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ploge ctyrmi drdzkami (2, 3) tvaru V, Jjejichz
prifezovad plocha narastd podél podélné osy re-
guladni kuzelky (1). Dvé 2z nich Jjsou primdrnimi

dr&zkami (2), probihajicimi v celé aktivnf

regula&ni kuzelky (1), a druhé dvé z draZek
3) jsou sekunddrnimi dr&zkami (3), probfhajicimi

v polovin& aktivnf délky regulacni kuZelky

ve které maji primdrnf{ drazky (2) svou nejvetst

pratezovou plochu.



Regulaéni kuZelka ventilu

Oblast techniky

Vyndlez se tykd regula&ni kuZelky ventilu, kterd je opatle-
na na své vdlcové obvodové plose drdZkami tvaru v podstaté Vv, Jje-
jichZz prufezové plochy se zv&t&uji podél podélné osy regula&ni
kuZelky.

Dosavadni stav techniky

Regula&ni kuZelky ventild s drdZkami bud pravodhelnikového
nebo trojihelnikového tvaru na své obvodové plo&e jsou v podsta-
t& zndmy, nap¥iklad z DE-PS 10 62 507.

PPi regulaci pritoku kapaliny v potrubdi je 8asto nutno do-
séhnout exponencidlni pritokové charakteristiky, aby se doséhlo
pozadovaného u8inku. Fritokova charakteristika je definovdna ja-
ko vztah mezi pritokem a délkou zdvihu ventilu.

F¥i pritokové regulaci potrubnich systémli, které jsou na
jednom svém konci napdjeny létkou, nap¥iklad kapalinou s kon-
stantnim tlakem, a na svém druhém konci tuto latku, ze jména ka-
palinu pod konstantnim tlakem vyddvaji, nap¥iklad dopravuji kapa-
linu z tlakovyjch nddob do otevienych nddrZi s volnou hladinou ka-
paliny, je t¥eba poéitat s tim, Ze celkovy pokles tlaku v celém
potrubnim systému se rozdélﬁje jednak na pokles tlaku v potrubi
zpisobeny prutokovymi ztrdtami a jednak na pokles tlaku na re-
gula&ni kuZelce. Pokles tlaku na reguladni kuZelce je funkci
prutoku.

P¥i pritokové regulaci v systémech, ve kterych je pokles
tlaku v oblasti reguladni kuZelky funkci prutoku musi byt po-
vrchové charakteristika strm&js8i neZ pritokové charakteristika,
protoZe povrchovd charakteristika, odvozend z povrchové plochy
ku¥elky musi kompenzovat redukci sniZehi tlaku podél povrchu ku-
Yelky zvyjSenim pritoku. Plodnd povrchovd charakteristika je defi-
novéna jako vztah mezi regulaéni plochou a délkou zdvihu kuZel-
ky.
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Konvenéni typy regulatnich kuZelek nejsou opatfeny poZa-
dovanym zvétSenim povrchové plochy ani nejsou opat¥eny drdZkami
tvaru V, které by byly p¥izplsobeny poZadavkim na pritokovou
charakteristiku pot¥ebného typu.

Podstata vyndlezu

Nevyhody dosud zndmych regulaénich kuZelek jsou odstrané-
ny u reguladni kuZelky podle vyndlezu, kterd md exponencidlni
pritokovou charakteristiku, ktera je jasné& vymezena pro rychlou
a pFfesnou regulaci pratoku. Reguladni kuZelka podle vyndlezu
mn4 mit dostate&n& dlouhou zdvihovou délku, kterd je nutnd pro
pouziti spole&né se sterilnimi 8&stmi pro pouziti nap¥iklad v
potravind¥ském primyslu. Regulaéni kuZelka podle vyndlezu méd
také mit Setrny u&inek na citlivé 14tky a méd byt hygienickd a
snadno ¢istitelnd. Nezanedbatelnym poZadavkem na kuZelku podle
vynélezu je velkd odolnost proti opotf¥ebeni.

Podstata regulaéni kuZelky podle vyndlezu spoivd v tom,
Ye kulelka md v podstat® vdlcovy tvar a je opat¥ena sudym pocltem
drdzek, z nichZ polovina je predstavovéna primdrnimi dréZkami,
probihajicimi v celé aktivni délce reguladéni kuZelky, a druha
polovina je tvorena sekunddrnimi drdkami, probihajicimi podél
E4sti aktivni délky kuZelky.

