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Anotace

Absolventska prace zpracovava konstrukéni navrh tvareciho zavitniku, slouziciho
k zalisovani médénych trubek do hlinikovych lamel pti vyrobé otopnych téles Bitherm.
Teoreticka cast se vénuje Otopnym soustavam a otopnym télesim. Dale je zpracovana
stavajici technologie vyroby, nasleduje technologie tvafeciho zavitniku a jeji vyhody oproti
technologii stavajici, posledni kapitola je vénovana navrhu tvafeciho zavitniku. Prace

obsahuje technickou dokumentaci k vyrobé navrzeného tvateciho zavitniku vytvofenou
v programu Solid Edge.
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Annotation

In dieser Arbeit wird die Konstruktion des Gewindebohrers entworfen, der zum
Pressen der Kupferrohren in Aluminium-Lamellen bei der Fertigung der Heizkorper
BITHERM dient. Der theoretische Teil befasst sich mit Heizungsystemen und
Heizkorpern. Weiter wird die bestehende Technologie verarbeitet, gefolgt von Technologie
des Gewindebohrers und ihre Vorteile im Vergleich mit existierenden Technologien. Der
letzte Teil der Arbeit beschéftigt sich mit dem Entwurf des Gewindebohrers. Die Arbeit
umfasst technische Dokumentation zur Herstellung des entworfenen Gewindebohrers, die

im Programm Solid Edge erstellt wird.
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1 Uvod

Dnes a denn¢ se kazdy z nas setkava
s otopnymi télesy. Je jiz ddvno pry¢ doba,
kdy jedind moznd varianta pfi vybéru
otopnych téles byly t€¢zké litinové radidtory,
které kromé funk¢nosti nemaji jiny uzitek a

hyzdi interiér bytu. Dne$ni trh nabizi

nepieberné mnozstvi druhii otopnych téles
(deskova, clankova, trubkova atd.) a jejich designii. Pravé designova otopna télesa
zazivaji velky rozmach a lidé dnes pii vybéru radidtoru koukaji vedle funkEnosti
(velikost, tepelny vykon,...) i na designovou stranku (EKOMPLEX, Otopna télesa).

Jednou ze spole¢nosti nabizejicich designova otopna télesa je ELVL s.r.o.
vyrab¢&jici télesa Bitherm. Srdcem designovych otopnych téles Bitherm, jsou
teplosménné médéné trubky, které jsou zalisovany pritaznym trnem do teplosménnych
hlinikovych lamel Pravé zpisob zalisovani trubek otopnych registrd do prostupt
hlinikovych lamel v otopném télese Bitherm spolu s ndvrhem zalisovaciho nastroje
(dale ,,tvareci zavitnik"), je hlavnim pfedmétem feseni této absolventské prace.

Cilem této absolventké prace je tedy navrh tvafeciho zavitniku pro zalisovani
médénych trubek do hlinikovych lamel v otopnych télesech Bitherm vyrabénych
spole¢nosti ELVL s.r.o. Spole¢nost ELVL s.r.o. jiz ur€itou dobu této technologie pti
vyrobé svych otopnych téles vyuziva. Stavajici tvareci zavitnik je schopen zalisovat
1000m médénych trubek do prostupl hlinikovych lamel. Poté dochadzi k vyvaleni,
piipadné zadfeni obvodovych valcovacich kuli¢ek. Prace se snazi o navrh tvateciho
zavitniku, u kterého by ¢islo udavajici délku zalisovanych trubek bylo pokud mozno
vys$i. Navrh obsahuje technickou dokumentaci k vyrob¢ tvareciho zavitniku.

V jednotlivych kapitolach této prace je Ctenaf seznamen s otopnymi télesy jako
takovymi. Dale je popsana stavajici technologie vyroby otopnych téles Bitherm.
Nasleduje princip technologie s pouzitim tvafeciho zivitniku, proméfeni a porovnani

tepelnych vykonti a samotny navrh zavitniku.
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2 Otopné soustavy

Ackoliv pfedmétem feSeni této absolventské prace jsou otopnd télesa, tato
kapitola je vénovana otopnym soustavam jako takovym. Jsou zde popsany a vysvétleny
pojmy jako rozvodna sit‘, materidly rozvodnych siti a nakonec je provedeno rozdéleni a
v kratkosti jsou popsany jednotlivé druhy otopnych soustav.

Cely systém vytapéni by mél byt navrhovan jako celek a to tak, Ze podle
mnozstvi a typu otopnych téles se navrhuje rozvodna sit'.

Vytapéni objektdi mize mit mnoho podob. Existuje nékolik desitek systémil
vytapéni, liSicich se druhem paliva, provedenim a umisténim topidel, zplsobem
rozvodu tepla do mistnosti, topnym vykonem , nadro¢nosti na odtah spalin, zplisobem
obsluhy a dopliovani paliva apod. Spole¢nou vSak maji svoji zakladni funkci - zajistit s
co nejniz§imi provoznimi naklady na topeni a pozadavky na obsluhu v budové co
nejvyssi troven tepelné pohody pro jeho obyvatele. Vzhledem k tomu, Ze kazdy dim
ma jiné podminky pro vyuzivani zdroju tepla, jsou i jednotlivé druhy vytapéni dosti
odli§né a ptirozhodovani pro ten spravny otopny systém hraji roli jak finan¢ni moZnosti
investora, tak i dostupnost paliv a energii v mist¢ objektu (EKOMPLEX, Systémy
vytdpéni).

