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(57) Abstract

A system for checking the operation of a fitting has
a spindle that may be displaced by a torque by means of
an actuator, a device for exercising a checking force on the
spindle, a device for measuring said checking force and a
device for measuring the driving power or the torque required
to move the spindle. A plastically deformable bearing body
(9) is arranged between a stop (10) that may be secured to
the spindle (5) and a dynamometric device (12) in particular
in order to determine the reserve dlsplacement power of the
fitting.

(57) Zusammenfassung

Bei eciner Vomichtung zum Priifen der Funk-
tionsfahigkeit einer Armatur mit einer Spindel, die von einem
Stellantrieb mittels eines Drehmoments verstelibar ist, einer
Einrichtung zum Aus iiben einer Priifkraft an der Spindel
und einer Einrichtung zum Messen dieser Priifkraft sowie
einer Einrichtung zum Messen der Antriebsleistung oder des
fir die Spindelbewegung erforderlichen Drehmoments wird
zwischen einem an der Spindel (5) befestigbaren Anschlag
(10) und einer KraftmeBeinrichtung (12) ein plastisch
verformbarer Stiitzkrper (9) angeordnet, um insbesondere
die Stellkraftreserve der Armatur zu ermitteln.
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Vorrichtung zum Priifen der Funktionsfdhigkeit einer von einem

Stellantrieb angetriebenen Armatur

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff

des Anspruchs 1.

Vorrichtungen dieser Art sind aus US 4 891 975, US 4 888 996
und US 4 795 224 bekannt, wobei insbesondere die Reibungskoef-
fizienten und die Kr&fte, die an einer Armaturenspindel auf-

treten, ermittelt werden.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung der eingangs angegebenen Art so auszubilden, daB
die Vorrichtung schnell und einfach an einer Armatur ange-

bracht und insbesondere die Stellkraftreserve der Armatur er-

mittelt werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB durch die Merkmale im kenn-
zeichnenden Teil des Anspruchs 1 geldst. Durch das Vorsehen

von plastisch verformbaren StiitzkSrpern an der Armaturenspin-
del kann die Priifvorrichtung sehr viel einfacher an einer zu

iiberpriifenden Armatur angebracht werden als eine hydraulische
Vorrichtung zum Aufbringen einer Priifkraft. Durch die plasti-
sche Verformbarkeit der Stiitzkdrper konnen groBe Krédfte aufge-
nommen werden, wie sie fir die Ermittlung der Stellkraftreser-
ve erforderlich sind. Die an der Spindel tatsédchlich angrei-

fende Kraft kann aus dem beim Ansprechen desSDrehmomentschal-

ters sich ergebenden Drehmoment ermittelt werden.
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Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in der nach-
folgenden Beschreibung und in den weiteren Anspriichen angege-

ben.

Eine beispielsweise Ausfihrungsform der Erfindung wird nach-
folgend anhand der Zeichnungen n8her erl&utert. Es zeigen

Fig. 1 schematisch eine Armatur mit einer erfindungsgem&Ben
MeBvorrichtung
Fig. 2 den Verlauf der Priifkraft und des Stromes iiber der

Zeit bei einer Armatur,

Fig. 3 eine praktische Ausfiihrungsform einer MeBvor-
richtung in einer Draufsicht und einer Seitenan-
sicht,

Fig. 4 den schematischen Aufbau einer MeBanordnung zur Be-

stimmung der Signallaufzeit, und
Fig. 5 ein Diagramm zur Bestimmung der Signallaufzeit.

In Fig. 1 ist als Armatur ein in einer Rohrleitung 1 angeord-
netes Ventil 2 schematisch dargestellt, dessen Spindel 5 von
einem Stellantrieb 3 mit Elektromotor 4 in die SchlieB- oder
in die dargestellte Offnungsstellung verstellt werden kann.
Die Spindel 5 dieser Armatur ist mit einem Gewinde versehen,
mit dem eine Spindelmutter 6 in Eingriff steht. Die Spindel-
mutter 6 wird durch den Elektromotor 4 iliber ein nicht darge-
stelltes Getriebe in Drehung versetzt, so daB die Spindel 5 in
Achsrichtung verstellt wird. Eine Stopfbuchse 7, in der die
Spindel 5 verschiebbar ist, dichtet die Rohrleitung 1 gegen-

Uiber dem AuBenbereich ab. Dieser Aufbau einer Armatur ist an

sich bekannt.