Ve vyhodném konkretnim provedeni vyndlezu je reguléni ku-
%elka opatfena &tyfmi drdfkami a sekunddrni drdzky probihaji po-
dél poloviny aktivni délky reguladni kuZelky, ve které maji pri-
marni dréZky svou nejvé&tsi prirezovou plochu.

V dal&im vyhodném provedeni vyndlezu jsou vzdy dvé& primir-

ni drdsky a dv& sekunddrni drdzky umistény vzdjemné protilehle
proti sob&. Dno primdrni a sekundérni drdZky je tvo¥eno hranou,
kterd mé tvar primky nebo kFivky. V dal%im vyhodném provedeni
reguladni kuZelky podle vyndlezu jsou sekunddrni drdZky propoje-
ny s drdzkou, probihajici kolmo na podélnou osu regulaéni kuzel-
ky. Reguladni kuZelka je na jedné omezovaci ploSe, ve které je
prifez drdZek nejvétsi, zkosena.



P¥ehled obrdzkd na vykresech

Vyndlez bude bliZe objasn&n pomoci p¥ikladd provedeni zobra-
zenych na vykresech, kde zndzornuji obr. 1 axonometricky pohled
na prvni pPikladné provedeni regula&ni kuZelky, obr. 2 axonome-
tricky pohled na druhéhp¥ikladné provedeni reguladni kuZelky,
obr. 3 diagram zndzornujici exponencidlni pritokovou charakte-
ristiku a obr. 4 bodni pohled na regulatni kuZelku v rdznych
opéraénich fézich.

Popis p¥ikladl provedeni

Z konstrukéniho provedeni reguladni kuéelky’podle vyndlezu
jsou zobrazeny jen ty detaily, které jsou dileZité pro objasné-
ni vyndlezu.

Ob& p¥ikladnd provedeni, zobrazend na obr. 1 a 2, zndzornu-
ji v podstat® vdlcovou reguladni kuZelku 1, na jejiZ obvodové
ploZe jsou vytvofeny draZky 2, 3 v podstaté tvaru V, které maji
trojihelnikovy nebo quazitrojihelnikovy prifez. Dv&€ z nich, kte-
ré jsou primdrnimi drdZkami 2, probihaji po celé délce regulac-
ni kuZelky 1, zatimco druhé dv&, které jsou sekunddrnimi draZ-
kami 3, probihaji jen v &dsti délky regulalni kuZelky 1. V obou
p¥ikladnych provedenich probihaji sekunddrni drdZky 3 v délce
rovné polovin& délky regulalni kuZelky 1 a v té polovin& jeji
délky, ve které maji primdrni drdZky 2 nejvétdi 8ifku. Aktivni
délka reguladni kuZelky 1 je definovdna jako jeji v podstaté
vdlcovd Cdst, ve které reguladni kuZelka 1 reguluje pritok kapa-
liny mezi reguladéni kuZelkou 1 a sedlem ventilu.

Regulatni kuZelka 1 mbZe byt také navrZena pouze se dvéma
drd?kami 2, 3, jednou primdrni dréZkou 2 a jednou sekunddrni
drd¥kou 3. Av3ak tato regulalni kuZelka 1 je méné vhodnd neZ
regula®ni kuZelka 1 z p¥ikladného provedeni, ktera zamezuje
vzniku dynamickych sil v potrubi, které vznikaji p¥i priétoku
kapaliny regulaénim ventilem.

Regulaéni kuZelka 1 v8ak miZe byt také navrZena se Sesti
drifkami 2, 3, se t¥emi primdrnimi drdZkami 2 a t¥emi sekunddr-
nimi drdZkami 3. Av3ak toto YeSeni obsahuje uZ3i pritokové ka-
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ndly v reguladni kuZelce 1, coZ je nevyhodné pro n&které potra-
viny, nap¥iklad pro ovocné #ldvy a dZusy obsahujici zbytky duZi-
ny ovoce. V&t&i polet drdZek 2, 3 v regulatni kuZelce 1 je tak

v nékterjch pfipadech nevyhodny a navic komplikuje a prodluzu-
je vyrobu reguladni kuZelky 1.