2.1 Rozvodna sit*

Rozvodné sit¢ se zkladaji z mnoha celkl. AvSak mezi zikladni celky podle
kterych délime otopné soustavy jsou:

e Zdroje tepla - kotle na pevna, plynna nebo kapalnd paliva, tepelna cerpadla
nebo vyméniky tepla

e Potrubni sit¢ - dé€li se podle zpisobu propojeni otopnych téles, pracovni
teploty, konstrukce expanzni nddoby, obéhu vody ¢i materialu rozvodu

e SpotiebiCe tepla - otopna télesa ¢lankova, deskova, trubkova a konvektory s
nucenym nebo samovolnym vybjjenim tepla

Rozvody topeni jsou pateti celého otopného syst¢ému. Doprava tepla od zdroje

tepla do samotnych mistnosti je umoznéna diky rozvodné sitia systému otopnych teles.
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Vytapéni mize mit mnoho podob. V dneSni dobé existuji desitky systémi
vytapéni, liSicich se druhem paliva, druhem a umisténim zdroje tepla, zptisobem
rozvodu tepla do samotnych mistnosti nebo pouzitym druhem otopnych téles. Vzhledem
k tomu, ze kazdy vytdpény objekt ma jiné podminky pro vyuzivani tepla, jsou i
jednotlivé druhy vytapéni odlisné. AvSak maji spole¢nou vizi zajistit pozadovanou
uroven tepelné pohody pro spotiebitele a zdroven zajistit co nejnizsi provozni ndklady
na topeni.

Otopna soustava by mé¢la umoziovat upIné odvodnéni a dokonalé odvzdusnéni v
rozsahu celé sit¢. To znamena usazeni vypoustécich armatur v co mozna nejniz§ich
mistech otopné soustavy a naopak umisténi odvzdusnovacich ventilii otopnych téles i
otopné soustavy v co nejvyssich mistech (VAVRICKA, Teplovodni otopné soustavy

konvekcni).

o e - o

ol o |
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Obrazek 1 - Zikladni casti rozvodné topendarske site

1 — hlavni lezaté rozvody

2 — stoupacky

3 —podlazni lezaté rozvody
4 — pripojovaci potrubi

5 — pojistmé potrubt

6 —armatury
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2.2 Material rozvodu

V soucasné dob€ se potrubni sit¢ navrhuji vzhledem k odliSnym mechanickym

vlastnostem z oceli, médi nebo plastu. Kazdy material ma své vyhody i nevyhody.

Avsak kazdy materidl pouzity pfi ndvrhu potrubni sit€ by mél spliiovat nasledyjici

kritéria:
[}
[ J
[}

vysoké odolnost proti korozi
jednoducha a rychla montaz
neagresivni vici vodé

mél by zamezit vnikdni kysliku do vody u plastovych potrubi

Otopna soustava by m¢la byt chranéna proti korozi zevniti' i zvenku. NejveétSim

problémem v otopnych soustavach je ptitomnost kysliku ve vode€. 1g kysliku zoxiduje

2,6g 7eleza za vzniku 1,41 vodiku, ktery se musi ze soustavy odvést (VAVRICKA,

2007). K tomu abychom zamezili vnikani kysliku do otopné soustavy je doporu¢ovano:

Ve vsech mistech otopné soustavy zajistit pretlak proti atmosféfe

U oteviené¢ expanzni nadoby volit tvar, ktery zajisti minimalni plochu
hladiny

OdvzduSnovaci potrubi nenapojovat piimo na expanzni nddobu, ale na
pfepadové potrubi ve vySce maximalni vodni hladiny v nidobé v teplém

stavu

2.3 Rozdéleni otopnych soustav

2.3.1 Lokalni vytapéni

Patfi mezi nejjednodussi, a mnohdy i nejvhodnéjsi zptisob vytapéni jedné nebo

vice mistnosti. Zdrojem tepla je topidlo, které je zaroven i1 otopnym télesem. To pak

predava teplo do celé mistnosti. Tento systém vytapéni se pouzivd hlavné v objektech s

obcasnym uzivanim nebo v menSich ucelovych objektech. Vyhodou lok4lniho vytapéni

je rychla instalace topidla bez nutnosti budovani rozvodnych systémt, jednoducha

-4 -
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obsluha a relativné nizka pofizovaci cena. Nevyhodou je nutnost samostatné obsluhy
kazdého topidla a obtizna regulace (EKOMPLEX, Systémy vytdpéni). Mezi lokalni
topidla fadime elektrické ptimotopy, kamna, krby a dalsi...

a _ — |
—
- \ !
, m '

- @

Obrazek 2 - Lokalni vytapeéni (krbova kamna)

2.3.2 Etazové vytapéni

Tento druh vytapéni je otopny systém zalozeny na jednom topidle, které vyrabi
teplo rozvadéné trubkovymi rozvody tepla do otopnych téles, nachazejicich se ve
stejném patie jako vlastni topidlo. Vyhodou je vysoky komfort bydleni, snadna regulace
teploty a skute¢nost, Ze ndklady na vytdpé&niplati jediny uZivatel. Nevyhodou jsou vyssi
naklady na vybudovaniotopného systétmu (EKOMPLEX, Systémy vytapeéni).

