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Tato bakalarskd prace je zaméfena na problematiku uzaviracich
ventilii. Zakladem je popis navrhu pfimého uzaviraciho ventilu.
Popsat moznosti konstrukce, typy ventild, druhy provedeni, zpiisoby
vyroby, vhodné materialy a také postup tvorby 3D modelu. Déle jsou
zde popsany geometrické tolerance, jejich podstata, funkce
a predepisovani ve vykresové dokumentaci. Ohledné¢ pevnostniho
vypoétu je Vtéto praci vytvofen soupis zakladnich pevnostnich
vztahtd. Nedilnou soucasti je také reSerSe vyrobcli a prodejct

pramyslovych armatur v Ceské republice.

This bachelor thesis is focused on the matters of closing valves.
The main idea of the thesis is the design process of a straight-way
closing valve. Describe design options, valve types, production
methods, suitable materials and the 3D modelling process. Next part
of the thesis is about geometrical tolerances, their principles and basis,
functions and prescriptions in the drawing documentation. In terms
of strength calculation, a list of basic relations is created in this work.
The research of producers and industrial fittings retailers in the Czech

Republic is also important part of this thesis.
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Seznam zkratek a symboli

DN
PN

Ppmax

tmax

jmenovita svétlost
jmenovity tlak

maximalni pracovni pfetlak
maximalni pracovni teplota
maly prumér

rozte¢ny primeér

spolecné pole

spolecna tolerance

linearni rozmérovy obvod
tlakova sila

tésnici sila

tésnici tlak

treci sila v ucpéavce

celkova ovladaci sila
tésnici sila v ucpavce
radiélni tlak

axialni tlak

uzaviraci kroutici moment

kroutici moment na vietenové matici

moment pasivnich odpori
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redukované napéti
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smykové napéti

mez kluzu
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1 Uvod

Uzaviraci ventily jsou velmi dilezitou soucasti potrubnich systému. Lze se s nimi
setkat v nepfeberném mnozstvi primyslovych odvétvi, jako je naptiklad energetika,
teplarenstvi, chemicky, nebo potravinarsky primysl a dalsi primyslové odvétvi. Z tohoto
divodu je problematika uzaviracich ventili a jinych potrubnich armatur velmi dilezita.
V Ceské republice piasobi velké mnoZstvi spole¢nosti zabyvajicich se vyrobou
a prodejem Sirokého sortimentu z oblasti primyslovych armatur. Veskera vyroba podléha
standardizaci. Vysoka konkurence na trhu vede k vyvijeni novych druhli ventild,
zdokonaleni vyrobnich technologii a pouzivani modernich materialt.

Moznosti konstrukce armatur je mnoho, nebot’ provedeni se mize liSit dle typu
armatury, nebo dle provoznich parametrii. Nékteré ¢asti navrhu jsou vazany na normy
a doporuceni vyrobcll, jiné ¢asti zavisi na zkuSenostech konstruktéra. Navrh uzaviraciho

ventilu v této bakalaiské praci vychazi z predmétu strojirenské konstruovani III.

Geometrické tolerance slouzi pro ptesnéjsi definovani tvaru a polohy piedevsim
s vedenim kuzelky a zajist'uji jeji spravné dosednuti a utésnéni. Dalsi podstatnou ¢asti
jsou Sroubové spoje a zajisténi jejich smontovatelnosti. U vSech geometrickych toleranci

je zdivodnéno jejich pouziti, popsana jejich funkce a zvolena vhodna hodnota tolerance.

Problematika pevnostnich vypocti spociva jednak ve slozitosti tvaru ventilu,
jednak ve znalosti provozniho namdhani. V dneSni dobé je vtomto ohledu casto
vyuzivana vypocetni technika. Pro zékladni pfedstavu o namahani je moZno vyuzit
zakladnych analytickych vztahil pro vypocet strojnich soucésti. Spravnost vypoctu je poté

nutno ovéfit experimentalné.
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2 Uzaviraci ventily

Ventily obecné jsou v prumyslu nejpouzivanéjSim druhem armatur. Uzaviraci
ventily slouzi pro uplné uzavieni pritoku pracovni latky, nebo jako vypoustéci prvek
V potrubi. Oproti ostatnim typtim uzaviracich prvkid jsou charakterizovany pohybem

kuzelky kolmo na dosedaci plochu sedla. [1]

2.1 Vyrobci a prodejci ventilt

V oblasti potrubnich armatur pasobi v Ceské republice velké mnozstvi firem.
Sortiment jednotlivych firem se 1isi predev§im podle oblasti primyslové aplikace

armatur. Zde je vybér vyznamnéjsich vyrobcii a prodejcti plisobicich v Ceské republice.
2.1.1 Armatury KLAD, spol.sr. 0.

Vyrobni a obchodni ¢innost této spolecnosti je zamétena predev§im na armatury
vyssich tlakt a teplot a také na armatury uréené pro specialni média. Vyrabéji prevazné
ventily, kohouty, klapky a Soupatka s ur€enim pro chemii, petrochemii a energetiku.
V roce 2011 se tato spole¢nost stala vyhradnim vlastnikem vSech vyrobnich kapacit
spolecnosti SCA — Severoleskd armaturka spol. s r. 0. a rozsifila tak své portfolio. SCA
ma bohatou historii a byla zaloZena jiz v roce 1899. Jeji vyrobni zaméfeni je podobné

jako u spolec¢nosti KLAD, ale specializuje se také na vyrobu a servis regulacnich stanic

plynu. [2]
2.1.2 LDM, spol.sr. 0.

LDM je v soucasné dobé proexportné orientovana firma s pfimym zastoupenim
na Slovensku, v Polsku, Rusku, Kazachstanu a dalSich zemich. Navazuje na dlouholetou
tradici vyroby primyslovych armatur v Ceské Tfebové. Jejich vyroba se opira o vlastni
vyvoj. V sortimentu zaujimaji nejvétSi oblast portfolia uzaviraci a regulacni ventily
Vv rozsahu jmenovitych tlaki PN 6 aZ PN 500 a jmenovitych svétlosti DN 15 az DN 400.

Servis a poradenskou podporu zajistuje dcefina spolecnost LDM servis. [3]

2.1.3 VALVE CONTROL .. 0.

Tato firma dodava potrubni armatury a pohony primyslovym podnikiim v Ceské
a Slovenské republice od piednich evropskych vyrobcu. Jeji specializaci jsou
automatizované armatury pohanéné elektrickym, nebo pneumatickym motorem. Tyto

produkty se uplatiuji pfedevsim v potravinaiském a chemickém primyslu, v energetice

3
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a vodarenstvi. Vyznamnou c¢ast jejich dodavek tvoii vyrobky urcené pro aplikace

s nebezpec¢im vybuchu. [4]
2.1.4 AVEMAR CZECHs.r. 0.

Spole¢nost se zabyva vyrobni, obchodni a poradenskou c¢innosti v oblasti
primyslovych armatur. Zastupuje vyhradné¢ némecké firmy (Goetze KG Armaturen,
Igema GmbH a dalsi). Jejich vlastni vyroba je zaméfena na plastové i kovové stavoznaky
avodoznaky. Mezi dalsi nabizené produkty patii: vysokotlaké ventily pro velmi agresivni

a abrazivni pracovni prostfedi, kohouty, klapky a Soupatka. [5]

2.1.5 COREX Pardubices.r. o.

Spole¢nost Corex Pardubice je specializovany velkoobchod zamétujici se
na primyslové armatury a potrubni dily. Mimo jiné také nabizi Sirokou Skalu
ptisluSenstvi a méficich zafizeni. Poskytuji ventily, které jsou vhodné pro vodu a vodni
paru predevsim z oblasti energetiky, ale také pro agresivni pracovni latky v chemickém

pramyslu. [6]

2.2 Popis soucasti

V této kapitole jsou popsany jednotlivé soucdsti uzaviraciho ventilu, které jsou
patrné z obr. 1. Tyto soucasti se mohou lisit svym provedenim, typem, zpisobem vyroby,

nebo pouzitym materialem.