V pfikladu na obr. 1 jsou dvé sekunddrni drdzky 3 samostat-
nymi drd¥kami, zatimco v pfikladu podle obr. 2 jsou vzd jemné
spojeny jednou &elni dréZkou, kolmou na podélnou osu regulaéni
kuZelky 1. Av3ak tato soustava ve druhém p¥ikladném provedeni
op&t tvo¥i pouze dvEé sekunddrni drazky 3, protoZe kandl kterym
miZe ddle proudit kapalina je stdle trojihelnikového prifezu. Z
vyrobniho hlediska je vyhodné, jestliZe sekunddrni drdZky 3 jsou
tvoreny jednou drdZkou trojuhelnikového prifezu, kolmou na po-
délnou osu reguladni kuZelky 1, protoZe v tomto pr¥ipadé Jje také
mo¥né vytvorit boéni strany § drdZek v konvexnim tvaru.

Tyto &tyfi dréd¥ky 2, 3 jsou ve vyhodném p¥ikladném provede-
ni opat¥eny dnem ve tvaru hrany 4, 5 dna, kterd miZe byt primko-
v4 nebo také k¥ivkovd. V alternativnim provedeni mohou byt nék-
teré drd?ky, nap¥iklad sekunddrni drdZky 3, opat¥eny primkovou
hranou 5 dna, zatimco primdrn{ drdZky 2 maji hranu 4 dna zak¥i-
venou. Na jedné omezovaci ploZe 6 regulalni kuZelky 1, ve které
maji primdrni drédZky.2 i gekunddrni dr2dky 3 svij nejvét¥i pri-
Yez, je reguladni kuZelka 1 opat¥ena zkosenymi hranami 7.

- Primdrni drédZky 2 tvaru V a sekunddrni drdZky 3 jsou uspo-
¥4d4dny zejména proti sob&, aby se vyvdzily sily z proudu kapa-
liny.

Charakteristika povrchové plochy regula®ni kuZelky 1 podle
vyndlezu je zobrazena na obr. 3. Jedna osa diagramu oznaduje
délku S zdvihu v procentech a druhd osa oznaduje prufezovou plo-
chu, reguladni plochu Q v procentech.

Aby bylo moZno uskutednit fyzikdln& sprdvny navrh regulaéni
kuZelky 1 s udlelnou délkou zdvihu a se strmou charakteristikou
své povrchové plochy, aby se dosdhlo poZadované exponencidlni
pritokové charakteristiky, zobrazené na obr. 3, je t¥eba p¥i na-

vrhu tvaru primdrnich drdZek 2 a sekunddrnich drazek 3, vytva-
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Tenych frésovdnim, zvolit takovy tvar, aby pri¥ezovd plocha dri-

Zek 2, 3 narlistala s druhou mocninou délky zdvihu reguladni ku-

Zelky 1. P¥i ndvrhu je také t¥eba dodrZovat zdsadu vytvoreni pri-
mdrnich drdZek 2 a sekunddrnich dré¥ek 3, podle které se maji v
prib&hu posuvu regulaéni kuZelky 1 se v prvani polovin& tohoto ‘
zdvihu maji otevirat jen primdrni drdZky 2, zatimco ve druhé po-
loviné zdvihu se oteviraji jak primdrni drdZky 2, tak i sekun-
dérni drd¥ky 3. Kombinaci primdrnich drd¥ek 2 a sekunddrnich dri-
Zek 3 je moZno dosdhnout takové situace, kdy pri¥ezovd charak-
teristika v pribéhu prvni poloviny zdvihové délky sestdvd témi
vyhradné z kvadratickych vztahd, zatimco tato charakteristika

v prib&hu druhé poloviny zdvihové délky sestdvd v podstaté z
kombinace témé€r kvadratickych vztahd, které dohromady ddvaji ex-
ponencidlni povrchovou charakteristiku..

