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Seznam pouzitych zkratek a symboli

ZnaCka  Jednotka Nazev zkratky (symbolu)

a [mm]
b [mm]
C [-]
D, [mm]
d, [mm]
d, [mm]
D, [mm]
ds [mm]
d, [mm]
dy [mm]
d, [mm]
Drk [mm]
dg [mm]
d, [mm]
f [-]

Fy [N]
ng [N]
Fyo [N]
Fop [N]
Fys [N]
F; [N]
Fy [N]
E, [N]
Fyo [N]
Fop [N]
Fys [N]
E. [N]
Fs [N]
F [N]
E, [N]
f [m-s'z]
H [mm]
h [-]

h, [mm]
h, [mm]
Hpox [mm]
i [-]

k [-]

ka [-]

k, [N'm™]
kr [']
krpO,Z [']

Vyska priifezu sloupku

Sitka priifezu sloupku

Tuhostni konstanta Sroubového spoje

Vnéjsi primér horni plochy télesa ventilu

Vn&j§i primér ptipojovaci piiruby pohonu dle CSN EN ISO 5210
Pramér osazeni piipojovaci piiruby pohonu dle CSN EN ISO 5210
Primeér centralniho otvoru télesa regulacniho ventilu

Pramér rozte¢né kruznice piipojovaci piiruby pohonu dle CSN EN ISO 5210
Pramér zavitové diry piipojovaci ptiruby pohonu dle CSN EN ISO 5213
Pramér kuzelky

Vnéjsi primér ptiruby

Primér roztecné kruznice télesa regulacniho ventilu

Primér sedla

Primér vietene

Soucinitel tfeni

Sila od pohonu

Tihova sila kuzelky

Tihova sila obecné

Tihova sila pohonu

Tihova sila pohonu

Sila predpéti

Sila od pracovni latky

Sila pohonu

Sila od ptepéti (obecne)

Sila od ptedpéti Sroubového spoje stojan -pohon

Sila od predpéti Sroubového spoje stojan -pohon

Radialni sila na kuzelku

Sila od vika

Tteci sila v ucpavkach

Provozni sila predepnutého Sroubového spoje

Konstanta gravitacniho zrychleni

Zdvih regula¢niho ventilu

Pomérny zdvih regulaéniho ventilu

Maximélni vyska osazeni p¥ipojovaci p¥iruby pohonu dle CSN EN ISO 5210
Minimaélni vyska zavitu p¥ipojovaci piiruby pohonu dle CSN EN ISO 5210
Jmenovity zdvih regula¢niho ventilu

Véha kritéria

Pocet vitéznych porovnani kritérii

Koeficient dotlaceni

Tuhost spojovaného materidlu

Rezervni koeficient

Koeficient bezpecnosti k mezi kluzu
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[N-m™]
[m*h]
[m*h]
[mm]
[ka]
[ka]
[N‘m]
[ka]

[-]

[-]

[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[N]

Tuhost Sroubu

Prttokovy soucinitel regulacniho ventilu
Jmenovity pritokovy soucinitel regulacniho ventilu
Rameno momentu

Hmotnost (obecné)

Hmotnost kuzelky

Moment od pohonu

Hmotnost pohonu

pocet (obecng)

Pocet porovnani

Tlak obecné

Tlak ve spodni komote regulacniho ventilu
Tlak v horni komofte regula¢niho ventilu
Tlak od dotla¢ovaciho pouzdra

Tlak od ucpavkového tésnéni

Reakce od tihové sily stojanu a pohopnu

Mez kluzu materialu

Obsah horni plochy ucpavkovych tésnéni
Obsah Vnitini valcové plochy ucpavkového tésnéni
Obsah spodni plochy sedla regulacniho vetilu
Obsah Pritezu sloupku

Vyska mezi ptirubami

Vyska ptiruby

Vyska stojanu

Vyska ucpavky

Ohybova chrakteristika sloupku

Dovolené napéti

Redukované napéti

Pomérny pritokovy soucinitel
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1 Uvod

Nedilnou soucasti dnesniho strojirenstvi je neustale rozvijejici se obor energetiky, ve které se
hojné pouzivaji pro pfepravu pracovnich médii potrubni systémy. Tyto systémy ovSem nejsou
jen kilometry trubek, jak by se mohlo zdat, jde o sofistikovanou inzenyrskou sit, ve které
dochazi k upravé provoznich parametrii pracovni latky. Upravovanymi parametry pracovni
latky nejCastéji byvaji jeji prutok, tlak, rychlost a teplota. Ke zméné provoznich parametri
pracovni latky slouzi riiznd zatizeni piipojovana do potrubni sité, kterym se obecné tika
armatury. Nékteré armatury upravuji parametry pracovni latky zcela samostatné bez vnéjSiho
zasahu a jiné pouzivaji pro svoji ¢innost pohony. Na typy primyslovych armatur a pohont
bude zamétena prvni ¢ast prace. Druhd ¢ast prace bude zamétena vyhradné na zadané téma a
to na navrh univerzéalniho stojanu pro pfipojeni riznych typti pohont k regulacnimu ventilu.
Vysledné navrzeny stojan by mél slouZit pro pfipojeni pohonl k regula¢nim ventilim
spole¢nosti G-Team a. s., kterd plsobi na Ceském i1 mezindrodnim trhu jako dodavatel
pramyslovych armatur pro energetiku a je zadavatelem ur¢eného tématu.

2 Historie armatur

O masovém rozvoji a pouzivani prumyslovych armatur mizeme hovofit ptiblizné¢ od doby
vynalezu parniho stroje. Pravé jeho vyndlez vyzadoval posun ve vedeni horké pary pod
tlakem. Pfi stavbé parniho stroje byly vyuzivany parni regulatory, které slouzily k regulaci
pratocného mnozstvi pary z parniho kotle do valce, a dale odvodnovaci ventily, které byly
zkondenzované vody, ktera ve valci kondenzovala pfi rozbihani stroje, nez se valec zahral.
Jako parni regulatory byly vétSinou pouzivany Soupatka nebo ventily. Se zajimavym parnim
regulatorem pfiSel roku 1782 James Watt (1736-1819), nékdy nespravné povazovany za
vynalezce parniho stroje. Jednalo se o
odstfedivy regulator, viz obrazek 1, kde
odstfediva sila dvou rotujicich zavazi,
pfenesena pres soustavu ramen, uzavirala
ventil privadéjici paru ke stroji.

Béhem 19. Stoleti nékolik dalSich inZenyra
zaméfilo svd  badani do  oblasti
pramyslovych armatur. Naptiklad Timothy
Hackworth (1786-1850) predstavil pouziti
nastavitelnych pruzin misto zavazi na
pojistném ventilu. V roce 1886 Joseph
Hopkinson (1770-1842) predstavil
paralelni Soupatko, ve kterém je uzaviraci
brana tvofena dvéma paralelnimi disky,
které¢ jsou pruzinou odtlacovany od sebe,
¢imz zvySuji efektivitu tésnéni. Tento

Obr. 1 — Odstiedivy regulator Jamese Watta [5]
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princip je pouzivan dodnes. Dal$i rozvoj v oblasti armatur souvisel s rozvojem pouzivanych
materialdi, jako byly nové dostupné plasty nebo syntetickd guma. V prvni svétové valce
Svédsky inzenyr Sven Nordstrom (19. stoleti) vynalezl Soupatkovy ventil s mazivem na
Soupatku, ¢imz zamezil neustalému uniku kapaliny a také zasekavani Soupatka. Po druhé
svétové valce se objevuje celd fada novych primyslovych armatur, ventily, klapky, kulové
ventily, které¢ byly jako prvni pouzity pro ucelenou vyrobni fadu. V poslednich letech firmy
vetSinou zaméetuji svoji pozornost na konkrétni typ armatury a piichazeji s novymi moznostmi
vyuziti pravé onoho svého produktu.

Co se ty&e vyroby pramyslovych armatur na uzemi Ceské republiky, pied druhou svétovou
valkou pro sva zafizeni vyrabély armatury velké spoleénosti, jako naptiklad Skodovy zavody,
Prvni brnénska strojirna nebo Vitkovické Zelezarny. Kromé toho existovaly podniky, které
vyrabély armatury pro vseobecnou priimyslovou vyrobu. Po druhé svétové valce se u nas
vyroba armatur koncentrovala k jedinému koncernu. Tim byl koncern Sigma, kde byla
soustfedéna jak vyroba, tak vyzkum, normaliza¢ni ¢innost, prodej, vyvoz i dovoz armatur. Po
roce 1989 koncern Sigma postupné zanikl a objevily se desitky spolecnosti prodavajicich
armatury z velké casti z dovozu. V dne$ni dobé se k nam armatury dovazeji, ale také se tady
vyrabéji a proto je jejich nabidka na naSem uzemi zna¢né Siroka. [5],[19]

3 Materialy priumyslovych armatur

Pouziti vhodnych materidlti pro vyrobu armatur je mimotadné dilezité, protoze u armatur je
kladen velky diraz na jejich bezpe¢nost, spolehlivost a zivotnost. Materialy armatur a jejich
soucasti jsou vétsSinou uvadény v katalozich, technickych a datovych listech a jsou peclivé
posuzovany pii schvalovacich fizenich. Material armatury musi vyhovovat fad¢ pozadavkil a
jeho zdkladnimi znaky by méli byt vysokd pevnost (i za zvySené teploty), odolnost vici
vysokym teplotdm, chemikdliim, dobrd svafitelnost a odolnost proti zadirani, erozi atd. Z
hlediska bezpecnosti se posuzuje piredevSim material soucasti armatur zatizenych tlakem.
Jedna se vétSinou o télesa armatur a nékteré jejich stavebni prvky.

Velmi roz§ifenym materidlem na vyrobu téles armatur je Seda litina, kterd odold jmenovitym
tlaklim az 250 bar(g) a teploté do 250 °C. Vyhodami Sedé¢ litiny je to, Ze je pomé&rn¢ levna,
dobfte se odléva a opracovava. M4 vSak malou houzevnatost a je kiehka.

Dal$im pouZivanym materidlem je tvarna litina, kterd je pevngj$i, ma vétsi vrubovou
houZevnatost a Ize ji svafet. PouZiva se predevs§im pro vodarenské armatury a pro dalsi pouziti
do teploty 300 °C.

Na stavebni prvky armatur, kterymi jsou napiiklad sedla, krouzky, kuzelky, pouzdra, se
pouzivaji predevsim korozivzdorné oceli, tedy oceli legované chromem nebo chromem a
niklem. Vyznamnou pouzivanou skupinou korozivzdornych oceli jsou austenitické ocel,
které diky vysokym ptisaddm legur zachovavaji svoji krystalickou strukturu, odolavaji
chemickym ¢inidliim a jsou dobte tvarné za tepla i za studena. Nevyhodou téchto oceli je vSak
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jejich sklon k zadirani, z ¢ehoz mohou plynout problémy napiiklad pfi demontazich
jednotlivych dilti armatur.

Nedilnou soucésti primyslovych armatur jsou tésnéni, ktera ovliviiuji provozni spolehlivost
armatur. Pouzivaji se tésnéni ucpavkova, staticka, poptipadé¢ O-krouzky. Dfive pouzivana
tésnéni z azbestu, byla nahrazena tésnénimi z novych, lepsich materiali. Nejvyznamnéj$im z
nich je grafit, ktery je bez pridavného materidlu trvale elasticky a je mozné ho lisovat na
potiebny tvar. Grafitovy material je vhodny pro vysoké teploty (az 400 °C) a tlaky, pro paru,
plyny, oleje 1 nékteré agresivni latky. Dal§imi materidly pouzivanymi pfi vyrobé té€snéni jsou
textilie, konopi, sklo a teflon (PTFE), dopliované impregnaci oleji, tuky nebo pravé grafitem.
[15, str. 17-30]

4 Rozdéleni primyslovych armatur

Primyslové armatury se daji rozdélit nékolika zptsoby. Lze je dé€lit z hlediska konstrukéniho
provedeni, vykondvané funkce, nebo naptiklad podle primyslového odvétvi, ve kterém jsou
pouzivany. Podle funkce se armatury d¢li na:

e uzaviraci armatury,

e zpétné armatury,

e vodarenské armatury,
e odvadéce kondenzatu,
e pojistné ventily,

e regulaéni armatury.