A R

- |

Obrazek 3 - Schéma etazového vytapeni

-5-
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2.3.3 Ustitedni vytapéni

Etdzové vytapénije otopny systém zalozeny na jednom topidle, které vyrabi
teplo rozvadéné trubkovymi rozvody tepla do otopnych téles, nachazejicich se zhruba
ve stejné roving jako vlastni topidlo. Obvykle slouzi jeden okruh etdzového topeni k
vytapéni jedné bytové jednotky, jednoho patra domu, kancelafi firmy apod. Ustiedni
vytapéni je vhodné pro vytapéni celych domi, jelikoz teplotu v celém domé 1ze snadno
regulovat. Nevyhodou jsou ztraty v rozvodech tepla a nutnost rozictovani tepla na

vSechny vytapéné bytové jednotky (EKOMPLEX, Systémy vytapeéni).

{1 AR (OO rXRDA [ JOTORR

oLl (1 AT A

Obrazek 4 - Schéma ustredniho vytipeni

Ustiedni vytapéni lze realizovat prakticky na vsech b&znych druzich topidel,
kterA maji dostateny vykon. Podminkou je spravnd konstrukce topidla, které je
opatieno kotlem, ptipadné vyménikem tepla, v némz probiha pteddvani tepla vodé v
tepeIném okruhu. Nejcastéjsi druhy topidel pro ustfedni vytapéni jsou:

e Kotle na tuha paliva

e Kotle na kapalna paliva

e Plynové kotle

e Elektrické kotle


http://www.topeni-topenari.eu/topeni/systemy-vytapeni/etazove.php
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2.3.4 Dalkové vytapéni

Dalkové vytapéni je otopny systém zaloZzeny na topidle umisténém mimo
vytapény objekt v samostatné budové (kotelna, teplarna, apod.) tizenych
automatizovanym systémem regulace vykonu. Kotelny jsou vybaveny topidly ruznych
konstrukci. Casto je v kotelnd k dispozici nékolik kotli a podle aktualni venkovni
teploty se uvadi do provozu tolik kotll, kolik je potfeba pro zajisténi potiebného
topn¢ho vykonu. Do vytapénych objekti je teplo prendsSeno trubkovymi rozvody, kde je
nasledn¢ predavano do mistnosti otopnymi télesy. Dalkové vytdpéni je nejCastéji
vyuZivanym otopnym systémem na sidliStich. U vétSich blokd domt, méstskych ctvrti a
celych sidlist’ obvykle kotelny nahrazuji vyménikové stanice spole¢né vzdy pro nékolik
domtl, kde se misto kotlli nachazi zatizeni pro pfenos tepla z parovodl do otopnych
okruhti jednotlivych domt. Vyhodou je pfedev§im vysoky komfort bydleni, mezi
nevyhody patii vysoké ztraty tepla v rozvodech, obtiznd regulace, pomérné vysoké
naklady na topeni, nutnost rozuctovani nakladl na topeni a tepelné ztraty mezi vSechny
uzivatele vytapénych objektti a také skute¢nost odpojeni mnoha byta pti vypadku nebo
udrzbé (EKOMPLEX, Systémy vytapéni).
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2.3.5 Vytapéni otopnymi télesy

Vytapéni otopnymi télesy je nejcastéji vyuzivanou metodou pienosu tepla z
rozvodné soustavy do mistnosti. Pouziva se u vSech druhii vytapéni mistnosti krome
lokalnitho vytdpéni a podlahového topeni Otopna télesa jsou nejCastéji napojena na
spole¢ny syst¢tm rozvodl topného média, ohfivané¢ho vétSinou jedinym topidlem
(EKOMPLEX, Systémy vytapéni).

Kazdé otopné téleso je opatieno samostatnym Skrticim ventilem, pfipadné je
regulace vykonu otopnych téles zajiStovana spole¢né¢ prostorovymi termostaty,
ovladajicimi pfimo centralni topidlo. Otopna télesa mohou byt rtizného provedeni a v
rizném poméru zajist'uji prenos tepla do mistnosti bud'to salanim a nebo proudénim
ohiatého vzduchu (tzv. konvekci), €asto jejich kombinaci. Vyuzitim principu samovolné
cirkulace vzduchu se u¢innost otopnych téles vyznamné zvysuje. Specialni skupinou
otopnych téles jsou pifimotopy, které nejsou propojeny navzijem spolecnymi rozvody

tepla, nybrz pracuji samostang, proto se fadi mimo jiné mezi lokalni topidla.
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Obrdzek 6 — Elektricky radiator Bitherm Karmeval ER
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2.3.6 Podlahové a st€énové vytapéni

Tento typ vytapéni je viceméné druh etdzového nebo uUstfedniho vytapéni, u
né¢hoZ se nevyuziva otopnych téles, ale teplo je rozvadéno soustavou trubek uloZenych
pod podlahou nebo ve sténé. Rozvody tepla jsou tedy zaroven otopnymi télesy, jelikoz

pfedavaji teplo z topného méda do mistnosti po celé své délce.