Regulalni kuZelka 1 zmen3uje tlak zménou tlaku na rychlost,
kterd je zase prem&novédna na teplo, které vznikéﬁurbulenci vV prou-
du kapaliny. To predpoklddd, Ze kapalina proudi podél reguladni
kuZelky 1 smé&rem @d jejihko konce, kde maji vZechny drézky 2, 3
tvaru V svoji nejvét8i pri¥ezovou plochu, jak je patrno z obr. 4,
a protéka smérem ke koncdm driZek 2, 3 8 nejmenSi prdfezovou
plochou. P¥i proudéni kapaliny v opaéném sméru plsobi dri¥ky 2,

3 tvaru V jako difuzor a kinetickd energie kapaliny je vice méné&
pFem&n&na zp&t na tlakovon ehergii,

Jemné nastaveni povrchové charakteristiky, vyjadifujici cha-
rakteristiku povrchové plochy s drdZkami 2, 3, pro dosa¥eni po-
Zadované exponencidlni pritokové charakteristiky je moZno usku-
te€nit frézovdnim drdZek 2, 3 tvaru V do matematicky vypodtené-
ho k¥ivkového tvaru. Tato vypoltend k¥ivka se miZe uplatnit u
vSech &tyTr.drdZek 2, 3 nebo v alternativnim provedeni pouze u
primdrnich drdZek 2 tvaru V. Matematické vypo&ty, které jsou po-
uzivany pro vytvoreni regulalnich kuZelek 1 "na miru", mohou byt
v dal8i praktické aplikaci pouZivény pro kontrolu reguladniho
ventilu. V t&ch p¥ipadech, kdy je regulaéni ventil vyuZivédn u
plnicich stroji pro plnéni obald kapalnym obsahem, nap¥iklad
mlékem nebo ovocnymi 3¥dvami a kdy je plnéni kontrolovdno pro-
gramovymi prostfedky poitale, je moZno matematicky vypolet za-
vést pfimo do programu a dosdhnout t&mito prost¥edky velmi pFes-
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né a rychlé regulace ventilu.

Jak je patrno z obr. 3 a 4, v prib&hu prvni fdze I jsou ak-
tivni pouze primidrni drd¥ky 2, to znamend v délce zdvihu od O
do 50 procent se stdvaji prichodnymi pouze primdrni drdZky 2.
V prib&hu druhé fédze II se zalinaji aktivovat 1 sekunddrni drdz-
ky 3 a charakteristika povrchové plochy se stdvd strmé&jsi, jak
je patrno z k¥ivky na obr. 3. ’

Ve vyhodném provedeni je pro regulaci vyuZito pouze O az 80
procent délky zdvihu; zbyvajicich 20 procent, to znamend t¥reti
fdze III, je vyuZivdno pro proplachovdni regula&niho ventilu.

Zejména pri vyuZiti reguladni kuZelky 1 ventilu v potravinad¥-
ském prumyslu, kde jsou hygienické poZadavky nejprisnéjsi, je
mo¥no pou¥it reguladni kuZelky 1 podle vyndlezu, jejiz fyzikdl-
ni délka je men3i neZ délka jejiho zdvihu, takZe p¥i proplacho-
véni a &i¥téni je moZno vytdhnout celou reguladni kuZelku 1 ze
sedla ventilu a odstranit tak \izké mezery mezi regulalni kuZel-
kou 1 a sedlem ventilu a soulasné vytvo¥it velkou otevienou pri-
Yezovou plochu, kterou miZe protékat sprdvny bohaty proplacho-
vaci proud. K tomu jeZt& pY¥ispivd vytvoreni zkosenych hran 7
na ele reguladni ku¥elky 1. Také drdZky 2, 3 tvaru V se velmi
snadno &isti.

Reguladni kuZelka 1 podle vyndlezu tak nejvice uplatni své
hlavni prednosti p¥i pouZfiti pro dopravu kapalnych potravin, ob-
sahujicich pevné &dstice a jiné celistvé dsti, protoZe umo¥nu-
je bezproblémovy prichod nap¥iklad &isti ovocné duZiny, jelikoZ
mezi reguladnim ventilovym sedlem a regulafni kuZelkou 1 nejsou
¥4dné 1zké Et&rbiny. V d¥ivEj¥ich zndmych konstrukcich regulad-
nich kuZelek vedl vyskyt dzkych prichodnych ¥térbin k pulzujici-
mu pritoku kapaliny, protoZe kousky duZiny se snadno zachycova-
1y v dzkych mezerdch vytvofenych v této oblasti.

