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ABSTRAKT

Tato diplomova prace je zaena na navrh zkusebnihao‘iz&ni pro testovani mechanicke
odolnosti termostatickych hlavic dle normy EN215fed®vSim na testy odolnosti
termostatické hlavicet¢i ohybovému a krouticimu momentu. Prace obsahujestkoleni
navrh zgizeni wetnd vykresové dokumentace, algoritmwieni a navrh snintd. Dale je
obsahem této diplomové prace okruh na Upravu voalygkusebni zdzeni.
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ABSTRACT

The focus of this Master’'s thesis is on designingeaice for testing the mechanical
endurance of thermostatic valves according to tH215 standard. The endurance tests under
the influence of torque and bending moment areriba probléme it deasl with. The thesis
contains engineering design of the testing devia ihalso includes mechanical drawings,
design of sensors and measuring algorithm. Thegdesi a water circuit used for water
conditioning for the trstiny device is also inclulde
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UvoD
Termoregulani hlavice a ventily se vyrabi podle normy EN 215.

1.1 Termoregulaéni hlavice a ventil

Ventily otopnych &les jsou pouzivany v teplovodnich soustavach pgoleei prostorove
teploty v jednotlivych mistnostech nebo zénach. Mgrse v kombinaci s termostatickymi
hlavicemi nebo elektrickymi pohony. Jejich pouz doportuje ve vSech prostorach
objektu, gedevsim v3ak v prostorach s moznosti odininvnitini teploty cizimi zdroji tepla
nebo tam, kde poZadujeme rozdilnou teplotu v jdttyoh mistnostech. Termoregdla
hlavici 1ze dosahnout toho, Ze kazdy &divel zaplati relativh presné mnoZzstvi tepla, jim
vyuzitého. To vede k Uspe perz a energie. Termoreguia hlavice jsou saninné
pracujici regulatory teploty pro jednotlivé mistipskteré nevyzaduji Zadny fipod
elektrického proudu nebo jiny zdroj energie.

Obr. 1.1 Rohovy ventil a imy ventil [6]

Termoregulaéni ventil - musi spiovat d¥ zakladni funkce, a to funkci omezdea
pratoku otopné vody do otopnéh#ldsa a regulatoru teploty vdité mistnosti.

1.2 Princip termoregula¢ni hlavice.

Zmeéna zdvihu ventilu je Usrnd zméné teploty vzduchu v prostoru. Jestlize teplota
vzduchu v okoli stoupa, néglad &inkem slunéniho z&eni, nebo tepelnym vymavani osob
a elektrickych pistroji, pak dojde ke ztSeni objemu kapaliny v teplotniéidle. Kapalina se
v teplotnim¢idle roztahuje a tim je sttan vinovec, ktery tkd na kuzelku ventilu. Kuzelka
ventilu Skrti ve ventilovém sedlegipod topné vody proudici do otopnélitesa. Bi poklesu
teploty v mistnosti se kapalina v teplotnéidle smr§uje. VInovec je méastlaten a kuzelka
ventilu uvolni radiatorovy ventil. Tim se &si piitok otopné vody do otopnéehdldsa. [6]
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Obr. 1.2 Termostatické hlavice Heimeifg]

1.3 Zajisténi spravné funkénosti termostatické hlavice.
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Obr. 1.3 Spravné umighi termoreguléni hlavice[6]

Spravné: Termostaticka hlavice musi byt undisa tak, aby nebylo omezeno volné
obtékani vzduchu kolem termoregina hlavice. V pipad, Ze pouzijeme odtkené ¢idlo
teploty, musi byté¢idlo umistno tak, aby bylo umoZmo volné obtékani cirkutaiho
vzduchu kolem¢idla. Fi dodrZeni této zasady nic nebrani neruSenému \&addeploty
vzduchu v prostoru. [6]
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Spatné: Termostaticka hlavice nesmi byt zakryta obloZentopoého &lesa, nabytkem
nebo dlouhymi zassy. Dale nesmi bytidlo termostatické hlavice vystaveno nezadoucim
vlivam, jako je pimé sluneéni z&eni nebo prouthi studeného vzduchu. Dale by ngonbyt
¢idlo vystaveno teplému vzduchu proudicimu z elekfrth gimotopi. [6]

Instalovat termostatickou hlavici svisle nahorupmdle normy EN 215 zcela nevhodné,
protoZe cirkulujici teplo z otopnéhaldésa ovliviuje vyraznym zpsobem funkci hlavice,
ktera gedcasre uzave ventil. Redtasnym uzakenim ventilu vznikne v mistnosti tepelna
nepohoda (chlad). [6]

Obr. 1.4 Spatgné umisini termoreguléni hlavice [2]

1.4 Doporuéené teploty a Uspora energie.
Pojem charakterizujici spré¥nytopeny byt je tepelna pohoda.

Definice tepelné pohodystav, kdy prosedi odnim&loveku jeho tepelnou produkci bez
vyrazného (mokrého) poceni. Pocit spokojenostipslteym stavem prosidi. Cinitelé
vytvarejici tepelnou pohodu: teplota vzduchu, teplotargmy sén a gFedmetd, rychlost
prouctni vzduchu, vihkost vzduchu, &d télesna konstitucéloveka, ¢innosticlovéka. [6]

Optimalni teplota v mistnostech, ve kterychpses den zdrzujeme, byd&ha odpovidat
teplot okolo 20 — 22 °C. V mistnostechéanych ke spani je vhodné udrzovat teplotu nizZsi.

PoZzadovanou teplotu v mistnosti (prostorovou) nastavit jednoduchym poatenim
termoreguléni hlavice (doleva — tepleji, doprava — chlg§dn Nastavovaci Sipka musi
ukazovat na wenoucislici nebo na déi ¢arku stupnice. [6]

Uspory energie ziskame néasledujicimi principy

Zpusobi-li cizi zdroj tepla (teplota okoli, agleni, slunéni z&eni, elektrické fistroje,
osoby v mistnosti apod.)fipedeny do mistnosti, zvySeni teploty v mistnostil mastavenou
teplotu termoregulani hlavice, potongidlo termoreguléniho ventilu uzaviraifvod topného
média do otopnyclekes a topnédteso postup&ivychladne.
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Noc¢ni Uuspora snizenim teploty

V noci neni nutné mistnosti vytépna stejné teploty jakochem dne. Z tohototodu
muzeme uSéit energii potebnou pro vyt&ni, a to tak, Ze termostatickou hlavicicee
otocime doprava az k citelnému odporu. Toto nastavenidela dostaljici. Rano se
termostatickd hlavice otd zpit na teplotu, kterou poZadujeméep den. Také ip delSi
negitomnosti v délce ¢kolika hodin (nap. odchod do prace, dovolena) by sélarteplota
sniZzit.
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Obr. 1.5 Doporuiené teploty pro wité mistnosti [6]

Nastaveni ochrany proti zamrznuti

Pokud v zind opoustime byt na delSi dobuiibeme termostaticky ventil uzdtotatenim
pies citelny odpor az do polohy pro nastaveni tepi@yochranu proti zamrznuti. Tim je
zajis€no, Ze pi provozu topného okruhu teplota v mistnostech emi¢ pod +6 °Gimz je
tento systém chré&n proti zamrznuti ( zamrznuti vznikaji hmotné Skody). Tato ochrana
proti zamrznuti se da pouzit také pro mistnostirékse nepouzivaji v zimnim obdobi. [6]

Spravné vtrani

Vétrani by nemslo byt pouzivano k regulaci teploty v mistnostibr¥ pouze k vyréné
spotebovaného vzduchu za vzduerstvy (obohaceny kyslikem).¢Wra se jen v kratkém
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c¢asovém useku, ale zato intenziviio znamend, Ze okna budou zcela fea na kratkou
dobu a pitom se termostaticka hlavice nastavi aZz na polobbrany proti zamrznuti
(otocenim doprava). Po vgtrani snadno nastavime pettnou teplotu v mistnostech.

Z principu fungovani termoregwiaiho ventilu vyplyva, Ze netopi-li radiator nebalije
uritd cast otopného étesa chlad®si, nemusi byt chyba v nefuwmrosti ventilu
(termoregul&ni hlavice). Naopak se timto projevuje jeho schapmegulovat otopny systém.
Dulezita totiZ je teplota v mistnosti, na kterou sel@vka tepla reguluje.

Je-li radiator vetre hlavice reguléniho ventilu zakryty (omezené praid vzduchu

kolem r¥j), neprojevi se pkaregula&ni funkce ventilu a v mistnosti neni dosazena nastn
teplota.

17



2 NORMA EN 215

Norma EN 215 obsahuje terminy a definice, pozadawkytestovaci metody pro
termostatické hlavice a ventily, které jsodemy k montazi na otopnélésa v teplovodnich
soustavach ustdniho vytapni s teplotou vody do 120 °C a se jmenovityfatiakem PN 10.

Norma obsahuje popis a funkci hlavnigdsti termostatické hlavice a popis urnstsenzoru
a regulatoru teploty. Dale uvadi technickSeni uchycenitenych typi ventilu k trubce
radiatoru o jmenovitémiptlaku< PN 10. [1]

Norma EN 215 je rozdlena do kapitol:
Pojmy a definice

Symboly a zkratky

Pozadavky

Testovaci z&izeni a metody

Testovaci zézeni

a) Zdizeni na msfeni hydraulickych Udgj
b) Zaizeni na testovani ventilu s termostatem
Cc) Zaizeni pro testovani ventilu s termostatem ve vzduém proudu

Charakteristické #vky, ventil s termostatem

a) Stanoveni charakteristickyckivek
b) Testovani mechanickych vlastnosti
c) Testovani provoznich charakteristik

Technické Udaje specifikované vyrobcem v instrukd&eanontdzi a manipulaci

Pokud vyrobek nesplije limity uvedené normy EN 215, né#e si zazadat o certifikaci
v systému certifikénich zngek CEN / CENELEC.

18



Schematicky nakres sestaveni ventilu s termostaterse zabudovanym senzorem dle
normy EN 215.

-
9 8

Obr. 2.1 Ventil s termostatem a senzorem dle normy EN 215 [1

Legenda: (komponenty)

wnN >

)

Sestaveni termostatické hlavy B) Sestavéniventilu
Senzor 4. Ventilovy tali
Ovlad& teploty 5. Sedlo ventilu
Skala ovladse teploty 6. Spojovaci matice
7. Zakorgeni
8. Koren ventilu
9. Tésreni karene
10. Sipka znéazawujici smér proudsni

Senzor ¢ast ventilu s termostatem, ktera detekuje teplolidgnou hodnotu), je zobrazena
na obr. 2.2.

Prenosova jednotka ¢ast ventilu s termostatem, kteréepadi znénu teploty nebo tlak

senzoru na linearni pohybieme ventilu.

Prenosovy elementcast ventilu s termostatem (fagkapilarnim), ktera jgnasi zrnu

objemu nebo tlaku ze senzoru nebo ouwadaploty na fenosovou jednotku.