—

Obrazek 7 - Podlahové vytapeni

Obrazek 8 - Sténové vytapeni
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2.3.7 Teplovzdusné vytapéni

Narozdil od vétSiny ostatnich otopnych systémi je teplovzdusné topeni
charakteristické absenci lokédlnich topidel 1 otopnych téles. Topeni je feSeno piimo
rozvodem jiz ohiatého vzduchu do vytapénych mistnosti. Vytapéni teplym vzduchem u
syst¢tmt s rekuperaci vzduchu je navic mozné se spojit s ventilaci zajiSt'ujici
pravidelnou vyménu vzduchu v objektu, aniz bychom timto vypoustéli jiz ohraty

vzduch z objektu a nahrazovali jej studenym vzduchem a tim dochazelo k uniku tepla.

Y 44&%

Obrazek 9 - Schéma teplovzdusného vytapeni objektu

1 — cirkulacni vzduch z mistnosti do rekuperacni jednotky
2 — venkovni vzduch privadeny zemnim kolektorem

3 — odpadnivzduch (WC, koupelna atd.)

4 — cirkulacni a vétracivzduch do obymych mistnosti

5 — wuk odpadniho vzduchu po rekuperaci

A —vzduchotechnicka vytapéci a vetraci jednotka

B — integrovany zasobnik tepla

C —drevokotel zplynovaci

D — zemni kolektor

E — solarni vakuové kolektory

-10 -
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3 Otopna télesa

Otopna telesa jsou ty ¢asti topeni, které
funguji jako vyméniky tepla mezi topnym
médiem (nejcastéji voda) v systému vytapéni a
vytapénymi mistnostmi. Cim je vét3i plocha
povrchu radiatoru, tim vice tepla je otopné
téleso schopno do mistnosti pfedat. Tepelna
vyména nezavisi jen na ploSe radidtoru, ale i na

jeho tvaru. Vhodné tvarovana otopnd tclesa

zpusobuji ohfevem vzduchu v komotfe nebo
mezi zebry rychlou cirkulaci vzduchu, kdy je zahtaty vzduch vytlacovan do mistnosti,
kdezto na jeho misto je ze spodni Casti radidtoru nasavan vzduch chladny. Vyuzitim
principu samovolné cirkulace vzduchu se vyznamné zvysuje uCinnost otopnych téles.
Proto tfeti kapitola je vénovana rozd€leni a druhtim otopnych téles.

Dnesni trh nabizi fadu typt a provedeni otopnych téles. Ta jsou vyrdbéna se
zaméfenim na r0znd pouziti a velmi Casto plni 1jiné funkce neZ jen vytapéni mistnosti a

dokazi vhodné a funk¢né doplnit interiér. Coz jsou takzvand designova otopna té¢lesa.

3.1 Lokalni télesa

Lokalni otopna télesa jsou podle paliva rozdélovana na elektrické ptimotopy,

t¢lesa na spalovani plynnych, kapalnych a pevnych paliv (krby, kamna aj.).

3.2 Salava otopna plocha

Do této skupiny patii vytapéni podlahové, st€nové a stropni. Otopna plocha je
tedy soucasti stavebni konstrukce objektu. Podlahovym vytapénim se dosahuje
optimalniho rozlozeni tepla v celé vytapéné mistnosti. Mizeme tak dosahnout téméf
idedlniho teplotniho profilu ve vertikdlnim sméru i rovnomérné teploty v celé plose
mistnosti. Kvili své velké tepelné setrvacnosti se ovsem nehodi pro pierusované
vytapéni (VAVRICKA, 2007). Z hygienickych dtvodt nesmi teplota podlahy

-11 -
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presahnout u obytnych ploch 29°C a pro okrajové plochy 35°C. Pro 1m? podlahy se
uvazuje maximalni tepelny vykon 100W.

3.3 Konvekeni télesa

Pouziti konvekéniho vytapéni, tj. vytadpéni otopnymi télesy je zplsob vytapéni,
kde otopna télesa predavaji vétsi cast svého tepelného vykonu do mistnosti konvekci
nez salanim. Teplo z topného média je pfeddvano na vnitinim povrchu télesa
proudénim, dale pak vedenim po sténé télesa a vnéjsi stranou télesa je teplo sdileno

konvekei a salanim (VAVRICKA, 2007). Cely tento d&j je definovim rovnici:

5
— T
Qor =k xS, * (tym — tL) : k: ’_
o b
Ctoprg 5 Vytapény
kde: k- sou¢initel prostupu tepla st€nou télesa teleso , prostor
t, L
SL- plocha povrchu télesa N 1
tm - stfedni teplota topného média 5
tL-  vypoctova vnitini teplota mistnosti Ll @

Hodnoty k a S_ jsou dany vyrobcem.

Vykon daného otopného télesa nebo vykon jednoho ¢lanku tohoto otopného
télesa udava tabulkové jeho vyrobce. Tyto tabulky jsou obvykle sestavovany pro vnitini
teplotu 20°C.