2.2.1 Téleso

T¢éleso je jedna z hlavnich soucasti ventilu. Jde o tvarovanou ¢ast potrubi, ve které
dochazi k regulaci, uzavirani a otevirani pratoku pracovniho média. Té€leso ventilu musi
zajistit zakladni funkéni pozadavky a to predevs§im, regulaci pritoku pracovni latky,
pfipojeni armatury na potrubi a pfipojeni ostatnich ¢asti ventilu, které slouzi k ovladani.
Ptipojeni ventilu do potrubi miize byt realizovano rliznymi zptsoby: nejcastéji pomoci
ptirub, pfivarenim, Sroubenim, nebo zavitem v natrubku. Ptirubova spojeni se pouziva;ji
pro vétsi jmenovité svétlosti DN a vysSi pracovni parametry. Rozméry piirub jsou
normalizované a jsou dany jmenovitou svétlosti a jmenovitym tlakem. Piiruby mohou byt

ptimo soucasti télesa, nebo se privaiuji. [7]
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Horni ¢ast télesa slouzi pro pfipojeni ovladacich soucésti, pfedev§im vika.
Nejcastéji se viko pripojuje pomoci ptfiruby. Neni nutné, aby tato piiruba méla
normalizované rozméry. Dale se viko mlze ptipojovat pomoci vnitiniho, nebo vnéjsiho

zavitu. [7] [8]

RUCNIi KOLO — _— UZAVERLOZISEK
VRETENOVA MATICE— g | FPRD __—— VRETENO
LOZISKA VIKO UCPAVKY
UCPAVKA —._ , _—3ROUBY S OKEM
[ [ d
Viko VODICI KROUZEK

TELESO —

Obr. 1 - Popis soucdasti

Samotny pritocny kanil mé obecné sloZity tvar a pfi navrhu by se mélo dbat
na minimalizaci energetickych ztrat. Ztraty mohou vznikat, krom¢ tfeni, kvali nahlé
zmén¢ sméru prutoku, nebo kviili ndhlé zméné velikosti prito¢ného prufezu. U pfimého
ventilu, kde vstupni a vystupni kandl lezZi v jedné ose a uzaviraci plocha je na né kolma,
lze ztraty minimalizovat zvétSenim stavebni délky ventilu, ovSem tato délka je
normalizovana a pouze v ojedinélych piipadech se voli vétsi, nebo zménou tvaru
prato¢ného profilu. Kruhovy tvar maji ventily, kde se klade velky diraz na pevnostni
odolnost, tedy pfi velkych pracovnich parametrech, nebo kované ventily s vrtanymi
kanaly. Zména tvaru predev§im vystupniho kandlu z kruhového na ovalny napoméha
snizeni hydraulickych ztrat, snizeni stavebni vysky a také, aby se kuZelka pfi plném

otevieni dostala mimo proud pracovni latky. Plocha zménéného priifezu by méla byt

5
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shodné s ptivodnim tvarem. Dal§i moznosti pro snizeni ztrat je sklopeni osy vietena k ose
potrubi. To umozni napfimit prutocny kanal, ovsem zdvih kuzelky zde musi byt vétsi. [7]

Material uzaviraciho ventilu musi byt schopny odolavat vnitinimu ptetlaku, a to
I za vysokych teplot. Télesa jsou nejéastéji vyrabéna odlévanim, nebo kovanim. Vykovky
dosahuji vyssi pevnosti, ale jsou drazsi nez odlévand télesa. Zakladnim pouzivanym
materidlem je Seda litina, ktera je vhodna pouze pro nizké tlaky. Pfi vy$§im mechanickém
namahani je pak pouzivana tvarna litina, nebo ocelolitina. Z oceli se nejvice pouzivaji
vysokolegované nerezové oceli, konstrukéni, Zaropevné, nebo korozivzdorné oceli.
Korozivzdorné oceli snaseji maximalni provozni teploty az 650 °C. Jejich pouziti je
nutno volit dle provozniho namahani, ale také ceny daného materialu. Dalsim aspektem
volby materidlu je odolnost proti korozi. Nebezpeci koroze je vysSi predevSim
V chemickém prumyslu. Zde se pouzivaji pievazné nerezové oceli s ptimési niklu,

chromu a molybdenu. [7] [9] [10]

2.2.2 Sedlo

Sedlo je tvarovy prvek télesa, ktery spolu s kuzelkou slouzi k uzavieni a utésnéni.
Muze byt vytvofeno piimo v materidlu télesa, v ndvaru, nebo jako samostatna soucast.
Sedlo musi zajistit spravné dosednuti kuzelky. Musi byt zajisténa té€snost i pfi Castém
uzavirani, aniZ by bylo potieba zvétSovat silu pro uzavieni a nesmi dojit k zadfeni. Je zde
kladen velky diiraz na ptesnost rozmért, tvaru, polohy a drsnosti. Dosedaci plocha miize
byt bud’ rovinna (mezikruzi), nebo kuzelova. Rozméry téchto ploch jsou dany normou
dle jmenovité svétlosti DN. Pokud je sedlo feSeno jako samostatna soucast, tak se spojuje
S télesem lisovanim, rozlisovanim, nebo rozvalcovanim. K tomu musi byt prostor v télese
pfedem upraven. Po montazi se upravuje presnost dosedaci plochy. Jako materidl se
nejcasteji pouziva zuslechténd nerezova ocel, mosaz, nebo bronz. Pokud je nutna Casta
vyména, napt. pokud obsahuje pracovni latka Castice a dochazi k mechanickému
opotiebeni, Ize pouzit sedlo zasroubované. U sedel vytvofenych v ndvaru, se nejprve musi
vytvofit vhodné plochy pro navar, vytvofit samotny navar a poté upravit dosedaci plochy.
Sedla Ize také jednoduse opravovat prebrouSenim dosedacich ploch, nebo vyménou

u zaSroubovanych. [7] [10]

2.2.3 Viko

Viko slouZzi k uzavieni télesa, vedeni vietene a upevnéni ostatnich soucasti, které

slouzi k ovladani. Pro pfipojeni k télesu se nejcastéji pouziva piiruba, vnitini, nebo vné&jsi
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zavit. Pfiruba ma shodny tvar, jako na télese a v navrhu se vychazi z normalizovanych
tvard. Stfedem vika prochdzi vieteno, které je utésnéno pomoci ucpavek v ucpavkovém
prostoru. Vyska ucpavkového prostoru je dana poctem ucpavek. Viko by se nemélo
vietena dotykat, aby nedoSlo k jeho poniceni, nebo zadfeni. K vedeni vietena slouzi
vodici krouzek, ktery je lisovany do spodni ¢asti ucpavkového prostoru. Nejéastéji
se vyrabi z bronzu vzhledem k jeho nizkému souciniteli tfeni. [7]

Na bocich vika jsou vytvofeny nalitky pro uchyceni Sroubtli, které slouzi
pro utahovani vika ucpavky. Horni ¢ast je k viku pfipojena pomoci tfrment. Tfmeny by
meély svym tvarem a délkou vytvofit dostateny prostor pro manipulaci s vikem ucpavky
a jejich prifez, nejcastéji ovalny (elipticky), se dimenzuje na celkovou uzaviraci silu.
V horni ¢asti vika se nachdzi vietenova matice. Ta mize byt feSena jako vnitini zavit
pfimo v materidlu vika, nebo jako samostatnd soucast pripojena na viko. Pro viko se

pouziva stejnych materiali jako pro téleso. [7]
2.2.4 Viko ucpavky

Viko ucpavky slouzi k uzavieni ucpavkového prostoru. Pomoci Sroubi se vytvari
pritlacna sila, ktera stlacuje ucpavky, deformuje je a jejich deformaci dochazi k utésnéni
prostoru okolo vietena. Obecné se da fici, ze pii vétsim utazeni ucpavky je zarucena vyssi
tésnost, ovSem roste ovladaci sila na vietenu, protoZe se zvysi radialni tlak ucpavky
na vieteno. Pfi niz§im utazeni je tomu pravé naopak. Proto se spravné utaZeni voli
kompromisem. Stla¢eni ucpavky se pohybuje okolo 10 % z ptivodniho rozméru vsech
tésnicich krouzkd. [10] Konstrukéni feSeni zavisi na volbé spojovacich Sroubi.
Pro Srouby s,, T hlavou se pouzivaji vika Suzavienymi otvory. Oteviené otvory se
pouzivaji pro Srouby s okem, nebo pro vidlicové Srouby. Vika ucpavek jsou nejcastéji

kovana Vv zapustce a jsou vyrobeny z konstrukéni oceli, nebo ze Sedé litiny. [7]