4.1 Uzaviraci armatury

Ukolem uzaviracich armatur je prosté uzavieni, popiipadé otevieni pritoku pracovni latky
potrubim. Tradi€nimi zastupci uzaviracich armatur jsou Soupatka a ventily, kohouty, kulové
kohouty a uzaviraci klapky. Uzaviraci armatury jsou ovladany bud’ ruéné ovladacim kolem,
nebo automatickym pohonem. [15 str. 30-56]

4.2 Zpétné armatury

Zpétné armatury pracuji samocinné bez jakychkoliv pfidavnych zatfizeni. Hlavnim ucelem
zpétnych armatur je umoznit prutok v pozadovaném smeéru, avSak zabranit pratoku ve sméru
opacném. Tato funkce pfitom musi byt co moznd nejjednodussi, automatickd a hlavné
spolehliva. Zpétné armatury se déli na dvé skupiny a to na zpétné ventily a zpétné klapky.
Zpétnému prutoku pracovni latky zabranuje bud’ talif v pfipadé zpétné klapky, nebo kuzelka
Vv pfipad€¢ zpétného ventilu. Tyto uzaviraci elementy jsou v télese regulaéni armatury
instalovany tak, aby je pracovni latka sama uvedla do polohy otevieno v piipadé spravného
sméru pratoku pracovni latky. Pokud se smér pratoku pracovni latky obrati, proud pracovni
latky uzaviraci element automaticky uzavie.[15 str. 79-102]
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4.3 Odvadéée kondenzatu

Odvadéce kondenzatu jsou charakteristické tim, ze jedina pracovni latka, pro kterou se
pouzivaji, je para. Kondenzat, tedy kapicky vody se tvoii neustdle pfi prichodu pary
v uréitém technologickém zafizeni k ohfevu. Kondenzat je tfeba z potrubi odstranit hned
Z n¢kolika ditvodl. Zapfticinuje vznik razi v potrubi, zabraiuje pratoku pary a celkové snizuje
mista, tedy na mista, kde se shromazd’uje kondenzat. Mnohdy pted odvadécem je jesté tzv.
kalnik, coz je v podstaté sbérné misto kondenzatu, ¢asto ve tvaru valcové nadoby. Z kalniku
je pak menSim potrubim piivadén kondenzat spole¢né s pracovni latkou do samotného
odvadéce. Odvadé¢ tedy tvofi slepé rameno celého potrubniho systému. Pro odvod
kondenzatu odvadéCem je vyuzivano fyzikdlnich principl, naptiklad vztlaku télesa
ponofen¢ho do kapaliny (plovakové odvadéfe kondenzatu), teplotni roztaznosti kovovych
materidli (bimetalické odvadéce kondenzatu) nebo termodynamickych vlastnosti plynil
(membranové odvadéce kondenzatu). [7],[15 str. 103-130]

4.4 Vodarenské armatury

Vodarenské armatury se konstrukéné pfilis nelisi od armatur pouzivanych pro jina odvétvi.
Jejich charakteristickym znakem je, Ze se pouzivaji pro rozvod uzitkové nebo pitné vody a
proto musi vyhovovat né¢kterym specifickym pozadavkiim. Nejvétsi pozornost pii vyrobé
vodarenskych armatur je vénovana vybéru materidlu. Odolnost materidlu proti korozi neni ale
tim hlavnim diivodem. Vodarenské armatury jsou €asto ulozeny pod zemi, kde musi odolavat
riznym stupiitim agresivity jednotlivych zemin. Pro zvyseni resistence vodarenskych armatur
vic¢i okolnim vliviim, jsou materidly pouzité na jejich vyrobu oSetfeny specidlnimi natéry
nebo povlaky epoxidové vrstvy. Nejznaméjsi skupinou vodarenskych armatur jsou hydranty.
Ty se pouzivaji pro vétsi odbéry vody ptimo z vodovodniho potrubi. Zajimavosti nékterych
vodarenskych armatur je, ze se vyradbé&ji z plastl, nejcastéji z PE nebo PVC. Jednd se
predev§im o mensi armatury pouzivané pro rozvody vody v domacnostech. [15 str. 183-208]

4.5 Pojistné ventily

Pojistné ventily se fadi mezi automaticky pracujici armatury, ale také mezi armatury
bezpecnostni. To znamena, ze pii jejich navrhu a dimenzovani je kladen dlraz na bezpecny
provoz ventilu, coz je divod, pro¢ jsou pojistné ventily Casto znacné predimenzované.
Pojistné ventily se daji snadno oznacit za nejdileZzitéjSi ¢asti potrubniho systému. Jejich
ukolem je ochranit potrubni systém proti destrukci (vybuchu) piekro¢enim hodnoty
dovoleného tlaku v potrubnim systému. V takovém piipadé¢ musi pojistny ventil okamzité
zareagovat a odpustit ¢ast pracovni latky a tim snizit tlak. Po poklesu tlaku na pfipustnou mez
se musi ventil opét uzaviit a to co nejrychleji, protoze dalsi Gnik pracovni latky uz by
znamenal nezadouci ztraty. Pojistné ventily se vyrabéji v mnoha provedenich, nejCastéji
pouzivané jsou piimocinné pojistné ventily. Ty pracuji bez cizi energie, kdy proti tlaku
pracovni latky na uzaviraci element v télese ventilu pasobi tlak pruziny. Ta je pfedepnuta tak,
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aby na uzaviraci element vyvodila pfesné stanoveny tlak. Ventil se otevie v momenté, kdy
tlak od pracovni latky pfekroc¢i hodnotu nastaveného tlaku od pruziny, umozni unik pracovni
latky a po dostate¢ném poklesu tlaku se opét uzavie. [15 str. 131-182]

4.6 Regulaéni armatury

Regula¢nim armaturdm bude vénovana vét§i pozornost, protoze pravé k nim se vdze téma
bakalarské prace. Regulacni armatury obecné reguluji pratok pracovni latky v potrubi.
Omezenim nebo zvySenim pritoku pracovni latky vzdy reguluji néjakou (regulovanou)
veli¢inu na pozadovanou hodnotu. Onou veli¢inou mtze byt naptiklad vystupni tlak, vstupni
tlak, tlakova diference, teplota a jiné. NejrozSifenéjSimi zastupci regulacnich armatur jsou
regula¢ni ventily. Princip regulace je zaloZeny na zméné pritocné plochy uvnitt télesa ventilu.
Regula¢nim elementem je bud’ pohybliva dérovana kuzelka, nebo dérované redukcni pouzdro
S pohyblivou plnou kuZelkou (obrazek 2). Pracovni latka pfi prichodu ventilem musi pies tyto
elementy projit, piesnéji fe€eno musi projit pritoénymi otvory v téchto elementech. Regulacni
elementy svym pohybem umoziuji prutok pracovni latky ptes vétsi nebo mensi pocet otvort,
¢imz reguluji pritok pracovni latky.

Obr. 2 Rez regulaénim ventilem s dérovanym redukénim pouzdrem

Poloze regula¢nich elementt v télese ventilu se fika zdvih, oznaCuje se pismenem H a je
uddvan v mm. Vyjadfuje vychyleni uzaviraciho elementu z polohy zavieno, ve které
nedochazi k pratoku pracovni latky ventilem. Oznaceni H,,,, VYyjadiuje jmenovity zdvih, pfi

; ;g LTI o r 1z . H © gy - v .
kterém dochazi k maximalnimu pratoku pracovni latky. Pomér T VY] adfuje pomérny zdvih
max

h. Tvar a rozmisténi otvort v regulac¢nich elementech maji zasadni vliv na prito¢né mnozstvi
pracovni latky ventilem pfii ur¢itém zdvihu H.
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Zakladni charakteristikou regulacniho ventilu je tzv. jmenovity pratokovy soucinitel.
Jmenovity prutokovy soucinitel K, je hodnota pratokového soucinitele K, pii jmenovitém
zdvihu H, gy -

Pritokovy souginitel K, je objemovy pritok vody v m*h™ pii urgitém zdvihu H a teploté
protékajici vody v rozmezi 278 + 313 K pii tlakovém spadu na armatuie 10° Pa. Stejné jako
pro zdvih je i pro prutokovy soucinitel zavedena veli¢ina pomérného pritokového soucinitele

@®. Ten je definovan jako pomér II:—”

Zavislost priatoku pracovni latky na zdvihu se nazyva prato¢na charakteristika regulac¢niho
ventilu. V praxi se nejCastéji pouzivaji dvé nejzakladnéj$i priato¢né charakteristiky
regulacnich ventild — linerarni a rovnoprocentni prato¢na charakteristika.

V ptipadé€ linearni charakteristiky ventilu stejné ptirtistky pomérného zdvihu h vyvolaji stejné
ptirtstky pomérného pratokového soucinitele @.

V ptipad€ rovnoprocentni charakteristiky stejné ptirtistky pomérného zdvihu h vyvolaji stejné
procentni ptirtstky pomérného prutokového soucinitele .

Graf obou charakteristik je uveden na nasledujicim obrazku.
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Obr. 3 Graf priito¢nych charakteristik regula¢nich ventili [12]

Regula¢ni pomér ventilu je pomér nejvétsiho prutokového soucinitele ku nejmensimu
pratokovému souciniteli. Prakticky je to pak pomér (za jinak stejnych definovanych
podminek) nejvétsiho ku nejmensimu regulovatelnému pritoku.

vvvvv

regulacniho ventilu.

Regulacni ventily se daji rozdélit podle toho, jestli pro svoji funkci potiebuji cizi energii na
pfimo¢inné a nepfimocinné. Pifimocinné ventily funguji obdobné jako pojistné ventily,
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vyuzivaji vétSinou pusobeni predepnuté pruziny k prestaveni zdvihu regulacniho elementu.
Neptrimocinné ventily pouzivaji pro prestaveni zdvihu automatické pohony. Jejich typy budou
dale popsany v nasledujici kapitole. [14],[15 str. 57-78]

5 Pohony regula¢nich ventili

Pohony regulacnich ventilli zajistuji pohyb kuzelky v télese ventilu. To znamend, ze musi
zajistit spravnou polohu kuzelky pro pozadovany prutok ventilem. Z tohoto diivodu museji
byt pohony schopné vyvodit dostate¢né¢ velkou silu v obou smérech, jak pro otevieni
regulacniho ventilu, tak pro jeho uzavieni. Dalsim velice dulezitym kritériem pro vybér
pohont, je jejich schopnost pfesné regulovat zdvih kuzZelky. Obvykle se pouZivaji linearni
pohony, coz znamena, Ze vystupnim pohybem pohonu je pohyb posuvny, vykonavany tdhlem
pohonu. Pohony lze rozdélit do tii zakladnich skupin na:

e Pohony hydraulické
e Pohony elektrické
e Pohony pneumatické

5.1 Hydraulické pohony

Hydraulické pohony pracuji stejné jako hydraulické vélce, kdy pfeménuji tlakovou energii
kapaliny pisobici na pist uvnitf valce na axialni silu ptsobici na konci pistni tyce (tahla
pohonu). Pro regulaci zdvihu kuzelky regula¢niho ventilu se uziva dvoj¢inny hydraulicky
valec, do kterého je kapalina ptivadéna z obou stran
pistu prave pro to, aby bylo mozné vyvozovat axidlni
silu na konci pistni tyCe v obou smérech. Mezi
nejvetsi vyhody hydraulickych pohont patii jejich
schopnost vyvozovat nejvétsi sily ze vsSech typu
pohonll. Zarovenn jsou schopné naprosto piesné
regulovat polohu pistu ve valci, tedy 1 pozici kuzelky
Vv regulacnim ventilu, to vSe pifi zachovani malych
rozmérdi a  hmotnosti  pohonii.  Nevyhodou
hydraulickych pohont je bezesporu potieba Cerpadla,
Obr. 4 Hydraulicky pohon rozvadéCe a zasobni nadrZe s hydraulickym olejem
aby viibec mohly vykonavat svoji funkci. [13]
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5.2 Elektrické pohony