Pro zjist€ni skute€ného vykonu télesa se musi vykon pfepocivavat na konkrétni
provozni podminky. Pfepocet vykonu télesa je nutny v nasledujicich ptipadech:

e teplotni spad vody je odliSny od teplotniho spadu uddvaného vyrobcem

e teplota vzduchu v mistnosti se liSi od teploty, pro kterou je sestavena

vykonova tabulka

e tcleso bude opatieno zadkrytem, ktery snizi jeho vykon

e t¢leso bude usazeno jinak nez doporucuje vyrobce

-12 -
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3.3.1 Deskova otopna télesa

Deskova otopnd télesa patfi mezi nejcastéji pouzivanid otopna télesa Vv
interiérech. Maji podobu nejcastéji dvou az tii dutych desek, kterymi protéka topné
médium, mezi t¢mito deskami je teplovzdusna komora. Desky jsou Casto pro zvétSeni
plochy zvinéné. Pokud jde o vicedeskové radiatory, pak polovinou plochy je zahiivana
teplovzdusnd komora, ktera napomaha rychlé vyméné vzduchu v mistnosti. Deskova
otopna télesa se vyrabé&ji v provedeni s jednou az tiemi topnymi deskami. Vice topnych
desek je vyhodou, nebot’ vznikd jedna a vice vytapénych komor, vytvatejicich cirkulaci
ohiatého vzduchu a tim je urychlovan ohfev mistnosti. Tato télesa maji relativné maly
vodni objem, diky tomu umoznuji pruznou reakci otopné soustavy na potiebu tepla v
mistnosti a pomérné U¢innou termoregulaci. Deskova otopna télesa se rozliSuji podle
poctu desek jako jednoduché, zdvojené a ztrojené. Hlavnimi vyhodami deskovych
otopnych téles je snadnd montdz nizka hmotnost, rychly ohfev, snadné Cisténi a také

jejich nenapadnost.

Obrazek 10 - Deskové otopné téleso
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3.3.2 Clankova otopna télesa

Clankova otopnd télesa jsou radiatory sloZené z libovolného mnoZstvi tzv.
¢lankl, coz jsou dutd Zebra s co nejvétsi plochou. Ta jsou spojend navzijem horni a
dolni komorou. Komorami a jednotlivymi ¢lanky protéka topné médium, které plochou
zeber piedava teplo do mistnosti sdlanim. Mezi ¢lanky dochdzi k ohfevu vzduchu, ktery
svoji cirkulaci zajist'uje rychlou vyménu ohfdtého vzduchu v mistnosti Vyhodou
¢lankovych radiatort je jejich vysokd u¢innost a maly hydraulicky odpor, ktery je mensi
nez u deskovych radiatort. Vzhledem k vysokému tepelnému vykonu a vodnimu
obsahu ¢lankd nejsou tato otopna t€lesa moc vhodna pro moderni soustavy vytapéni.
Clankova otopné t&lesa se vyrabgji z riznych materialt, aviak nejéast&jsi jsou radiatory
z Sedé litiny, hliniku a ocelovych plecht. Hlavnimi vyhodami ¢lankovych radiatord je
jejich robustni odolna konstrukce, dlouha zivotnost a vys$i ¢innost oproti deskovym
radiatoraim (EKOMPLEX, Otopna télesa).

L%;; po )
% & & &y |

Obriazek 11 - Clankové otopné téleso
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3.3.3 Topné konvektory a primotopy

Teplo v mistnosti, které pocit'ujeme, se sklada ze dvou slozek. Jednou z nich je
sadlavé teplo, pfenaSené na cloveéka otopnym télesem pomoci infracerven¢ho ziifeni,
druhou sloZkou je pak teplo pfedavané proudénim teplého vzduchu. Na principu
konvekce (ohifevu vzduchu v mistnosti) pracuji tepelné konvektory. To jsou otopna
télesa navrhovana tak, aby vytvarela proud ohtat¢ho vzduchu, ktery cirkulaci ohieje
vzduch v celé mistnosti. Nepocitd se u nich se sdlanim tepla. Obvykle jsou slozeny z
vyméniku tepla a skiin€, v horni casti opatiené¢ vydechovou mtizkou. K cirkulaci
dochazi tak, Zze vzduch v konvektoru je prudce ohiivan topnym télesem, dochazi k jeho
rozpindni a vydechu a miizkou stoupa vzhtiru ke stropu. Zaroven vytlacuje doli studeny
vzduch, ktery je nasdvan spodni mfizkou konvektoru a nadsledné ohiivan.

Ptimotopy jsou otopna t€lesa na principu konvektort, ktera se nezapojuji do sité
rozvodu tepla, ale pracuji samostatng. Jejich vyhodou je rychla a levna instalace bez
nutnosti rozsdhlych stavebnich zisahti. Nevyhodou je ovSem pomérné drahy provoz,

pokud jsou vyuzivany k dlouhodobému vytapéni (EKOMPLEX, Otopna télesa).

