Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw

Al. Jerozolimskie 202, 02-486 Warszawa

BE LD

Zaktad Pomiaréw Parametréow Przeptywu

~ X
- [
|

X
X

Nazwa ONB/ZNB
Gléwny wykonawca doc. dr inz. Tadeusz Gatgzka w
Wykonawcy: Tadeusz Gatgzka
Andrzej Staszewski
—

Opracowanie rozwigzania szybkiego szczelnego zamknigcia otworow w
korpusach zaworéw.

Badania sprawdzajaco-poznawcze.

DOKUMENT WZORCOWY
- ]

(Tytuf pracy, numer i tytut etapu)

Zleceniodawca

PIAP

KIEROWNIK ZAKIANBUW
Pomiaru Patamjetrow Brzepiywn

DYREKTORA
o-Rozwojowych

drinz.

dn Jabtkowski
(1)

Prace zakonczono dnia 30.09.1998r.

Nr arch....... 7585

Nr zlecenia S1842




Analiza deskryptorowa
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Abstrakt

Sprawdzanie ujmuje warianty koncepcji szybkiego i szczelnego zamkniecia
otworéw w korpusach zaworéw poddawanych prébg wytrzymatosciowym lub
szczelnosci. Opracowana koncepcja zamknigcia w oparciu o jednostke
odcigzajaco-dociskajaca przeszla z pozytywnym rezultatem badania modelu z
przewyzszeniem 1,5 ci$nienia nominalnego.
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1. Podstawa opracowania

Formalng podstawg opracowania stanowi Karta otwarcia Zlecenia o numerze
S 1842 pt. ,,Opracowanie rozwigzania szybkiego szczelnego zamknigcia otworéow
w korpusach zaworéw. Badania sprawdzajaco poznawcze. Praca realizowana byla
w ramach $rodkéw statutowych przyznanych przez Komitet Badan Naukowych -
KBN dla Przemystowego Instytutu Automatyki i Pomiaréw - PIAP. Wnioski o
otwarcie zlecenia zaewidencjonowane pod numerami 3/DPQ/98 oraz 13/DPQ/98
Glownego Wykonawcy pracy z Zakladu Pomiaru Parametréw Przeptywu DPQ z
uzasadnieniem merytorycznym i formalno - finansowym po zaopiniowaniu przez
Kierownika DPQ, Kierownika Dziatu Planowania - NP, Zastgpcy Dyrektora ds.
Badawczo Rozwojowych - DB zostaly zaakceptowane do realizacji przez Dyrektora

PIAP - DN.

2. Przedmiot opracowania

Praca dotyczy rozpoznania i opracowania szybkiego szczelnego zamknigcia
otwordw korpuséw zaworéw. Dotychczas stosowane metody zamkniecia za
pomoca pracochtonnego przykrecania pokryw lub ich docisku sitownikami sg zbyt
drogie lub trudno przezbrajalne dla przypadkéw, gdy kazdy wyprodukowany
korpus zaworu ma by¢ szczelnie zamknigty np. przy przeprowadzaniu préob
wytrzymatosci woda co realizowane jest przy podwyzszonym cisnieniu. Réwniez
dla prob szczelnosci, ktére powinny by¢ wykonywane, przy wigkszym cisnieniu niz
si¢ dopuszcza w eksploatacji dla danego wykonania materialowego niezbedne jest
szczelne 1 szybkie zamknigcie otworéw przed podaniem ci$nienia probnego.
Producenci zaworéw regulujacych 1 armatury hydraulicznej deklarujg réwniez
wykonanie proby przeprowadzonej - powietrzem dla potwierdzenia zachowania

szczelnosci zewngtrznej zaworow.
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Zasygnalizowane wzgledy sklonily do podjecia badan sprawdzajaco poznawczych
w ramach zlec. S1842 dla rozwigzania szybkiego szczelnego zamkniecia otwordw

w korpusach zaworow.

3. Wprowadzenie

Wielkosci zaworéw produkowanych w naszym kraju opisywane sg za
pomoca $rednicy nominalnej DN, gdzie 10 < DN < 350 mm. W podanym przedziale
zawory wytwarzane sg o Srednicach DN réwnych 10, 15, 20, 25, 32, 40, 50, 65, 80,
100, 125, 150, 200, 250, 300, 350. Podane dla szeregu wartosci Srednic
nominalnych DN sa znormalizowane w skali migdzynarodowej. Zestawy
wytwarzanych wielkos$ci dla okreslonych potrzeb tworza typoszeregi, w ktérych z
podanego powyze]j szeregu kolejno po sobie nastepuja $rednice DN np. od 10 do
100, od 25 do 200 od 15 do 350 itp. Typoszeregi zawordw zazwyczaj wytwarzane
sa w czterech wykonaniach materiatowych - zeliwa szarego, zeliwa sferoidalnego,
staliwa weglowego oraz staliwa kwasoodpornego. W zaleznosci od temperatury
przeptywajacego przez zawoér ptynu i jego agresywnosci dla podanych materiatow
zalecane sg przez wytworcOdw graniczne wartosci cisnienia nominalnego PN. W
przypadku produkcji zawordw wytwarzanych w Zakladach Automatyki ,,POLNA
S.A. sa to dla pracy w temperaturze 100°C (dla podanych materiatéw) nastepujace

maksymalne wartosci ci$nienia nominalnego PN.