Termostatickécdst — obsahuje vSechn§asti, které jsou napény expanznim médiem -

tedy senzor, fenosoviytlanek a penosova jednotka, znazeny Srafovanim v (obr. 2.2). [1]
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Obr. 2.2 Termostatickylanek[1]
L EGENDA: 1)Senzor 2) Renosovy element 3jenosova jednotka

Ochranny uzé&&r — zd&izeni, které chrani ken ventilu ped prvotnim usazenim hlavy
ventilu. Da se pouZit k nastavenim tokovych pom

Typy ventild s termostatem

Obr. 2.3 Typy ventili s termostatem [1]
Obr 2.3 a - ventil s termostatem se zabudovanymasem, obr 2.3 b - ventil s termostatem
se zabudovanym regulatorem teploty a dalkovym senzoobr 2.3 ¢ - ventil s termostatem s
dalkovym senzoremdetrg regulatoru, obr 2.3 d - ventil s termostatem &@alm senzorem
a dalkovym regulatorem

20



Ventil s termostatem se zabudovanym senzorem (dgbraR Ventil, ve kterém senzor,
pienosova jednotka a regulator teplotyifwaelek, ktery je zabudovan déa ventilu.

Termostaticky ventil se zabudovanym regulatorentotgm dalkovym senzorem (obr 2.3
b). Ventil, u kterého je regulator teploty sasti ventilu. Senzor je odeén od genosové
jednotky. Neni zdefgnosovytlanek mezi senzorem d@gmosovou jednotkou.

Ventil s termostatem s dalkovym senzorefatw regulatoru (obr 2.3 c¢). Ventil, u kterého
je senzor dohromady s regulatorem teploty umistzdale® od €la Uplného ventilu a od
pienosové jednotky. Je zdefitpmen penosovy ¢lanek mezi senzorem argmosovou
jednotkou.

Ventil s termostatem s dalkovym senzorem a dalkowygulatorem (obr 2.3 d). Ventil, u
kterého jsou jak senzor, tak regulator teplotysbeinly jednak od sebe, jednak @thtupiného
ventilu s genosovou jednotkou. Je zdéeposovyclanek mezi senzorem argmosovou
jednotkou a mezi regulatorem teplotyf@mosovou jednotkou

Ventil s termostatem s@dnastavenim. Ventil, u kterého |ze dosahnout sniggtoku
pomoci mechanickéhdg@dnastaveni, které je s@sti upiného ventilu. [1]

Priklady uchyceni ventilu k trubce.

Typy spojeni, které se uzivaji k uchyceni k radi&k trubce jsou znazammy na obr. 2.4.

/S | \! 1|
e :
b
a
|
- D
= d

Obr. 2.4 Uchyceni ventilu k trubcfl]
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3 TESTOVANiI MECHANICKYCH VLASTNOSTI

3.1 Odolnost midi tlaku a propustnosti upiného ventilu.

Test musi byt proveden dle obrdzku 3.1. Utahnenwogaci matici konce radiatoru
(vyobrazeno na obrazku 3.1) s krouticim momenteentdbulky 3.1 a uzdgme ventil na
straré radiatoru.

Utésiovaci kroutici moment pro ostatni spojeni byl rbyt v souladu s instrukcemi
vyrobce.

Vystavime otekeny ventil statickému tlaku vody o hodaatalSiho vysSiho nominalniho
tlaku (viz. ISO 7268), porovhdvanému s nominalniakem na&lo Uplného ventilu. Teplota
vodni lazri by mela byt 20 °C + 10 °C. Kazdou minutu kontrolujemest|i voda neprosakuje
mezi stnou tla. [1]

&g’ e Com———a R S Vg
il

Obr. 3.1 Testovani odolnostéka ventilu proti tlaku [1]

Tab. 3.1Utésnovaci kroutici momenty koncové matice

Nominalni hodnota Velikost zavitu Kroutici moment (Nm)
15 mm ngdéna trubka 40
DN8 1/4 40
DN10 3/8 40
DN15 1/2 60
DN20 3/4 80
DN25 1 100

3.2 Vodotésnost u ventilu uza¥eného manual& pomoci ochranného krytu.

Tento test by @& byt provadn pouze pokud vyrobce uvede, Ze ventilze byt uzaien
pomoci ochranného krytu proti tlaku.

Primontujeme &lo Uplného ventilu k testovacimuiizeni, jak je vyobrazeno na obr. 3.1, a
to tak, Ze je otdeny na straf radiatoru. Uzakeme ventil pomoci ochranného krytu.
Aplikujeme staticky tlak vody na hodnotu uvedenguobcem. Teplota vodni l&Zrby méla
byt 20 °C + 10 °C. Kazdou minutu kontrolujeme, zae@unika voda za ventilovy tali
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3.3 Vodotésnost u ka‘enového &snéni.

Test musi byt proveden dle obrazku 3.2. Ventil by byt zaslepen na stramadiatoru a
ponden do vody. Aplikujeme tlak 20 kPa (0.2 batu)}0%. Po jedné min&imanipulujeme s
kmenem 5x. Kontrolujeme vodinost kdenovéhodsreni. [1]

Obr. 3.2 Testovanivodogsnosti kdenovehodsneni [1]

3.4 Odolnost téla uplného ventilu vii¢i ohybovému momentu.

Tento test musi byt proveden podle obr. 3i8taRneme koncovou spojovaci matici dle
tabulky 3.2. Aplikujeme silu F na konec trubky drko na jeji osu po dobu 30 sekund. Sila
by méla zpisobit ohybovy moment dle tabulky 3.2. Nesrfiigm dojit k trvalé deformaci. [1]

ym '1_

k|

Obr. 3.3 Testovani ohybaci sily n&da uplného ventily1]

Legenda: 1)Primeé ventily 2) Rohové ventily
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Tab. 3.2- Ohybové momenty pro testovani veintltermostatenjl]

Nominalni hodnota Velikost zavitu Ohybovy moment (Nm)
15 mm ngdénd trubka 20
DN8 1/4 80
DN10 3/8 100
DN15 1/2 120
DN20 3/4 180
DN25 1 220

3.5 0Odolnost regulatoru teploty vici krouticimu momentu.

Test musi byt proveden tak, jak ukazuje obr. 3rddou o teplat 90 °C + 2 °C a fi tlaku
100 kPa (1 bar) proudici skrdd uplného ventilu. Po uplynuti alesp20 minut, kdy se ustali
teplotni stav, nastavime regulator teploty do méiimhpozice. Po dobu 30 s aplikujeme silu,
ktera zmisobi kroutici moment o velikosti 8 Nm beéspbeni sily v ficném snéru. Nakonec
nastavime regulétor teploty do maximélni polohy ravedeme test znovu. Viipact
dalkového regulatoru dle kapitoly (typy veftis termostatem) by nastavenilo byt ve
shod s instrukcemi vyrobce. Teplota vody v tomidpgadct nehraje roli. [1]

Obr. 3.4 Testovanbdolnosti teplotniho regulatorui& krouticimu momentu [1]

Po skowreni testu kontrolujeme, zdali doslo k posSkozenzlfnmeni, naprasknuti, trvala
deformace)
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3.6 Odolnost teplotniho regulatoru va¢i ohybovému momentu

Test musi byt proveden tak, jak ukazuje obr. 3tepot 90 °C + 2 °C a P statickém
tlaku 100 kPa (1 bar) proudici sketat iplného ventilu. Po uplynuti alesp@0 min, kdy je
ustalen teplotni stav, aplikujeme na regulatoragpkolmo na jeho osu silu F = 250 N po
dobu 30 sekund.

Silu aplikujeme ve vzdalenosti 10 mm od nejk&gh hrany regulatoru pomoci pésky
(popruhu) o tlougce 20 mm. V gipact dalkového regulatoru by nastavenilonbyt ve shod
s instrukcemi vyrobce. Teplota vody v tomtdgads nehraje roli.

Po skowreni testu kontrolujeme, zdali doSlo k poSkozenzl(mmeni, naprasknuti, trvala
deformace). [1]

\ 5

Obr. 3.5 Testovani odolnosti teplotniho regulatofigivohybovémumomentu [1]
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4 ZARIZENI NA TESTOVANI REGULATOR U TEPLOTY PROTI
KROUTICIMU MOMENTU.

Obr. 4.1 Pohled 1 na testovaciizzeni na krut

POPIS ZARIZENI

Pripravek na testovani hlavic je navrzen tak, abykbyistrukné co nejjednodussi, ale aby
zarovar sphoval veSkeré parametry na&jnkladené. Testovani hlavic v tomto rizaeni
odpovida pislusné normEN 215

Hlavni poZzadavky kladené f¥i konstrukci zarizeni:

e MozZnost testovaniiznych druli hlavic

e

e Co nejniz8i ptizovaci naklady
e Bezpeény a bezudrzbovy provoz
e Jednoduchd udrzba a ovladani

Testovaci zézeni se sklada gyt hlavnich celk, motoru a jeho uchyceni, sniteaa jeho
zastavby, upinaci hlavy a drzaku hlavice. VSeclgty¢elky jsou pipevreny na loze.

MOTOR:

Je zékladem pohaai soustavy. Je uchycen pomdatyi Srouhii k vyrakinému drzaku a
vycentrovan pomociifruby. Drzak je svi'en ze dvouwasti koutovym svarem. Spodni dil je
opaten otvory proétyti Srouby M 10, kterymi se celekiipevni k lozi. Horni dil obsahuje
otvory pro giipeviiovaci Srouby motoru a zastavbu loziska. LoZiskggeizito jednéadé
kulickové zajiséné z jedné strany proti axialnimu pohybu osazeninz diuhé strany
segerovym krouzkem.
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SNIiMA C:

Je gipevren k drzaku vlastni konstrukce. Je vyroben ze dvimgjSich plecli spojenych
koutovym svarem. MenSi z dije opaten draZzkami pro upe¥ni k loZi pomoci SroubM10.
V¢étSi dil je opaten ¢tyfmi praichozimi otvory pro Srouby M3 na uchyceni tenzorokéi
hlavice. Drzdk neumaditije vySkovou regulaci, proto musi bytpe¢ vyroben, aby nevznikly
komplikace pi provozu zaizeni.

HLAVA :

vvvvvv

vyrob¢ potreba dodrzovat veskeré vyrobni tolerance.

Samotna hlava je ratai sowast upeviina v zdizeni pomoci jedriadého kulikového
loziska. Stejd jako v zastav® motoru je i zde pouzit stejny &pob upevini loziska a to
piirubou a segerovym krouzkem.

K uchyceni se uziva typéshodného drzaku jako ten, ktery je pouZzit pro aeny loziska
motoru, ale s modifikovanym rozfmem na mensi loZisko a bez otvoru pro upinani rotor

3 - X | - ™ |
— h—.T‘ﬁ'I_F”_ ;b__ - FJWJH‘A%..‘L

—p—

L] .FI i - =

Obr. 4.2 Pohled2 na testovaci 2&eni na krut

DRZAK HLAVICE PRO KRUT

e

svaené k sobv pravém uhlu. Tento zaklad je ofst otvory pro uchyceni k loZi a otvory pro
uchyceni pomocnych armatur.