Obrazek 12 - Konvektorovy primotop
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3.34 Trubkova otopna télesa

Pod pojmem ,,trubkové otopné téleso‘‘ si Ize vybavit jak té€leso tvofené jedinou
trubkou osazenou pricnymi lamelami, tak 1 téleso, ve kterém prochazi vice trubek
paraleln€ sestavou rovnobéznych lamel, kde jsou trubky na koncich ur¢itym zplisobem
propojeny. Trubkova otopna télesa jsou radiatory nejruznéjSich tvart tvofena
trubkovym registrem a to bud' svislym nebo vodorovnym. Podstatou trubkovych
radiatort jsou rozvodné a sbérné komory, navzajem spojené sestavou trubek mensich
prifezi. Nejcastéji se pouzivaji teplosménné meédéné trubky s kruhovym prirezem.
Tepelny modul trubkovych otopnych téles bez ptidavnych konven¢nich ploch je
pomérné maly. Proto otopna télesa Bitherm maji nalisovany konvencni a salavé plochy.
Jsou vhodné do mistnosti socidlniho zafizeni, chodeb, vstupnich hal apod. Trubkova
otopna télesa mohou mit uspotradani trubek do tvari:

e Meandru
e Registrus vodorovnymi trubkami

e Registru se svislymi trubkami

e Kombinované

ZPUSOB SEMMUTI
HORNI KRYTKY

1 . Saskem wvolnt
2 - Wkioget

ODVZOUSNOVACI VENTIL ZATKA
ZATEA QENZDUSHOVACE VENTIL |

50

100 mun

TERMOSTATICKY VENTIL ZATHA

Obrazek 13 — Schéma otopného télesa Bitherm s nalisovanymi konvencnimi a salavymi

plochami
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Jednou ze spole¢nosti pohybuyjicich se na trhu v oblasti trubkovych otopnych
téles je 1 ELVL s.r.o. Ta md ve své¢ nabidce celou fadu designovych trubkovych
otopnych téles. Kompletni nabidka spole¢nosti je k nahlédnuti na internetovych

strankach www.bitherm.cz/produkty. Je to pravé spolec¢nost ELVL s.r.0., ktera ptiSla na

trh s novou technologii zalisovani médénych teplosménnych trubek do prostupt
hlinikovych lamel Spole¢nost ELVL s.r.o. je zdkonym vlastnikem patentového spisu
,Zalisovany spoj trubky a lamely otopného télesa, zpiisob jeho vyroby a nastroj
k provadéni tohoto zptsobu® vydaného v roce 2010 Gfadem prumyslového vlastnictvi
Ceské Republiky. Tento novy zptisob zalisovani ma vliv na zvyseni tepelného vykonu

télesa a zaroven pevnéjsi spoj teplosménnych trubek a hlinikovych lamel.
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4  Dosavadni stav techniky

Tato kapitola je v€novana problematice zalisovani teplosménnych médénych
trubek do prostupt hlinikovych lamel v otopnych télesech Bitherm. Konkrétné bude
vénovana stavajici technologii zalisovani trubek a technologii pfestupu tepla v otopnych
télesech obecné. Podkapitola 4.3 je jiz vénovana plivodni technologii vyroby otopnych

t€les Bitherm.

4.1 Zalisovanitrubek do lamel

Je znama cela skala otopnych téles skladajicich se zteplosménnych trubek,
kterymi protéké topné médium a z lamel, které pfenaseji teplo do vytapénych mistnosti.
Ptestup tepla u otopnych téles probihd konvekéné z topného média do stény trubky, a
dale teplo prestupuje ztrubky do lamel, z jejichz povrchu je predavano konvekci a
salanim do mistnosti. Dilezité podminky pro dosazeni vysoké u€innosti otopnych téles
jsou materidl trubky a lamel, velikost teplosménné plochy trubek a lamel, tepelny
gradient okoli a v neposledni fad¢ také parametry pienosu tepla tj. spojeni trubek
s lamelami.

Existuje spousta technologii vyuzivanych pti vyrobé trubkovych otopnych téles.
Jednou z pouzivanych technologii je stavebnicové otopné téleso, tvorené tenkosténnymi
lamelami, do kterych je zaclenéna vodorovné prochazejici teplosménné trubka. Lamely
jsou vyrobeny zjednoho kusu s teplosménnou trubkou a ztéto trubky vychazeji
paprskovit¢ dolti, vzhiru a do stran. Stény lamely vychazejici do stran jsou opatfeny
priduchy a jsou tvarovany pro dokonalej$i obtékani okolnim vzduchem. Jejich
nevyhodou je hlavné mald variabilita tvaru otopného télesa a také vysoké naklady na
jeho vyrobu (Zalisovany spoj trubky a lamely otopného télesa, 2010).

Jako dalsi zplsob je zndm vymeénik tepla tvofeny teplosménnou trubkou,
Z jejichz stén vychazeji tenkosténna zebra shodného tvaru, kterd jsou urCena pro pienos
tepla zteplosménné trubky do okoli. Tenkosténna zebra jsou na svych volnych koncich
vybavena zamkovymi elementy ve tvaru V. Po zaklesnuti téchto zeber do sebe se
zamkové elementy spoji pruzinou. Teplosménna trubka je zaclenéna V tenkosténném

zebru rovnobézn¢ se zamkovymi elementy a je vyrobena v jednom kuse se zebry pro
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sestaveni do uzavieného valcového vyméniku. Nevyhodou takového usporadani je
nutnost vytvofeni uzavieného tvaru vyméniku a poloha teplosménné trubky, ktera
neumoziuje volné stavebnicové sestavovania tvarovou riiznorodost otopného télesa.