e 7eliwo szare -PN 16
e zeliwo sferoidalne -PN 25
e staliwo weglowe - PN 400

e staliwo kwasoodporne - PN 40
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Uwzgledniajac fakt, ze kazdy korpus wytwarzanego zaworu zgodnie z
wymaganiami norm mi¢dzynarodowych IEC 60534-4 , ISO 5208 i1 krajowych PN-
89/H-02650 oraz PN-83/M.-74201 powinien by¢ poddawany sprawdzeniu przy
ci$nieniu prébnym réwnym 1,5 PN, zamknigcie otworéw w korpusach powinno

by¢ zrealizowane sita 7T DN?

F>1,5PN: -
4
natomiast sita zacisku zalezy od rodzaju uszczelki dobranej dla znormalizowanego

rodzaju kolnierza zaslepianego otworu a pokrywga zaslepiajaca.
Sita docisku Pz w ogélnym przypadku wynosi:

Pz=n-F
Zasady wyznaczenia n dla uszczelnien gumowych ptaskich podano w punkcie 7.1.
niniejszego opracowania a dla uszczelnien typu ,,0” w punkcie 7.2. Wymuszenie
docisku Pz dla granicznych warto$ci PN i DN wymaga nieproporcjonalnie duzych
sifownikow w odniesieniu do gabarytdw korpusu zaworu szczegélnie przy
stosowaniu docisku za pomoca pras. Tego rodzaju docisk musi by¢ zrealizowany w
stanie bezci$nieniowym i przy zabezpieczeniu odpowiednio dobranej konstrukcji
oporowej, co dla zaSlepiania 3 lub 4 otwordéw korpusu dwu lub tréjdrogowych
zaworOéw nastrecza okreslone trudnosci i nie jest tanie. Realizacja wlasciwego
docisku w stanie bezcisnieniowym powoduje odksztalcenie sprgzyste korpusu co w
szczegblnosci dla badan szczelnosci zamkniecia znieksztatca przebieg sprawdzenia.
Moze bowiem wystapi¢ na skutek docisku silg Pz, w czasie jej trwania, deformacja
otworu gniazda i wystapienie zwigkszone] nieszczelnosci. Istotne jest rowniez
zmniejszenie wielkosci sitownika a tym samym zmniejszenie kosztéw jego zakupu
i instalacji, ktére przyrastaja nieliniowo wraz z wzrostem rozwijanej wartosci sity

dla osiagniecia wymaganej sity docisku Pz - patrz wykres 1.

1 )
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Zagadnienie doboru sitownika o jak najmniejszej wielkosci oméwiono w punkcie 8
niniejszego dpracowania. W punkcie tym przedstawiono uzyskanie wiasciwej sily
docisku Pz jako wynik zwigkszenia sily rozwijanej przez, wystarczajaco maly
sitownik. Zwiéi@kromienie docisku sitownika zamierza si¢ uzyskaé przez
wykorzystanie zwiekszenia sity w potaczeniu klinowym.

Zagadnienie szczelnego zamknigcia otworédw bez wywotlania naprgzen korpusu
oméwiono w punkcie 4 niniejszego opracowania. Istoté. rozwigzania sprawdza si¢
do minimalizacji nacisku na korpus lub zréwnowazenia dzialajacych sit na
kotnierzach korpusu zaworu z réwnoczesnym wprowadzeniem odcigzenia za

pomoca ci$nienia podawanego do komér korpusu..

Omowiono roéwniez przewidywane sposoby rozwigzan dla zmniejszenia czasu

niezbednego do mocowania zespoldw, przed uruchomieniem szczelnego
zamykania, z wykorzystaniem realizacji omodwionych w opracowaniu sposobdéw

docisku.

4. Koncepcja rozwigzan zamykania otworéw w korpusach zaworow.

W ponizej podanych podpunktach opisano warianty rozwigzan szczelnego
zamkniecia otworéw zaworow. Przewiduje si¢ Ze ich zrealizowanie bedzie
wykorzystane do zastosowania w réznych rozwigzaniach stanowisk do badan
laboratoryjnych lub odbiorczych wykonywanych w jednostkach badawczo-
rozwojowych albo u producentéw zaworéw. Wspdlnym elementem opisanych

rozwiazan jest przewidziane w nich zastosowanie zwielokrotnienia docisku i/lub

. wprowadzenie jednostki dociskajacej z odcigzeniem.
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4.1. Rozwigzanie zamykania - w ramach stanowiska badawczego.