Elektrické pohony pouzivaji k vyvozeni axidlni sily na tdhlo pohonu elektfinu a specialné
elektromotory. Vystupnim parametrem elektromotort je to¢ivy moment na vystupni hiideli.
Za elektromotorem se nachazi prevodovka, ktera upravuje vystupni otdCky na pozadovanou
hodnotu. K transformaci rota¢niho pohybu na posuvny dochazi v tzv. linearni jednotce, ktera
pouziva princip pohybového Sroubu a matice. Elektrické pohony se vyrab&ji v mnoha
variantach, mohou byt ¢tvrtotackové,
jednootackové nebo viceotackové. Na regulacni
pohony se pouzivaji predev§im pohony
viceotackové. Ty se pii pouziti s linedrni
jednotkou vyznacuji teoreticky neomezenym
zdvihem. Elektrické pohony jsou konstruovany
tak, aby poskytovaly bud’ vysokou rychlost
posuvu, velkou silu, nebo ur€ity kompromis
mezi témito dvéma hodnotami. Sikovnym
konstrukénim prvkem téchto pohond je rucné
ovladané kolo, diky némuz je mozné nastavit
polohu tahla i bez chodu elektromotoru, coz se
muze hodit pti vypadku proudu ¢i pfi poruse
elektromotoru. Jejich vyhodou je mozZnost
napdjeni zbé&zné sité, schopnost pracovat
Vv riiznych polohéch, vysoka piesnost regulace a
Cistota prace oproti hydraulickym pohontiim diky
absenci hydraulického oleje. Nevyhodami jsou
vysokd cena, zna¢nd hmotnost a nevhodnost
pouziti ve vybu$ném prostiedi.[13]

Obr. 5 Elektricky pohon s linearni jednotkou [4]

5.3 Pneumatické pohony

Pneumatické pohony jsou nejjednodussimi typy pohontl. Z hlediska konstrukce se pouzivaji 2
varianty. Prvni varianta funguje podobné jako hydraulicky valec, jen namisto pracovni
kapaliny je do valce pfivadén pracovni plyn. Druha varianta je tvofena télesem slozenym ze
dvou talifi, mezi kterymi je uchycena membrana, kterd rozdéluje pracovni prostory pohont
na dvé poloviny (pracovni komory). Vedeni tdhla pohonu je zabudovano ve spodnim talifi a
tahlo je zaroveinl pfipevnéno k membrané. Princip spo¢iva v tom, Ze z jedné strany membrany
tlaci pruzina, ktera tak vyvozuje neustalou silu na membranu a tlaci ji nahoru nebo dolu, podle
toho ve kterém talifi je pruzina zabudovana. Proti pruziné v ptipad¢ potieby plisobi vzduch
ptivadény do druhé pracovni komory pomoci kompresoru. Podle umisténi pruziny a ptivodu
vzduchu se pneumatické pohony déli na pohony s pfimou a nepfimou funkci. Pohon
s nepfimou funkci ma pruziny nad vzduchovou membranou, tudiz vytlacuji tahlo z pohonu.
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Piivedeny vzduch pak tahd
tahlo zpét do pohonu. Druhy
ptipad pohonu, tedy pohon
s pfimou funkci ma pruziny
pod vzduchovou
membranou, tudiz pruziny
zasouvaji tahlo zpét do
pohonu a ptfivedeny vzduch
jej vysouva. Oba principy
tedy  funguji = naprosto
opacn¢, ¢ehoz se da vyuzit
pfi  navrhovani  pohonu

k regula¢nimu ventilu.

Pneumatické pohony se u
regulacnich armatur
vétSinou nepouzivaji
samostatn¢ ale v kombinaci
S pneumatickym nebo

Obr. 6 Pneumaticky pohon s pfimou a nepiimou funkei [8]

elektrickym pozicionerem, ktery snima ptresnou polohu tahla pohonu a zajistuje davkovani
vzduchu do pohonu, aby doslo k prestavéni do zadané polohy. Vyhodou pneumatickych
pohontl je jejich tichy chod a nizké poruchovost, moznost pouziti v prostorach bez ptivodu
elektrické energie a moznost zabezpeleni tzv. havarijni funkce - pfestaveni pohonu do
zékladni polohy pfi vypadku ovladdani. Nevyhodou je naopak nutnost instalace vzduchového
rozvodu nebo zajisténi zdroje tlakového vzduchu. [9],[13]

Vyrobou pohontl pro regula¢ni armatury se zabyva mnoho spolecnosti, z nichz si kazda stiezi
vlastni konstrukéni feSeni pohonu, protoze trend pti navrhu pohonu je takovy, aby byl pohon
co nejvykonnéjsi za co mozna nejmensi hmotnosti a malych stavebnich rozmérech. Kazdy
vyrobce také v datovém listu uvadi zpisob piipojeni pohonu ke stojanu regula¢ni armatury.
Nékteti vyrobei se tidi vyhradné normou, zatimco jini jdou svoji vlastni cestou. Zplsoby
pfipojeni jednotlivych typli pohont od vytypovanych vyrobcl se bude zabyvat nasledujici
kapitola.

6 Pripojeni pohonii ke stojanu regula¢niho ventilu

Protoze na trhu plsobi spousta vyrobci pohonti, nasledujici kapitola bude zaméfena na
zpisob pfipojeni pohonti vyrobct, se kterymi spolupracuje spole¢nost G- Teama.s.,
zadavatel tématu Bakalatské prace. Pred vyjmenovanim konkrétnich vyrobcii pohont je tieba
ujasnit, jaké pohony se na regulacni ventily pouzivaji. Vzdy se jednd o linearni pohony.
Nejcastéji se vyuzivaji viceotdCkoveé elektropohony s linearni jednotkou a pneumatické
pohony ve formé& pneumatickych véalci nebo v membranovém provedeni. Nejméné cCasto
byvaji pouzivany pohony hydraulické, které se nechavaji vyrabét zakazkoveé presné pro

20



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni Bakalarskéa prace, akad. rok 2014/2015

Katedra konstruovani stroji Daniel Capek

stanovené provozni podminky. Spole¢nost G - Team pro své regula¢ni ventily nakupuje

pohony od vyrobct:

Auma Servopohony spol .s.r.o.

Sipos Aktorik m. b. H.

Schiebel Antriebstechnik Gesellschaft m. b. H.
Stransky a Petrzik, Pneumatické valce spol. s r.0.

Vsichni tito vyrobei k piipojeni svych pohonti vyuZivaji technickou normu CSN EN ISO
5210. Pouze vyrobce pneupohont Stransky a Petrzik pouziva pfipojeni podle jiné normy,
které bude popsano nize. Piipojeni podle normy CSN EN ISO 5210 je zaji§téno pomoci

pfipojovaci pfiruby konkrétniho tvaru a rozméra dle obrazku 7 a tabulky 1.

7
/
—_—— -
/

h2

h1

_BdL 342 Bdb|
@d3
- D1 -
Obr. 7 Piiruba pohoni pro jejich pfipojeni podle CSN EN 1SO 5210 [11]
typ Rozméry : potet
pFiruby di d2 d3 d4 hlmax h2min $roubi
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm] [mm]
FO7 90 55 70 M8 3 12 4
F10 125 70 102 M10 3 15 4
F12 150 85 125 mM12 3 18 4
F14 175 100 140 M16 4 24 4
F16 210 130 165 M20 5 30 4
F25 300 200 254 M16 5 24 8
F30 350 230 298 M20 5 30 8
F35 415 260 356 M30 5 45 8
F40 475 300 406 M36 8 54 8

Tab. 1 Rozméry p¥ipojovacich p¥irub pohonii dle CSN EN ISO 5210 [11]

Ptipojeni pohonu ke stojanu je zajisténo pomoci zavrtnych Sroubti nebo pomoci Sroubt
s hlavou. Stykova plocha na pfirubé stojanu musi mit vybrani odpovidajici priméru d2 a diry
pro Srouby odpovidajici pfirubé pohonu, zatimco vnéj$i tvar a rozméry piiruby zalezi na
vyrobci. Pfiruby jsou znacCeny pismenem F a dvoj¢islim odpovidajicim jedné desetiné

rozmeéru d3.
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Pohony od Stranského a Petrzika odpovidaji svoji konstrukci normé ISO 6431, ktera se
zabyva stavbou pneumatickych valci a jejich pfipojovaci rozméry jsou zndzorn€ny na
obrazku 8 a v tabulce 2.
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Obr. 8 PFipojovaci rozméry pohonu Stransky Petrzik [10]

@ pistu [mm] B L2 oE oTG KW Sw3
32 30 18 48 32,5 6 10
40 35 20 55 38 10 10
50 40 22 65 46,5 8 14
63 45 23 75 56,5 9 14
80 45 31 94 72 9 17
100 55 34 115 89 12 17
125 60 50 140 110 18 22

Tab. 2 PFipojovaci rozméry pohoni Stransky Petrzik [10]
Pfi navrhu stojanu tedy bude kladen diiraz na to, aby stojan splioval pfednostné podminky
pro piipojeni pohonil piipojovanych podle normy CSN EN ISO 5210, ale aby k nému bylo
mozno piipojit napiiklad i pohony od jinych vyrobell nedodrZujicich tuto normu (Stransky a
Petrzik).[2],[10],[11]
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7 Silové ucinky na stojan regula¢niho ventilu

7.1 Popis jednotlivych ¢asti ventilu

Aby bylo mozné
@ stanovit sily pusobici
- na stojan, je tieba znat

[ funkci regula¢niho

ventilu a jeho casti.
<
T 15 Samotna funkce

T——_ /.  regulatniho  ventilu
Qly byla popsana vyse

13 v kapitole 4.6, proto je
4 nyni mozné zabyvat se

12 vlastni stavbou
ventilu. Zakladni casti
1 ventilu je téleso (1).
= T y ey -
Téleso zajistuje

pfipojeni ventilu
K vstupnimu a
vystupnimu potrubi a
pomoci  pratocnych
kanala umoziuje
pratok pracovni latky
ventilem. Pfiblizné
uprostied je do télesa
vlozeno sedlo ventilu
(2). Sedlo obsahuje
(obvykle kuzelovou)
tésnici  plochu, na
kterou V zaviené
poloze doseda tésnici
plocha kuzelky ventilu

(8).
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OEEE@EEEES

Obr. 9 Spodni ¢ast regulaéniho ventilu

vvvvvv

valcové pouzdro, ve kterém je vedena kuzelka ventilu. Do redukéniho pouzdra jsou vyvrtany
radialni otvory o specifickém rozlozeni a hustoté, které uréuje prito¢nou charakteristiku
ventilu. Ta je ddlezitd zejména v piipadé regulacnich ventilil jako udaj o citlivosti regulace
vV daném regula¢nim rozsahu priitokt ventilu. Redukéni pouzdro v zavislosti na pracovni latce
a jejich provoznich parametrech miize byt jednoduché, nebo muze byt vyrobeno z né€kolika
(pfesazenych) tencich pouzder slozenych dohromady. Redukéni pouzdro je do pozadované
polohy stfedéno pies sedlo ventilu (2) a shora dotlacovano dolni pfirubou stojanu ventilu (9)
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ptes viko ventilu (7) a vlozku (5). Mezi viko ventilu (7) a vlozku (5) je vlozeno grafitové
tésnéni (6), které je ve smontovaném stavu stlaceno na pozadovanou uroven tak, aby
zabranilo priniku pracovni latky do okolniho prostiredi.