Také je znadmo stavebnicové otopné téleso s profilovanymi hlinikovymi
lamelami, kterymi prochazi médéna trubka. Nosné lamely s rameny ve tvaru V se zde
stfidaji se spojovacimi lamelami s rameny ve tvaru V, jejichz konce jsou uchyceny na
ramenech nosnych lamel kloubovym nebo drazkovym spojem. Teplosménné trubky
prochéazeji otvory v lamelach, a v téchto otvorech se upeviiuji zalisovanim za pomoci
bézné¢ho vnitiniho pritazného nebo rota¢niho trnu. Trn zplsobuje stejnomeérné zveétSeni
vn¢jStho 1 vnitfniho priméru trubky, kterd je tim zalisovana v lamelach, pfiCemz
dochéazi k zeslabeni jeji stény. Ptiroztahovani trubky pomoci mechanického pritazného
trnu nebo rota¢niho trnu vznikaji uvniti trubky zna¢né tieci sily. Pfi nedostate¢ném
mazani mize dojit vlivem tifeni k naruSeni vnitini stény trubky a k zeslabeni stény
trubky votvorech lamel, to ma za nasledek vznik mikrotrhlin, které mohou vést
k defektim. Trubka pak pfi dal$im tvafeni, zejména pii ohybani otopného télesa do
obloukovych tvarti mize prasknout.

Pouzitim vySe popsanych technologii zalisovaného spoje trubky a lamel mize
kromé defektl vzniknout také nedostatecny styk trubky s lamelami, a to jak pii vyrobé,
tak 1 pfi samotném provozu otopného télesa, kdy nasledkem teplotnich zmén a
rozdilnych hodnot teplotni roztaznosti pouzitych materidla maze dojit k uvolnéni spoje
a ke zhorSeni parametrt prestupu tepla mezi trubkami a lamelami, a tim ke sniZeni

ucinnosti otopného télesa jako takového.

4.2 Prenos tepla z média do trubky

Je-1i vnitini sténa trubky hladka, pak se v trubce pti béznych pritocich udrzuje
laminarni proudéni topného média, pti kterém se povrchové vrstvy média ochlazuji a
sttedova vrstva zlstava nepromichdna, to zpusobuje mensi uCinnost prestupu tepla
z topného média do trubky. V praxi se obvykle tento nedostatek kompenzuje vétSim
primérem trubek, aby byla teplosménna plocha trubky co nejvétsi. Toto feSeni, ale
znamena veEtsi spotiebu materialu, vétsi hmotnost celého télesa a v neposledni fadé také

vyssi naklady.

-19 -



Absolventska prace David Becvar

Jsou znadmé trubky, které maji uvnitt odporové téleso, které zpiisobuje virivy
pohyb. Avsak tyto trubky jsou pouzivany vyhradn¢ pro dopravu vzduchu nikoliv
kapaliny. Dalkim minusem jsou pouze velké pruméry trubek, které nejsou pro otopna
télesa vhodna, jelikoz ¢im je vétSipramér trubky, tim vice musi byt topného média, coz
ma za nasledek hors$i a pomalejsiregulaci tepla.

Dale je znama kondenzaCni trubka, vyrobend svafovanim zpasu médéného
plechu, na kterém jsou vylisovany pasy piicného a podélného zvinéni. Problémem
téchto trubek je, ze svafovanou trubku nelze zalisovat do prostupti lamel.

Nakonec jsou zndmé i trubky, jejichz vnitini sténa je opatfena spirdlovitou
drazkou, ktera zpusobuje turbulentni proudéni kapaliny kolem podéIné osy trubky.

Je zndm 1 zplsob vyroby trubky pro pienos tepla, kterd slouZi ke zvySeni bodu
varu neazeotropniho chladiva. Tato trubka ma dvojitou spirdlovitou drazku na vnitinim
povrchu. Drazka se vyrabi pomoci dvou vnitinich trnd, které maji na svém obvodu
zuby, a jsou uspofadany za sebou uvnitt trubky. Proti t¢émto trnlim jsou z vnéj$i strany
trubky tlac¢eny kulicky uloZené ve dvou fadach v drziku a ptirubach. Kulicky planetové
rotyji a trny vytvareji dvojitou drazku uvniti trubky. Podobnym zptsobem pracuje i trn
osazeny bfity nebo oto¢nymi disky, které drazku v podstaté vyfezavaji do vnitini st€ény
trubky. Tyto trny se mohou uvnitt trubky pohybovat linearné, rotovat nebo oscilovat,
takZe drazka mize byt i ve tvaru Sroubovice.