2.2.5 Vfieteno

Vieteno slouzi k vedeni kuzelky, zajist'uje jeji pohyb a ptendsi sily. Vieteno ma
ve stfedni ¢asti tolerovany primér, ktery je licovany s vodicim krouzkem. Do oblasti
vodiciho krouzku a ucpavkového prostoru nesmi zasahovat zavit, nebo jiné tvarové Casti.
Zavit se voli nejcastéji rovnoramenny lichobéznikovy se stejnym vnéj$im priomérem, jako
je primér hlavni ¢asti. U to¢ivého vietena je jeho konec upraven do hranolu, nebo jehlanu
pro piipojeni ru¢niho kola. Netocivé vieteno tento konec nemd, jelikoz se ruéni

kolo pfipojuje na vietenovou matici. OvSem ve spodni ¢asti musi byt vytvoteny drazky
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pro koliky, které zabranuji pootoceni. Spodni konec vietena je zaobleny a uzplsobeny
pro piipojeni kuzelky. Material vietene musi odolavat pfedevsim pracovni teploté a také
korozi. Proto se pro nizsi teploty pouZziva pievazné nerezova ocel a pro vysoké teploty

potom Zaropevna ocel. [7] [11]

2.2.6 Kuzelka

Kuzelka spolu se sedlem tvofi funkéni uzaviraci dvojici. Jeji konstrukce musi
zajistit tésnost 1 pii vysokém poctu opakovani dosednuti, aniz by bylo nutné zvySovat
uzaviraci silu. Nesni dochazet k mechanickému poskozovéani pracovnim médiem.
Kuzelka je s vietenem spojena bezpecné, ovSem spojeni musi umoznit otaceni kuzelky,
aby nemohlo dochézet k zadfeni. Dale musi byt umoznéno lehké naklapéni pro hladké
dosednuti a vyrovnani ptipadnych odchylek geometrickych toleranci. Tvar tésnicich
ploch je nejcastéji rovinny (plocha mezikruzi), nebo kuzelovy. Témto tvarim odpovida
I funkéni plocha v sedle. Pti pouziti kulového, nebo anuloidového tvaru, se voli sedlo
kuzelové. Rozméry tésnicich ploch jsou stejné velké, nebo vétsi nez rozméry u sedla.
Rovinné tésnici plochy mohou byt vytvofeny nékolika zplsoby: rozlisovanym,
nebo zalitym krouzkem, meékkou tésnici plochou z tvrzené pryze, pfimo na télese
kuzelky, nebo pomoci navaru. Kuzelové tésnici plochy jsou tvofeny na télese kuzelky,

nebo vytvofené v navaru. [7] [10]

2.2.7 Vietenova matice

Jak jiz bylo fe¢eno, vietenova matice zajist'uje pohyb vietene a zachycuje osovou
silu. U otacivého vietene miize byt vytvotrena jako vnitini zavit pfimo v materialu vika,
nebo jako odnimatelna soucast z bronzu, nebo mosazi uchycena ve viku. Pro neto¢iva
vietena ma matice sloZitéjsi tvar. Je oto¢né ulozena ve viku télesa pomoci loZisek a proti
axialnimu posuvu je zajiSténa osazenim a utazena dutym Sroubem. Matice také piebira
funkci ptipojeni ovladaciho prvku, tedy servopohonu, nebo ru¢niho kola. K tomu slouzi

normalizované ¢tyiboké jehlany, nebo hranoly. [7]
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3 Geometrické tolerance

Geometrické tolerance slouzi pro presnéjsi definovani tvaru a polohy predevsim
u funkénich prvka soucasti. Vyjadiuji maximalni ptipustnou odchylku mezi skutecnym
tvarem, resp. polohou a teoreticky pfesnym tvarem, resp. teoreticky pfesnou polohou.
Hodnoty téchto odchylek jsou dany pozadovanou funkci daného prvku a jsou uzce
svazany s hodnotami toleranci délek a uhli a také s drsnosti povrchu. Piedepisovani

vychazi z normy CSN EN ISO 1101. [12] [13]

3.1 VsSeobecné tolerance

Norma ISO 2768-1 definuje tolerance délkovych a tthlovych rozméra, které nejsou
na vykrese tolerovany. Obdobné nepfedepsané geometrické tolerance definuje norma
ISO 2768-2. Tyto normy se vztahuji na obrobené plochy a spole¢n¢ se predepisuji
na vykrese v popisovém poli napt. ISO 2768 - mK. Ttida presnosti délkovych a thlovych
rozméri je oznacovana malym pismenem (f—pfesnd, m—stfedni, c—hrubd, v—velmi hrubd).
Pro pfedstavu, netolerovan}'/ délkovy rozmér ve tiide pfesnosti m pfibliiné odpovidé
oznacovany trldy ptfesnosti geometrickych toleranci (L — nejméné presna, K — stfedni,

H-nejpiesnéjsi). [12] [14] [15]

3.2 Zapis geometrickych toleranci

Formalni zapis geometrickych toleranci je patrny z obr. 2. Prvni pole udava typ
geometrické tolerance. Druhé pole popisuje velikost toleran¢niho pole a jeho tvar (znacka
priméru u hodnoty toleran¢niho pole znac¢i kruhové, nebo vélcové toleranéni pole).
Nasledujici pole urcuji zdkladny (0-3). Odkazova Cara urcCuje, k jakému prvku se

geometrickd tolerance vztahuje. Navazuje-li odkazov4d c¢ara nakétu, jednd se

Hodnota tolerance [mm] ol | =I5
Y ‘ Zékladna

| Toleran¢ni ramecek

T [EHZ] /

Znacka tolerance L. | Zakladna - \)plnen) nebo |
T 3 N “\\\ J prazdny trojihelnik (vypln
Odkazovd ¢dra | nemd zv1astni \yznam)
zakoncend Sipkou ‘"“~~~-_> ‘ ®O s ) T

Obr. 2 - Tolerancni ramecek [12]
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o symetricky prvek, tedy o osu, bod, nebo rovinu symetrie. Pokud je odkazova cara

umisténa na ¢afe, nebo na jejim prodlouzeni, jedna se o hranu, nebo rovinu. [12]

3.3 Zakladny

Jedna se o teoreticky presny geometricky prvek, k némuz se vztahuje geometricka
tolerance. Pii umistovani zakladen plati stejné pravidlo, jako u toleranci. Navazuje-li
trojuhelnik na kotovaci ¢aru, zakladnou je stfedni cara, plocha, nebo bod. V opacném
piipadé je zakladna déna rovinou, nebo hranou. Pti pfedepisovani vice zakladen zalezi
na jejich potradi. Prvni zdkladna je primarni a nésledujici zakladny jsou ovlivnény
omezenim od pfedchozich zakladen. Spole¢na zakladna je ustavena ze dvou nebo vice
zakladnich prvki (spole¢né osa dvou stredicich dulki). Tyto prvky se zapisuji do jednoho

pole a jsou oddéleny pomlckou. [12]

3.4 Dopliikkové znacky

Zde jsou popsany pouze doplikové znacky, které jsou pouzity na vykresech v této

bakalatské praci. Celkovy seznam znacek je v tabulce 1.
Tabulka 1 - Dopliikové znacky [12]

Spole¢né pole cz | Rozte¢ny primér PD
common zone pitch diameter
Cérovy prvek LE Bod PT Pozadavek maxima materidlu @
L | line element point maximum material requirement
f‘g Nekonvexni N | Primka SL PoZzadavek minima materidlu @
'E not convex line least material requirement
w | Velky primér mp | Rovina PL Podminka volného stavu ®
2 | _major diameter plane free state condition (not-rigid parts)
g Maly pramér ) Libovolny prifez ACS Pozadavek obalové plochy @
g.. minor dlulxjeler any cross-section envelope requirement
= Om823111 s< | Libovolny podélny fez ALS Posunuté toleran¢ni pole @
orientace any longitudinal-section projected tolerance zone
Po obrysu _=—Oznaceni zvolené zdkladny Teoreticky presny rozmér E
all around (profile) A datum target indication \AZ/ | TED= theoretically exact dimension