Armatury jsou uzity d¥. Ok2 jsou tvdeny trubkou s navanou destikou pro upevaéni k

zakladu. Destky jsou opateny pachozimi otvory a zakladni prvek pak drazkami, které
umouji vysSkovou stavitelnost a vynu hlavic.
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Loze

Je tvdeno jednou kovovou deskou, do které jsou vyfrézpwdndzky gesného rozru.
Drazky slouZzi jako kti pro Srouby s Sestihrannou hlavou, které se do zaskinou a umozni
tak pohyblivé spojeni ostatnich célk

Mezi motor a snimaje vloZena bez@mostni spojka, ktera je dofzzeni fipojena pomoci
dvou Hidelek. Prvni redukuje pmér vystupniho klidele motoru na vstupni gmér htidele
spojky, druha je propojuje s dynamickou spojkou.¢ Otidele jsou zabezpeny proti
axialnimu posunu pomoci &wneho spojeni na spojkach.

Kazda vyrabna sodast je opdena srazenim vSech ostrych hran, aby nedoslo k@ura
obsluhy.VSechny kovové dily budou opateny vrstvou laku, aby nedochazelo ke korozi
vlivem vzdusné vihkosti.

Po sestaveni zZ&zeni budou barvou zakfeny Srouby drzaku motoru, upinaci hlavy a
snimate (zajisS€ni Sroubu proti samovolnému uvein), protoZze sé&mito ¢astmi jiz nebude
potreba v péibéhu fungovani zazeni manipulovat. Jediny pohyblivy celek zde buaddgak
hlavice.
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Obr. 4.3 Popis jednotlivych dil testovaciho zé&zeni na krut
1 - Servomotor TGH4-0780, 2 - Drzak servomotorul8Ze, 4 - Drzak tenzometrické hlavice T20WN, Brzak (podstava) upinaci hlavy
6 - Drzak termoregutai hlavice, 7 - Potrubi 2, 8 - Potrubi 1, 9 - Teregul&ni ventil, 10 - Termoreguéai hlavice Heimeier, 11 -
Vystelka (silon), 12 - Upinaci hlava, 13 - Lozigk®06,14 - Dynamicky vyvazena spojka, 15 - Tenzometritkdice T20WN,
16 - Bezpénostni spojka SK2, 17- Loziska 6009
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5 POPISCASTI TESTOVACIHO ZA RiZENI

5.1 Servomotor — TGH4 - 0780 od firmy TG Drives, s.r.0

Servomotor zady THG4 jsem do sestavy pouZzil s ohledem na jealé mozngry a malou
hmotnost, dale pak pro velkou rovnémmost chodu a provozni poZadavky.

Obr. 5.1 Servomotor — TGH4- 07807]

Segmentové servomotory majiag\nazev odvozen od typu provedeni svého statoru. U
téchto servomotdr se fedem navinou jednotlivé faze na segmenty staterkterych se poté
vytvoii svazek. Na rozdil odébnych servomotdr, kde je vinuti vkladano do jiz hotového
statoru. Segmentové ulozeni ma vyhodedpkEZnymi servomotory v tom, Ze umiafe
navijet kazdy segment vinuti zvtdg rozlozeném stavu. Toto samostatné navijeni setime
umoziuje dosahnout lepSiho @im vinuti a tim¢ast&né zvySeni hustoty magnetického pole
generované statorem a diky tomu se dosahne zkré&dennuti.

Jak zvy3eni pkni tak zkracenéel vinuti ma za nésledek celkové zkraceni svazk0 e
50 %. [7]

Tab. 5.1Roznery servomotoru TGH4-0780

Typ K K1 (brzda) KE (EnDAT) KEL (EnDAT+brzda

TGH5-1050 186 mm 232 mm 226 mm 267mm
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kKL KE KEL

Obr. 5.2 Vykres rozngra servomotoru TGH4-078[7]
Rozhodujicim parametrem pro Wktohoto servomotoru je jeho klidovy moment 8,6 Nm,
Odolnost hlavic ¢ krouticimu momentu se testujéi pulovych otékach zatZzovaciho
motoru. Napdjeci proud servomotoru je 560VDC.

Tab. 5.2 Charakteristicka vlastnosti servomotrii

Magnety Nd-Fe-B TGH4-0780
Jmenovité oté&ky Ny min.~ | 3000
Jmenovity vykon R W | 1917
Jmenovity proud N A 4,76
Jmenovity moment M Nm 6,1
Klidovy proud b A 6,4
Maximalni moment Mhax Nm 27
Maximalni proud thax A 31
Momentova konstanta K Nm/A | 1,34
Napstova konstanta K V/1000( 81

min.*
Patet poli motoru 2p - 10
Odpor d faze RpnQ 0,25 Q 1,81
Indukenost d faze Loph mH | 18,6
Vlastni moment setréaosti J kg ch| 3,5
Hmotnost bez brzdy m kg 6,7
Klidovy moment M Nm 8,6
Hmotnost s brzdou B kg 7,6
Brzdici moment brzdy Y] Nm 9
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Potebného klidového momentu 8 Nm pro testovani dosadbrmmoci zrény proudu na
vstupu servomotoru pomoci vhodného servo-zesikva

Motory jsou kratkodod n¢kolikanasobg pretizitelné. Mechanicky moment je @my
proudu ve vinuti podle momentoveé konstanty. Omemgrbudu omezime i kroutici moment.
Pri trvalém zatiZzeni nesmi kroutici moment (napgpecud) ekradit pripustny moment
(proud), aby se vinuti nezfilio viivem deformaci fi preh¥atim (tepelna ochrana
servomotoru).

Prepaiet klidového momentu v zavislosti na klidovém prowdservomotoru TGH4-0780

Mk=MO o=Mo_ 8 _ 597
lo Mk 134 (5.1)

PouziTi SERVOMOTORU TGH4 - 0780

Segmentové motorkady TGH4 se pouzivaji pro aplikace vyZadujici valkovnongérnost
chodu i nizkych oté&kach a pi poZzadavku na co nejmensi rosymotoru. U motoru se da
provést pepaiet vinuti tak, aby otky motoru byly gesré upraveny na uéitou aplikaci.
Motory TGH je mozno dodavat 8anymi snimai polohy. Standardhjsou motory vybaveny
snim&em polohy (resolverem) pro¢iné aplikace a snim@m EnDat, Hiperface nebo
Comcoder pro velmiigsné aplikace. [7]

Bezpe&nostni brzda

Servomotory od firmy TG Drives, s.r.o. maji ve sughaw elektromagnetickou brzdu.
Servomotor se da objednatdio s brzdou nebo bez ni. Tato brzda slouzi k mackamu
zajis€ni motoru v klidu a nikoli k funkci polohovani.

Tepelna ochrana

K tepelné ochrah servomotoru se ve vinuti uniigi tepelné snimge. Jako tepelné
snima&e se pouZivaji termistory nebo termokontakty. Tgiémae zaji§'uji, Ze teplota vinuti
negresahne dovolenou hodnotu 130 °C.

RiZENi SERVOMOTORU TGH4-0780

Servomotor TGH4-0780 se v testovacimiizeni budeftidit pomoci servozesilova
50412P z fady DMC2 od firmy TGdrives. Pomoci regulace prouda vystupu
servozesilovée zneEnime kroutici moment servomotoru z 8,7 Nm narglmty kroutici
moment 8 Nm, jak pozaduje norma EN215.

Digitalni servozesilowaproiizeni pohylhi DMC2P ma napajeci jednotku. Napdjecidtap
jednotky je 400 VAC. Napdjeci jednotkéepni toto nagti na 560 VDC, které pozaduje
servozesilovai servomotor. Servozesilov®MC?2 se dal sklada z vykonovasti upravené
profizeni servomotdr, polohovaciho systému, digitalnich a analogovystomi
pro PLC funkce a#kolika komunika&nich rozhrani. Pro nahravani progfanebo
pro piipojeni operaniho panelu jsou deny seériové linky RS232 a RS422. Pro rychlou
komunikaci mezi servozesilo¥ianebo dalSimi z@zenimici fidicimi systémy je wena
shérnice CAN BUS oznéovana LANL1. [7]
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ZPETNA VAZBA

Jednotka DMC2 je vybavena &wa vstupy pro resolver (jeden pro sniméni polohy
na motoru, druhy pro master-slave aplikace). Jabplndk je mozno vyuzit rozhrani
pro pipojeni absolutniho jedno - nebo vicadi@dvého snimé EnDat. [7]

Sitovk sbarmics | L= | 1B | sysumovs o
oighsinivo | = | ;
PL2 o | LED
i o
Analogoed 1O ;-}-:' ::':'h::'ll:f
Enabie Brzda
Vyhednoceni {2+ | N —
polohy 2 _ A ol L0
ey > m
- }"\'I’_’_,-' | .
. : A Y
- .n-.._ | | O v | R
%- >+ | vynodnoceni [€
| polohy 1

Obr. 5.3 ServozesilovaDMC2 - 50412P [7]

PROGRAMOVANI SERVOZESILOVA CE 50412P

DMC2 je programovatelny zesilovaimozujici piijimat instrukce zeit programovacich
prostedi (ECT, Motion Disigner a SimPL). Pro testovaafizeni doporduji pii realizaci
pouzit programovatelny jazyk PL2 ktery pracuje @grprostedi ECT. PL2 je navrzen pro

crvs

Kroky testovaciho programu pro zkousSku krutem, siailovaného do servozesil@ea
jsou rozaleny nasledové

Po spudini testovaciho programu da servozesitopidkaz servomotoru k nateni Hidele
¢imz dojde k nateeni termoregukni hlavice do maximalni polohy (otany ventil).
Servomotor zéne tait smeérem doleva. Jakmile termoregdhd hlavice dosdhne maximalni
hodnoty, na vstupu analogového IO vstupu servanesié se objevi hodnota naiena
tenzometrickou hlavici odpovidajici 8 Nm, tim pragr zjisti, Ze termoreguiai hlavice je
v max. poloze a vypne servomotor. Po uplynuti 2Butnpotebnych pro ustaleni tepelného
stavu program spusti servomotor. Servomotor séneza@it doprava a tim nastavi
termoregulani hlavici do minimalni polohy (za@eny ventil). Jakmile hlavice dosahne
minimalni hodnoty, na analogovém IO vstupu budét dpdnota odpovidajici krouticimu
momentu 8 Nm na#tena tenzometrickou hlavici. Program spusti ¢dp®0 sekund a po
tuto dobu bude servomototigpbit na hlavici krouticim momentem 8 Nm. Po uplyri€chto
tiiceti sekund program vyd&igaz servomotoru ke zin¢ ot&eni snérem doleva. Tim zae
nat&et hlavici do max. polohy. Po dosazeni krajni pgl¢btevreni ventilu) spusti program
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odpaet a po dobu 30 sekund bude servomotmopit na ventil krouticim momentem 8 Nm.
Po uplynuti nastavenyckdeti sekund program vypne servomotor a ukdestovani.

