaCi se vyrazné snizila hmotnost sestavy spojky, ¢imz
navrh 1épe spliuje technické pozadavky definované v kapitole 5.2. VSechny dily spojky
soucasné pevnostné vyhovuji meznim zatizenim axialni silou od kuzelky a pohonu ventilu.
Kontrolovana konstrukce spojKy pro regula¢ni ventily daného typu o nominalnim praméru
DN150 je tedy pouzitelna pro provozni podminky az do nominalniho tlaku pracovni latky
PN100 a tlakového spadu na kuzelce az do Ap = 40 bar. Model sestavy ventilu DN150/PN100
S navrzenou spojkou je uveden na obrazku 7-15. Piesné rozméry jednotlivych dilti navrzené
konstrukce spojKy jsou uvedeny ve vyrobni dokumentaci v pfiloze této bakalaiské prace.
Rozmérovy navrh spojek pro ventily jinych DN by probéhl obdobné.
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Obrazek 7-15 Ventil DN150/PN100 s nove navrzenou spojkou vietene kuzelky a pohonu
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8 Zavér

Cilem prace bylo navrhnout funk¢éni a v praxi pouzitelnou spojku vietene pohonu a kuzelky
ventilu pro dany vykonovy rozsah pohonti a provoznich parametrti prumyslovych regulacnich
ventild. Pfi navrhu spojky se vychazelo z vyrobni fady regula¢nich ventili spole¢nosti G-
Team a.s. Pred pristoupenim k vlastnimu navrhu bylo porovnano né¢kolik v soucasnosti
pouzivanych typl konstrukci spojek. Na zakladé jejich pfednosti a nedostatkii byla navrzena
nova inovovana konstrukce spojky pro stanoveny soubor regula¢nich ventil
DN100/PN250+DN400/PN63. Z provoznich podminek pro dany soubor ventili byly
stanoveny zatézujici U¢inky plsobici na spojku. Pro spojku vietene kuzelky a pohonu
regula¢niho ventilu DN150/PN100 a Apmax = 40 bar bylo provedeno pevnostni ovéteni navrhu
prostfednictvim metody kone¢nych prvki, na zakladé kterého byla provedena uprava
geometrie nékterych dili spojky. Spojka je navrzena pro pfipojeni k servopohonim AUMA,
ale navrzenou konstrukci je mozné pouzit i pro pohony jinych typt S vyhovujicimi
pfipojovacimi rozmery.

V budoucnu se ptredpoklada doplnéni pevnostni analyzy pro spojky ostatnich regulacnich
ventili daného souboru (DN100+DN400) a po pfijeti a zapracovani navrhu spojky do
internich technickych smérnic vyrobcti armatur i uplatnéni v primyslové praxi.
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