Uvnitt vika ventilu se
nachazi vodici pouzdro
(10), které vymezuje
pohyb kuzelky ventilu
(8) v  pozadovaném
(axiadlnim) sméru. Shora
je na viko ventilu

upevnén  tzv. Live
loading systém
(12,13,14,15,16,17) pro
zajisténi provozniho

dotlaceni  ucpavkovych
tésnéni  (11)  vietene
ventilu.  Ta zabranuji
prasaku pracovni latky
okolo vietene kuzelky do
okolniho prostiedi,
zaroven  vSak  musi
umoznit posuv kuzelky

V pracovnim rozsahu.
Obr. 10 Horni ¢ast regula¢niho ventilu Pie depnuti ucpévek je
zajisténo pomoci

dotla¢ovaciho pouzdra (12), na které doseda pritlacna deska (14), ktera je spojena s vikem
pomoci zavrtnych Sroubt (13). Aby se zajistilo, Ze pti provozu bude na ucpavky puasobit vzdy
stejny tlak, jsou pod matice (17) u Sroubd vlozeny talifové pruziny (15), které vyvazuji
vykyvy tlaku pracovni latky a teplotni dilatace predepnutého spoje. Viko je pfitlaovano
vikovou ptirubou (9), ktera spolu se sloupky (24) a pfirubou pro pfipojeni pohonu tvofi stojan
ventilu. Kuzelka ventilu (8,18) svoji polohou (zdvihem) uréuje mnozstvi pratoku pracovni
latky ventilem. Na hornim konci je spojena k tahlu pohonu (26). Spojeni je zajisténo pevnou
spojkou, kterou tvoii horni a spodni piiruba spojky (21,23), deska ukazovaée polohy (22),
Srouby s hlavou a podlozkami a pojistna matice s podlozkou (19,20). Posledni ¢asti ventilu je
pohon (27), ktery doseda na horni pfirubu stojanu (25) a jehoz pfipojeni odpovida
pfipojovacim rozmérum vyrobce pohonu. Pohon na obrazku je pouze pro ilustraci,
neodpovida své skutecné podobg.
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7.2 Smér proudéni pracovni latky ventilem

Pti prichodu pracovni latky ventilem rozeznavame dva typy proudéni, které vychdzeji
Z orientace ventilu vzhledem ke sméru proudéni pracovni latky:

e proudéni nad kuZzelku,
e proudéni pod kuzelku.

V ptipadé proudéni nad kuzelku, pracovni latka vstupuje do horni komory télesa a pti zavirani
ventilu dotlacuje kuzelku do sedla, odlehcuje tedy pohonu. Pfi otevirani ventilu a zdvihani
kuzelky naopak pracovni latka brani zvednuti, pohon tak musi piekonat zna¢nou silu. Na
tento typ proudéni se nejlépe hodi pneumaticky pohon s nepiimou funkci, kde se pro uzavieni
ventilu vyuzije prave sily pracovni latky, kterd podpofi silu vyvolanou pruzinou pohonu.

Pti proudéni pod kuzelku je situace opacna. Pracovni latka vstupuje do spodni komory télesa
a nadzdvihava kuzelku. Pohon tedy pro uzavieni musi vyvodit znacnou silu na piekonani sily
od pusobeni pracovni latky na spodni kruhovou plochu kuzelky ventilu. Pfi otevirani ma ale
pohon prave o tuto silu praci ulehéenou. Pro tento typ proudéni se nejlépe hodi pneumaticky
pohon s ptimou funkei, kdy pruzina vytahuje tdhlo pohonu vzhiru. V béznych provozech
neziidka nastdva situace, kdy mize byt smér toku pracovni latky obousmérny a ve ventilu tak
nastavaji oba typy proudéni. V téchto piipadech (ale nejen v nich) se pouzivaji elektrické a
hydraulické pohony, diky moZnosti regulace zdvihu v obou smérech.

7.3 Silové ucinky na stojan pfi ne¢innosti ventilu

Na stojan ventilu v momenté, kdy ventilem neprochdzi pracovni latka, ptsobi sily
vyvozené montazi celého ventilu a tihové sily jednotlivych ¢asti. Na spodni 1 horni
pfirubé stojanu jsou spojeni provedena prostiednictvim piedepjatych Sroubovych
spoju. Predepinaci sily ve Sroubech vyvozuji sily na stykové plochy spoju a také na
plochy pod maticemi a hlavami Sroubli. Mezi tihové sily, které zatézuji stojan, patfi
pouze tihova sila pohonu a vlastni tiha stojanu. Na nasledujicim obrazku jsou
znazornény plochy, na které popsané sily pisobi.
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Obr. 11 Zatézované plochy stojanu p¥i nefinnosti ventilu
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Modré plocha oznacuje stykovou plochu stojanu a ptipojovaci ptiruby pohonu. Na tuto plochu
pusobi sila F,, od predpéti Sroubového spoje stojan — pohon, ve sméru — y a tihova sila
pohonu F,, v tom samém sméru.

Cervena plocha oznacuje plochu mezikruzi vymezenou hlavami §roubt pro piipojeni pohonu
a tato plocha je zatiZena silou Fy,, od predpéti Sroubového spoje stojan — pohon ve sméru +y.

Zelena plocha oznacfuje mezikruzi vymezené maticemi Sroubtli pro piipojeni stojanu k télesu
ventilu a tato plocha je zatiZena silou F,s od piedpéti Srouboveho spoje stojan — t€leso ve
sméru — Y.

Fialovd plocha oznacuje dosedaci plochu stojanu. Tato plocha je zatizena silou F,s; od
piedepjatého spoje stojan — t€leso a zaroven je zatiZena reakci Ry, 0d vlastni tihove sily Fy; a
tihove sily pohonu F,,,, vSechny sily piisobi ve sméru +y.

Sila na spojované ¢asti od piedpéti je obecné:
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By =F — (1-C)-F, [16, str. 447],[20] (7.3.1)
kde:

E,o... je sila na spojované Casti od piedepjatého Sroubového spoje

C... je tuhostni konstanta ptedepjatého Sroubového spoje

E,... je provozni sila pfedepjatého Sroubového spoje

F;... je sila pfedpéti Sroubového spoje

Tihova sila obecné:

Fpp=m-g (7.3.2)
kde:

Fy,... je obecnd tihova sila

m... je hmotnost soucasti

g... je konstanta gravita¢niho zrychleni

7.4 Silové ucinky na stojan od ¢innosti ventilu

Béhem provozu ventilu ptisobi na stojan kromé jiz uvedenych silovych u¢inka dalsi sily, které
se méni V zavislosti na provoznich parametrech pracovni latky (zejména tlaku pred a za
armaturou), orientaci proudéni pracovni latky ve ventilu (pod kuZelku nebo nad kuzelku) ¢i na
aktualni poloze (zdvihu) kuzelky ventilu. Tyto u¢inky jsou na stojan pfendSeny pies ¢asti
ventilu, se kterymi stojan ptimo sousedi. Jedna se tedy o silu od pohonu F, a silu od vika F;.

Sila od pohonu je rovna sile pohonu, kterou pohon vyvozuje béhem c¢innosti ventilu, ma vSak
opacny smér. Jestlize pohon vyvozuje silu smérem dolii, pak ta sama sila odtlacuje pohon od
stojanu. Tuto silu pfenasi na stojan Sroubovy spoj stojan — pohon. V piipadé kdy pohon
vyvozuje silu smérem vzhtiru, tou samou silou tlaci na stojan v misté styku pfiruby stojanu a
ptiruby pohonu. Smér sily od pohonu zéavisi na sméru proudéni ve ventilu a je popsan
Vv nasledujici podkapitole.

Sila od vika ptsobi vzdy smérem vzhtru na dosedaci plochu stojanu a je popsana v jedné z
nasledujicich podkapitol.
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7.4.1 Sila od pohonu pfi proudéni pod kuZzelku

HNR

— \/ysledna sila od
pohonu F,

== Sila pohonu F,

— Teci sila

v ucpavkach F,
= Tihova sila
kuzelky Fg
— Sila od pracovni
latky F,

N
R

Obr. 12 Sila od pohonu p¥i proudéni pod kuZelku
E, = (F,+ F, — Fg) " kg ...(smér—y)

F(; = _Fz; ...(stejna velikost,smér + y)
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Nejveétsi silu pfi proudéni
pod kuzelku musi pohon
vyvinout v momenté,
kdyz zavira ventil do
polohy uzavieno. V té
chvili musi pohon
piekonat silu od pracovni
latky F; a tieci silu

Vv ucpavkach F;. Proti
témto silam ptisobi tihova
sila kuzelky Fgj
Vysledna sila pohonu
musi byt o0 néco vétsi nez
tyto sily, aby vyvodil
dostate¢né dotlaceni
kuzelky do sedla. Proto
se vysledna sila pohonu
nasobi koeficientem
dotlaceni k;. Na obrazku
jsou znazornény sméry
jednotlivych sil. Vysledna
sila od pohonu ma opacny
smér sily pohonu a
stejnou velikost. Jeji
pusobisté je pfeneseno

Z ptiruby pohonu pfes
ptedepjaty Sroubovy spoj
na mezikruhové plochy
pod hlavami Sroubil a
namaha stojan na tah.

(7.4.1.1)

(7.4.1.2)
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7.4.2 Sila od pohonu pfi proudéni nad kuzelku

= Vysledna sila od

pohonu F,

=== Sila pohonu F,

= Tfeci sila
v ucpavkach Fy
m— Tihova sila

kuzelky Fg,

Sila od pracovni
latky F

SRR I TR
o N

[

Obr. 13 Sila od pohonu p¥i proudéni nad kuzZelku

F, = —Fz; ...(stejna velikost,smér — y)
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Nejvétsi silu pifi proudéni
nad kuzelku musi pohon
vyvinout ve chvili, kdy
z polohy

chvili

otevira ventil
uzavieno. V tu
musi pohon piekonat silu

od pracovni latky
pusobici na horni
mezikruhovou plochu
kuzelky, treci silu
V ucpavkach a tentokrat i
tthovou silu  kuZelky.
Vysledna sila  pohonu
tedy pasobi  smérem

vzhiiru. Vysledna sila od
pohonu ma pak opacny
smér a stejnou velikost a
namahd stojan na tlak. Je
tfeba zdaraznit, ze tato
sila, je vzdy (pii stejnych
provoznich parametrech )
mensi, nez sila od pohonu
pfi proudéni pod kuZzelku.
Je to dano  mensi
zatizenou plochou
kuzelky pracovni latkou a
také tim, Ze sila pohonu
se nenasobi koeficientem
dotlaceni.
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7.4.3 Sila od vika ventilu

Sila od vika ventilu ptisobi
na dosedaci plochu stojanu
ve sméru + y. Velikost

—

této sily je urcena spodni
plochou sedla ventilu S,
a tlakem p; ve spodni
pruto¢né¢  komoie. To
zpusobuje, ze tato sila
nabyva velmi malé
1 hodnoty pii proudéni nad
N kuzelku.  PH  tomto
] Silaod proudéni je totiz ve spodni

// vika F. komotfe mensi tlak nez
V komore horni, mize tam

byt tlak atmosféricky. Pfi
proudéni pod kuzelku je
ve spodni komoie tlak
rovny pracovnimu tlaku
pfi  kterém je ventil

>

"

7=
AN

NoN "\

<]

N BRSNS S
W fam) DV

\ / provozovan a sila od vika

y Vtomto pfipadé nabyva
nezanedbatelnych hodnot,
X
//

Casto vétSich nez je sila od
pohonu. Oznaceni sily
/ . .
/ indexem sje zvoleno
proto, Ze velikost sily je
Obr. 14 Sila od vika ventilu ddna  spodni  plochou
sedla, nikoliv vika.