Zazwyczaj szybkie szczelne zamykanie otworéw korpusu zaworu nie shuzy
sprawdzeniu warto$ci jednego parametru. Szczegdlnie w badaniach typu lub
badaniach odbiorczych rozwigzanie szczelnego zamykania jest wykorzystywane
jako fragment stanowiska, na ktorym dazy si¢ by mozna bylo sprawdzi¢ jak
najwicksza ilos¢ parametrow technicznych. '

Podane w wariancie 1 rozwiazanie zamykania pokazano w yjeciu powigzania z
innymi zespotami tworzacymi wspdlnie stanowisko badawcze do badan szczelnosci
i wytrzymatosci korpus6w zaworow. Rozwiazanie stanowiska ujgte w dokumentacji
konstrukcyjnej 1809A zaprezentowano dla wybranej wielkosci zaworu DN 80.
Celem bylo sprawdzenie w jakim stopniu rozwigzanie zamykania realizowane przez
zespoly 3 1 4 rzutuje na rozwigzanie catego stanowiska i czy koncepcja
zastosowania uniwersalnej jednostki dociskajacej z odciazeniem opisanej W
punktach 4.2.1 i 4.2.2 jest przydatna do budowy stanowisk badawczych i
wykonywania  sprawdzen. Przedstawione rozwiazanie stanowiska  jest
alternatywnym rozwigzaniem stanowiska na ktérym zastosowano klasyczne
zamykanie z jedna pokrywa dokrgcang érubami i dwoma otworami zamykanymi
dociskiem prasy hydraulicznej.

Alternatywne rozwiazanie zawiera elementy stanowiska zabudowane na tozu o
wymiarach 1000 x 300 x 100 z trzema rowkami teowymi pod sruby M16. Do loza
przytwierdzone sa $rubami M16 wspornik L (lewy, nr czg¢sci 110) i wspornik P.

Do wspornika L zamocowano jednostke dociskowa z odciazeniem DN80

- (nr czesei 130), do wspornika P. jednostke dociskowo-dystansowa .Zawor badany
umieszczony jest na dwoch podporach zamocowanych do loza. Zabezpieczajg one

réwniez zawor przed obrotem.

! 1
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Zamykanie nastgpuje przez jednostkg dociskowa z odcigzeniem dzialajaca
podobnie jak silownik tlokowy oddzialowujaca przez docisk 1 wyposazony w
przegub kulowy. Jednostka dociskowo-dystansowa réwniez posiada docisk II
wyposazony w przegub kulowy. W trakcie mocowania badanego zaworu r¢cznym
dociskiém likwiduje sie luzy, a przez pokrecenie nakretki (nr czgdei 153) zadaje si¢
niewielki docisk $ruba. Po podaniu ciénienia nastgpuje niezbgdny docisk
ruchomego  elementu jednostki dociskowej z odciazeniem do powierzchni

zamykanego elementu.

4.2. Zunifikowane zamykanie otworéw w korpusach zaworéw.

Problemy oméwione we wprowadzeniu - punkt 3 niniejszego opracowania
zZwigzane z szczelnym zamykaniem otworéw korpuséw zaworéw do wngtrza,
ktérych doprowadza sig cisnienie sktonity do poszukiwan innych rozwiazan.
Przyjeto zatozenie, ze zamiast zwigksza¢ sitg docisku pokryw zamykajacych wraz
ze wzrostem doprowadzanego do wngtrza korpusu cisnienia nalezy uzaleznié
wzrost sily docisku od doprowadzanego cisnienia. W oparciu o przyjete zalozenie
opracowano konstrukcj¢ zespolu zamykajacego nazwanego jednostka dociskowa z
odcigzeniem. Zunifikowane rozwiazanie konstrukcyjne o Nr rys. ,1809B
opracowano dla jednostki dociskowej z odciazeniem o $rednicy nominalnej DN 40.

Wedltug podanego rysunku wykonano model jednostki i sprawdzono skutecznosé

zamykania przez nia korpusu zaworu.
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Do badan jednostk¢ zamontowano do zaworu zgodnie z rys.1
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Rys. 1.