3.4.1 Podminka maxima materialu

PIna hodnota tolerance se musi dodrzet pouze tehdy, odpovida-li skute¢ny rozmér
mezi maxima materialu. Tedy hiidel je vyrobena na hornim meznim rozméru a dira
naopak na dolnim meznim rozméru. V opa¢ném ptipad¢ lze toleranci pirekrocit praveé
0 rozdil mezi skute€nym rozmérem a rozmérem, ktery odpovidd maximu materialu. Podle
skutecné vyrobeného rozméru se tedy miize zvétsit toleranéni pole geometrické tolerance

a stale bude dosaZeno spravné funkce daného prvku. Zapisuje se znackou ®. [12]

10
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3.4.2 Posunuté toleranc¢ni pole

Umoznuje zménit polohu toleranéniho pole vzhledem k umisténi skutecného
prvku (posunout, prodlouzit). Pouziva se napiiklad u zavitovych dér ptiruby, kde je
vzhledem Kk funkci dulezité, aby toleran¢ni pole lezelo v prostotu diry druhé ptiruby.
Znacka ® se zapisuje do geometrické tolerance a na vykrese pred kotu, ktera urcuje délku

toleran¢niho pole. [12]

3.4.3 Maly primér LD

Tato znacka se pfipisuje ke geometrické toleranci nebo zakladné, pokud se ma

vztahovat k malému priméru zavitu. [12]

3.4.4 Rozte¢ny pramér PD

Obdobné jako u malého priiméru, se tato znacka pfipisuje, pokud se ma

geometricka tolerance nebo zakladna vztahovat k rozte¢nému praméru zavitu. [12]

3.5 Rozdéleni geometrickych toleranci

Geometrické tolerance muzeme rozdélit na tolerance tvaru, sméru, polohy
a hdzeni. Konkrétni tolerance a jejich znacky jsou vypsany v nasledujici tabulce 2. Dale
jsou popsany geometrické tolerance, které jsou pouzity na vykresech v této bakalatské
praci. Ke kazdé kapitole je pfidany nazorny piiklad obr. 3-8.

Tabulka 2 - Geometrické tolerance [12]

Geometrické tolerance Znacka

Primosti

Rovinnosti

Kruhovitosti
Tvaru AP At peivic il ISTEE SANIDOS WV |1= ot

Valcovitosti

DIRjo |

Tvaru profilu

|
|
|

Tvaru plochy

Rovnobéznosti

Sméru Kolmosti

Sklonu

—X|D

|

Umisténi

Polohy Soustfednosti
a souososti

Soumeérnosti

Kruhového

Hazeni

NNIEEN

Celkového

11
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3.5.1 Tolerance tvaru libovolné plochy

Vsechny body tolerovaného povrchu musi lezet v toleranénim poli vymezeném
dvéma ekvidistantnimi plochami vzdalenymi o polovinu toleran¢niho pole od jmenovité

plochy viz obr. 3. Lze ptedepsat zakladnu. [12]

Obr. 3 - Tolerance tvaru libovolné plochy [12]

3.5.2 Tolerance kolmosti

Vsechny body tolerované plochy musi leZet uvnitf toleran¢niho pole, které je
uréeno dvéma rovnobéznymi rovinami vzdalenymi od sebe o hodnotu tolerance. Tyto

roviny jsou kolmé na rovinu zakladny viz obr. 4. [12]

‘\V""‘ ILLL 01 [B]

Obr. 4 - Tolerance kolmosti [12]

3.5.3 Tolerance umisténi

Tolerovany prvek musi lezet uvnitt toleran¢niho pole vymezeného tvarem prvku.
Dle obrazku musi osa diry lezet uvniti toleranéniho pole tvaru valce o priméru T,
jehoz poloha je dana teoreticky ptesnou vzdalenosti od zdkladen. Podle potadi zdkladen
se nejprve ustavi zakladna A a poté v kolmém sméru zakladna B viz obr. 5. Lze ptedepsat

podminky maxima nebo minima materialu. [12]

.

Obr. 5 - Tolerance umisténi

12
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3.5.4 Tolerance soustiednosti a souososti

Osa tolerovaného prvku musi lezet uvniti toleran¢niho pole tvaru valce o praiméru
hodnoty tolerance. Osou prvku se rozumi osa nejmensiho opsané¢ho vélce. Osa
toleranc¢niho pole je potom spolecna osa opsanych valct zakladnich prvki (spolecné osa

zakladen A a B) viz obr. 6. [12]

r W = [©]20,08 [A-B
, ! |
y ’\ (/ @
; _‘G_“}‘ — 2 s = ‘?\"_ ‘ \{\__g;V JEl R

Obr. 6 - Tolerance soustrednosti a souososti [12]

3.5.5 Tolerance soumérnosti

Rovina soumérnosti vnitini drazky musi lezet mezi dvéma rovnobéznymi
rovinami vzdalenymi od sebe o hodnotu tolerance. Jejich polohu uréuje rovina

soumérnosti vnéjsich ploch dana zakladnou viz obr. 7. [12]

= o1 [A
]
_.l_‘

Obr. 7 - Tolerance soumérnosti [12]

3.5.6 Tolerance celkového hazeni

VSechny body tolerované plochy musi lezet v tolerancnim poli mezi dvéma
soustfednymi valci, jejichz poloméry se 1i§i o hodnotu tolerance. Osa valcl je dana

spole¢nou osou zakladen. Jedna se o celkové obvodové (radiélni) hazeni viz obr. 8. [12]
= [£/10,04]A-B]

=l
I

E____

Obr. 8 - Tolerance celkového hdzeni [12]

FK
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Vsechny body tolerované plochy musi lezet v tolerancnim poli, které je déno
dvéma rovnobéznymi plochami vzdalenymi od sebe o hodnotu tolerance. Tyto roviny

jsou kolmé k ose dané zakladnou. V tomto ptipad¢ se jedna o celkové celni (axialni)

hazeni. [12]

14
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4 Tolerovani ventilu

Pro spravnou funkci vSech soucasti je nezbytné presnéji definovat rozmeéry a tvary
funkénich ploch, k ¢emuz slouzi délkové a geometrické tolerance, které byly struéné
popsany v predchozi kapitole. Na nésledujicim obrazku ventilu jsou vidét jednotlivé

soucasti a jejich vzajemné spojeni (obr. 9).

___——UZAVER LOZISEK

RUCNI KOLO ——

B} . __—VRETENO
VRETENOVA MATICE—

LOZISKA—

_— VIKO UCPAVKY
//
VKo VODICI KROUZEK
TELESO—

— KUZELKA

AN 71
2

Obr. 9 - Uzaviraci ventil
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4.1 Tolerovani ve vykresové dokumentaci

V této kapitole jsou uvedeny konkrétni piiklady geometrickych toleranci
pouzitych ve vykresové dokumentaci. Je zde popsan divod jejich pouziti, umisténi

zakladen, urceni typu a vhodné hodnoty.
4.1.1 Ptipojovaci piiruby

Pro spravnou funkci ptirub je dilezité, aby poloha dér pro Srouby umoznovala
smontovani a v tomto ptipadé také spravné napojeni potrubi. Z tohoto diivodu se pouziva
geometricka tolerance umisténi viz obr. 10. Tato tolerance zaruci, ze nedojde ke kolizi
mezi spojovacim Sroubem a ptirubou. V tomto piipadé je zaruceno, Ze Se osy vSech osmi
dér musi nachazet v toleran¢nich polich na roztecné kruZnici. Jeji primér je dan
teoreticky pfesnym rozmérem (kota v hranatém ramecku). Toleran¢ni pole ma tvar valce
0 praméru 2 mm. Hodnota se urci dle vzorecku

v+ v,

T=— 1)

kde v; a v, jsou ville mezi dirou a Sroubem v jedné a ve druhé pfirubé. Uréi se tedy jako
rozdil mezi primérem diry a primérem Sroubu. V piipad¢ zavitové diry se uvazuje
nulova vile. Podminka maxima materidlu umozZiiuje piekrocit hodnotu v ptipad¢, ze dira
neni vyrobena na dolnim meznim rozméru. Kéta thlu definuje natoceni dér vzhledem
ke svislé ose. Primarni zékladna B je umisténa na dosedaci plose piirub a sekundarni
zékladna A na potrubi. Aby nebylo nutné obrabét celou trubku, staci vytvoftit vstupni
roz$ifeni a umistit zdkladnu na kuZelovou plochu. Zakladny zaji§t'uji spravné dosednuti

a napojeni potrubi. [16]