ErfindungsgeméfS wird an einer solchen Armatur eine MefBvorrich-
tung 8 angebracht, die bei dem dargestellten Ausfiihrungsbei-
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spiel in Fig. 1 zwei Stitzkorper 0 aufweist, die aus einem
plastisch verformbaren Material bestehen und auf der einen
Seite an einem an der Spihdel 5 befestigten Anschlag 10 anlie-
gen, wahrend sie auf der gegeniiberliegenden Seite gegen Fest-

punkte 11 liber KraftmeBeinrichtungen 12 abgestiitzt sind.

An die Zuleitung 13 des Elektromotors 4 ist ein Strommesser,
Leistungsmesser oder Magnetfeldmesser 14 angeschlossen. Bei 15
und 16 sind Signalausgénge der KraftmeBeinrichtungen 12 bzw.
der StromfluBmeBeinrichtung 14 angedeutet, die mit einem An-
zeigegerdt 17, bspw. einem Speicheroszilloskop, verbunden
sind. ZweckmiBigerweise werden die Signalausgénge 15, 16 auch
mit einer Datenverarbeitungseinrichtung 18 verbunden, die mit

einem Speicher 19 in Verbindung steht.

Wenn das Ventil 2 durch ein an der Spindelmutter 6 angreifen-
des Drehmoment des Stellantriebs 3 geschlossen wird, verformen
sich die Stitzkorper 9, die z.B. aus Blei bestehen, plastisch.
Fig. 2 zeigt den dabei auftretenden Kraft/Zeit-Verlauf. Die
mittels der KraftmeBeinrichtungen 12 aufgezeichnete Kraft F =
F(t) bei 20 erhdht sich zun&chst bis ein nicht dargestelltes
Leistungsschiitz nach Ansprechen eines dem Elektromotor 4 zu-
geordneten Drehmomentschalters bei t, den Elektromotor bei t,
vom Stromversorgungsnetz trennt. Dieser Zeitpunkt ist wieder-
gegeben durch Abfallen des mit einer StrommeBeinrichtung auf-
gezeichenten Stromes I = I(t) bei 21 auf 0. Die Zeit t, - %,
wird Signallaufzeit genannt und kann in der Schaltanlage des
Elektromotors 4 bestimmt werden. Die angezeigte Kraft F = F,
ist die Stellkraftreserve der Armatur bei dem eingestellten
Wert des Drehmomentschalters unter Beriicksichtigung der Feder-
steifigkeit der Antriebskette. Die Federsteifigkeit der An-
triebskette wird wesentlich von der Verformbarkeit der Stitz-
korper beeinfluBt. Stellkraftreserve bedeutet hier die fiur die
Betdtigung des Ventiltellers zur Verfiligung stehende Kraft un-
ter Beriicksichtigung des Spindelauftriebs durch die Stomungs-

verhiltnisse in der Rohrleitung 1.
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Infolge der kinetischen Energie des Systems Stellantrieb/Ar-
matur steigt die Kraft F = F(t) weiter bis auf F = F, bei
Stillstand der Armatur. Der Wert F, hdngt ab vom Quotienten
dF/dt und ist maBgebend fir die Festigkeit der Armatur. Die
Linie 20' in Fig. 2 zeigt den Kraftverlauf der gleichen
Armatur mit schwerer verformbaren Stiitzkdrpern als im vorher-

gehenden Fall, wobel jeweils hohere Werte von F,' und F', auf-

treten.

Die steilere Linie 20', die von einem steiferen Stiitzkdrper 9
ausgeht, ist fiir Festigkeitspriifung geeignet, wé&hrend ein fla-
cherer Kraftverlauf aufgrund eines weicheren Stilitzkbrpers 9
mehr fiir die Priifung der Funktionsf&higkeit geeignet ist, da

sich bei einem weicheren Stiitzkdrper keine starke Momentiiber-

hoéhung ergibt.