Kotnierz z otworem do zasilania zamontowano do zaworu w sposob tradycyjny
(Sruby, uszczelka klingerytowa). Z drugiej strony zaworu wykorzystano kotnierz
zadlepiajacy jako element wiazacy, poprzez Sruby, jednostk¢ z zaworem.
Korzystano ze srub M16, ale ich nakretki dokrecono recznie (bez docisku kluczem).
Po rozpoczeciu zasilania zestawu woda wystepowat wyciek wody na styku kolnierz
zaworu-ttok jednostki, dystans s=0. Przy wzroscie ci$nienia do 0,1 MPa wyciek
ustal, szczelina s powiekszyta si¢ do wartosci s = 0,1Imm. Zwigkszono cisnienie do
ci$nienia proby P, = 1,5 PN, w tym przypadku do 2,4 MPa. Szczelina s powigkszyta
sie, osiggajac warto$¢ s = 0,3 mm, co s$wiadczy o zacisku uszczelki ,,0”.
Przetrzymano przy ci$nieniu 2,4 MPa zestaw badany przez 15 min; przez caly czas
uktad byl szczelny. Po stopniowym obnizeniu ci$nienia zasilania w konicowej fazie
tlok jednostki odsunat si¢ od koinierza badanego zaworu, nastapito wykroplenie
wody z wnetrza zaworu, a nakretki Srub mocujacych jednostke zostaly zluzowane.
Probe powtérzono 10-krotnie z identycznym pozytywnym rezultatem.
Przeprowadzony eksperyment potwierdzil stusznos$é przyjetych zatozen i
przydatno$é zastosowania jednostki dociskowej z odcigzeniem do sprawdzenia

szczelnosci zewngtrznej korpuséw zawordw 1 ich wytrzymatosci.

A0
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Ponizej przedstawiono uznane za podstawowe rozwigzania zastosowania jednostek

dociskowych z odcigzeniem do zamykania otworéw w korpusach zawordw.

4.2.1. Jednostka dociskowa

1 ze sztywnymi $cianami oporowymi
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4.2.2. Jednostka dociskowa z odcigzeniem i wykorzystaniem kolnierzy
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Przedstawione na rysunkach 2 i 3 zastosowania jednostek dociskowych z
odcigzeniem przewidywane sg dla rdéznigcych sie pomiedzy soba zastosowan.
Podany w punkcie 4.2.1. schemat rozwiazania zamkniecia przewiduje sie do
zastosowan dla korpuséw zaworéw bezkolnierzowych.. Natomiast schemat
rozwigzania zamknigcia podany w punkcie 4.2.2 przewidziano dla korpuséw
zaworow z kotnierzami. Rozwiazanie to przewidziano rowniez dla przypadkéw
kiedy sprawdzenie powinno by¢ przeprowadzone dodatkowo na zyczenie klienta
u niego lub poza stanowiskiem. Wtedy prosty sposdb zamkniecia jednostkami
dociskowymi z odciazeniem dwu lub trzech otwor6w moze byé najtanszym i

najprostszym rozwiazaniem.

4.3. Wyznaczenie parametrow jednostki dociskowej z odcigzeniem.
Ponizej przedstawiono podstawowe zalezno$ci w oparciu, o ktére mozna
wyznaczy¢ parametry jednostki dociskowej z odcigzeniem opierajac sie na

schemacie jej rozwigzania konstrukcyjnego podanego na rys. 4.

p/MPa/ Q{:[’W/’ ‘ e

Rys. 4

N9,
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gdzie: p. - ci$nienie
Dt - srednica ttoka
D - érednica wewnetrzna uszczelki ,,0”
d - $rednica oringa.
Po zamontowaniu jednostki w zespdt z badanym zaworem lub/i dwoch jednostek
na obu kolierzach rozpatrywany jest stan przy podaniu ci$nienia p do jednej lub
obu komor korpusu zaworu.
Niezaleznie od sposobu rozwigzania przedstawionego w p.4.2.1. lub 4.2.2.
pomijajac opory tarcia w jednostce, wywierana przez jednostke sita docisku Pz

dla Dt > D wyniesie:

Nazywajac uszczelke ,,0” na ttoku uszczelka tlokows, a uszczelke ,,0” na
- kohierzu - kotnierzowa w zaleznosci od wielkosci kazdej uszczelki moga
wystapi¢ dwa przypadki:
- obie uszczelki sg identyczne
- uszczelka tlokowa jest wigksza od kolnierzowe;j -
Dla przypadku uszczelek i'dentycznych; przyjmujac podane narys. 5

znormalizowane oznaczenia dla uszczelek ,,0” otrzymamy

A%
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TC.p
| — - [( D+2d)* - D?] gdzie: Dt=D+2d
4
skad po przeliczeniach

Pz= TU-p-d (D+d)
I tak dla przypadku modelu jednostki DN40 z uszczelkami ,,0” 53,2 x 5,6

D=53,2mm =0,0532 m.
d=5,6 mm =0,0056 m.