Tab. 5.3Popisy vstup a vystup servozesilovée DMC2 typ 50412P [7]
TYP POCET | SPECIFIKACE FUNKCE

Digitalni vstupy 10 24 VDC Programovatelné digifalstupy

pro vSeobecné pouZziti
Digitalni vystupy 6 24 VDC, 100Ma ProgramovatelngitdIni vstupy

pro vSeobecné pouziti

Analogoveé 1/0 2+2 +/- 10V,12 bitu Programovatelnélag. I/O pro
vSeobecné pouZiti
Roserver — vstupy 2 viiiiti napéjeni Vstup pro resolver na motoru a
externi resolver
Roserver — vystupy 1 4kHz, 150 mA Napéjeni pro resolver
Enable 1 24 VDC Odblokovani vykonového mosty
Ready relé 1 24 VDC | 2A Indukce poruchy
Brake relé 1 24 VDC / 250V, | Programovatelné relé, pro brzdy
2A
CAN -BUS 1 DMC LAN — programovatelny
radic CAN
Rychly vstup 1 24 VDC Cas registrace

Programovéadky 8192 Pro uzivatelsky program a

pohybové profily
Registry 4096 Pro ukladani dat a priofiki behu
programu
Pro nahravanitackgirogramu
(300 — 19200 bps)
Ochrana motoru

Servisni kanal 2 RS 232, RS 422

Vstup pro termostat 2

Karta roz&ieni CAN
CAN - BUS 1 Oddleny vstup Radi CAN podle standardu
CANopen CiA301

Mérici vstup 1 +/- 50mV Analogovy vstup (tenzometry)
SinCos 1* 1Vpp/EnDat Vstup pro SinCos s ranfm
EnDat
IRC 1* Vstup pro inkrementalni snia

Poznamka: * v jedné aplikaci Ize pouZit pouze fed&chto vstug
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Tab. 5.4 Charakteristické vlastnosti servozesilbg®MC2 typ 50412P [7]

TYP 50412P
Jmenovity proud A 3
Maximalni proud A 8,5
Napajeci nagti VDC -
Napajeci nagti VAC 400

Napajeni log. Obvad24 V 24V
Sitka (A) mm 76
Hloubka mm 223

5.2 Snimafe krouticiho momentu (momentu sily)

Snima&e pro n&eni krouticich momeiit jsou uzivany v mnoha oétwich ptimyslu a
vyzkumu. SlouZi pro trvalé sledovani vyrobnich ¢ pohorii, manipulatoi, testovaci
stavy, o¥fovani pracovnich nastfgjk owrovani t&ivych stroji atd.

Snima@&e momentu sily seétl na dw hlavni skupiny: snint@ pro n¢feni na otéejici se
sesta¥ a snimae pro pevné uchyceni v aplikacich.

Snima@e spadajici do prvni skupiny uzivaji priepos z rotujictasti krouzkové slrace
nebo bezkontaktni telemetrii.

Snima&e spadajici do druhé skupiny byvaji dasjrEji opatteny odnimatelnym kabelem.
Snim&e se dodéavaji s patnym kalibra&nim listem. Pro zpracovani signalu momentu sily a
ot&’ek je k dispozictada ngticich zesilovan a softwaru. [3]

KRITERIA PRO VOLBU SNIMA CE:

Hlavnim rozhodujicim kritériem pro vgb je pouZiti na rotéeni nebo pevnou aplikaci.
DalSi z parametrpro vykEr je maximalni miifeny moment sily, fgsnost mreni, maximalni
ot&ky, vestavneé rozgry a vliv vedlejSich sil a ohybovych momeént

Pro konstrukci jsem pouZil snig® krouticiho momentu od firmy HBM. Tyto snitiea
jsem vybral pro jejich spolehlivostigsnost a velkou Zivotnost.

Na svoji aplikaci jsem pouzil konkrétni typ sniteal 20WN od firmy HBM, ktery pracuje
v méficim rozsahu 0-10 Nm p@tném pro testovani.

35



SPECIFIKACE TENZOMETRICKA HLAVICE

- Rozsahy: od 0,1 Nm do 200 Nm
- Trida gesnosti: 0,2 %

- Max. ota@ky: 10.000 min-1

- Kryti: IP40

- Vystupni signél: £ 10 V

- Staticka petizitelnost: 200 %

- Méfeni ot&ek a sndru ot&eni

- M¢teni uhlu natéeni

- Option: spojky

T20WN

Obr. 5.4 enzometricka hlavice T20W[8]

(8]

Marking of the
measuring side

0.1 N-m...2 N-m Aluminium

s
i

2z

Measuring end Drive end

Obr. 5.5 Roznery termostatické hlavif8]

5 N-m ... 200 N-m Steel

Tab. 5.5Rozmery tenzometrické hlavice dle krouticiho momentuatakogu od firmy
HBM (rozn¥ry jsou uvedeny v milimetrech) [8]

Kroutici odl | @d2 | ed3 | 2d4
moment (N-m) | a b c |etl | f g h k [ m g6 g6 -0.1 +1 X y
M3/6 M3/6
10 60 [9,50| 32 | 79 2 |145| 30 | 42 | 21 | 58 16 16 38 46 hloubka | hloubka
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DYNAMICKY VYVAZENA SPOJKA

Dynamicky vyvazené spojky slouzi k ods#ahnezadoucich sil. Tenzometricka hlavice
musi byt upnuta tak, aby na snimerouticiho momentu négobily jakékoliv vrEjSi sily
(axialni a radialni pnuti), které mohou zkreslishegdné narrené hodnoty.

Tyto vyvazovaci spojky musi byt umisy na obou koncich ifdele tenzometrického
snima&e T20WN.

Ke zvolenému sninga krouticiho momentu jsem od stejné firmy pouzilyvazovaci
spojky pro jejich kompaktnost.

Na svoji aplikaci jsem pouzil konkrétni typ spojBy4412.0004.

Obr. 5.6 Dynamicky vyvazena spojka [8]

Tab. 5.6Rozmery dynamicky vyvazené spojky z katalogu od firmy HB&) [

Kroutici Rozméry
moment Typ v mm

10 Nm 3-4412.0004 50-1 40 16 | 16 |16 (522 | M4 | 15 5 [ 213

37



L z"
¥ } = B
I LY .I
. / : S | n
& . - ' m | i
- = ) D Bl [L/ g
i ® - ) B L | F
Ey E-: E Dizazsambly notch E IE_ A | =|:_ f
B E = B &
& = g s
- @ O . i 5
& i 10,000 min I
o (e | e
Gl B m 1
Wies4 (i |
I 7 '-Ear_]- —a i
Bo [ o
= L =
= - @
= otal langth
| Maeasuring end Drive @nd

Obr. 5.7 Rozn®ry a uloZeni dynamicky vyvazenych spojek [8]

INSTALACE T20NW

Vstupni hodnoty: Kroutici moment v Nm

Vystupni hodnoty:

Vystup elektrického fevadice VK20 (mV/V, V, Hz) kalibrace sninda.

Hodnota na displeji vyhodnocovaci elektroniky vestupnich jednotkach elektrického
prevadice — kalibrace ndficihotetézce.

Hodnota na displeji vyhodnocovaci elektroniky vrjetkach vstupnich veiin (Nm, kg,

N)

CHYBY PRI INSTALACI
Chyba centrovani

U

Deformace rotuje s osou

]
i)

e,

3 e

Obr. 5.8 Chybypii upevréni tenzometrické hlavice T20WN
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Obr. 5.9 Nevhodné ulozeni tenzometrické hlavj8g

a) Radialni a diagonalni vychylky ohybovy moment

Radiélni a paralelni vychylky— ohybovy moment

Axialni vychylky (prodlouzeni nebo stazeriOhybovy moment, axialni sila
b) Kompenzace dvojitym kloubnim propojenim
c) Kompenzace kloubovou osou

TYPY UCHYCENI TENZOMETRICKE HLAVICE T20WN

==
| a) pripevreni zakladny mezi dtma uplnymi

E%QEHEE‘ EMQE propojenimi
AN

|- m— | b) Uplné propojeni napravo ar@menovym
e pohonem nalevo

F

<:I__I

Obr. 5.10 Typy uchyceni T20WN [8]

Pro svoji aplikaci jsem pouZil uchyceni zndzomd na obrdzku 5.10 (a). Hlavice je
uchycenatyimi Srouby M 3 na drzaku, ktery je k tomutgelu @imo navrzeny.
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Obr. 5.11 Pohled na tenzometrickou hlavici ofgtou Option spojkami [8]

SVORKOVACI (KALIBRA CNIi) SKRINKA VK20

Skiinka VK20 slouzi k propojeni tenzometrického snieaa n&ficiho zd&izeni, které
vyhodnocuje Gdaje natfené na snim@ Dale slouzi k ochrantenzometrické hlaviceipd
piepitim vznikajicim na zdroji. Ski VK 20 dale obsahuje filtry a kalibtai ¢ast. Bez této
kalibraéni skinky by tenzometrick& hlavice neia byt pouzivana zid/odu snizeni f@snosti
meétreni a ochrany protifppstim na zdroji.

Tenzometricka hlavice &i kroutici moment, Uhel nateni a otéky. Pro naSi aplikaci je
dulezitym (mefenym) parametrem kroutici moment.

Pro neteni vystupnich hodnot z tenzometrické hlavice sekpoutici moment pouzivaji
nasledujici méici pristroje nap. Spider 8/SR01 nebo SR55, MG Cplus/APO1. Da seipou
presny voltmetr vzledem k tomu Ze na svorkactingly se neti nagti £10 V. Pro testovaci
zaizeni bude pro gfeni vystupnich hodnot z tenzometrické hlavice poaaalogovy 10
vstup servozesilova 50412P, ktery #fi v potebném rozsahu £10 V. VSechny tygghto
meticich zdizeni, musi byt spraé¢nnastaveny (kalibrovany) pomoci kalibnd skinky
VK20.

POSTUP KALIBRACE M ERICIHO ZA RiZENi POMOCI SK RiNKY VK20

1) Ke svorkam skinky VK20 pripojimeméfici pristroje a pipojime napajeci zdroj

2) Nasleds pripojime kabel od tenzometrické hlavice T20WN.

3) Zm&kneme kalibrani tlatitko na skince VK20. Tim se uvnit skiinky zkratuji
svorky a na vstupu #iiciho z&izeni se objevi 100 % (10V) zatizeni tenzometrické
hlavice. Tuto hodnotu bereme jako kontrolni.(1 \podda 1 Nm).

4)  Pro dalSi nsfeni pouzijeme ziskaného vztahu mezidatip a krouticim momentem.

(v naSem fipad® pouzijeme k miteni vystupniho nagi tenzometrické hlavice
servozesilovd DMC2 - 50412P schopny &feni na analogovém vstupu v rozmezi -
10az 10 V)
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transducer connection cable . HBM electronics
3-3301.0158 connection cable

3-3301.0159 1Kab151-1.5 MGCplus/APOT
I or Spider8/SR55
1-Kab152-1.5 ; F=ry
= VK20 terminal box PME/MPO1 Md
3 5 Spider8/SRO1
—I -n -- 1 Em_mm‘ —
=== - B —
— .lel‘ll .. —
T20WN 5 e =5
MGCplusiAP17
PME/MPB0O E_"
connection cable Spiders i
1-Kab151-1.5
plug-in power
supply unit
3-3318.0002

Obr. 5.12Zapojeni svorek sinky VK20 [8]
5.3 Bezpe&nostni kluzna spojka

V ptipact pouziti jiného typu servomotoru, jefiprealizaci testovaciho #aeni, pro
ochranu tenzometrické hlavice undfst v sestay bezpénostni teci spojka od firmy R+W
COUPLING TECHNOLOGY typovéady SK2 série 15. Rozsah této spojky je 8 — 20 Nm.