Der Stiitzkdrper 9 hat in Fig. 1 eine etwa kegelfdrmige Ge-
stalt. Es ist aber auch mdglich, eine rechteckige Quer-
schnittsform der Stiitzkdérper vorzusehen, die gegebenenfalls
auch Hohlrdume aufweisen kann,.um eine bestimmte Federkennli-
nie zu'erhalten. Vorzugsweise wird der Stiitzkérper 9 als Ring-
kdrper ausgebildet, der konzentrisch um die Spindel 5 angeord-
net ist, so daB die Priifkraft koaxial auf die Spindel 5 aﬁfge—

bracht wird.

Bei entsprechender Auswahl der StiitzkOrper 9 kann so das End-

anschlagsverhalten der zu priifenden Armatur Uberprift werden.

Fig. 3 zeigt eine praktische Ausfiihrungsform der MeBvorrich-
tung in ihrer Anordnung zwischen Spihdelmutter 6 und Stopf-
buchse 7 an der Armatur. Der Anschlag 10 an der Spindel 5 ist
als geteilter Ringkdrper ausgebildet, der auf dem Innenumfang
mit einem dem Spindelgewinde entsprechenden Gewinde versehen
ist und durch Verspannen der beiden Ringh&lften auf der Spin-
del 5 festgelegt werden kann. Dieser Anschlagring 10 kommt bei
‘der Axialverstellung der Spindel 5 auf einem Stitzring 9 zum

Anliegen, der auf der Anlageseite mit einem konisch zulaufen-
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den Rand versehen ist, wie dies auch in Fig. 1 angedeutet ist.
Damit auch dieser Stiitzring 9 ohne weiteres auf die Spindel 5
aufgesetzt werden kann, ist der Stitzring 9 aus plastisch ver-
formbarem Material geteilt ausgebildet. Der Stiitzring 9 liegt
auf einem Triger 23 auf, der in der Draufsicht nach Fig. 3 bei
dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel etwa T-férmig ausgebil-
det ist, wobei die .Schenkelenden dieses Trédgers 23 jeweils auf
in einem Dreieck angeordneten drei KraftmeBdosen 12 aufliegen,
die auf dem Flansch des Armaturendeckels 24 abgestiitzt sind.
Der Trager 23 ist verwindungssteif ausgebildet, um die Prif-
kraft aufnehmen zu konnen, die bei einer Drehung der Spindel-
mutter 6 durch den Anschlagring 10 iber den Stitzring 9 auf
den Tréger 23 und damit auf die KraftmeBeinrichtung 12 iuber-
tragen wird. Mit 22 sind Bligel bezeichnet, mittels denen der
Stellantrieb 3 und die Spindelmutter auf dem Armaturendeckel
24 abgestiitzt sind. Anstelle von drei KraftmeBdosen 12 kénnen
z.B. auch vier MeBdosen 12 symmetrisch um die Spindel verteilt

angeordnet werden.

Der beschriebene Aufbau der MeBvorrichtung erlaubt es, Stell-
kraftmessungen ohne Demontage von Armaturenteilen in kurzer
Zeit durchzufiihren. Dadurch wird eine eventuelle Strahlenbela-
stung des MeBpersonals so gering wie mbglich gehalten, wenn
Armaturen in strahlungsgefdhrdeten Bereichen iberpriift werden

mussen.

Mit einer geeigneten Stiitzeinrichtung kann die Mefvorrichtung
bei Bedarf auch oberhalb der Spindelmutter 6 angebracht wer-

den.

Zwischen dem Trager 23 und dem Stiitzkérper 9 kann eine Ver-
stelleinrichtung vorgesehen werden, mittels der der Stiitzkdr-
per 9 gegeniiber dem Anschlagring 10 beispielsweise durch einen
Schraubmechanismus vorgespannt werden kann, um die Haft-
reibungen in der Antriebskette zu ermitteln. Bei einer solchen
Vorspannung des Stiitzkérpers 9 wird dessen Federkennlinie

zweckmaBigerweise schwach ausgebildet.
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Fig. 4 und 5 erlautern die Bestimmung der Signallaufzeit in
einem Schaltanlagengeb&dude 25. An die zwischen Drehmoment-
schalter 26 und Leistungsschiitz 29 liegende Signalleitung 27
wird ein Gerat 28 zur Ermittlung des Signalzustandes, wie er
bei 32 in Fig. 5 wiedergegeben ist, angelegt. An die Stromlei-
tung 13 des Elektromotors 4 des Stellantriebs 3 wird ein Gerét
31 zum Registriereﬂ des Stromzustandes angelegt, wie er bei 33
in Fig. 5 wiedergegeben ist. Zum Anzeigen des Signal- und
Stromzustandes werden die Ger&dte 28, 31 auf ein Anzeigengerdt

. 30, z.B. ein Oszilloskop, geschaltet.