N
p =24MPa = 2,4-10° m’

Pz= T- 2,4 -10°-0,0056 (0,0532 + 0,0056) = 2480,6 (N)
Jak to potwierdzono w badaniach jest to sila wystarczajaca do zamkniecia i

uszczelnienia otworow korpusu przy sprawdzeniu jego wytrzymatosci dla PN16.
Wieksze sity Pz mozna uzyskac¢ dla przypadku Dt> Dy + 2 di

gdzie: Dt - zewnetrzna $rednica uszczelki na tloku,
Dy - wewnetrzna $rednica uszczelki kolnierzowej,
dy - grubo$¢ uszczelki kotierzowej,
Warto$é sity Pz w tym przypadku wyniesie:
TCp

) 7 — (D -DH)
4

5. Rozwigzanie zamKkniecia gniazd w korpusach zaworow.

Czestym przypadkiem przy stosowaniu gniazd z zredukowang
powierzchnia  przelotu jest sprawdzenie  szczelnosci  pomigdzy
powierzchniami styku gniazda i korpusu zaworu. Sprawdzenie to moze byé
przeprowadzone po uprzednim zamknigciu przelotu w gniezdzie zaworu. Jest

to przypadek zamknigcia bezkoinierzowego otworu walcowego,

/NH
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z ograniczonym dostepem do dolnej czgsci gniazda wylacznie prze przelot.
Na rysunkach  1809C i  1809D przedstawiono sposéb zamknigcia z
wykorzystaniem mimosrodowego jedno oraz dwu ryglowego szczelnego
zamocoWﬁr;i_a.

W obu pr”z'ypadkach ciénienie (sprezone powietrze 0,6 MPa) podawane jest
przez otwér w kolnierzu wlotowym zaworu. Po nawilzeniu powierzchni
czotowych aerozolu do sprawdzania szczelnosci w instalacjach gazowych lub
roztworem wody z mydlem obserwuje si¢ czy nie nastgpuje bojawienie
pecherzykéw (baniek mydlanych) swiadczacych o nieszczelnosci. Zaslepka,
1-ryglowa przewidziana jest dla $rednic nominalnych w typoszeregu, nie
wiekszych od DN 50 za$lepka 2-ryglowa lub 12-ryglowa dla s$rednic
wiekszych. Zamknigcie nastgpuje po obrocie ryglé o 180° w obu
przypadkach przewidziano powtarzalng jednoznacznie ukierunkowana
obserwacje zewngtrzna zamknigcia poprzez jednokiérunkowe ustawienie
pokretta (nr czgsci 3.4) i kotka walcowego (nr czescei 3.7) w zadlepce
1-ryglowej i w zdublowanych ryglach (nr cz¢sci 2.02) w zaslepkach
2-ryglowych. Dla wigkszych srednic przewidziano zaslepki n-ryglowe,

symetrycznie rozmieszczone na obwodzie.

6. Zaslepianie otworéw dla sprawdzen wytrzymalosci i szczelno$ci

Zaworow .
Sprawdzenia szczelnosci i wytrzymatoscei korpuséw zaworoéw
wykonywane sa pod wigkszym cisnieniem niz ci$nienie nominalne PN
bedace dopuszczalng granica dla eksploataci. Wymagania norm krajowych i

miedzynarodowych ustalaja, Ze ciénienia zadawane P, dla sprawdzen

wytrzymatosci i szczelnosci nie wykraczaja poza przedzial PN <Py < 1,5 PN.

A5
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Warto§€¢ gornego zakresu dotyczy sprawdzen wytrzymatoSci.
Natomiast dla wartosci mniejszych od wartosci granicznych sprawdzana jest
szczelnos¢. Wartosci p, dla sprawdzen szczelnosci zaleza od rodzaju plynu
uzytego do sprawdzen sg one zazwyczaj mniejsze dla gazow i pary a wieksze dla
cieczy. Podane wymagania powoduja, ze sprawdzenia wytrzymatosci i
szczelnosci wykonywane sa nie w takich samych warunkach w jakich normalnie
pracuja zawory. Klasyczne metody zamykania w czasie omawianych sprawdzen
polegaja na docisku pokryw z uszczelnieniem do zaslepianych otwordw.
Natomiast w normalnej eksploatacji sa one bardziej narazone na rozciaganie ze
wzgledu na przeniesienie sity poosiowej powstatej na zawieradle na polgczenie
kolnierzowe rurociggu.
Istota potaczen kotnierzowych jest mocowanie kolnierzy z kotnierzami przy
odpowiednio duzej sile zacisku. Niezbedne jest to dla zaci$nigcia uszczelki w
ten sposob, by przy wywotanych ci$nieniach 1 powstaniu duzych sit poosiowych
rurociagu rozciagniecie $rub mocujacych koierze pozostaWwiato
szczatkowy zacisk uszczelki zapewniajacy szczelnos$¢. Nalezy zwrdcié tu
uwage na fakt, ze wtedy korpus zaworu nie jest Sciskany.
W przypadku za$ $ciskania korpusu w czasie sprawdzen moze nastapié
uszkodzenie elementéw wewngtrznych, dodatkowe powigkszenie nieszczelnosci
gniazda, a nawet uszkodzenie (pgknigcie) korpusu.
Dlatego rozwazono by dla takich sprawdzen wystgpujace sity przenie$¢ na
obrzeze badanych zaworow lub wykorzysta¢ podobny rozktad sit jak dla
potaczenia kolnierzowego. Ponizej podano propozycje sposobu zamkniecia
otwordw, bez obcigzania dodatkowo korpusu zaworu. Sposéb rozwigzania, z

sztywnymi podporami (wspornikami) i ze wstgpnym zaciskiem P, pokazano na

rys. 6.
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!
o
b

Rys. 6

We wszystkich jednak podanych wariantach rozwigzan niezbgdne jest

wywolanie wstepnego zacisku Pw.