£ o @ W2
EAOEDEE |

Obr. 10 - Pripojovaci priruby
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4.1.2 Spojeni vika a télesa

Na obr. 11 je zobrazeno spojeni vika a télesa. Podobné jako u predchoziho
prirubového spojeni je zde potieba piedepsat geometrickou toleranci umisténi. Je zde
ovSsem ne¢kolik rozdild. Jedna se zavitové diry, proto je hodnota tolerance polovicni.
Jelikoz je spojeni realizovano pomoci zavrtnych Sroubil, je nutné predepsat znacku
pro vysunuté toleran¢ni pole. Toto pole je nutné zobrazit na vykrese a zakotovat jeho
délku s prislusnou znackou. Délka je dana délkou zavrtného Sroubu. Kéta 10 urcuje
vzdalenost mezi ptirubami. Zékladny se zde vztahuji k dillezitym prvkiim pro spravné

dosednuti vika. [16]

Obr. 11 - Spojent vika a télesa
4.1.3 Tolerance vika

Na viko télesa je pfipojené velké mnozstvi soucasti, je tedy potieba zajistit jejich
spravné spojeni. Dalsi tfi geometrické tolerance vika jsou znazornény na obr. 12,

Tolerance kolmosti zajiStuje, aby u zévrtnych Sroubli nedochédzelo ke vzniku

110 | |

16

Obr. 12 - Tolerance vika
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nebezpecéného ohybového napéti. Neni tieba tolerovat celou horni plochu, staci zafrézovat
dosedaci plochu pro kazdou matici. Tolerance souososti, vzhledem k dulezité zakladné,
zde zajistuje spravné umisténi vodiciho krouzku a vedeni vietene. Dalsi podstatnou roli
hraje pfipojeni vika ucpavky pomoci Sroubt s okem. Diry pro tyto Srouby musi byt
umistény symetricky vzhledem k ose ucpavkového prostoru. K tomu slouzi tolerance

soumérnosti vzhledem Kk zakladn€ umisténé pravé na ose ucpavkového prostoru. [16]

4.1.4 Ulozeni lozisek

P#i navrhovani uloZeni lozisek je vhodné drZet se pokyni od vyrobce. Katalog
firmy SKF doporucuje tiidy rozmérové a geometrické piesnosti a také hodnoty drsnosti
povrchu, vhodné pro spravnou funkci jejich lozisek obr. 13. Hodnota celkového ¢elniho
hazeni odpovida IT5 priméru ulozeni loZiska a hodnota celkového obvodového hazeni je
dana jako IT5/2. Na obr. 14 je znazornéno pouziti na vykrese. Tolerance celkového
obvodového hazeni se zde vztahuje i na druhy primér 65 diky vyuziti doplikovych
znacek CT a CZ. Zakladnou je zde osa malého pruméru zéavitu, kvili jeho navaznosti
na vieteno a na vedeni kuzelky. Obdobné tolerance jsou pouZité také na uloZeni loZisek

ve viku télesa. [17]

2x P65h6 CT

] .‘/ "l t1 A-B | = Ra 0.8

A B |
- 1 ! }
] 1 T ¥ ‘
d, dg % |
A= ] ¢ |
Jilns ‘ |
Tr 32x6 LH-7H i

Obr. 13 - Ulozeni lozZisek dle katalogu [17] Obr. 14 - UloZeni lozZisek
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4.1.5 Vfteteno

V navaznosti na piedchozi kapitolu je u vietene na obr. 15 pouzita tolerance
sou0sosti na rozte¢ny prumér lichobéznikového zavitu (u vika byl pouzit maly pramér
zavitové diry jako zakladna). Toto zajistuje spravnou funkci zavitové dvojice. Dalsi
tolerance souososti se vztahuje k ose valcové plochy, ktera slouzi k pfipojeni kuzelky.

U obou toleranci je jako zakladna pouzita osa stfedicich dalkd. [16]
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Obr. 15 - Vieteno
4.1.6 Funk¢ni plocha kuzelky

Na dosedaci plochu kuzelky jsou kladeny vysoké pozadavky, co se tyce piesnosti.
Pro dokonalé utésnéni je nezbytné, aby drsnost povrchu byla velmi nizka. Nejcastéji se
upravuje lapovanim. Spravny tvar zajisti geometricka tolerance tvaru libovolné plochy.
Dle ptedpisu musi funkéni plocha lezet mezi dvéma kuzelovymi plochami vzdalenymi
od sebe o0 hodnotu tolerance. Toleran¢ni pole je definovano teoreticky pfesnym rozmérem
uhlu a kétami priméri. Zakladnou je zde osa vnéjSiho povrchu kuzelky. Konstrukéni
feseni je patrné z obr. 16. Obdobny piedpis je pouzit i na dosedaci plose sedla v télese

ventilu. [16]

E @ 62
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Obr. 16 - Kuzelka
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4.2 Linearni rozmérovy obvod

LRO umoziiuje rozbor funkénich zavislosti pii celkovém spojeni vSech soucasti.
Slouzi pro ovéieni smontovatelnosti, nebo stanoveni tolerance uzaviraciho ¢lenu. Zde je
LRO pouzit pro stanoveni tolerance ulozeni kuzelky na vietenu pro jeji spravné dosednuti
autésnéni. Ulozeni s vili zajist'uje kompenzovani piipadné nesouososti vzniklé z ulozeni
jednotlivych prvkl. Soucasti, které zasahuji do tohoto problému jsou: téleso, viko, vodici

krouzek, vieteno a soucasti kuzelky.

4.2.1 Stanoveni nesouososti

Souosost jednotlivych prvki je uréena vhodnou geometrickou toleranci. Funkéni
prvky ovliviiyjici rozmérovy obvod jsou patrné z obr. 17 (A-vedeni vietene, B-uloZeni
vodiciho krouzku, C-spojeni vika a télesa, D-ulozeni kuZelky na vietenu, E-funkéni
kuzelové plochy kuzelky a sedla). Jednotlivé hodnoty geometrickych toleranci a ulozeni
jsou patrné z piedchozich obrazkd 12, 13 a 16. Maximalni vychyleni osy prvku je dano
jako polovina hodnoty geometrické tolerance souososti. Pro geometrickou toleranci tvaru
libovolné plochy u kuZelky a sedla je nutné uvazovat vrcholovy thel. Soucet vSech téchto

prvki je roven maximalnimu vychyleni osy v’ = 52,6 um. [18]

226 27
@40 ??

Obr. 17 - Rozmérovy obvod

20



CVUT v Praze Havli¢ek Ondiej

4.2.2 Volba ulozeni

Minimalni vile vSech ulozeni pak musi byt vétsi, nez dvojndsobek v'. Jediné
ulozeni s vuli je licovani vietena a vodiciho krouzku @32 H7/g6, kde hodnota minimalni
vile je 9 um. Ostatni ulozeni jsou s pfesahem, tedy nemaji minimalni vili. Pro hledané
uloZzeni na @26 a P40 tedy zbyva vile v =2-52,6 —9 = 96,2 um. Ztohoto lze
navrhnout uloZeni dle strojnickych tabulek 26 H8/e8 a P40 H8/e8. Tyto dv¢ ulozeni

zaruci vyrovnani nesouososti pro vSechny mozné vyrobni nepfesnosti. [18] [19]
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5 Pevnostni analyza

Pevnostni vypocty uzaviracich armatur jsou komplikované, kvili slozité geometrii
ventilu. Vychazi se predevsim z dil¢ich vypocta strojnich soucasti a tlakovych nadob.
Mnohdy se miize jednat o vypocCty srovnavaci a skute¢né hodnoty napéti je nutno ovetit
experimentalné. Pii volbé soucinitelli bezpeCnosti je tfeba brat ohled na znalost
provozniho namahani, materialovych charakteristik a pfesnost vypoctové metodiky.