Wenn der Drehmomentschalter 26 anspricht, &ndert sich der
Signalpegel 32 zur Zeit t, und der bei 33 wiedergegebene Strom
wird daraufhin zum Zeitpunkt t; vom Netz getrennt. Die Zeitdif-

ferenz t, - t, ist dann die Signallaufzeit.

Anstelle eines ringférmigen Stitzkdrpers 9 kénnen auch mehrere
Stiitzkdrper symmetrisch derart um die Spindel 5 angeordnet
werden, daB die Priifkraft koaxial an der Spindel 5 angreift.

Die beschriebene MeBvorrichtung kann fiir bestimmte sicher-
heitstechnisch wichtige Armaturentypen, insbesondere in Kern-
kraftwerken, mit sehr geringem Zeitaufwand auf engem Raum in-
stalliert werden. Vorzugsweise wird die MeBvorrichtung fir
gréBere Ventiltypen verwendet. Insbesondere kann mittels der
beschriebenen Mefvorrichtung sehr schnell bestimmt wefden, ob

eine Armatur den verschdrften Sicherheitsvorschriften ent-

spricht.

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 95/06837 : PCT/EP94/02910

Anspriiche

Vorrichtung zum Priifen der Funktionsfahigkeit einer Arma-
tur mit einer Spindel, die durch ein von einem Stellan-
trieb erzeugtes Drehmoment bewegbar ist, mit einer Ein-
richtung zum Ausiben einer Priifkraft auf die Spindel und
mit einer KraftmeBeinrichtung zum Messen dieser Priifkraft
sowie mit einer Einrichtung zum Messen der Leistungsauf—
nahme des Stellantriebs oder des fiir die Spindelbewegung
anliegenden Drehmoments,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Einrichtung zum Ausiiben einer Priifkraft auf die
Spindel aus einem an der Spindel (5) befestigbaren Ansch-
lag (10) aus der KraftmeBeinrichtung (12) und aus wenig-
stens einem plastisch verformbaren Stiitzkérper (9) zwi-
schen dem Anschlag (10) und der KraftmeBeinrichtung (12)
besteht, wobei die Priifkraft bei Bewegung des Anschlags
(10) gegen den Stilitzkorper (9) und die KraftmeBeinrich-
tung (12) als Widerlager auftritt.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Anschlag (10) als geteilter Ringkérper ausgebil-
det ist, der auf seinem Innenumfang mit einem dem Spin-

delgewinde entsprechenden Gewinde versehen ist.

Vorrichtung nach den Anspriichen 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der plastisch verformbare Stitzkorper (9) als ge-

teilter Ringkérper ausgebildet ist.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

"dadurch gekennzeichnet,

daB der oder die Stiitzkérper (9) auf einem verwindungs-
steifen Trager (23) abgestiitzt ist bzw. sind, der seiner-
seits auf der an unbeweglichen Teilen der Armatur abge-

stiitzten KraftmeBeinrichtung (12) aufliegt.

Vorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen Trager (23) und Stiitzkbrper (9) eine Ver-

stelleinrichtung vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daB an die elektrische Zuleitung (13) des Stellantriebs
(3) ein Strom- oder LeistungsmeBger&t oder ein Magnet-

feldmeBgerdt (31) angeschlossen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Stellantrieb (3) einen Drehmomentschalter (26)

aufweist.

Verfahren zum Priifen der Funktionsfé&higkeit einer Armatur
mit einer Spindel mittels einer Vorrichtung nach

Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Priifkraft (F) soweit erhsdht wird, bis der Dreh-
momentschalter (26) des Stellantriebs (3) diesen ab-
schaltet und die dabei auftretende Priifkraft (F) als

Funktion der Zeit (t) gemessen und aufgezeichnet wird.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Signallaufzeit vom Ansprechen des Drehmoment-
schalters (26) bis zum Offnen der Zuleitungskontakte des

Stellantriebs (3) gemessen und aufgezeichnet wird.
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