Bezpeénostni spojka je umigta do tohoto zZdzeni kvali ochraré tenzometrické hlavice
pied poSkozenim. PoSkozeni by nastaiozptizeni tenzometrické hlavice vySSim krouticim
momentem, nez jeifpustny. V tomto fipact je bezpénostni spojka vzhledem k velké
pietizitelnosti tenzometrické hlavice nastavena naltb

Nastaveni bezgeostni spojky na p#gbny kroutici moment se provadi pomoci
kalibratnich Srould umisténych na obvodu spojky. Vifpad Ze skutény kroutici moment
piekrati nastavenou hodnotu, &ee spojka prokluzovat a zamezi takemosu velkych sil dale
do za&izeni.

Kritéria pro vyb ér:

Bezpe&nosti spojky se @i na dw¥ hlavni skupiny, rozpinaci a kluzné&ei). Vyhoda
kluznych spojek oproti rozpinacim sjpea v jejich staléem sepnuti systému #&erpsu
cast&neho krouticiho momentu fipprekrateni nastavené hodnoty.

Pro swij navrh jsem zvolil spojky od firmy R+W pro jejickastavbové rozemy a
prijatelnou cenu.

Vlastnosti bezpgostni teci spojky od firmy R+W COUPLING TECHNOLOGY typové
fady SK2.
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* nizky moment setraosti
* malyzéastavbovy prostor

» kompenzace pro Spatné uloZeni

» piizptsobitelné nastaveni
* snadno sestavitelna

Bore hole for wrench

For actuation path see table
e o -— = - =

/
/ DINBB8 or inch _
keyway optional

Obr 5.13 Bezp&nostni spojka SK2 série 15 [9]

Tab. 5.7 parametry série bezfreostni spojky SK2 [9]

Dostupny rozsah 2-6 5-10 10-25
Nm 4-12 8-20 20-40
Dostupny rozsah (pIné uvolnéni) 2-5 7-15 8-20
Nm 5-10 16-30
A 65 74 75 82 87 95
A 65 74 75 82 87 95
B 45 55 65
B 51.1 62 70
C 16 22 27
D'/D? 6-20 10-26 12-30
E 40 49 55
F 17 19 24
Fr 16 19 22
G 5 6.5 7.5
H 15 17 19
| M4 M5 M6
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Obr 5.14 Bezp&nostni spojka SK2 [9]

Material: spojka vyrobena z nerezové oceli

Bezpe&nostni sekce: vysoce tvrzena ocel

Provedeni: s jednim radialnim sviracim Sroubenrdjgdo giméftizeni)

Rozsah teplot: od - 30 °C do + 120 °C

Vile: bez vile jako vysledek sviraciho spojeni patentovanéhd/Rechnologii

Zivotnost: spojeni je bez udrzbové a méa velkou thiwst dokud nejsouipkraseny limity
provozu

Tolerancedsnosti: mezi jddrem a ndsadkou 0,01- 0,05 mm

Obr. 5.15 Detail kluznétésti spojky [9]
MONTAZ:

Pred montazi se ujistime, zdidtele nepesahuji limity ahlového nateni gedepsaného
pro pouzité spojeni. VeSkera peltind data jsou k dohledani ¥zb¢ dostupném katalogu.
Kluznou spojku rozpojime na #wasti. MenSi¢ast (hnaci) nasuneme na hnaiddél az do
koncové polohy a zde ji zajistimétazenim Sroubu objimky.

Druhou ¢ast spojky nasuneme na hnanydbl a ve spravné poloze zajistime.&éGiasti
spojky pgisuneme k sob tak, aby mezi nimi nevznikala Zadna axialni siRomoci
momentového kéie dotdhneme gigovaci Sroub na pozadovanou hodnotu.
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DEMONTAZ :

Uvolnime sviraci Sroub. Pokud je to nutné, rozeber&st zéizeni, nebo ji jen posuneme
v drazkach tak, aby byl dostatek prostoru pro vyjnoboucasti spojky. Uvolnime Sroub z
obou objimek a postuproba kusy stahneme titele.

5.4 Upinaci hlava
FUNKCE:

Upinaci hlava slouzi kipnosu krouticiho momentu v systému ze servomotaruemtil.
Celist upinaci hlavy (dale jen hlava) je navrzena &by bylo s jeji pomoci mozné odzkouset
vice typ tenzometrickych hlavic odiznych firem (. Siemens, Heimaier, Honeywell).

Hlava je konstruéné navrzena ze dvou odéitelnych ¢asti upevanych k sok pomocictyi
Srouhi. Diky této konstrukci je vyna ventifi nebo vystelek velice jednoducha a rychla.

Konstrukce hlavy je opsna vyménnymi vystelkami ze silonu, které lze libovain
obmeénovat. Povrch vystelek je mozno ofatvrstvou neékkého materidlu aby nedoSlo
k poskozeni upinané hlavicer(fiilc nebo jiny druh plsti). Kazda z obou vystelekopatena
otvorem, pomoci kterého séigevni k hla¥ pouzitim Sroub se zapustnou hlavou velikosti
M 5 (pi. DIN 7991).

Navrzené vystelky roz#émové odpovidaji konstrukci termoregdla hlavice od firmy
Heimeier.

Hlava je opatna vnitnim pfimérem 70 mm, coz je limitni gmér pro zkousené
termoregulani hlavice.

Pro samotnou hlavici jsem zvolil material uhlikomélegovana oceliidly 12 060. Na
vystelku jsem navrhl materiél Silon, pro jeho smadobrobitelnost a nizkou hmotnost.

Povrch hlavice bude ogan na¢rem Sedé barvy pro zamezeni koroze. VSechny ostré

hrany, které by mohly Zsobit poragni pracovnik manipulujicich se Z&enim, jsou
opateny srazenim 2 x 45°.
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Obr. 5.16 Pohled na sestavenou upinaci hlavu

Obr. 5.17Pohled na jednotlivé dily upinaci hlavy
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5.5 Kuli ¢kova jednoradaloziska 6206 a 6009

Potrebna velikost loZiska se stanovi na zaklatkolika pozadavi, a €mi jsou:
® Pisobeni vijSich sil

® Pozadavky na trvanlivost

® Spolehlivost ulozeni

® Rozner loziska v zavislosti na pméru hridele

Obr. 5.18Kulickové jedngadé lozisko

Pfi pozadavcich na vysokourgsnost uloZzeni je nutno pouZzit lozZisek s vySSinpreta
presnosti, jako jsou loziska ktkova a valékova, ktera se v nejvySSim stupniepnosti
vyrakgji. Pro aplikaci jsem vybral jedtiadé kulékoveé loZisko.

Protoze se rozem loziska voli v zavislosti na pméru hridele, muze se stat, Ze ngén
zatizené lozisko bude gkolikrat predimenzované. V gkterych gipadech Ize volit loZisko
mensi s niZSi unosnosti nebo naopét§iv Redimenzovani se u valivych loZisek nepoklada
za vyraznou chybu.

Pri dynamickém zatiZeni se zatizené loZisk@iofdi statickém je loZisko zatizeno v klidu
nebo @i pomalém pohybu. V prvnimifpact je pro vypa@et rozhodujici trvanlivost loziska,
v druhém pipad: trvalé deformace na futkich plochach loziska.

Trvanlivosti loZiska rozumime pet ot&ek (nebo dobu chodu v provoznich hodinagh p
dané frekvenci oténi), které lozisko vykona, nez se objevi prvninaky Unavy materialu
(vydroleni, gidieni roznérova nestélost) na valivycklésech nebo atinych drahach. Mezi
lozisky stejného typu a velikosti mohou vSak bylkeeozdily.
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VYPOCET STATICKEHO ZATIZENI LOZISKA

_ Vtestovacim zazeni jsem pouzil dvloZiska. Typové ozrini lozisek je 6206 a 6009 dle
CSN 02 4630. Tyto loziska jsou agna pro penos radialniho zatizeni. ProtoZetizeni
pracuje v Klidu nebo jenipnizkych ot&kach, je teba prova& vypocet pouze na statické

zatizeni.
Vypocet zakladni statické tnosnostj €206 (lozisko u upinaci hlavy):

F., = X,F, +Y,F, F, =0 Axialni sila blizici se nule. (5.2)

F., = X,F,

eo

Hodnota sotiinitele X u jedn@adych kulikovych lozisek plati jen vipad®
Feo S€ nerovna F jinak se pro kontrollre, UvaZzujeF =F.

F. =mly m hmotnost hlavice cca 3 kg (5.3)
F. =3[081

F. =2943N
Pro F, plati Ro=F=29,43 N
Bezpe€nost:C, 2s F,,=> S, = C, _10000_ 338 (5.4)

F, 2943

Vypocet zakladni statické Uinosnostj €009 (lozisko u servomotoru):

F. =mQy m hmotnost Fidele a bezp@mostni spojky cca 1 kg (5.5)
F. =1[081

F. =98N

Pro R plati Ro=F=9,8N

C
Bezpénost:C, 2 s,F,, = S, = F—O = %): 1245 (5.5)

e0

LoZiska jsou mnohonasobmpiedimenzované a to Zidodu roznéru lozisek, které jsou
piizpisobeny na gméry hiideli.
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6 ZARIZENi NA TESTOVANI REGULATOR U TEPLOTY PROTI
OHYBOVEMU MOMENTU

—\—d. N

.

— —

‘ i T
l J.—- - r"Jum\L"ﬂfu“ i d

|\ -‘=
| m " : . - =
Obr. 6.1 Pohled na testovaciizaeni na ohyb

PoPIS zARIZENI

Pripravek na testovani hlavic je navrzen tak, aby bagjuzity v co nej¢tSi mie jiz
vyrobené sotasti. Pro tento druh zkouSky je pouzito celé pohgba nefici Ustroji beze
zmeény. Now je treba zhotovit jen drzéak ventilu, navijeci hlavu anga lanko s popruhem.
Prestavba zidzeni z @vodni zkousky krouticiho momentu na ohyb je velegnoducha a
rychla. Testovani hlavic v tomtoifzeni odpovidaifslusné nord EN 215.

NAVIJECI HLAVA :

Navijeci hlava maigsreé stanoveny v&si pramér bubnu, navrZzeny tak, aby ohybova sila
odpovidala pozadované sile 250 N, udavané normo@2EN Navijeci buben je opgah po
stranach vystupky proti zamezeni sklouznuti larfkan jeho uchyceni je zhotoven otvor.
Zastavbovymi rozigry je navijeci hlava shodna s upinaci.

POPRUH:

Popruh je vyroben z 20 mm Sirokého pruhu r@wné kize, pryZe nebo jiného vhodného
elastického materialu. Tento popruh je ugrigik, aby silasobila ve vzdalenosti 10mm od

Vi s

seSitim nebo nytovanim. Spoj je afest otvorem pro provieni lanka.