F;, =p1 - Sps ...(sSmér+y) (7.4.3)

7.4.4 Sila od pracovni latky

Na kuzelku ventilu pisobi v télese ventilu dvé sily a to sila na spodni plochu kuzelky od tlaku
pracovni latky p;ve spodni komofte a sila na horni plochu kuZelky od tlaku pracovni latky p,
V horni komote. Vysledna sila na kuZelku od pracovni latky se pak spocte podle nasledujiciho
Vzorce:

2 (242
F, = (p1 -nik )— (p2 -n(dde”) ... kde d, je praimér spodni plochy kuzelky a d, je

prumér vietene kuzelky. (7.4.4)
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745 Trecisila v ucpavkach

S1

g | —S2
L]

FMN)

100 %

Pribéh
axiainiho

napéti

20 %

]

Obr. 16 RozloZeni tlakového napéti v ucpavkach

Daniel Capek

V ptedchozich kapitolach byly popsany silové
ucinky na stojan ventilu, vcetné piislusnych
vzorci. Zbyva tedy urcit vztah pro vypocet treci
sily vucpavkach F;, kterd jako jedind zatim
nebyla definovéna. Pro jeji odvozeni poslouzi
obrazek 15 a 16. Ucpavkové té€snéni je slozeno
z n¢kolika grafitovych krouzki, na které pusobi
dotlacovaci pouzdro ur€itym tlakem pgq. Tento
tlak je zavisly na tésnéném médiu. V naSem
pfipad¢ je tésnénym médiem vodni péra a pro tu
je tésnici tlak 2,5 — 5 krat vyssi nez samotny tlak
p pary ve ventilu. UvaZzujme pro vypocet
hodnotu 2,5. Dal§im krokem je uvaha, jak se
tento tlak rozlozi v tésnicich krouzcich. Kdyby
bylo tésnéni z kapaliny, pak lze fici, ze
tlak ps, na plochu S; je stejny jako tlak na
plochu S, tedy tésnici tlak. Protoze ale
ucpavky jsou z grafitu, tlak na tésnénou
plochu S; neni konstantni. Z obrazku je
vidét, jak se rozlozi tlakové napéti
V ucpavkach pii piisobeni tésniciho tlaku
Ps1-
tésnici

Z obrazku 16 plyne, Ze nejvétsi
funkci zastane horni krouzek
celého tésnéni, zatimco spodni krouzek
nevyvine na vieteno kuzelky téméf Zadny
tlak. Reknéme tedy, Ze tlak piisobici na
plochu S2 je 0,6 tlaku pisobiciho na
plochu S1. Radialni silu na vieteno F.
spoCteme jednoduse prenasobenim tlaku
pusobiciho na plochu S2 obsahem této
plochy. Vyslednd treci sila na vietenu,
které smér, se spocte
pfenasobenim radialni sily soucinitelem
tieni f mezi stykovymi materialy. Tento
soucinitel pro dvojici ocel — grafit nabyva
hodnoty 0,1. [1],[18]

ma axialni
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Ps1 =P X 2,5

Psz = 0,6 X ps;

F. = Ps; X S,

F; = FE. X f ...(smér proti pohybu kuzelky) (7.4.5)

7.5 Silové u¢inky od polohy ventilu (vodorovné, svisle)

ProtoZe regulac¢ni ventil je mozné namontovat ve vice pracovnich polohach, ptisobi na stojan 1
jiné sily, nez které vznikaji pfi samotné ¢innosti ventilu. Ve svislé poloze na stojan ptisobi
nezanedbatelna tlakova sila od hmotnosti pohonu, tedy tihova sila pohonu. Ve vodorovné
poloze je stojan namahan na ohyb momentem M,, opét od tihove sily pohonu pisobici na

rameni [, dlouhém od bodu uchyceni pohonu po stiedisko hmotnosti daného pohonu.

Moment od
Rameno pUsobisté tihové sily tihové sily
= = /. A
i _
______________________________ N S |
?///Illilllé@l %
/=:\\%| =

”

y Tihova sila pohonu

Obr. 17 Schéma zatiZeni stojanu od vodorovné pracovni polohy

(7.5)

8 Navrh stojanu

Pred zaCatkem navrhovani je tfeba presné stanovit oblast pouZiti stojanu a vysvétlit par
dilezitych vztahti, na které bude odkazovéano v nésledujici kapitole. V celé praci doposud
nebylo zminéno rozd€leni armatur podle jejich velikosti a podle jejich pevnosti. K t¢mto
uceliim jsou pouzivany v Evropskych norméch dvé¢ zkratky, a to DN a PN. Velikost armatury
uréuje DN a je to zkratka anglického diameter nominal, tedy nominalni primér a udava
rozmér (pramér) pratoéného kanalu (svétlost armatury). Zkratka PN z anglického pressure
nominal, tedy nominalni tlak, udava tlak, na ktery je armatura dimenzovana, respektive jsou
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jeji casti. Tento tlak je udavany v barech. Ventil tento tlak opravdu udrzi, ale pouze za ptesné
stanovenych podminek. Norma totiz udava ptesnou definici PN jako tlaku, ktery dand soucast
vydrzi za teploty 20 °C. V ptipad¢ provozu ventilu s pracovni latkou vyssi teploty, naptiklad
S parou, se hodnoty maximalniho tlaku uvnitt ventilu snizuji umérné snizujici se mezi kluzu
materidlu jednotlivych ¢asti ventilu za zvySené teploty. Dimenzovani a vypocet zaté¢zovacich
ucinki bude pocitan pro provoz ventilu za normalni teploty, tedy za teploty 20 °C.

8.1 Stavajici konstrukce

Aby bylo mozné navrhnout novy stojan, je tieba se podivat na ten stavajici a vyhodnotit jeho
slabiny, které je nutné odstranit a na jeho piednosti, které je dobré ponechat, ptipadné
vylepsit. Konstrukce staré¢ho stojanu se sklada ze tfech stavebnich dila. Prvni je vikova
piiruba, ktera je piisSroubovana k télesu ventilu a drzi viko v pozadované poloze. K tomu
slouzi osazeny centralni otvor. Do této pfiruby se zaSroubovavaji nosné sloupky. Sloupky jsou
celkem 4, ale u menSich ventilli se doposud pouzivala i verze pouze se dvéma sloupky. Na
sloupky je nasazena piiruba k pfipojeni pohonu, jeji poloha je zajiSténa maticemi
s podlozkami. Nejvétsi vyhodou stavajiciho stojanu je bezesporu jeho snadna smontovatelnost
a moznost vyménit jednu ze stavebnich casti za jinou v pfipadé jejiho poskozeni. Dalsi
vyhodou je to, ze stavebni dily jsou normované strojni soucasti, coz zajistuje jejich pomérné
nizkou cenu. Nevyhodami stojanu jsou jeho nizk4 tuhost dand pomérem délky Sroubovych
spoji ku celkové vySce stojanu a nutnost obrabécich operaci na jednotlivych dilech stojanu.
Obrabéci operace znacn€ zvySuji celkovou cenu stojanu, mnohdy ji zmnohondsobi. Na
stavajicim stojanu se provadi jak soustruzeni zavitl na sloupcich, tak vrtdni dér na ptirubéch.
Dalsi nevyhodou stavajici konstrukce je pomérné maly prostor pro kli¢ pti utahovani matic na
ptirubach.

¥

Obr. 18 Souc¢asna konstrukce stojanu
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8.2 Vize nové konstrukce
Pozadavky na novou konstrukei stojanu vychazi z ptredchoziho odstavce a jsou nasledujici:

e Snadna smontovatelnost stojanu

¢ Snadna montdz stojanu k ventilu (dostatek mista na utahovani matic)
e Vysoka tuhost stojanu ve vSech pracovnich polohach

e Minimalizace obrabécich operaci

e Kompatibilita pro pfipojeni riznych druhti pohona

e Nizké naklady (vzhledem ke stavajici konstrukci stojanu)

U nové konstrukce bude piiblizn¢ zachovan tvar starého stojanu. Budou ponechany obé
piiruby, horni i spodni, ale bude potieba vylepsit jejich propojeni. Aby se zvysila tuhost
stojanu, bude tfeba pouzit pevny nerozebiratelny spoj sloupkl a ptirub. V uvahu ptichazi
spojeni tvarové, nalisovanim nebo svarem. Nalisovani se nehodi pro tento ucel kvuli své
naroc¢nosti vyroby a vysoké cené, vV uvahu tedy ptichazi tvarovy spoj nebo svar. Tvarovym
spojem je chapan plynuly piechod piirub a sloupki, stojan by tedy musel byt z jednoho kusu a
jednalo by se o odlitek. Vyhodami odlitku jsou mensi mnozstvi obrabécich operaci, vysoka
tuhost, avsak proti odlitku jasné hovoii jeho cena. Naklady na odlévani jednotlivych kust jsou
malé, avSak ndklady na vyrobu odlévaci formy jsou vysoké. Odlitek se tak vyplati az pfi
vyrobé vice kusti — série, pfi pouziti jedné odlévaci formy. Svatenec se tak zdd byt nejlepsi
volbou, ale oproti odlitku u ného piibyvaji obrabéci operace jednotlivych dilt. U sloupkd se
musi provést Upravy pro svar. Zaroven pifibyva samotnd operace svafovani. Svafovani vnasi
do soucasti vnitini pnuti kolem svar a zménu struktury materidlu. K odstranéni pnuti a
homogenizaci struktury se daji pouzit dokoncovaci operace jako naptiklad homogenizaéni
zihani a zihani na odstranéni vnitinich pnuti. Tyto operace spolu ale také zvysuji cenu stojanu.
K rozhodnuti o vysledné varianté byla pouzita metoda parového srovnavani.

Metoda spociva ve stanoveni porovnavacich kritérii, kdy se kazdé porovna s kazdym. Pocet
porovnavacich kritérii je n a pocet porovnani jednoho kritéria je N = @ Vaha kritéria i se
spocita ze vzorce i = %, kde k je pocet piipadt, kdy dana varianta zvitézila nad variantou
jinou. Podle nasledujici tabulky je k pocet bun€k ve sloupci pfislusného kritéria oznacenych
stejnou barvou jako kritérium samotné. Vyhodnoceni variant spociva v pfifazeni urcitého

poctu bodl dle zvolené stupnice ke kazdému kritériu pro danou variantu. Body se na zavér
vynasobi vdhami kritérii a sectou se.
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Metoda parového srovnavani

Stanoveni vah jednotlivych kritérii

Kritéria 112(3|4|5|6 vaha kritérii
Snadna smontovatelnost stojanu (1) o N B R I 0
Snadna montaz stojanu k ventilu (2) SO R N 0,133333333
Vysoka tuhost stojanu (3) S N I 0,333333333
-0 - - 0,2
Kompatibilita pfipojeni pohon (5) -] - 0,266666667
Naklady (6) - 0,066666667
Suma vah kritérii 2 1
Vyhodnoceni variant
Kritéria
Varianta 1/2]3]4]s]6
body (1-5, 5 je nejvice) Vysledné body
Odlitek 5(0|5(3]|]0]2 2,4
Svafenec 1/0(4|2]0]|2 1,866666667

Tab. 3 Metoda parového srovnavani svafence a odlitku

Kritéria, ktera nebylo mozno posoudit pied samotnym navrhem stojanu, dostala u obou
variant nulova ohodnoceni. Vitéznou variantou se stal odlitek. Aby se co nejvice
minimalizovaly néklady pfi vyrob¢ odlitki, pti navrhu bude kladen diraz na to, aby vysledny
stojan byl pouzitelny nejen s vicero pohony, ale také s vicero regulacnimi ventily co se
velikosti (DN) tyce.

8.3 Rozméry

Pfed ndvrhem rozmért je tieba urcit, jakou ¢ast z vyrobni fady ventilii spole¢nosti G-Team a.
s. navrzeny stojan pokryje. Vyrobni fada se odviji od dodavanych velikosti odlitkt téles. Pii
navrhu stojanu je tfeba vzit v tvahu rozméry téles ventilti a zdvih jednotlivych DN ventil,
aby stojan nebyl neimérné velky regulaénimu ventilu. Pfi ndvrhu rozméra pfirub stojanu se
budou brat v tvahu rozméry dosedacich ploch téles ventild a rozméry dosedacich ploch
pohont k ventiliim. Tyto rozméry ur¢i pramér spodni a horni ptiruby. Rozmér vysky mezi
pfirubami bude uren z maximalnich zdvihli regulacnich ventilli a z vySek stavebnich ¢asti
ventilu uvnitt stojanu. V nasledujici tabulce jsou uvedeny charakteristické rozméry odlitkové
rady téles, prevzaté z databaze modelt spolecnosti G-Team a.s.
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charakteristické rozméry téles regulacnich ventilQ

ON @ D1 @ Drk @ D2

[mm] [mm] [mm]
25 110 86,26 42
50 162 121,62 60
80 166 128 90
100 210 158,5 110
150 270 212 140
200 320 235 150
250 400 323 246
300 470 371 272

Tab. 4 Charakteristické rozméry odlitkové Fady téles pro regula¢ni ventily

Obr. 19 Schéma charakteristickych rozméri odlitkové Fady téles pro regula¢ni ventily

Podle této tabulky byl navrZen univerzalni stojan jako stojan, ktery pokryje velikosti ventil
DN25 — DN100. Rozméry dalSich velikosti ventild uz se velikostné pfili§ 1iSi na navrh
jednotného stojanu. Primér spodni pfiruby d,, necht je roven venkovnimu priméru télesa D;.
Je tfeba zjistit, zda tento primér bude vyhovovat i pro horni pfirubu a stojan tak zlstane
symetricky, nebo jestli rozmér horni ptiruby bude nutné upravit. Pro tento ucel budou pouzity
Technické podminky pro dodavku regulacnich ventili spolecnosti G-Team a.s., ze kterych
byla udélana nasledujici tabulka.
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Vynatek z technickych podminek pro dodavku regulacnich ventilG spolecnosti G-Team a.s.