V nasledujicich kapitolach jsou uvedeny pouze pevnostni vypocty kliCovych soucésti
ventilu. [20]

5.1 Silové poméry

Na obr. 18 mizeme vidét znazornéni sil pfenasenych ve ventilu. Tlakova sila Fp
pusobici na kuzelku vzniké4 od pracovniho ptetlaku pod kuzelkou. Pro znamy maximalni

pracovni pretlak ji mtizeme urcit jako

- D2
Fp = ‘D, 2
P 4 p (2)
Ds... sttedni pramér tésnici plochy sedla,
p... vypoctovy pietlak. [20]

C2 Mk,

Qlu

Obr. 18 - Silové zatizeni
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Pro utésnéni kuzelky je nutné vyvodit dostatecné velky tésnici tlak p,. Jeho
velikost se da urcit z tabulky 3 podle hodnoty PN. Potiebna tésnici sila Fr poté bude dana

vztahem
n 2 2
FT:Z'(D —d?) pe, (3)

D, d... vn&jsi a vnitini pramér té€snici plochy sedla,
P¢... tésnici tlak. [20]

Nutné je také zapocitat tieci silu Fy, ktera vznika v ucpavkovém prostoru a lze ji
zapsat jako
Fy=%dy-h-ponfo, @
d,... pramér vietene,
h... vyska ucpavkového prostoru,
Dqxn.-. radialni tlak (viz tabulka 3),
f»-.. soucinitel tfeni v ucpavce (f,, = 0,06). [1] [20]

Vyslednice téchto tii sil je pak celkova ovladaci sila F,, kterou je nutno vyvodit
pro spravnou funkci uzaviraciho ventilu a jeho utésnéni. Tato sila se pfendsi z vietene
pfes pohybovy Sroub na vietenovou matici a déale pres loziska, duty Sroub, tfmeny
a zpatky na viko a téleso ventilu. Z toho také plynou nebezpecné mista, ktera je potieba
kontrolovat. Dalsi sily vznikaji ve Sroubech pfi stlatovani ucpavkového prostoru vikem
ucpavky. Pro ut€snéni vietene je potieba vytvorit axialni tlak p,;, na ucpavkové krouzky

(viz tabulka 3). K tomu je potieba vyvodit silu F,, ktera je dana vztahem

(A2 2
Fyh=5u'Pyh=w'Pyh, (5)
d,, ... pramér ucpavkového prostoru,
d, ... pramér vietene. [20]
Tabulka 3 - Tésnici a ucpavkové tlaky [20]
PN 10 16 25 40 64 100 160 250

p. [Mpa] | 6.2 69 | 80 | 98 | 127 | 17,0 | 242 | 350

Pyn [Mpa] | 3,5 4,5 6,0 8,5 11,5 16,0 22,0 37,0

pon [Mpa] | 25 35 45 6,5 95 | 130 | 185 | 245
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5.2 Ovladaci sily

Z hlediska ovladani je nutné urcit celkovy uzaviraci kroutici moment, ktery je dan

vztahem
M; =My + M, (6)
My, ... kroutici moment na vietenové matici,
M, ... moment pasivnich odport v lozisku. [1]
Kroutici moment na vietenové matici lze vyjadrit jako

dp

d
5 tan(y + @) = (Fp + Fr + Fy) 72 tan(y + ¢"), (7)

MV=FV'

d,... sttedni primér zavitu pohybového Sroubu,
y... stoupani zavitu,
@’... tieci uhel v zavitu vietene. [1]

Moment pasivnich odport vznika kvili tfeni v lozisku a mizeme ho urcit dle vztahu

Do..
ML=(FP+FT+FU)'%U']CL' (8)

Dgyy... rozte€ny pramér kulicek axidlniho loziska,

f1.... soucinitel tieni v lozisku. [1]

Z celkového uzaviraciho kroutictho momentu dale muiZeme urcit obvodové sily
na ru¢nim kole F, potfebné pro ovladani ventilu jako

Fo—d—k,

9)

dj... prumér ru¢niho kola.
Na zaklad¢ jejich velikosti Ize poté rozhodnout, jestli by nebylo vhodné&jsi pro ovladani

zvolit servomotor. [1]
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5.3 Pevnostni kontrola

Zde jsou popsany zakladni pevnostni vypocty klicovych mist uzaviraciho ventilu.

Tato kritickd mista jsou znazornéna na obr. 19.

O =

Kontrola lozisek

A 7/ - Kontrola mérnych tlakt

Kontrola trment ; i

‘ Kontrola ohybu vika ucpavky

Kontrola zeslabené ¢asti vika

Ll Kontrola sroubovych spojt
Kontrola vzpéru vietene 5 ‘

Obr. 19 - Kritickd mista ventilu

5.3.1 Kontrola mérnych tlakli v zavitech

Jedna se o kontrolu pohybového Sroubu a zavitu na dutém Sroubu. Pfes tyto zavity
se prenasi celkova ovladaci sila Fy,, kterd zptisobuje tlak v zavitech p. Jeho hodnota nesmi
pfesahnout dovolenou hodnotu mérného tlaku v zavitech pp. Pro zavity spojovacich
Sroubli pp = 100 <+ 150 MPa a pro pohybovy Sroub p, = 10 MPa. Pro tlak v zavitech
plati vztah

Fy Fy

pzn-dz-Hl-Zz

IA
)
S

(10)

ol =

T * d2 . I_I1 .
d,... sttedni primér zavitu,

H, ... nosnd vyska zavitu,

h... spole¢na délka zavitu,

P... roztec. [21]
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5.3.2 Kontrola Sroubovych spoji

Srouby spojujici viko ucpavky a téleso ventilu jsou zatizeny celkovou ovladaci
silou F, a Srouby na viku ucpéavky jsou zatizeny silou F,,. V obou piipadech se jedni
o0 statické zatizeni. Vnitini sila ve Sroubu @, musi byt dostacujici, aby byla zachovéana
kompaktnost spoje a tésnost a lze ji vyjadfit jako

_(A+q9)-F
[

(11)

1

F... zatézujici sila (F,, Fyp),
q ... soucinitel provozniho zbytkového piedpéti (g = 2),
i... pocet Sroubti spoje. [21]

Redukované napéti podle hypotézy 745 je dano vztahem

o,
ared=\/02+4-rzs?k=v-ak (12)

kde,
2
0—53, (13)
M cd, -t + ¢’
L= k=Qo 2 - tan(y 90), (14)
Wis 2 Wys

v... mira vyuZiti meze kluzu,
Ss... prufez Sroubu,
Q... montazni predpéti (Q, = 0,85 - Q,),

Wy3... modul prifezu v krutu. [21]

5.3.3 Kontrola vika ucpavky

Namahani vika ucpavky si lze ptedstavit, jako ohyb vetknutého nosniku. Ohybovy
moment M, zde vytvaii maximalni sila ve Sroubu Q,,, ktera ptisobi na vzdélenosti Sroubu
od mista vetknuti ramene vika. Prifez ramene v misté vetknuti 1ze povazovat za obdélnik
o Sifce b a vySce h. Ohybové napéti je poté dano vztahem

M, Q1u !