Zacisk wstepny Pw mozna uzyskac:

Y

recznym mechanizmem srubowym

sitfownikami hydraulicznymi

sitownikami pneumatycznymi

sitownikami pneumatycznymi ze wzmocnieniem sity (z wykorzystaniem
mechanizmu klinowego)

kazdym wariancie zacisk wstgpny Pw. musi zapewni¢ odpowiednie

zgniecenie uszczelek, a podpory musza by¢ sztywne, réwnoczesnie powinien

by¢ on mniejszy od niezbednej dla szczelnego zamknigcia sity Pz.

Inna metoda to wykorzystanie rozktadu sit podobnego do potaczenia kotnierzy

na rurociagu co jest naturalnym sposobem laczenia, nie obcigzajacym korpusu.

Mozna zastosowac tu dwa sposoby:

a) bez wykorzystania owiercenia kotnierzy - rys. 7.

Obejma luZzno nasuwana na koinierze, likwidacja luzu i zacisk uszczelki

jednostka dociskows z odcigzeniem.

1

A%
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Koinierz E4 _ Koinierz m
przyigcze i _/ zaworu /—\
niowy 1 }

< L?_ Obejma

YRl & R dzielona
Rys. 7

b) z wykorzystaniem owiercenia kotnierzy: - rys. 8

J§; — - 7Klin lub
2 | zatyczka
o e Szpilki

ne

\ {

\
——

’

Rys. 8
Proponowane szybkozlacze stosowane byloby do wszystkich otworédw kolnierza,
a przekréj dwoch szpilek w miejscu rowka réwny przekrojowi normalnej Sruby
do laczenia kolnierzy. Szeroko$é klina lub zatyczki przyjeto dla schematu
podanego na rys. 9 przyjeto taka by spelnione byty przytoczone zaleznosci a pole
przekroju dla obu szpilek bylo réwne pelnemu polu przekroju wynikajacego ze

$tednicy D.
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Po obliczeniach:

a=0,4D dla P,=P,
b:O,3D P]+P2:P3

bt T
RN \‘
s/

» Rys. 9

Spos6b ten nie wymaga umieszczania badanych korpuséw na specjalnym
stanowisku.  Likwidacja luzéw 1 zacisk uszczelki realizowany jest przez
jednostka dociskows z odcigzeniem.

Efektem analizy nie tylko przytoczonych rozwigzan i przeprowadzonych
sprawdzen jest wniosek, ze jednostka dociskowa z odciazeniem spelnia
wymagania jakie postawiono (dla innego niz to jest obecnie stosowane) sposobu

zamykania otworéw w korpusach zaworow.

7. Docisk uszczelek.
7.1.Uszczelki gumowe plaskie.

Wspotczynnik uszczelnienia n jest to stosunek zewngtrznej sily

uszczelniajacej Pz do przeciwdziatajacej jej sity wewnetrznej Pi.

A9
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I tak dla cisnien do 1 MPa przyjmuje sie¢ n = 2, przy cisnieniach do 5 MPa

przyjmuje si¢ n = 3.

Wartosci naciskéw oblicza si¢ z zaleznosci

T+ (Da’-Di%)
gdzie: - Da - zewngtrzna $rednica powierzchni uszczelniane;j

- Di - wewngtrzna $rednica powierzchni uszczelnianej

7.2. Uszczelki typu ,,0”
Dopuszcza sig ich stosowanie do cisnien p, = 100 MPa
Rozwigzanie sposobu umiejscowienia w pokrywach zamykajacych uszczelki

typu ,,0” przedstawiono na rys. 10

20 _ac‘i
Yoni \ % l:\v-Qj‘ -
L |
dl_ D |
k=d-b Rys. 10

Zacisk wstepny to wzgledne odksztalcenie przekroju pierScienia w

d-b

W oparciu o Poradnik Hydraulika w Budowie Maszyn T.M. Baszty przedstawi -
ono ponizej wykresy podajace zmianeg zacisku wstepnego (najmniejszego i
najwiekszego) w zalezno$ci od srednicy d uszezelki typu ,,0” i glgbokosci b

i

rowka w ktérym jest on umiejscowiony w pokrywie.
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gdzie: 1 - zacisk najmniejszy

2 - zacisk majwigkszy

dw mm
Cy, [s4]
\
k

Ld.!
202 9% g6 46 It
AW Tim

Rys. 11

W zaleznosci od cisnienia i1 twardoSci gumy wuszczelki ,,0”szeroko$é jej

przylegania L. do powierzchni czotowych kolnierzy korpusu zmienia si¢ tak jak

to pokazano na rysunku 13.