DN PN [bar(g)] Zdvih ventilu [mm] typ pohonu (Auma) | Pfipojovaci priruba
16 SARN 07.1 FO7 (F10)
25 SARN 07.1 FO7 (F10)
40 SARN 07.1 FO7 (F10)
15 63 15 SARN 07.1 FO7 (F10)
100 SARN 07.1 FO7 (F10)
160 SARN 07.1 FO7 (F10)
250 SARN 07.1 FO7 (F10)
16 SARN 07.1 FO7 (F10)
25 SARN 07.1 FO7 (F10)
40 SARN 07.1 FO7 (F10)
25 63 20 SARN 07.1 FO7 (F10)
100 SARN 07.1 FO7 (F10)
160 SARN 07.5 FO7 (F10)
250 SARN 07.5 FO7 (F10)
16 SARN 07.1 FO7 (F10)
25 SARN 07.1 FO7 (F10)
40 SARN 07.1 FO7 (F10)
40 63 35 SARN 07.5 FO7 (F10)
100 SARN 07.5 FO7 (F10)
160 SARN 10.1 F10
250 SARN 10.1 F10
16 SARN 07.1 FO7 (F10)
25 SARN 07.1 FO7 (F10)
40 SARN 07.1 FO7 (F10)
50 63 35 SARN 07.5 FO7 (F10)
100 SARN 10.1 F10
160 SARN 14.1 F14
250 SARN 14.1 F14
16 SARN 07.1 FO7 (F10)
25 SARN 07.1 FO7 (F10)
40 SARN 07.5 FO7 (F10)
65 63 45 SARN 10.1 F10
100 SARN 14.1 F14
160 SARN 14.1 F14
250 SARN 14.1 F14
16 SARN 07.1 FO7 (F10)
25 SARN 07.5 FO7 (F10)
40 SARN 07.5 FO7 (F10)
80 63 45 SARN 14.1 F14
100 SARN 14.1 F14
160 SARN 14.5 F14
250 SARN 14.5 F14
16 SARN 07.5 FO7 (F10)
25 SARN 07.5 FO7 (F10)
40 SARN 14.1 F14
100 63 60 SARN 14.1 F14
100 SARN 14.5 F14
160 SARN 16.1 F16
250 SARN 16.1 F16

Tab. 5 Vynatek z technickych podminek pro dodavku regula¢nich ventili spole¢nosti G _Team a. s. [3], [17]
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V této tabulce Ize vycist jednak zdvihy ventilti, jednak elektropohony, které jsou s danymi
velikostmi dodavany a typy piipojovacich pfirub danych pohont. Z tabulky je také vidét, ze
pro jednu velikost ventilu je pouzivano vicero pohont. Je to z toho diivodu, Ze kazdy ventil je
uréeny pro jiné rozmezi tlakii (oznafeni maximalniho piipustného tlaku ve ventilu — PN),
z ¢ehoz vznikaji rozdilné sily uvniti ventilu. Z tabulky tedy vyplyva, ze k ventilu DN100 se
béZzné montuji pohony s pfipojovacimi ptirubami FO7 - F16. Kdyz tedy srovndme navrzeny
pramér piirub S rozméry piiruby F16, zjistime, Ze tato kombinace bude fungovat. Primér
ptirub stojanu tedy bude shodny s vnéjsim primérem horni plochy télesa. [3]

VYSKA SPOJKY

vYSKA LL SYSTEMU

Obr. 20 VySka stojanu mezi pFirubami

VYSKA STOJANU MEZI PRIRUBAMI

Nyni je tfeba wurCit vysku
stojanu. Pfi  navrhu vysky
stojanu bude brana v uvahu
maximalni mozna pozadovana
vySka, kterd bude pocitana
Z nejvétsiho ventilu, na ktery lze
stojan namontovat. Z obrazku
vyplyva, Ze maximalni vyska
bude souétem vysSek Live
loading systému, zdvihu a pevné
spojky. Zaroven by méla byt na
stojanu urcita rezerva pro kazdy
neocekavany  pfipad.  Tato
rezerva je tvofena otvorem
V horni pfirubé stojanu, kam
teoreticky miiZze zajet ¢ast pevné
spojky. K tomuto ptipadu by ale
nikdy dojit nem¢lo. Na obrazku
20 je také videét, ze live loading
systtm nezafina pfesné na
urovni horni plochy spodni
pfiruby  stojanu. V obecném
piipad€¢ je to pravé Vv blizkém
okoli této zminéné trovné.
Z konstrukéniho  hlediska je
mozno posunout zacatek live
loading systému tém¢ét libovolné
blizko ke konci prostoru
vymezujicimu pohyb kuzelky.
Pro vypocet vysky stojanu mezi
pfirubami bude bran v Gvahu

ptipad, kdy zacatek live loading systému licuje s horni plochou spodni pfiruby stojanu, ale
aby vznikla rezerva vzhledem ke skute¢nému pocatku, bude vyska live loadingu nasobena

rezervnim koeficientem k;.
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Stanoveni vysky stojanu podle stavebnich rozméra ventilu DN100

Vyska LL Zdvih Vyska spojky koeficient K, LL Vysledna vyska
systému nejvétsiho DN | nejvétsiho DN systému mezi prirubami
[mm] [mm] [mm] [1] [mm]
141 60 98,5 1,2 330

Tab. 6 Stanoveni vy$ky stojanu [3]

Mozno podotknout, ze stanovena vyska bude zna¢né velkd pro ventily malé velikosti,
nicmén¢ u téchto ventili se pouze prodlouzi kuzelka tak, aby dosahla pohodIné k pevné
spojce. Po stanoveni praméru piirub a vySek mezi nimi jesté zbyva urcit, které pneumatické
pohony bude mozné k navrZzenym stojanim pfipojit. V nésledujici tabulce jsou spocteny
roztecné kruznice pneumatickych pohont Stransky a Petrzik a sily které pohony vyvinou.

Kompatibilita pneumatickych pohon( Stransky a Petrzik s.r.o.

vnéjsi primér Pohon Roztecna kruZznice Sila pohonu -

pfiruby (primér pistu pfipojeni pohonu Sila pohonu tandemu

[mm] [mm]) [mm] [kN] [kN]
32 45,96 0,4 1,2
40 53,74 0,6 1,9
50 65,76 1,0 3,0

210 63 79,90 1,7 5,0

80 101,82 2,7 8,2
100 125,87 4,4 13,3
125 155,56 6,9 20,6

Tab. 7 Pneumatické pohony Stransky a Petrzik pFipojitelné k navrZenému stojanu [10]

Sila pohonil byla stanovena vypoctem F = p - S, kde p je pracovni tlak pohonu a S je obsah
mezikruzi vnéj§iho rozméru pistu a pistnice. Stejné tak rozméry rozte€nych kruznic byly
spoéteny z pfipojovacich rozmérti pohonti. VSechny potiebné hodnoty pro vypoéty byly vzaty
Z katalogového listu spole¢nosti Stransky Petzik s.r.o. [10]

Rozméry stojanu tedy byly stanoveny, stejné jako bylo stanoveno, které pohony bude moZno
ke stojanu pfipojit. Pfed tvorbou modelu je jeSté nutné stanovit tlouStky jednotlivych casti
stojanu a jeho zatizeni pro pevnostni vypocty.

8.4 Stanoveni maximalnich zatézovacich u¢inka

Pted dimenzovanim vySek pfirub a prirezu sloupkl je potfeba znit maximalni zatéZovaci
ucinky na nov€ navrhovany stojan. Tyto U€inky byly definovany v kapitole 7, nyni bude
proveden jejich vypocet. Provozni podminky, pfi kterych je stojan nejvice namdham,
nastavaji pfi pripojeni stojanu k ventilu DN100 PN250 pfi proudéni pod kuzelku. Vypoctené
zatézovaci ucinky budou také pouzity pro pevnostni analyzu. Potfadi vypocta je zvoleno tak,
aby u kazdého vypoctu bylo jasné, z ¢eho vypocet vzesel.
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Vypocet tihové sily pohonu Fy,, dle (7.3.2):
U tihov¢ sily pohonu byl vybran elektricky pohon Auma SARN16.1, protoze elektropohony

Y vvr

m,, = 45 [kg] ...hmotnost ur¢ena z katalogového listu vyrobce [17]
g =9,81[m-s?

F,, =45-9,81 = 441,45 [N]

Vypocet tihové sily kuzelky Fy; dle (7.3.2):

my, = 2,9 [kg] ...hmotnost uréena z modelu kuzelky

g =9,81[ms?

Fgr=2,9-9,81=28,45 [N]

Vypocet tihové sily stojanu Fy, dle (7.3.2):

U tihové sily stojanu byla uvazovana stejna hmotnost jako u stojanu ptivodniho. Podle dalSich
vypoctd, se ukaze, ze tihové sily jsou pouhym zlomkem celkovych sil ptisobicich na stojan,
proto hmotnost nemusi byt ur¢ena presn¢.

mg = 19,8 [kg] ...hmotnost uréena z modelu kuzelky
g =9,81[m-s?
Fgo=19,8-9,81 = 194,24 [N]

Vypocet sily plisobici na kuzelku od pracovni latky F; dle (7.4.4):
p1 = 250 [bar(g)] ...tlak uvniti spodni komory ventilu

p, = 1 [bar(a)] ...tlak uvniti horni komory ventilu

ds = 65 [mm] ...pramér spodni plochy kuzelky

d, = 24 [mm] ...pramér vietene kuzelky

_ w652 _m(652-24%\ _
Fr=(25-2%) - (1-2%25) = 80091,76 [N]
Vypocet tieci sily v ucpavkach F; dle (7.4.5):
n =5 [-] ...pocet ucpavek

v, = 5 [mm] ...vyska ucpavky
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S;=2m-=-5-5=1884,96 [mm’]
ps1 = 25°2,5 = 50 [MPa]

psz = 0,6+ 50 = 30 [MPa]

F. =30 x 1884,96 = 56548,8 [N]
F, = 56548.8- 0.1 = 5654, 88 [N]

Vypocet sily pohonu F, dle (7.4.1.1):
ks = 1,1 .. koeficient dotlaceni

F, = (80091,76 + 5654,88 — 28,45) - 1,1 = 94290 [N] ...smér -y

Vypocet sily od pohonu F, dle (7.4.1.2):

F, = 94290 [N] ...smér + y, stojan bude od této sily namahan na tah.

Vypocet sily od vika F; dle (7.4.3):
ds = 105 [mm] ...vngjsi prumér sedla ventilu

m+(105%2-652

Sims = ) = 5340,7 [mm?]

F, = 25-5340,7 = 133517, 69 [N]

Vypocet ohybového momentu M, dle (7.5):

Pro vypocet momentu je nutné znat polohu stfediska hmotnosti pohonu. Tuto hodnotu
vyrobce udava na pozadani. Vyrobce se nepodafilo z ¢asovych divodl kontaktovat a proto
byla poloha stfediska hmotnosti stanovena pfiblizné z rozmérového listu daného pohonu.

l,, = 510 [mm] ...viz rozmérovy list pohonu SARN16.1 od Auma Servopohony s. r. 0.[2]
M, = 0,51-441,45 = 225,14 [Nm]

Vypocet sily E,, od piedepjatého Sroubového spoje stojan — pohon dle (7.3.1):

Nejprve je potieba urcit ptfedepinaci silu Sroubti. Pro tento ucel byl pouzit vypoctovy program
spolec¢nosti G-Team a. s., podle kterého byla stanovena predepinaci sila na Sroub a tuhostni
konstanta spoje.