DRZAK HLAVICE PRO OHYB

VY s

svaené k sobv pravém uhlu. Tento zaklad je ofst otvory pro uchyceni k lozZi a otvory pro
uchyceni pomocnych armatur. Armatury jsou uzityé.d®bs jsou tvdeny trubkou s
navaenou destikou pro upevéni k zakladu. Destky jsou opateny piichozimi otvory,
zakladni prvek pak drdzkami, které umoj vyskovou stavitelnost a vignu hlavic
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Obr. 6.2 Popis jednotlivych dilu testovacihoizzeni pro ohyb
1 — LoZe, 2 - Drzak termoregula hlavice pro ohyb, 3 — Potrubi 2, 4 - Potrubb X, Termoreguléni hlavice, 6 - Popruh , 7 — Navijeci
hlava, 8 - Drzak (podstava) upinaci hlavy, 9 - kk#i 6206, 10 - Dynamicky vyvazena spojka, 11 - demtricka hlaviceT20WN, 12 -
Drzak hlavice, 13 - Bezpaostni spojka SK, 14 - Drzak servomotats - Servomotor TGH4-0780, 16 <idel 1
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7 UPRAVA VODY PRO TESTOVACI ZA RIiZENI

Ohrev a regulace vody pro testovaci *&eni

Test odolnosti termoreguwai hlavice W¢i krouticimu momentu m& probihat, jak uvadi
norma EN 215, f teplo& vody 90 °C £ 2 °C, proudici skrzld ventilu a @i venkovnim
statickém tlaku 100 kPa (1 bar). Proto musime thapbiev vody v testovacim #aeni tak,
aby nela konstantni teplotu po celou dobu testu. ignzé, Ze bude piba regulace pro
udrZeni této stalé teploty. Dale je fadta docilit toho, aby tlak ve ventilu odpovidaktiajak
stanovi norma EN 215. Systém (okruh) pro upravwvmade obsahovat typické prvky jako
¢erpadlo, expanzni nadobu s pojistnym ventilem aaaury.

7.1 Komponenty v okruhu pro Upravu vody

Pro oltev vody jsem pouzil Sroubovaci ponornyiob¢ ARTM 3000TH/240 s mosaznou
zavitovou pipojkou. Pomoci zavitu naSroubujemefigh¢ do uceného otvoru nadrze na
ohrev. Tento ofiva¢ pracuje ve Skéle teplot od 45 °C do 115 °C. Protesgt oklivak ARTM
3000TH vyhovuje vhledem k tomu, Ze norma EN 215adyife testovaci medium o teplot
90C + 2°C.

————

Obr. 7.1 Sroubovaci ponorny ¢ivac ARTM 3000TH/240 [10]
Technické Udaje olFivace:

* Rozsah teplot: od 45 °C do 115 °C
» Vykon ohrivaku: 3 kW

» Délka ponornééasti: 50 cm

* Napajeni: 240V

Pro snimani teploty jsem pouzil odporovou teplstmdu PT100. Tyto sondy Omega jsou
uréené pro pkmyslové a laboratorni aplikace. Sondy jsou vyrgbve velké Skale tyjp
Kazdy typ ma své specifické vlastnosti jako iildpd mefici konce (uzakeny nebo kryty
oteweny), gesnosti, délka sondy, materidtiypdnich vodit nebo uchyceni snimda. Pro
testovaci zéizeni jsem pouzil typ snimia se zavitovym uchycenim pro sn&dn umiséni
snima&e do kadinky. Pro izolaciffrodnich vodiu se pouzije silikon, ktery je vhodny az do
teploty 200 °C. [11]
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Obr. 7.2 Snim& teploty PT100 s uchycovacim Sroubenim [11]

Technické udaje snimé teploty PT100:

Rozsah teplot: od - 100 °C do 400 °C

Provedeni: uzdeny konec (ozrigni M)
Presnost: idy A (ozn&eni A)

Primér sondy: 3 mm (ozriani 3) pro tlak do 20 bar.
Délka sondy: 5-200 mm

Montaz: M10x1 (ozn&eni M10)

Snim& teploty PT100 vyhovuje vhledem k tomu, Ze norma ZI% vyZaduje testovaci
medium o teplat 90 °C + 2 °C a tlaku 100 kPa.

Pro kontrolu tlaku tekutiny proudici ¥lé ventilu jsem vybral tlakogm DMP 331. Tento
snima je navrZzen pro &feni absolutniho a relativniho tlakur¢ak nebo podtlak).

V mém pgipact snima& tlaku grevadi tlak kapaliny na elektricky signal. Hlavéasti
snima&e je nerezové&idlo tlaku, €srené v pouzée O-krouzkem, sifwaienou oddlovaci
membranou a s odibvaci naplni. V naplni se pouziva inertni olefi Péieni tlaku ma
polovodiiové ¢idlo na vystupu signal cca 100 m\fi fkonstantnim napajeni. Elektronika a
¢idlo jsou zabudovany do nerezového pouzdra. Kokestrdidla je uzmisobena tak, ze je
¢idlo odolné vi¢i ottesim a raaim. Propojeni vyhodnocovaci elektronikyidla je provedeno
kabelem s konektory. Pracovni rozsah t&tdy tlakon¢ra DMP 331 je od -1 do 40 har
V mém gipact bude pracovni rozsah 0 do 1,6tb@riz. Tab. 7.1). Tlakokr DMP 331 ma za
ukol kontrolovat tlak vody proudici skrzld Uplného termoregutaiho ventilu. Tento tlak je
piedepsany normou EN 215 a ma hodnotu 100 kPa.

Obr. 7.3 Snim& tlaku DMP 331 [12]
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Tab. 7.1Rozsah snint& tlaku DMP 331 [12]

Jmenovity tlak rel. [par] -1..0 0,10 0,16 025 04 06 1 16 25 4 (] 10 16 25 40

Jmenovity tlak abs. [bar] = 0,10 0,16 025 04 06 1 1.6 25 4 6 10 16 [ 25 | 40
| Max.moZné pretizeni [bar] 3 1 1 1 1 3 3 6 6 20 20 60 60 60 100

DalSi parametry tlakového snimg&e DMP331:

Rozsah: 0 - 160 kPa (viz. Tab. 7.1)
Presnost: 0,35 %, 0,25 %
Reakni ¢as: ve vod 0,2 m/s, 6 mm
Pouziti: kapaliny, plyny nebo pary
Méfici princip: piezorezistivni
Teplota okoli: od-25do +85°C
Teplota iéteného media: od-25do + 125 °C
Vystup: proudovy 4 az 20 mA (dvouvalli
Napajeci nagti: UN =12 az 36 ¥c (dvouvodk)
Zatezovaci odpor: Rax= [(UN - UN min) / 0,02]Q (dvouvodg,proud)
Mechanické odolnost: vibrace 10RMS (20 az 2000 Hz)
razy 100 g/ 11 ms
Presnost: jmenovity tlak 0,16 bar< +0,10 % FSO
Stabilita: <#0,1 % HMR / rok
Rychlost odezvy: <5ms

Vliv zatéZovaciho odporu:
Vliv napajeciho nagti:

0,05 % HMR / &
+

=<
<+ 0,05% HMR / 10V

DalSi parametry sninda Ize dohledat v katalogu od firmy JSP. [12]

Pro regulaci ponorného tilate ARTM 3000TH jsem pouzil procesni a teplotni PID
regulator Cni822od firmy Omega. Jedna se o 1/8 DIN velmi vykonny pawmgl metici
pristroj s¢tyimistnym LED displejem s programovatelnou¢nou barvy. Vyksr regulatoru se

fidi tmito

podminkami:

Rozsah pracovnich teploty

Typ vstupniho snim& (termalanek, odporovy teploan)
Potrebnytidici algoritmus (zap./vyp., proporcionalni, PID)
PoZadovany typ vystupu (analogovy vystup, eleké&iadé, SSR)
Patet a typ vystup

Pro tento typ regulatoru jsem se rozhodl vzhle#gaho viastnostem.

Technické Udaje regulatoru:

Vysoka fesnost: + 0,5 °C, 0,03 %¢tiené hodnoty

Teplotni stabilita: + 0,04 °C / °C pro odporovgltarery

Teplotni stabilita: + 0,05 °C / °C pro tertthi@nky

Univerzalni vstupy: PT100, terridnek, procesni signaly n&pproud
Vstup. nagtove rozsahy: 0-100 mv, 0-1V, 0-10 V VDC

Vstup. proudové rozsahy: 0-20 mA, 4-20 mA

Napajeni snimsge: 24 V i 25 mA
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N 4

PID regulator CNi822 ma vyssi teplotni stabilitu@;04 °C) nez pozaduje norma EN215
(x2°C)

Obr. 7.4 PID regulator CNi822 [13]

Funkce regulatoru v okruhu:

Regulace teploty je zajita pomoci regulatoru, ktery ma na vstugipgieny snima
teploty PT100 a na vystupu z regulatoru fipg@en olfivac ARTM 3000TH. Regulator ma
za Ukol porovnavat teplotu v kadince s teplotougamXanou.

Ze fi typt regulaci (zap./vyp., proporcionalni, PID), ktee§ulator umo#uje, jsem vybral
regulaci proporcionalni.

Tato proporcionalni regulace, na rozdil od regulaee./vyp., ma vyhodu vtom, Ze
casténe zamezuje cyklovani. Timto omezenim cyklovani kaniispora energie tak, Z& p
priblizeni teploty k tepldt pozadované je dglvak pomalu vypnut. #ftomto pomalém vypnuti
ohrivaku v kadince teplota vody niggkrati Zadanou teplotu, ale dosahne ji, a dale je teplot
udrzovana stabith

U proporcionalni regulace je takzvané pasmo propoatity, které se nachazi v okoli
poZzadované teploty. Proporcionalni pgmou pro regulaci je po¥n ¢asu sepnuti Easu
vypnuti. Nad pasmem proporcionality ma regulatostwyg vypnuty (nedochazi k i@vu
vody, olfivak je vypnut). Pod padsmem proporcionality je upst regulatoru sepnuty (v
vody, olivak je zapnuty). V pasmu proporcionality je podfinani a vypinani my
rozdilu teploty narérené a teploty pozadované. [13]
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Obéhové ¢erpadlo

Pro cirkulaci vody v okruhu jsem pouzil teplovodiihove cerpadlo od firmy Grundfos
typ UPS 25-40. Totaterpadlo umoguje plynulou regulaci oték. Cerpadlo budefizeno
frekvertnim meni¢éem, ktery zajisti plynulou regulaéerpadla (rychlost fitoku). Jedna se o
zakladni typterpadla, ktery je pro nase pelvy dostaujici.