600 . / 50
500 nij‘ ST o
BN | <
e i
~ 7y . 3
% 300 /""! >
2 A7
=200 1% 5]
Q / [P 30 5
{50 x* /‘E/—(‘/-%/ - IS

t ) / o

8580 67 78
L W % Gd d

Rys. 12
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Zaktadajac L =0,6 d
Sita zacisku Pz
Pz=p-T (D+0,6d)-d (N)
gdzie :p - [Pa]; D - [m.]; d - [m.]
Warto$¢ p. przyjmuje si¢ w oparciu o rys. 12 dla odpowiednich wartosci d i
twardos$ci gumy. Rysunek przytoczono z poradnika T.M.Baszty patrz punkt 7.1.

Przeprowadzono prébe $ciskania uszczelek ,,0” o twardoéci 70° Schore’a o
p 2

wymiarach 60 x 5190 x 5.

Ad

Dla wzglednego odksztatcenia uszczelki dla  ----- = 0,035,
d

gdzie: d - grubosé uszczelek - $rednica ,,oringa”

Ad - zmniejszenie grubosci pod wplywem zacisku

sita zacisku wyniesie Pz = 10 (D+d) [N]

gdzie: Did - [mm]

8. Zwigkszenie sily docisku za pomocg polaczen klinowych.

Polgczenie klinowe jako maszyna prosta moze by¢ wykorzystywane do
zwielokrotnienia sity rozciagajacej lub sciskajacej potaczenie. W przypadku gdy
klin jest wciskany w swoje gniazdo powodujemy ze sita Q przezwycie¢za silg P i
drag przesuwa si¢ w glab tulei. Przyjmujac ten sam kat tarcia p dla
wspdtpracujacych ze soba powierzchni w oparciu o rys. 13 otrzymamy ponizej

podane wspoélizaleznosci.

A,



- kiin b - drgy

Rys. 13
Rysunek 13 jest ilustracja potaczenia klinowego jako maszyny proste] oraz
wieloboku sit dziatajacych: a - na klin, b - na drag.
Z wieloboku sit dziatajacych na klin, zgodnie z rys. 13 otrzymamy ze:
Q=P [tg (o tp) +tgp]
za$ z wieloboku sit dziatajacych na drag, zgodnie z rys. 13b
otrzymamy: P’=P+T’ = (P+T°) tg (a+p) - tg p

skad: P
P’ =

I-tg(a+p )-tgp
Poniewaz katy o oraz s3 male z wystarczajacq doktadnoscig dla obliczen

technicznych mozemy przyjac, ze:
tg (atp) -tgp~0
P’ =P
Q~P [tg (a+p) +tg p].
W przypadku, gdy sita P przezwyci¢zajac site Q powoduje wyciskanie klina z

jego gniazda, otrzymamy:

2D
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Q=P [tg (o -p) - tg p].
Sprawnos¢ potaczenia klinowego jako maszyny prostej  opisywana jest
zaleznoscig przy:

- weiskaniu klina w jego gniazda

tg o
'rl =
tg(a+p)+tgp
- wyciskaniu klina z jego gniazda
tg(o-p)-tgp
n’ =
tg o

Jak wiec widaé, relacja migdzy sitami P i Q zalezy od kata pochylenia klina o i
wspdlczynnika tarcia p ;
Najwigksze sity zacisku wystepuja dla matych katéw o i malego wspdtczynnika
tarcia p. Potaczenia poprzeczne klinowe w normalnym zastosowaniu majg kat o
odpowiadajacy pochyleniu 1:100 i dlatego bardzo czgsto jest on pomijany przy
wyznaczaniu sity Q. Wowczas Q=2P -tgp
I tak np. przyjmujac wspotczynnik tarcia stali o stal p =tg p=0,17

Q=2-0,17-P.=0,34P.
skad:

P

————— ~2,9
Q

Uzyskuje sie prawie trzykrotne przewyzszenie

Wyzsze przewyzszenie mozna uzyska¢ zastgpujac elementy slizgowe elementami
tocznymi f

Mt

r
gdzie: f - ramie momentu tarcia,

r - promien kola toczne. 1
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dla kulek stalowych f= 0,004

skad : f
Q=2 -P -
r
0,004
Q=2-P --m- gdzie : r (cm )
r
Itak dlakulkio r=1cm
Q=0,008 -P
P
----- ~ 125
Q

W zastosowaniach technicznych praktycznie wykorzystywane sg przewyzszenia
kilka razy mniejsze. Wynika to z trudnosci utrzymania w sposéb stabilny matego
wspélczynnika tarcia 1 nie dopuszczenia do odksztalcen plastycznych
powodowanych przez naciski elementu tocznego. W specjalnych rozwigzaniach
sitownikéw do uchwytéw firma Festo stosuje przewyzszenie