F; = 37,5 [kN] ...pfedepinaci sila 1 Sroubu spoje stojan — pohon
C = 0,083539 [-]...tuhostni konstanta spoje

41



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni Bakalarskéa prace, akad. rok 2014/2015

Katedra konstruovani stroji Daniel Capek
E, = 94290 + 4 = 23572,5 [N] ...provozni sila 1 Sroubu spoje stojan — pohon uréena jako
jedna ctvrtina sily F, zatézujici tento spoj (spoj zajistuji 4 Srouby)

F,, =37500 — (1 - 0,083539)-23572,5 = 15896,72 [N]

Vypocet sily F,s od piedepjatého Sroubového spoje stojan — téleso dle (7.3.1):

Ptedepinaci sila a tuhostni konstanta byly rovnéz stanoveny vypoctovym programem
spole¢nosti G-Team a. S..

F; = 84,75 [kN] ...pfedepinaci sila 1 Sroubu spoje stojan — pohon
C = 0,115654 [-]...tuhostni konstanta spoje

F, = (94290 + 133517,69) +~ 4 = 56951,92 [N] ...provozni sila 1 Sroubu spoje stojan —
pohon ur¢ena jako jedna Ctvrtina sily zatézujici tento spoj ( spoj je odtahovan silou od vika F;
a silou od pohonu F, )

F,s = 84750 — (1 —0,115654) - 56951,92 = 34384, 8 [N]

Na stojan tedy ptsobi nésledujici zatéZzovaci ucinky:

maximalni zatéZzovaci ucinky stojanu

zatéZovaci Ucinek znacka jendotka hodnota

sila pd predpéti spoje Fos N] 15896,72

stojan - pohon

5|Ia.od prf:dpetl spoje Fos N] 34384,8

stojan - téleso

tihova sila pohonu Fep [N] 441,45

tihova sila stojanu Fes [N] 194,24

sila od pohonu Fa [N] 94290

sila od vika Fs [N] 133517,7
M N-m™ 225,14

ohybovy moment od pohonu P [ ]

Tab. 8 Vysledné zatéZzovaci ucinky pusobici na stojan

8.5 Material

Material uréeny pro vyrobu stojanu byl vybran z normy CSN EN 10213 ocelové odlitky na
tlakova zafizeni. Jedna se o uhlikovou ocel 1.0619 s mezi pevnosti okolo 500 MPa a s mezi
kluzu Rpo2 = 240 MPa. Navrzeny material je uplné nejzakladnéjsi ocel na odlitky a je mozné,
ze nebude pevnostné vyhovovat pro navrzend zatiZzeni. V tom piipadé se ur¢i maximalni
mozné zatiZzeni stojanu z navrzeného materidlu, pfipadné material jiny pro ostatni vyssi
zatizeni. [6]

42




Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni

Bakalarskéa prace, akad. rok 2014/2015

Katedra konstruovani stroji

8.6 Tvar a dimenzovani

\

UHEL SEVRENI

Obr. 21 DileZité Ghly pro navrh tvaru stojanu

Daniel Capek

Na tvaru stojanu neni na prvni pohled
moc co zménit. Pfiruby zlstanou stejné,
ale mezi nimi nastane zména. Misto 4
stojnych sloupkli budou pouze 2 stojici
proti  sobé. Prufez  sloupkl  se
Z kruhového zméni na obdélnikovy. Toto
feSeni mé hned 3 vyhody. Prvni vyhodou
je zvétSeni pracovniho prostoru mezi
stojnymi sloupky pro montovani spojky
vietene kuzelky s tdhlem pohonu a také
vetsi pracovni thel pro utahovani matic
na stojanu (viz utahovaci thel na obrazku
21). Tteti vyhodou je odolnost I —profilu
proti ohybovému naméhani. V piipadé
montovani ventilu do vodorovné polohy

je tfeba natocit stojan tak, aby sloupky byly delsi stranou ve svislé poloze. Na obrazku 21 je
znazornéno rozlozeni sloupkid a matic pro navrhovany stojan. Znazornéné matice odpovidaji
velikostné maticim pouzivanym pro pfipojeni k ventilu DN100, jedna se tedy o nejvétsi
matice jdouci k pravé tomuto stojanu. Pro srovnani je tfeba jest¢ schéma stojanu pivodniho,

znazornéné na obr. 22.

Z obrazkti je vidét, Ze jiz
zminény utahovaci uwhel se
opravdu zvétsi. Na zacatku
kapitoly bylo feceno, ze nové
sloupky budou mit
obdélnikovy prifez. Nebude
tomu tak Uplné a to z ditvodu
pouzité technologie. Protoze
odlévani umoziluje maximalni
vyuziti plochy pfiruby, je
mozné sloupky umistit na
okraj pfiruby. Prifez sloupkl
by pak mél tvar vysece
mezikruzi jako na obrazku 8-
6. Pak by ale nebyly
zachovany ohybové vlastnosti

Obr. 22 Schéma rozloZeni sloupku staré konstrukce stojanu

obdélnikového prafezu. Proto

budou mit sloupky soudeckovy prifez. Vyhody tohoto prifezu budou jednak zachovani
ohybovych charakteristik obdélnikového prifezu a zaroven vétsi plocha nez pro samotny
obdélnikovy priiez, coz se hodi pii tlakovém a tahovém namahani. Schéma findlniho prifezu
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je znazornéné na obrazku 8-9. Kdyby v této fazi byly jesté uvazovany dvé varianty stojanu,
svafenec a odlitek, opét by svafenec dostal zaporna hodnoceni. Pro svafenec by byly sloupky
obdélnikového tvaru a to by znamenalo nutnost je posunout od kraje pfiruby kvili svéfeni.
Tim padem by se bud’ musely zvétsit piiruby, aby se zachoval stejny priifez jako u sloupkt u
odlitku, nebo by se musely zmensit rozméry sloupkt oproti odlitku, pak by ale mohla nastat
potiz ohledné pevnosti. Na obrazku 21 je kromé& utahovaciho uhlu znazornén jesté tuhel
sevieni a. Uhel mezi sousednimi maticemi na stojanu je 90°, takZe uhel kruhové vysele
omezujici sevieni sloupkd musi byt mensi a to tak, aby bylo mozné na matici pohodlné
nasadit kli¢. Pro urceni tohoto thlu bylo potfeba vidét varianty pfichazejici v Gvahu, viz
nasledujici obazek.

Obr. 23 Ukazka ruznych variant prifezu sloupkia nového stojanu

Z obrazku je vidét, Ze thel sevieni musi byt mensi nez 60° kvili dostupnosti matic. Varianta
S 50° se zda byt pfijatelna, nicméné na obrazku 21 je znazornéna varianta se 40°, ktera
ponechava u matic dostatek prostoru pro kli¢ a proto bude pouzita. Zbyva tedy urcit vySku
ptirub a prufezy sloupku tak, aby vydrzely stanovené namahani.

Vysky piirub byly zvoleny podle vysek piipojovacich piirub pohont podle normy CSN EN
ISO 5210. Vyska obou pfirub stojanu byla stanovena podle vysky pfiruby pro pfipojeni
pohonu pies piirubu F16. Minimalni vyska pro tuto pfirubu je 30 mm, vyska pfirub stojanu
byla stanovena na 35 mm.

Prifezy sloupkit museji splnit podminku, ze vysledné napéti od zatéZovacich u€inkli nesmi
prekrocit dovolené napéti materialu stojanu. Zatézovaci U¢inky vyvodi na sloupcich stojanu
napéti ohybové a tahové (ohyb od momentu, tah od sily od pohonu). Dovolené napéti o4, S€
spocte z meze kluzu materialu a koeficientu bezpecnosti vii¢i mezi kluzu. Ohybové a tahové
napéti se secte, protoze tato napéti ptisobi obé kolmo k prifezu sloupkli. Z obou napéti pak
vyplyne podminka na rozméry praiezu sloupki. Prifez sloupkt pro vypocet byl bran jako
obdélnik o stranach a a b vyznacenych na obrazku 17 kvili zjednodusSeni vypoctu. Vychozi

44



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni Bakalarskéa prace, akad. rok 2014/2015

Katedra konstruovani stroji Daniel Capek

parametry pro prafez sloupku jsou uhel sevieni a primér priruby. Tyto hodnoty ptesné urcuji
rozmgér a. viz obrazek 24. Rozmér b tedy bude stanoven vypoctem.

a =d,sin (%) ...dale plati, ze:

Odoy = Z—a + x—p ...kde S5 je obsah obdélnika uréené¢ho stranami a a b, W, je ohybova
charakteristika obdélnikového prutrezu sloupku.
Ss=a-b

W,s = %ba2 ... v ptipad¢, Ze ohybovy moment ptisobi kolmo ke strané b. [16 str. 139-144]

Rovnice pro dovolené napéti pak nabyva tvaru:

Fa My
Odoy = E-l_l

... odtud se vyjadii strana b jako:

ba?

a-Fa+6M,
Taova?
piipraveného vzorce.

b=

zbyva ur€it dovolené napéti materialu, stranu a a pak dosadit do

Rpo, 240
Odov = ﬁ": =17 = 160 [MPq]

a =210-sin (%) = 71,82 [mm]

71,82-47145+6:112570
160-71,822
polovinu oproti skutecnym hodnotdm a to z diivodu, ze sloupky co pfendseji tato zatizeni jsou

b >

=492 [mm] ...dosazené uCinky F, a M, byly zmenSeny na

dva. Rozmér b by tedy mél byt vétsi nez zhruba 5 mm, protoze to ale konstrukce stojanu
umoziuje, byl stanoven na 10 mm.
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Obr. 24 Schéma pro vypocet plochy prifezu navrzeného sloupku
Vysledné navrzené rozméry stojanu:

rozmeéry navrzeného stojanu

rozmér znacka jednotka hodnota
pramér prirub dp [mm] 210
vyska prirub vy [mm] 35
vysSka mezi prirubami Vi [mm] 330
celkova vyska stojanu Vs [mm] 400
vyska prarezusloupku a [mm] 71,82
Sirka prarezu sloupku b [mm] 10

Tab. 9 Rozméry navrzeného stojanu

8.7 Model polotovaru stojanu

Polotovar stojanu pfed obrobenim pro konkrétni ventil podle navrzenych rozméra.
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Obr. 25 Model polotovaru stojanu podle navrZenych rozméri

8.8 MKEP analyza

Pro pevnostni analyzu byl pfipraven model stojanu odpovidajici pfipojovacim rozmérim
ventilu DN100 a pohonu s ptipojovaci pfirubou F16. Na stojan byly aplikovany zatézovaci
ucinky spoctené v kapitole 8.4, kromé tihovych sil pohonu a stojanu, protoze tyto u€inky jsou
zanedbatelné oproti ostatnim. Pro vypocty byl pouzit software ANSYS workbench 14.5.
Dovolené napéti materialu stojanu bylo stanoveno na hodnotu o,4,, = 160 [MPa]. Ve vSech
vypoctech je zobrazovano redukované napéti podle metody HMH v MPa.

8.8.1 Okrajové podminky

Pfed samotnym vypoctem bylo tfeba stanovit okrajové podminky. Ty se ukézaly byt velmi
slozité. Stojan sdm o sobé neni pevné fixovan za zadnou plochu, ale doseda na opérnou
plochu vika, za kterou je stojan také vystfedén. Viko tla¢i stojan smérem vzhiru silou F;.
Polohu stojanu zajist'uji Srouby na spodni ptirubé, které zachytavaji pisobeni sily F; a také
sily od pohonu F,, ktera se projevi pravé na spodni ptirub¢ stojanu. Z téchto ditvodl byla pro
vypocet namodelovana sestava odpovidajici uchyceni stojanu. Soucasti sestavy je také
pripojovaci pfiruba pohonu, kterd doseda na horni piirubu stojanu a zna¢né ji tak vyztuzuje
proti piipadnym deformacim. Na nasledujicim obrazku je ukazka vypoctové sestavy se siti
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pfipravenou pro vypocet. Pro zkraceni doby vypoctu byla pouzita symetrie. Pfi jeji tvorbé
musela byt respektovana podminka plisobeni momentu, rovina symetrie je totoZzna se smérem
jeho ptisobeni. Kdyby byla pouzita symetrie podle druhé roviny symetrie stojanu, moment by
se pii vypoctu vyrusil.