Choulostiv&j&i potraviny, nap¥iklad kyselé mléko, jogurty a
podobn& jsou tak vystaveny Zetrn&jiimu zachdzeni pri pouziti re-~
gula&ni kuelky 1 podle vyndlezu, protoZe kapalina neni protla-
ovdna mezi blizko uloZenymi ostrymi hranami a ptisobi se na ni
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Setrnym zpisobem. Dosud nebylo moZno pro dopravu t&chto chou-
lostivych potravin pouZivat regulanich ventild a regulace pri-
toku se mohla provdd&t jen Cerpdnim, aby se zajistil co nejZe-
trnéj%i manipuladéni postup.

Praktické zkoudky ukdzaly, Ze pPi pouZiti reguladni kuZel-
ky 1 podle vyndlezu dochdzi v menZim rozsahu k tvorb& pény. Navic
se s touto regulalni kuZelkou 1 vytvori regulaéni ventil, u kte-
rého je Skrceni prltoku velmi tiché a tim je moZno predpoklé-
dat menSi opotfebeni reguladni kuZelky 1 a ventilového sedla,
protoZe je na minimum omezeno nebezpeli tvorby kavitaci a ero-
ze.

Jak je z¥ejmé z predchoziho popisu, FeZeni podle vyndlezu
realizuje regulalni kuZelku 1, kterd miZe byt vyuZita pro pres-
nou a rychlou regulaci pritoku a u které se nevyskytuji zdvady
a nedostatky dosud zndmych regula&nich kuZelek.

Toto TeSeni neni omezeno jen na provedeni, zobrazené na vy-
kresech a popsané v predchozim popisu, ale je moZné uskutednit
Tadu dalSich konstrukénich obmén, které spadaji do rozsahu pa-
tentovych ndrokid.




PATENTOVE NAROKY

%e drd¥kami tvaru V, jejichZ prifezové plochy se plynule zvEt-
guji podél podélné osy regulalni kuzelky, Vv y zn a duji-
c i se tim, Ze reguladni kuZelka /1/ je védlcového tva-
ru a je opatfena sudym po&tem drédZek /2, 3/, z nichZ polovina
je primdrnimi drdZkami /2/, probihajicimi podél celé aktivni
délky reguladni kuZelky /1/, a druhd polovina je sekunddarnimi
drazkami /3/, probihajicimi podél Zdsti aktivni délky regulal-
ni kuZelky /1/.

2, Reguladni kuZelka podle nédroku 1, Vv y zn a uji-
c i se tim, e je opatfena &tyfmi drdZkami /2, 3/

%, Reguladni kuZelka podle ndroku 1, VvV y zn a uji-
c i se tim, e sekunddrni drdZky /3/ probihaji podél po-
loviny aktivni délky regulani kuZelky /1/ v jeji &asti, kde ma-
ji primérni drdzky /2/ svoji nejv&t8i prafezovou plochu.

Z. Regula®ni kuZelka podle ndroku 1, v yzna duji-
c i se tim, %e dvé primdrni drdiky /2/ a dvé sekunddrni
drdZky jsou vidy uspoiédény vzdjemné protilehle.

5. Reguladni kuZelka podle ndroku 1, vyzna?duj i-~
c 1 se tim, %e primdrni drdZky /2/ maji hranu /4/ dna
vytvotenu ve tvaru krivky.

6. Regula®ni kuZelka podle ndroku 1, v yzmn a Euji-
c i se tim, %e sekunddrni drd¥ky /3/ maji hranu /5/ dna
vytvo¥enu ve tvaru kF¥ivky.

7. Reguladni kuZelka podle ndroku 1, Vv y zn a guji-
ci se tim, %e sekunddrni drdZky /3/ jsou vzdjemn& pro-
pojeny do dréd¥ky, probihajici kolmo k podélné ose regulalni ku-
zelky /1/.



8. Regulalni kuZelka podle ndroku 1, v y zn a & u ji-
c i B e t im, Ze je zkosena na své omezovaci ploge /6/,
ve které je pri¥ezovd plocha dri¥ek /2, 3/ nejvétsi.
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