Op =77 =

<o
w, 1., ., " (15)
o z'b-h

a nesmi presahnout dovolené napéti, které je dano pro sedou litinu 6p, = 50 N - mm ™2

apro ocel op, = 100 N - mm™~2. [20]
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5.3.4 Kontrola tfmenu a zeslabené ¢asti vika

Ptes tfmeny a zeslabenou ¢ést vika se prenasi celkova ovladaci sila Fy; a zptisobuje
namahani na prosty tah. Tahové napéti nesmi ptekrocit mez kluzu pro zvoleny material
s uréitym soucinitelem bezpecnosti (k = 4). Plati zde vztah

Fy ot

O =S

= 16
L (16)
kde S je plocha prifezu. U timend to muzZe byt prufez kruhovy, nebo elipticky a u vika se

jedna a plochu mezikruzi. [20]
5.3.5 Vzpér vietene

Vzhledem k délce vietene je nutné uvazovat jeho vzpér. Jedna se o druhy piipad

vzpéru. Pro kontrolu vietene je potieba nejprve urcit Stihlostni pomér

LL-
r=z=F (17)

Ly Ly

kde [, je vypoctova vzpérna délka, i, odpovida poloméru setrva¢nosti (pro kruhovy
prutez i, = 0,25-d), L je skuteCnd vzpérna délka a u je soucinitel vlivu uloZeni
(pro druhy piipad vzpéru u = 1). Podle této hodnoty se nasledné uréuje, jaky vypocet
zvolit. Pro 4 < A, se pohybujeme v oblasti pruzné-plastického vzpéru podle Tetmajera
a pro napéti miZzeme pouzit vztah

Okd — O,

ﬂm——‘Lg - (1 —40), (18)

Or = Oka —
Oxd--. mez kluzu v tlaku,
0y,... mez umérnosti. [22]

V opacném piipadé se pohybujeme v Eulerové elastické oblasti a miizeme psat

_nZ-E

0p =" (19)

E ... modul pruznosti.

Pro A < 40 neni vieteno namahano na vzpér, ale pouze na tlak. [22]

5.3.6 Kontrola lozisek

Jelikoz se lozisko pii bézném provozu otaci pouze pti otevirani a uzavirani ventilu,
jedna se o statické zatizeni, podle kterého se bude také kontrolovat. Zde je vhodné

vychazet z katalogu vyrobce a drzet se pokynt pro volbu a kontrolu. Pokud na lozisko
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pusobi také radialni sila, je nutné urcit hodnotu ekvivalentniho statické¢ho zatizeni.

V nasem ptipad¢ zde mame pouze silu axidlni a mizeme pouzit vztah

C
Fa=%2Fv, (20)

Coq--- zékladni staticka tinosnost (dle katalogu vyrobce),
F, ... ptipustné axialni zatizeni,

k... soucinitel bezpecnosti pii statickém zatizeni (k = 2). [21]
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6 Postup navrhu

V této kapitole je popsan zakladni postup navrhu uzaviraciho ventilu v rozsahu
pfedmétu Strojirenské konstruovani I1I. Cilem neni vytvofit dokonaly, pln€ funk¢ni ventil
dle nejnovejsich norem z oblasti potrubnich armatur, ale popsat zakladni konstruktérské

navyky, postup prace a navrh rozmért s ohledem na pevnostni vypocty.

6.1 Zadani

Zadani by mélo obsahovat zdkladni parametry co se tyce velikosti rozméru,

vvvvvv

ktery udava velikost pfipojovaciho potrubi a ovliviiuje celkovou velikost. Maximalni
pracovni pietlak pp;nqx @ maximalni pracovni teplota t,,q, UrCuji pracovni zatiZeni,
ze kterého vychazi vétSina pevnostnich vypocti. Na jejich zdklad€ jsou navrhovany
rozméry a vhodné materidly jednotlivych soucésti. Z hlediska typu jsou dilezité
informace o zpusobu pfipojeni do potrubi, typ vietene, uchyceni vika ucpavky a typ

pohonu. [1]

6.1.1 Konkrétni zadani

Jmenovita svetlost DN 65, maximalni pracovni pietlak pppqx = 16 MPa,
maximalni teplota t,,,, = 480 °C, pracovni latka - vodni para, ventil pfimy pfirubovy,
uchyceni vika ucpavky pomoci Sroubl s okem, vieteno netocivé stoupajici pohdnéné

ru¢nim kolem.

6.2 Normy

Navrhovani uzaviraciho ventilu vychazi z norem, které jsou piehledné sepsané
vV literatute [23]. Nékteré z téchto norem byly zruseny, nebo nahrazeny novymi normami.
V nasledujicich kapitolach je odkazovano predev$sim na tento vybér z norem, nebo

na nové normy, které nahradily ty predchozi.

6.3 Obecny postup navrhovani

Ptfi navrhovani je vhodné se nejprve seznamit se zadanim a rozvrhnout si préci.

wevr

skicu tuzkou na papir, dohledat si potiebné rozméry v norméch a doplnit navrhované
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rozméry. Déle je nutno rozméry kontrolovat pomoci pevnostnich vypocti a az poté piejit

ke tvorbé 3D modelu. Tvorba 3D modelu je popsana v kapitole 6.8. [21]

6.4 Stanoveni PN

Jmenovity tlak PN je zdkladni referen¢ni ¢islo, které je vztazené na mechanické
arozmerové charakteristiky soucésti. Pro dany materidl vyjadiuje nejvySsi moznou
kombinaci pracovniho tlaku a pracovni teploty. Je piiblizné¢ roven desetindsobku
pracovniho pfetlaku v MPa. Jmenovity tlak nepfedstavuje Zadnou méfitelnou velicinu,
volba vétsiny rozmérii. Hodnota PN se stanovi pro dany material dle normy CSN 13 0010

ato z parametril Ppymax @ tmax- [24]

6.5 Parametry volené z norem

Prvni soucasti, od které by se mélo zacinat, je téleso. Z parametri PN a DN je
mozné stanovit vnitini a vnéj§i pramér prutoénych kanali, stavebni délku, veskeré
rozméry piipojovacich ptirub a jejich té€snici plochy. Toto ddle umoziuje navrhnout tvar
potrubi. Poté je nutné zvolit typ a rozméry sedla. Prostor nad sedlem by mél byt
dostate¢né velky, pro zdvih kuzelky a pfipojeni vika. Ptiruba pro pfipojeni vika mize mit
stejné rozmery, jako ptiruby pro piipojeni do potrubi. [7] [23]

U vietene je nutné stanovit jeho praimér dle hodnot PN a DN a také rozméry zavitu.
Vnéjsi prumér zavitu mize byt shodny s primérem vietene, ovSem smysl stoupani
U netoc¢ivého vietene musi byt levy, aby ventil bylo mozné dle zvyklosti uzavirat
otacenim vpravo. [7] [23]

Dalsi velmi komplikovanou soucasti je viko télesa. Pfipojovaci pfiruba musi mit
shodné rozméry jako u télesa. Rozméry ucpavkového prostoru se voli dle priméru
vietene a pocet tésnicich krouzki, tedy i1 vySka ucpavkového prostoru, zavisi
na maximalnim pracovnim ptetlaku. Typ ndlitkli pro uchyceni vika ucpavky je dan
ze zadani a jejich rozmeéry jsou stanoveny podle priméru vietene. Rozméry priufezu
tfmend zavisi na pevnostnim vypoctu. Horni ¢ast vika musi byt navrzena pro ulozeni
lozisek dle doporuceni katalogu vyrobce. [7] [23]

Rozméry vika ucpavky jsou zéavislé na priiméru vietene, velikosti ucpavkového
prostoru a typu spojovacich Sroubi. Spojovaci Srouby se voli dle pevnostniho vypoctu.
[7]
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6.6 Navrh rozméru

Po dohledani vSech potfebnych rozmérti z norem pfichdzi na fadu navrhnuti
ostatnich rozméra. Navrh by mél vychéazet ze zkuSenosti konstruktéra, pevnostnich

vypoctil, nebo z doporuceni dle vhodné literatury.