P
----- ~ 10:1
Q

9. Podsumowanie

Prace zrealizowane w ramach zlecenia S1842 pozwolily sprawdzi¢ nowe
sposoby szczelnego i szybkiego zamkniecia otworéw przelotowych w korpusach
zaworow regulujacych jak 1 stosowanych jako armatura dla instalacji z
przeptywem ptynu. Sprawdzono koncepcje¢ zamknigcia otworéw stosujac
rozwiazanie wykorzystujace potaczenie klinowe dla zwielokrotnienia  sity
docisku sitownika na pokrywy przeslaniajace otwory w korpusie zaworu.
Koncepcja docisku z wykorzystaniem potaczenia klinowego ma uniwersélne
zastosowanie zaréwno dla:
o dotychczas stosowanego docisku za pomoca sitownikéw - cylindrow

pneumatycznych, hydraulicznych lub pras,

5
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e docisku wstepnego dla proponowanych nowych rozwiazan z jednostka

dociskajacg z odcigzeniem.
W pierwszym przypadku realizacja docisku moze by¢ realizowana za pomoca
sifownika, ktorego sita rozwijana na tloku jest zwielokrotniona do wartosci sity
docisku niezbednej dla szczelnego zamknigcia. Wykazano, ze teoretycznie
mozliwe jest ponad stu krotne zwielokrotnienie sily dla wywotania pozadanego
docisku. Wykazano, ze mozliwe jest to tylko w przypadku wprowadzenia tarcia
tocznego z zastosowaniem elementéw posredniczacych typu kulki, barytki czy
rolki pomiedzy wspdtpracujacymi powierzchniami potaczenia klinowego. W
takim rozwigzaniu mozliwy jest zakup sitownika o zminimalizowanej wielkosci
tym samym po najmniejszych kosztach. W przypadku eksploatacji, takiego
silownika bedzie zuzywana niezbgdna 1 zarazem najmniejsza ilo$¢ energii
potrzebna do szczelnego zamknigcia. Roéwnoczesnie stosujac sitowniki typu
tandem dysponuje si¢ prawie 100% nadmiarem, ktéry przy tych samych
dobranych wielkosciach sitownikéw moze by¢ wykorzystywany dla szczelnego
zamykania ~w nietypowych przypadkach przewyzszenia parametrow np.
ci$nienia prébnego dla badan wytrzymato$ci i szczelnosci korpuséw zaworu.
W drugim przypadku wykorzystania potaczenia klinowego dla docisku
wstepnego moze by¢ stosowana dla unikniecia przecieku w wstepnej fazie
osiagania ci$nienia prébnego lub dla realizacji szybkiego mocowania jednostki
dociskajacej z odcigZzeniem.
Z zebranych danych i obliczen przeprowadzonych sprawdzen modelu jednostki
dociskajacej z odciazeniem stwierdzono ze:
e zastosowanie takich jednostek nie znieksztalca wynikéw sprawdzen przy

duzych cisnieniach prébnych. Wynika to z realizacji docisku z wprowadzonym

odcigzeniem powodujgcym zrdwnowazenie dziatajacych sit na kolnierzach

! i

otwordw korpusu,

2
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e powoduje eliminacje konstrukcji posrednich, o duzej wytrzymatosci,

tworzacych sztywne sciany oporowe dla sily dociskajagcej pokrywy
zamykajace otwory korpusu zaworu,

uzyskuje sie zwigkszenie szczelnosci zamkniecia wraz z narastaniem cis$nienia
prébnego co jest rozwigzaniem strukturalnie bezpieczniejszym. Ma to réwniez
szczegblne znaczenie dla uzyskania szczelnos$ci zamknigcia przy ci$nieniach
nominalnych od 2 do 40 MPa i wigkszych, przy ktorych ujawnienie sie
nieszczelno$ci nie tylko powoduje zagrozenia dla obstugi, osprzetu jak i
réwniez nastrgcza wigksze trudnosci z jego usunigciem.

Sprawdzono 1 ustalono typowe rozwiazanie doboru uszczelek 1 ich
konstrukcyjnego umiejscowienia na pokrywach zamykajacych w oparciu o
rozwigzania opracowane w Niemczech dla przyrzaddéw pracujacych pod
wysokim ciSnieniem. Rozwigzania sprawdzono 1 wprowadzono do
rozwigzania jednostki dociskajacej z odcigzeniem. Okreslono w  jakim
zakresie wielkoSci sitownikéw pneumatycznych ich koszt zakupu jest
najmniejszy Jlustracje powyzszego podano na wykresie 1.

Trafno$¢ wykazanego na nim zakresu minimalnych kosztéw potwierdzono u
krajowego producenta sitownikéw pneumatycznych PREMY Kielce.
Opracowano 3 warianty dokumentacji konstrukcyjnej rozwigzanie jednostki
dociskajacej z odcigzeniem. Podano sposéb obliczania jej parametréw dla
réznych wielkosci korpuséw zaworéw opisywanych srednicg nominalng DN i

ci$nien nominalnych PN.

s
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