Obr. 7.5 Obehovécerpadlo [14]

Technické parametry ¢erpadla:

* Pritok max. 10 rith

» Dopravni vyska max. 4 m

» Teplotacerpané kapaliny -25°C az +110°C
e Max. provozni tlak 10 bér

*  Hmotnost 2,6 kg

* Napsti/frekvence 1 x 230V/50Hz

Pred prvnim spushim je nutné nejdve odvzduSnit testovaci okruh a teprve potom
odvzdusnit prostokerpadla pomoci odvzdidvaci zatky. Dlezité pravidlo pi instalaci
cerpadla je, abyiidel ¢erpadla byla vZzdy instalovana vodorégvibale je dilezité dodrzovat
minimalni tlak na saci stranFi teplot 90 °C je to 0,3 baru. [14]
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Expanzni nadrz s pojistnym ventilem

Do okruhu jsem vybral expanzni nadobu B8 od firnuka Trutnov.

Obr. 7.&xpanzni nadoba B8 s pojistnym ventilem [15]

Tlakova expanzni nadoba slouzi k zabéapeokruhu a pracuje na termostatickém

principu. Expanzni nadrze se réhgi na expanzni nadrze s pevnou membranou nebo s
vymeénitelnou membranou.

Expanzni nadrz, kterou jsem pouzil v okruhiggstavena ze dvou ocelovych nadob. Tyto
nadoby jsou néasledrpii vyrobeé k sol& svaeny. Prostor expanzni nadoby je upiedt
rozclen pryZovou membranou. Na stéamivarku je voda a na stkaventilu je stlgeny plyn.
Pti spravném tlaku plynového pol&tge umozino plynulé penaseni tlaku v otopné
sousta¥ pres membranu na tlakovy plynovy polstAulezitym parametrem je maximalni
dovoleny pracovni tlak a udava se v barech. [15]

Funkce expanzni nadoby v okruhu:

« Vyrovnani znén roztaznosti vody okruhu bez jeji ztraty

« v okruhu udrZuje fetlak v nastaveném rozsahu

« zaji¥uje dophovani vody pi nettsnosti soustavy afpom nevyvolava velkou ztratu
pracovniho tlaku

« udrzuje optimalni podminky pro rozvod tepla (beaizivy rozvod)

Tlakové expanzni nadoby jsou dodavany s konmstardastavenym tlakem plynovdsti.
Po umisini expanzni nadoby do okruhu se nastavidasb na patbny provozni tlak.

Technické Udaje expanzni nadoby:

Max. pretlak: 3 bar (300 kPa)
Max. provozni teplota: 110 °C

Min pracovni tlak: 0,5 bar

Objem: 8 lith
Hmotnost: 4,8 kg
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Expanzni potrubi musi byt dimenzovano tak, aby &wiitky odpor nedoséahl oteviraciho
tlaku pojistné armatury. Pro tuto moznost jsenvedb vypaet.

Vypocet tlakové membranové expanzni nadoby:

V, = 130V, (h-
; (7.1)

vV, =13, [0,3553@(#254: 13 [9,7639[0,035533%{20,622 |

Vzhledem k tomu, Ze se expanzni nadoby o takto malBjemu nevyrabi. Vybral jsem
nejblizsi ¥tSi expanzni naddobu s objemem 8Gildiostupnou na trhu.

kde: n souwiinitel zwtSeni objemu [-]( viz. tabulka 7.1)
Vo objem vody v celé otopné soustfy
Vet objem expanzni tlakové nadoby [l]
n stupei vyuziti expanzni nadoby [-]

_ Prgova = Pg,a

Ph,dov,A (7.2)
n= 400-10981 _ 07254
40C
kde: pga hydrostaticky absolutni tlak [kPa]
Ph,do,A nejvyssi dovoleny absolutni tlak = oteviraci absulutlak

pojistného ventilu [kPa]

Do vzorce pro vypéet se musi dosazovat v absolutnich tlacich igjtlgk + barometricky
tlak.

P =P HOAO0 + pg (7.3)

Py o =10000081110°° +100=10981kPa

kde: g tihové zrychleni = 9,81 m/s2
p hustota vody = 1000 kg/m3
Ps barometricky tlak = 100 kPa
h vySka vodniho sloupce nad expanzni nadobou [m]

Tab. 7.2 Soinitel zvétSeni objemu [16]

At =t - 10 [K] 20 30 40 45 50 55 60 65 7C

n[-] 0,004010,007490,011690,014150,01672/0,019490,022450,02551.0,02863
At =tnx- 10 [K] 75 80 85 90 95 100 105 110 115
n[-] 0,0319860,0355%0,039160,043150,047040,051120,055290,05991.0,0643%
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Vypoéet pojistného ventilu GIACOMINI 1/2¢

Prirez sedla pojistného ventilu vygithme pomoci vztahu:

21Q
S =—F=
@, Qb 7
203
=~ = 054127 mm
> 06403/300

Jmenovity vyvkon zdroje tepla

Qr=Q,

Q= 3 kW

Kde

oLy vykonovy sadinitel []

Qn jmenovity vykon zdroje tepla [kwW]

Pot oteviraci getlak pojistného ventilu [kPa]

So vypaiteny minimalni pirez sedla pojistného ventilu [riim

1/2" ...navrZzeny pojistny ventil

So =201 mrh ...skuteény priez sedla navrzeného pojistného ventilu
dl=11mm ...minimalni vnitni primér vstupniho pojistného potrubi
d2 =11 mm ...minimalni vnigni prizmér vystupniho pojistného potrubi

Vnittni primér pojistného potrubi:

d,  pro pfipad kdy dochazi k vyvinu pary [mm]

dh =15+ 140/Q, (7.5)
do =15+ 143/3 = 17,4248 mm

dy pro pripad kdy nemze dojit k vyvinu pary [mm]

dv=10+060}/Q, (7.6)
dv =10+ 06E/3 =11,0393 mm

Redukéni ventil

S ohledem k tomu, Ze okruh (na Upravu vody) je dnickratSi nez standardni otopné
soustavy, je nutné upravovat tlak v okruhu pomedukiniho ventilu. Pomoci tohoto ventilu
upravime tlak vody tak, abyigs tlo ventilu proudila voda o tlaku 100 kPa jak pozadu
norma EN 215. Do vodniho okruhu jsem vybral reghikentil od firmy Gerhard Gotze KG.
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Technické parametry redukéniho ventilu:

Vystupni tlak: 1az 7 bar

Max. provozni teplota: 95 °C

Max. vstupni tlak: 25 bar
Pripojeni: zavitové, DN 15
Material: bronz

|

-
Obr. 7.7 Redukini ventil [17]
Kulovy kohout TA400

Funkce:

Kohout uzavird pracovni latku pomoci raiégho pohybu koule kolem svislé osyeEshost
je zajiStna statickymdsnénim mezi kouli adlesem a ucpavkourgtene.

Armatura neni wena k regulaci hmotnostnihotpoku topné vody. PIni pouze funkci
oteeni a uzavirani itoku vody.

Obr. 7.8 Kulovy kohout TA 400 [18]

Technické parametry kohout TA 400:

- Pouziti: v otopnych a chladicichizzenich
- Trubkovy zavit: G 1/2

- Funkce: uzavirani / otevirani

- Materiél: chromova ocel

- Teplota: maximalni provozni teplota 120,
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Montéz: kohout je nutnérgd zabudovaninmiadre zkontrolovat a fedevsim se ujistit, Ze
zavity na kohoutu a na trubce jsou razavé kompatibilni. Do potrubi Ize kohout
namontovat v libovolné poloze.

V télese kulového kohoutu je kulovy uzaviraci elemermgngocnym otvorem dsrgny
dvéma teflonovymi krouzky, které jsou z &Bku dotazeny kruhovou matici. Uzavirani
kulového kohoutu se provadi négaim ovladaciho elementu. Kulovy kohout je dodavan
kompletu s pesuvnou matici £snicim krouzkem. [18]

Nadrz na ohfev

Na obrazku 7.9 je meel znazortén privod vody aterveré oznaen odvod vody. Dale jsou
na obrazku znazoény zdizeni pro okev a snimani teploty. Tato ffzzeni jsou do nadrze
piipevnéna pomoci zavitového spoje &menim. Nadrz bude opéna poklopem, ktery bude
napevno fivaren k nadrzi. Tim docilime$nosti nadrze, tak aby udrzela iehiny getlak v
okruhu.

Obr. 7.9 Hrubé nastigni nadoby na adiev

7.2 Schéma vodniho okruhu

Na schématu j€erverg vyznaen jednotrubkovy okruh s nucenyméblem, kterym proudi
upravovand voda. Trubky jsem navrhtdéné DN 15. Dale jsou v okruhu zabudovany prvky
jako kolena, firuby, pojistné, kulové uzaviraci a vypaigdtventily, kompenzatory a jiné
typy armatur. Okruh jsem navrhl tak, aby zajistitipbné vlastnosti, které jsou pozadovany
normou EN 215. Okruh je navrzen jako uzy tlakovodni okruh afpd testovanim se musi
natlakovat a odvzdusnit.
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Obr. 7.10Striiné schéma vodniho okruhu

Legenda k obr. 7.10:
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Zasobni nadrz
Termoreguléni hlavice Heimeier

Redukni ventil od firmy Gerhard Gotze KG
Teplotni PID regulator Cni od firmy Omega.

Teplotni sonda Pt100

Cerpadlo od firmy Grundfos typ UPS 25-40
Expanzni nadrz B8 od firmy Dukla Trutnov

Snimd tlaku DMP 331
Kohout TA400

Termoregukéni ventil

Ponorny otiva¢ ARTM 3000TH
Vypoustci ventil VK15
Odvzdusovaci ventil

1 x pojistny ventil GIACOMINI %"



8 PRIPOJENI ZDROJE VODY K TESTOVACIMU ZA RIZENI

Upravena voda ptgbna pro provedeni testu termoregolah hlavic je pivedena z
okruhu pro Upravu vody do testovacihotfizani pomoci flexibilnich mmyslovych
piipojovacich hadic, propojujicich dlzaizeni pomoci trubkovych zawitG1/2. Tyto hadice
jsem vybral z dvodu¢asté manipulace s drzakem hlaviéeyymené termohlavic. Uzavirani

okruhu na uUpravu vody je provedeno pomoci dvou waeich kulovych kohotit TA400.
[19]

Pro toto propojeni jsem vybral flexi hadici ner®AR. 2510 od firmy IVAR.

'_'g.‘:,r oy

Obr. 8.1 Flexi hadici nerez IVAR. 2510 &sréni 6017 [19]

Technické udaje:flexi hadici nerez IVAR. 2510

Zavit: vnitni- vnitini
Trubkovy zavit: G1/2

Délka hadice: L=1m
Material: Z nerezajici oceli
Maximalni provozni teplota: 110 °C
Maximalni provozni tlak: PN10 (10 Bar

Tyto hadice pro spravnou funkci vyZzadufsmeni typ 6017 dodavané k hadici firmou
IVAR.
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9 POSTUP ZKOUSKY — TESTOVANI NA KRUT:

Pred zapdetim testovani je pt#ba rukou odzkouSet futikost zd@izeni, zda nejsou
poSkozena loziska a zda se rotor servomotorusvatii.

Celé zaizeni je vhodné zbavit tistot a v gipact potreby promazat abloziska. Taktéz je
nutna vizualni kontrolagsnosti hydraulick&asti zdizeni, v pipac prolinani tekutiny je
potreba vynénit tésreni tak, aby se kapalina v Zadnéippd nedostala do snimaci &ficti
elektroniky. Rekontrolujeme dotazeni veSkerych Srbabustaveniideli.