100,00 {mrm)

25,00 75,00

Obr. 26 Ukazka vypoctové sestavy a jeji nasit’ovani

8.8.2 Prvni vypocet

Diky pouziti symetrie byly vypoctené zatéZovaci uc¢inky zmenSeny na polovinu. Vysledné
zatiZzeni stojanu je znazornéné na obrazku 21. Ve vypoctu nebyly pouzity sily od pfedepnuti
jednotlivych Sroubovych spoji, protoze program Ansys umoziuje pouZzit prvek Pretension,
ktery vyvodi na Sroubu zadané piedpéti. Na nasledujicim obrazku jsou znazornény aplikované
zatézovaci ucinky vcetné uchyceni sestavy.
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€: Static Structural
Static Structural
Time: 1,5

2L6.2015 18:45

[ Balt Pretension: 84750 N
[BJ Fixed Suppart
[ Bolt Pretension 2: 84750 M
[B Bolt Pretension 3: 37500 M
BN Bolt Pretension & 37500 M
[ Force: 38290

[ Force 2: 13352e+005 M
[l Moment: 2,252 +005 N-mm

0,00 100,00 200,00 (rarn)
I |

50,00 150,00

Obr. 27 Uchyceni a zatiZeni sestavy

Vysledné napéti odhalilo nedostatky navrzené konstrukce a to koncentraci napéti na piechodu
spodni pfiruby stojanu a sloupkl. Toto misto spolu s plochami pod maticemi na spodni
ptirub¢ se ukdzaly jako kriticka. Vysledné napéti 304,5 Mpa nesplnilo podminku dovoleného
napéti a proto bylo potieba optimalizovat konstrukci stojanu.

C: Static Structural
Equivalent Stress 2
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 2
2L.6.2015 18:19

397,15 Max
383,14
39,12
265,11
21,1

177,08
133,07
89,056
45,043
10296 Min

0,00 50,00 100,00 (rrm)
I e

5,00 75,00 ¥

Obr. 28 Prvni vypocet s nepfiznivymi vysledky, redukované napéti na stojanu

8.8.3 Optimalizace konstrukce

Pro optimalizaci byl zménén priiez sloupku ze soudeckového na T profil, tato Giprava vSak
nepfinesla zlepSeni, viz nésledujici obrazek.
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e;
21.6.2015 17:28

448,96 Max
399,

340,24
299,38

249,52

198,67
14951
99,345

50,087
0,22726 Min

, 200,00 (rarei)
| I ]

50,00 150,00

Obr. 29 Optimalizace profilu sloupku na tvar T a vysledné redukované napéti

Na obrazku je vidét zvySené napéti na prechodu sloupku a spodni ptiruby. Také je zde
castecn¢ vidét deformace sloupku. Ten mé tendenci se od tahové sily prohybat smérem
dovnitt. V pripadé soudeckového prufezu se sloupky ohnuly vice ke stiedové ose stojanu a
tim pohltily ¢ast osové sily. V piipadé T profilu se sloupky deformovaly méné a nezmenSily
tak vyslednou silu na pfechodu sloupku a spodni ptfiruby. Zobrazeni deformace na obrazku
neodpovida skute¢nosti, pouze bylo 5x zvétSeno pro ilustraci deformace sloupku.

Po netspéchu s prvni optimalizaci profilu sloupku byl plné€ vyuzit prostorovy potencidl na
prirubach pro zvétSeni tuhosti konstrukce. Vysledny profil sloupku dostal tvar vysece
mezikruzi a zna¢né zmenSil vysledné napéti na stojanu, viz nasledujici obrazek.
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ime:
23.6.2015 8:45

260,86 Max
23195
203,03

174,12

1452

116,29

47,372

59,457

29,542
062711 Min

100,00 {rarm)

25,00 75,00

Obr. 30 Optimalizace profilu sloupku s maximalnim vyuZitim prostorového potencialu a vysledné redukované napéti

Napéti na stojanu se zmenSilo na vyslednych 260,86 Mpa, coz bylo stdle o dost vice nez
dovolené napéti 160 Mpa. Nicméné tento profil sloupku se ukdzal byt nejlepsi variantou a byl
pouzit i pro nasledujici vypocty.

8.8.4 Omezeni provoznich podminek

Aby bylo mozné stojan prohlasit za spravné navrzeny a pevnostné spolehlivy, bylo mozné
zménit dva parametry. Prvni z nich bylo dovolené napéti materialu. To by se dalo zménit
vybérem kvalitngj§tho materidlu s vy$si mezi kluzu, pak by ale stojan nerespektoval
ekonomické pozadavky, kterymi jsou vzdy co nejmensi ndklady na vyrobu. Druhym
parametrem, ktery bylo mozné zménit, byly zatéZovaci u¢inky na stojan, ptesné&ji PN ventilu,
na ktery bude stojan namontovan. Bylo tedy tieba pfepocitat zatéZovaci G€inky na stojan pro
niz$i PN. Vysledné zatéZovaci u€inky byly ptfepocitany dle vzorcl v predchozich kapitolach a
jsou uvedeny Vv nasledujici tabulce.

zatéZovaci ucinky stojanu pro rizna PN
. . znacka | jednotka hodnota
zatéZovaci ucinek

PN250 |PN160 |PN100
predepinaci sila spoje stojan - pohon Fi [N] 37500 | 21600 | 33375
predepinaci sila spoje stojan - téleso Fi [N] 84750 | 53250 | 20000
sila od pohonu F, [N] 94290 | 57615 | 36010
sila od vika Fs [N] 133517 | 85451 | 53407
ohybovy moment od pohonu My, [N-m™] 225 225 167

Tab. 10 ZatéZzovaci G¢inky na stojan od riznych PN ventilu DN100

Pro dalsi vypocty byly pouzity zatézovaci ulinky pro PN160, viz nasledujici obrazek a
vysledky vypadaly nasledovné. Hodnoty zatéZovacich Gc¢inkti byly opét sniZeny na polovinu
kvtli pouzité symetrii.
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C: Static Structural
Static Structural
Time: 2, 5

2262015 11:52

[Bl Eolt Pretension: 53250 N
[BJ Fixed Support

[ Bott Pretersion 2 53250 M
[BJ Eolt Pretension 3: 21600 M
[B) Eolt Pretension 4: 21600 M
[ Force: 20807 4

I8 Force z:azias

[H] tMoment: 1,125e+005 Nmm

0,00 100,00 200,00 {mrn)
B B

50,00 150,00

Obr. 31 ZatiZeni stojanu od ventilu DN100 PN160

C: Static Structural

Equivalent Stress 2

Type: Equivalent fvan-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 2

2262015 1154

15435 Max
137,24
120,14
103,03
35,026
69,621
51717
34612
17,507
0,40234 Min

100,00 ¢mrm)

25,00 75,00

Obr. 32 Redukované napéti na stojanu p¥i snizeném zatiZeni

Vysledné napéti se dostalo na hodnotu 154,35 MPa a kleslo tak pod hodnotu dovoleného
napéti. RovnéZz Spicka napéti se pifesunula od paty sloupku pod matice Sroubtl, viz obrazek 27.
Da se predpokladat, Ze toto napéti bude ve skute¢nosti mensi, protoZe realn€ na stojanu
nebude takhle ostra hrana, na které $picka napéti vznikla.

52



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni Bakalarskéa prace, akad. rok 2014/2015

Katedra konstruovani stroji Daniel Capek

C: Static Structural

Equivalent Stress 2

Type: Equivalent évan-Mises) Stress
Unit: MPa

Tirne: 2

2262015 1154

15435 Max
137,24
120,14
103,03
45,926
69,621
51717
34612

0,00
|
17,50 52,50

Obr. 33 Ukdzka kritického mista na stojanu s nejvyssim redukovanym napétim

Na nasledujicim obrazku je znazornéna deformace stojanu, kterd je rovnéz dulezita pro
spravnou funkci stojanu. Pokud by byla deformace stojanu moc velikd, mohla by se zadrit
kuzelka a ventil by pfestal fungovat.

C: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Defarmation
Unit: mm
Tirme: 2
2262015 1L:55

0,097989 Max =
0,067 154
0,076318
0,065483
0,054648
0,043812
0,032977
0,022142
0,011306
0.00047094 Min

0,00 50,00 100,00 (ram)
I .

25,00 75,00

Obr. 34 Celkova deformace stojanu

P4

Pro spravnou funkci ventilu je zasadni pficna deformace stojanu, tedy deformace ve sméru
osy Z. Jeji hodnota je 0,09071 mm. Tato hodnota neni kritickd pro spravné fungovéni ventilu.
8.9 Shrnuti navrhu

Z pevnostnich vypoctl vyslo najevo, ze zatizeni pii pfipojeni stojanu k ventilu DN100 PN250
je prili§ velké. Také se ukazalo, Ze navrzeny profil sloupku stojanu nebyl nejvhodnéjsi
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variantou z hlediska pevnosti. Kvuli témto dvéma diavodim bylo potfeba navrh stojanu
upravit. Rozméry a priifez sloupku, pro ktery vyslo redukované napéti na stojanu 154,35 MPa
jsou zndzornény na nasledujicim obrazku.

Obr. 35 Ukézka rozméri vysledného profilu sloupku

Dovolené pouziti stojanu bylo tieba omezit. Stojan jednozna¢né neni mozné pouzit pro ventil
DN100 PN250. Zatézovaci ucinky ostatnich DN nebyly spocteny, avsak plati, ze s klesajicim
DN klesaji i zatézovaci ucinky diky men$im rozméram ventili. Neni ale mozné vyloucit, ze
ventil DN80 PN250 vyvine také piili§ velké zatizeni na stojan. Z tohoto divodu bude ventil
téchto parametri také vyjmut z oblasti mozného pouziti stojanu. Navrzeny ventil tedy bude
pokryvat kompletni vyrobni fadu ventild DN15 — DN65, u ventild DN80 a DN100 je ho
mozné pouzit pro PN niZs§i 160 vcéetné. Pfi pouziti stojanu pro vyssi PN u téchto velikosti je
tieba zvolit materidl, ktery vydrzi napéti 260,86 MPa. Na nasledujicim obrazku je zobrazen
navrzeny stojan piipojeny k ventilu DN100.
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Obr. 36 Sestava regula¢niho ventilu DN100 s navrZenym stojanem a linearni jednotkou elektropohonu

V ptiloze bakalaiské prace se nachazi vykres polotovaru stojanu S technologickymi ptidavky
a s pridavky na obrabéni a vykres stojanu pouzitého pro pevnostni vypocty.
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9 Zavér

Cilem prace bylo navrhnout univerzalni stojan pro variantni pfipojeni automatickych pohoni
k pfimému pramyslovému regula¢nimu ventilu. Pro navrh bylo vychazeno z vyrobni fady
regulacnich ventili spolecnosti G-Team a.s. a z typi pohont pouzivanych pravé pro tyto
ventily. NavrZeny stojan pokryva ¢ast vyrobni fady regulacnich ventili spole¢nosti G-Team a.
s. a je vhodny pro piipojeni pohonti s piipojovacimi rozméry odpovidajicimi normé CSN EN
ISO 5210. Kromé¢ téchto je mozno ke stojanu piipojit i jiné pohony, napiiklad nékteré pohony
odpovidajici svoji konstrukci normé ISO 6431. Z hlediska technologie vyroby stojanu se
jedna o odlitek, ktery je nasledné obrabény tak, aby ho bylo mozné ptipojit ke konkrétnimu
ventilu a stojanu. Pfed navrhem byly definovany zatézovaci ucinky pasobici na stojan a podle
téch byl stojan dimenzovéan. Tvar stojanu byl pfevzat z jeho pfedchozi verze a upraven do
nové podoby. Pfi navrhu stavebnich rozmérti byly zohlednény funkéni pozadavky na stojan.
V zavéru prace byla provedena pevnostni analyza navrzeného stojanu, kterd odhalila n¢které

jeho nedostatky. Podle téchto nedostatkii byl zménény vysledny tvar stojanu a byla ptesné
vymezena oblast jeho pouziti.
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11 Seznam volné vloZenych priloh

Nézev ptilohy:
Vykres odlitku stojanu
Vykres stojanu k regulacnimu ventilu DN100 PN160
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