Pro téleso je dilezité navrhnout trajektorii pruto¢nych kanalt. U ptfimého ventilu
musi byt vstupni kanal tvarovan tak, aby z pfipojovaci ptiruby vychézel ve vodorovném
sméru a na sedlo navazoval ze spodni strany. Polomér zakfiveni trasy musi byt ve vSech
mistech vétsi nez polomér prifezu kanalu. Tvar dréhy vystupniho kanalu je podstatné
jednodussi, protoze pii vytvoreni eliptického prifezu se snizuje vyska a také proto, ze
vystupni kanal je do stfedni ¢asti napojen ve vodorovném sméru. Rozméry sttedni ¢asti
by mély zajistit dostatecny prostor pro zdvih kuzelky a také pro pfipojeni vika. Kuzelka
by se pfi svém plném zdvihu neméla dotykat vika. [7]

U vika je nutné navrhnout hned né€kolik dulezitych prvki. Jednim z nich je
spojovaci ¢ast s télesem. Délky jednotlivych osazeni by mély byt voleny tak, aby viko
dosedalo pouze na jednu plochu, kde je umisténo tésnéni, aby bylo umoznéné dotazeni
vika. Pod dosedacim prostorem se nachazi otvory pro vélcové koliky, které by mély mit
dostatecny primér, aby nemohlo dojit k jejich stfihu. Stfedni cast vika by méla byt
navrhovéna s ohledem na jiz stanovené rozmeéry ucpavkového prostoru a nalitki.
Pod ucpavkovym prostorem se nachazi vodici krouzek pro vedeni vietene. Primér jeho
ulozeni by mél byt mensi neZ primér ucpavkového prostoru s ohledem na jeho montaz.
Celkova vyska stfedni ¢asti by méla byt navrzena tak, aby nalitky nebranily nasazeni
matice pro zavrtné Srouby. Tfmeny by mély zajistit dostatecny prostor pro viko ucpavky
a jejich délka by méla umoznit manipulaci s t€snicimi krouzky. Posledni navrhovanou
¢asti je prostor pro uloZeni loZisek a vietenové matice. Loziska jsou zajiSténa pomoci
dutého Sroubu, jehoz délka zavitu by méla byt dostate¢nd, aby nebyla piekrocena

dovolena hodnota tlaku v zavitech. [7]

Vnéjsi Cast vietenové matice je uzpiisobena pro ulozeni lozisek dle katalogu
vyrobce. Vnitini zavit musi byt také dostatecné dlouhy, aby vyhovél kontrole na otlaceni
a celkova délka diry musi byt navrzena tak, aby zde dosedlo vieteno pfi plném zdvihu
kuzelky. Horni ¢ast slouzi pro pfipojeni servomotoru, nebo ru¢niho kola. Pfenos
momentu u ruéniho kola se zajistuje ¢tyitbokym hranolem, nebo jehlanem. Rozméry jsou

dany dle doporuceni literatury. Axialn€ se ru¢ni kolo zajistuje zavitem a matici. [7]
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Ostatni soucasti ventilu maji podstatné jednodussi tvar a jejich rozméry jsou dany
normou, nebo se navrhuji dle doporuceni. Funk¢ni plocha kuzelky by méla mit stejny
tvar, jako sedlo a jeji rozméry mohou byt stejné, nebo vétsi nez u sedla. Uchyceni kuzelky
na vietenu je normalizovano a celkova jeji velikost je dana dle prostoru nad sedlem.
Hlavni rozméry vika ucpavky vychazeji z velikosti ucpavkového prostoru a poloha dér

pro Srouby je dana velikosti nalitkti na viku. [7]

6.7 Kriticka mista navrhu

U télesa je nutné dat si pozor, aby ve vSech mistech byla dodrzena minimalni
tloustka stény. Pfedevsim v mistech napojeni jednotlivych ¢asti a v okoli sedla mohou
vznikat nebezpecna mista, na které je tieba davat pozor. Dalsi velmi komplikovanou ¢asti
navrhu je celkova délka vietene a ¢asti ventilu souvisejici se zdvihem kuZzelky. Jak jiz
bylo feceno, vieteno je pii plném zdvihu kuzelky zaraZeno o vietenovou matici. Nikde
jinde nesmi ke kontaktu dojit. Tento problém je nutné vyfesit v prostoru nad sedlem a také
u kolikt, které zabranuji otdceni vietene. Drazka pro tyto koliky mize mit stejny profil,
jako drazka pro tésné pero. Musi byt dostatecné dlouha, ovSem nesmi zasahovat
do ucpavkového prostoru, nebo do vodiciho krouzku. Stejné tak lichob&znikovy zavit
nesmi zasahovat do ucpavkového prostoru. Kvuli témto diivodiim je navrh celkové délky

vietene pomérné obtizny a je potieba koordinovat vice parametri najednou. [7]

6.8 Tvorba 3D modelu

3D model pro tuto bakalaiskou praci je vytvoien v programu Solid Edge ST8,
proto je zde také vytvotfen popis pro tento program. OvSem tvorba v jinych programech
(Autodesk Inventor, nebo Solid Works) se nebude nijak vyrazné lisit. Zakladem je ptenést
skicu s dohledanymi, nebo zvolenymi rozméry z papiru do programu a vytvofit objem. Je
vhodné pouzivat predevs§im zakladni funkce pro tvorbu objemt jako je vysunuti, rotace,
vytiznuti apod. Dokoncovaci operace jako je zaobleni, zkoseni apod. by se méli provadét
az po piekontrolovani zékladnich prvki.
tvaru pruto¢nych kanald. Na obr. 20 je naznacen postup modelovani. V prvni fad¢ je
nutné vytvofit pfiruby ve spravné vzdalenosti, abychom dodrzeli stavebni délku.
Pro usnadnéni prace postaci vytvofit pouze jednu piirubu a pouzit funkci zrcadleni

pro vytvotfeni druhého symetrického prvku. Prito¢ny kanal s kruhovym prafezem lze
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Obr. 20 - Tvorba télesa

vytvofit tazenim profilu mezikruzi po kiivece, nebo nejprve tazenim plného profilu a poté
odebranim materialu tazenim po kiivce. Na obr. 20 jsou profily znazornény Cervenou
barvou a piislusné trajektorie modrou. Pfi zméné tvaru prifezu je uzita funkce spojeni
profili mezi kruhovym a eliptickym prifezem podél vhodné trajektorie. Ostatni prvky
télesa jako sedlo, stiedni ¢ast a ptirubu pro pfipojeni vika lze vytvotit pomoci zakladnich
funkci. [7]

Po vytvoreni vSech dil¢ich soucasti je nutné jednotlivé soucasti seskladat
dohromady a vytvorit sestavu. Tim se da také jednoduse ovéfit, jestli maji dosedaci

plochy spravné rozméry a zda pfi spojeni nevzniké kolize. Kompletni sestava uzaviraciho

ventilu je na obr. 21.

Obr. 21 - Model ventilu

33



CVUT v Praze Havli¢ek Ondiej

7 Zavér

V ramci této bakalarské prace byla vytvofena reSerSe vyrobcii a prodejcii
pramyslovych armatur v Ceské republice. JelikoZ se s armaturami miZeme setkat
ve vétsing pramyslovych odvétvi, pusobi na ceském trhu velké mnozstvi firem
zabyvajicich se touto problematikou. Sortiment jednotlivych firem se 1isi predevsim
podle oblasti primyslové aplikace armatur. Déle byla vytvorena reSerSe jednotlivych
soucasti. Byly popsany moznosti provedeni, druhy, a také zplisoby vyroby a vhodné
materialy.

Samotny navrh vychézel z pfedmétu strojirenské konstruovani III. Byl vytvofen
primy prirubovy uzaviraci ventil a popsan postup navrhovani véetn¢ popisu tvorby 3D
modelu. V postupu je popsana predev§im problematika navrhu parametrd a rozméru,
které je nutné volit z norem a jak se v nich orientovat. K bakalaiské praci jsou piipojeny
vyrobni vykresy a hlavni ndvrhovy vykres vcetné rozmérovych a geometrickych

toleranci.

V kapitole tykajici se geometrickych toleranci bylo popsano tolerovani ventilu.
Pro spravnou funkci vSech soucésti je nezbytné piesnéji definovat rozméry a tvary
funkénich ploch. Podstata geometrickych toleranci byla nejprve popsana obecné a poté
vysvétlena na konkrétnich ptipadech ve vykresové dokumentaci. Volba jejich vhodnych
hodnot byla provedena na zéklad¢ doporucené literatury, katalogu vyrobci, nebo feSeni

linearniho rozmérového obvodu.

Pevnostni vypocty uzaviracich armatur jsou komplikované, kviili sloZité geometrii
ventilu. Z tohoto diivodu byl v této praci vytvoien pouze soupis zékladnich pevnostnich
vypoctl strojnich soucasti. Tyto vypocty vychazely z rozboru silového plisobeni pracovni
latky a ovladacich sil. Tyto vypoCty by bylo v praxi nutné ovéfit experimentalné.
Namétem dalsi prace by mohla byt MKP analyza pro piesnéjs$i definovani silového

pusobeni v télese uzaviraciho ventilu.
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