Podle testovaného typu termostatické hlavice zwlipiislusné silonové vystelky.
Vymontujemectyii Srouby upinaci hlavy a vygnime gislusné vystelky.

Povolime Srouby upeawijici drzak hlavice aifesuneme jej do nejzazSi polohy. Pomoci
pievieienych matic upevnimedenou termohlavici.

Prisuneme drzak k upinaci hlavici tak, aby termoldaviésné doléhala na vystelku.
Umistime na termohlavici protilehly kus a@igevnime ho pomocityt Srouli. Dotahneme
upewiiovaci Srouby drzéku hlavice.

Déale se ujistime, zda jefipojen pepojovaci kabel sninia tenzometrické hlavice a
pomoci kalibrani skinky VK 20 nakalibrujeme 10 svorky servozesiléea(100% zatiZzeni
hlavice = 10V na 1O vstupu servozesilogq Dale se ujistime, Ze dfici software
zaznamenava natftené hodnoty z tenzometrické hlavice.

Pokud tak jegtneni &inéno, k z&izeni ripevnime hadicefivodu zkuSebniho média.

Otewenim dvou kohotit TA 400 z&ne ventilem termostatické hlavice protékat zkuSebni
médium (voda) o tepldt90 °C + 2 °C a statickém tlaku 100 kPa. Systéntakageme a
odvzdusnime.

Spustime testovaci program nainstalovany v serilozasi. Servozesilové zaznamenava
hodnoty namsrené tenzometrickou hlavici T20WNeHem celého testu.

Servomotor nastavi termohlavici do polohy pro maatim piitok (servomotor se bude
ot&et doleva).

Po uplynuti minimélni doby 22 minutélbem které se ustali termalni ekvilibrium, se
regulator teploty nastavi do minimalni polohy. Nasini se provede pomoci servomotoru,
ktery jefizen programem v servozesil@ialakmile je termohlavice nastavena do minimalni
polohy, bude servomotoripobit na termohlavici krouticim momentem 8Nm. Kiout
moment budeme aplikovat @as celého fedepsaného &eni a to po dobu 30 sekund. Sila
pusobici na ventil musi mit stejny 8nmjako je smysl uzavirani ventilu (servomotor seldou
ot&et doprava).

Po uplynuti minimalni doby 30 Ji@ se servomotor zae ot&et doleva, tim nastavi
termohlavici do polohy odpovidajici maximalnimuioku.

Jakmile dosahne termohlavice krajni polohy servaemaplikuje stejny kroutici moment 8
Nm, tentokrat ve smyslu otevirani ventilu, po stejmobu jako v fedchozim nifeni a to po
dobu ticeti sekund.
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Po provedeni &feni z&izeni vypneme a demontujeme& bez posSkozeni termohlavici.

Dukladre prowtime, zda mfeni nendlo vliv na kompaktnost hlavice. Nesmime najit
jedinou znamku poddimenzovani hlavice. Jakykolizrmak trvalé deformace, pfipac
znehodnoceni jakékoli¢asti prasknutim nebo utrzenim znamena nevhodnowstikdci
termohlavice a tato neodpovida nerN 215.

Obr. 9.2 Pohled po spojeni termostatické hlavice a upitelcti
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10 POSTUP ZKOUSKY — TESTOVANI NA OHYB:

Stejre jako v gedchozim fipact je poteba ed zapoetim testovani rukou ozkouSet
funkénost zéizeni, zda nejsou poSkozena loZiska a zda sevola¥ ot&i.

Z méticiho za&izeni demontujeme drzak hlavice pr@ieni krouticiho ohybu a upinaci
hlavu. Tyto soutasti nahradime séastmi pro miteni ohybu (navijeci hlava, popruh, drzak
hlavice na tah). fekontrolujeme dotazeni veSkerych Srdwibustaveni tideli a gipevnime
hadice pivodu zkuSebniho média.

Pred spu&inim testovaciho programu, ktery je nainstalovasgmwozesilové provedeme
nasledujici kroky. Zkontrolujeme, zda jéigpjen epojovaci kabel snimnia tenzometrické
hlavice a pomoci kalibtai skinky VK 20 nakalibrujeme IO svorky servozesiléeaDale se
ujistime, Ze miici software zaznamenava ngemé hodnoty z tenzometrické hlavice. Na
analogovém IO vstupu servozesilégase zaznamenavaji hodnoty réemé tenzometrickou
hlavici T20WN hem celého testu. Otiame kohouty TA 400 a ventilem termostatické
hlavice z&ne protékat zkuSebni médium (voda) o tepi °C + 2 °C a statickém tlaku 100
kPa.

Spustime testovaci program. Program spusti @&t®? minut. Zaiati termoreguléni hlavice
se provede stejnym é#pobem jako uiedchozi zkousky.

Po uplynuti 22 minut testovaci program spusti santor. Program je nastaven tak, Ze
nastavi na vystupnimiigeli servomotoru konstantni kroutici moment 8 Naery odpovida
pii rozméru bubnu navijeci hlavice r = 32 mm sile 250 N.v8srotor utahne lanko na bubnu
a spustime odpet. Servomotor bude silou 250 Nniispbit na hlavici pocas celého
predepsaného &heni a to po dobu 30 sekund.

Po uplynuti 30 vtign testovaci program vypne servomotorrarpsi zaznamenavani hodnot
z tenzometrické hlavice.

Po ukorteni ne&treni demontujeme bez poskozeni termohlavici z tesitv z#izeni.
Dukladre prowtime, zda msreni nendlo vliv na kompaktnost hlavice. Jakykoliv ndznak

trvalé deformace, pdfpad znehodnoceni jakékol&asti prasknutim nebo utrzenim znamena
nevhodnou konstrukci termohlavice a tato neodporaéat EN 215.

64



Obr. 10.1 Detailni pohled na umisti popruhu na termoreguiai hlavici
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11 ZAVER
Cilem této prace bylo vytw¥id konstrukéni navrh zéizeni pro zkouSeni mechanickych
vlastnosti termostatické hlavic&etne okruhu na Upravu vody. Navrh vznikl na zaklad

pozadavk evropské normy EN 215, ktera udava zkusSebni metoggzadavky pro ventily
otopnych &les s regulatorem teploty.

V diplomové préci jsem se za&iil na ndvrh z&zeni pro testovani krouticiho momentu a
ohybového momentu. V zasajile o jedno zdzeni, které po vyné neékterychcasti snadno
upravime pro provedeni obou zkouSek.

Touto praci bylo navrZzeno testovactizani, pomoci &z Ize provadt zmininé zkousky.
Cela sestava a jednotlivé@asti, jsou uvedeny ve vykresové dokumentaci, kjeraowasti
prace. Hlavni komponenty byly vybrany s ohledemadakvéatni funknost, spolehlivost a
kompatibilitu. Jejich specifikace a parametry jgaké v praci popsany. V koncepci vodniho
okruhu, jehoZz néavrh je také obsazen v této pr&im&e v paibéhu konstrukce vyskytnout
nutnost nebo vhodnost drobnych Uprav danych konkmétdogedu Spaté odhadnutelnymi
aspekty kompletace.

Vykresova dokumentace na prototyp testovacihidzeai je navrzena tak, abyizzeni
bylo snadno vyrobitelné a smontovatelné. Vykresovdakumentaci jsem zhotovil
v programech CAD 2006 a Pro ENGINEER tak, aby odeia FisluSnym normam.

Testovaci zéizeni se da pouZzit nejen k testovani jiz vyrobenlyiavic, ale i ve vyvoji
novych typ termoregulénich hlavic. Vyhodou tohoto #iaeni je jeho snadna kompletace a
moznost testovat hlaviceianych typ libovolnych vyrob@. To umoZuje vyrob&m
porovnavat své typy hlavic s konkurenci.
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12 POUZITE VELI CINY

Znaka | Vyznam jednotka
- stupd zmeny teploty K/h
2p | pocet poh motoru -
A brzdici moment brzdy Nm
d vnitini pramér potrubi mm
dy, |vnitini prameér pojistného potrubi - dochazi k vyvinu pary mm
vnitini primér pojistného potrubi - nedochazi k vyvinu
dy pary mm
F ohybové sila N
g |tihové zrychleni m/s
h vySka vodniho sloupce nad EN m
I proud A
lo klidovy proud A
Imax | maximalni proud A
In jmenovity proud A
J kg |vlastni moment setr¢aosti cnf
Ke |napstova konstanta V/1000 min*
Km | momentova konstanta Nm/A
I délka potrubi m
Lopn | indukenost, dé faze mH
m hmotnostni pitok kg/s; kg/h
m hmotnost bez brzdy kg
Mo |klidovy moment Nm
mgr | hmotnost s brzdou kg
Mg, | brzdici moment brzdy Nm
My | kroutici moment Nm
Mmax | maximalni moment Nm
My  |jmenovity moment Nm
Mo |ohybovy moment Nm
n souinitel zvétSeni objemu -
nv  |jmenovité otéky min.*
p tlak Pa; Bar
Ps barometricky tlak Pa
pisa |hydrostaticky absolutni tlak Pa
Phdov.a | NEjJVYSSi dovoleny absolutni tlak Pa
Py |jmenovity vykon wW
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Znaka | Vyznam jednotka
Po staticky tlak na z&tku potrubi Pa
Pot oteviraci petlak pojistného ventilu Pa
Q |pratok m>h; I/min
Qn jmenovity vykon zdroje tepla kwW
R odpor ohm
r pramar mn?

Ropn€0,25| 0dpor dw faze Q

S |plocha mmn?
So | vypocteny minimalni piifez sedla pojistného ventilu nfm

t teplota °C; K
U napsti \

v rychlost m/s
Vet | Objem expanzni tlakové nadoby I
Vo objem vody v celé otopné soustav I
w rychlost proudni m/s

n stupe vyuziti EN -

A souinitel treni -

v kinematicka viskozita m?/s

& souwinitel mistni ztraty -

p hustota vody kg/m®
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14 SEZNAM PRILOH
Vykresova dokumentace:

2009 —
2009 —
2009 —
2009 —
2009 —
2009 —
2009 —
2009 —
2009 —
2009 —
2009 —
2009 —
2009 —
2009 —
2009 —
2009 —
2009 —
2009 —
2009 —
2009 —
2009 —
2009 —
2009 —
2009 —
2009 —
2009 —
2009 —
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00 Sestava KRUT

01 Upinaci hlavice

02 Zakladna (Loze)

03 Hidel 1

04 Protihlava

05 Vystelka

06 L-KO A

07 L-KO-B

08 Podstavec ventilu 1
09 Podstavec ventilu 2
10 Drzak loziska A

11 Drzak loziska B

12 Destka 1

13 Destka 2

14 Trubka 1

15 Trubka 2

16 Navijeci hlava

17 Podstavec ventilu OHYB
18 Hiidel 2

19 Sestava OHYB

20 Svarek 1

21 Svarek 2

22 Svarek 3

23 Svarek 4

24 Potrubi 2

25 Potrubi 1

26 Svarek 5