Dalsi dokumenty popisuji nastroj a zptisob pro zvétSeni vnéjSiho primeéru trubky
a vytvofeni vnitini draZky vtéto trubce. Tento nastroj se skladd zpritazného trnu,
kterym je ozubena hlavice vytvafejici na wvnitini sténé trubky spiralovit¢ drazky.
Ozubend hlavice md vétSi praméer nez prutazny trn, takze trubku roztahyje, ale vnéjsi
sténa trubky ptitom zistava hladka. To je zpisobeno tim, ze ndbéhova plocha ozubené
hlavice je obla, takze tlak na vnitini st€nu trubky je plosny, nikoli bodovy.

Zafizeni pouZzivana pro vyrobu trubek s vnitinim draZkovanim tvoii vnitini
ozubené nebo drazkované trny, které pisobi na vnitini sténu trubky a vnéjsi opérné
kulicky, které pusobi jako opéra proti tlaku trnli na vnéjsi sténé trubky. Nevyhoda téchto
trubek, pokud by byly pouzity pro otopna télesa, spociva vtom, ze jejich vnéjsi sténa
zustava hladka, takze nedochazi ke zlepSeni pienosu tepla ztrubky do lamel a
neodstranily by se stavajici nedostatky. Popsané zpiisoby vyroby a zafizeni rovnéz
nejsou vhodné ani pouZzitelné pro zalisovani spoje trubek a lamel otopnych téles, které

se zhotovyji az na trubkach, které byly pied tim vloZzeny do otvorti lamel
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4.3 Puvodni technologie Bitherm

Otopna t€lesa firmy Bitherm jsou konstruovanid z rovnobézné poskladanych
hlinikovych lamel, kter¢ vytvareji v sestavé mnohanasobné konvekéni priduchy a ¢elni
salavé vyhievné plochy. Sestavou lamel je pficné provedena médéna trubkova soustava,
kterd je konstrukéné upravena tak, aby umoznila napojeni teplovodni otopné soustavy
ustfedniho vytapéni. Nizky obsah topného média v trubkové soustavé zajist'uje pruznou
a snadnou regulaci vytapéni.

Originalni zalisovani médénych trubek do prostupit hlinikovych lamel je
provadéno technologii BITHERM Logic. Ta spo¢iva v zalisovani teplosménnych trubek
rota¢nim pritaznym trnem, coZ ma za nasledek roztazeni priméru trubky rovnomérné
po celé jejidélce a dale v paralelnim uspoiadani trubek otopného registru.

U pavodniho uspotadani trubek dochazi po vstupu topného média do otopného
télesa k postupnému rozlévani vody z hlavni rozvodné komory do jednotlivych
horizontalnich kanalkt. To ma za nasledek tlakovou zratu rozdélenim proudu do
jednotlivych kanalku a tlakovou ztratu tfenim v rozvodnych kanalcich. Pokud bychom
tesili celkovou tlakovou ztratu otopného télesa, museli bychom vzit v potaz i tlakové

ztraty zpUsobené spojenim proudil v levé komote (VAVRICKA, 2007).
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Obrazek 14 - Schématické znazornéni

m

rozdélent a spojent proudii v otopném télese
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Pripojovaci hrdla
Mezilehlé spary - piivod vZdy na strané

umoznujici kotvit doplitky termostatického ventilu u provedeni VK

Obriazek 15 - Otopné téleso Bitherm vyrobeno technologii BITHERM Logic

o '

Obrazek 16 — Piivodni usporadant a zalisovani technologie Bitherm Logic
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5 Technologie tvareciho zavitniku

V kapitole 4. byla rozebrana technologie zalisovani trubek do lamel a zpisoby
jejiho provedeni. Tato technologie ma oproti technologii zalisovani vytlacenim
vnitiniho oblého zavitu s konstantnim stoupanim fadu nedostatk. Tyto nedostatky do
jisté miry odstraniuje zalisovany spoj teplosménné trubky a lamely otopného télesa
provedeny kulickovym tvafecim zivitnikkem. Tato kapitola je tedy vénovana
navrhovanému tvafecimu zavitniku. Je zde popsan princip funkce a hlavni naroky na
zavitnik, které je tfeba uvazovat pii ndvrhu. Vlastnimu navrhu je vénovana Kapitola 8.

Navrh zavitniku.

Obrazek 17 — Model zalisovanych trubek v lameldach otopného télesa
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5.1 Podstata zavitniku

Podstata kulickového tvateciho zavitniku spo¢iva v tom, Ze ve sténé trubky je
vytvaifena vnitini spiralovita drazka ve tvaru obl¢ho zivitu s konstantnim stoupanim,
kterd vystupuyje na vnéjSim povrchu trubky jako spirdlovity vystupek zalisovany
votvoru lamely. Pomoci vniténi spiralovité drazky se dosahuje turbulentniho proudéni
topného média, zatim co vnéjsi spirdlovity vystupek slouZzi k zalisovani a spojeni trubky

s lamelou.

Obrazek 18 — Model teplosménné medené trubky protazené tvarecim zavimikem

Ptfi vyrobé zalisovaného spoje nedochdzi k vytvofeni zadnych mikrotrhlin
Vv materialu trubky a spoj trubky a lamely vykazuje tésny styk s vétsi stykovou plochou,
ktery se Casem neuvoliluje. Z hlediska technologie vyroby je vhodné, kdyZz wvnittni
spradlovitd drazka a vngjSi spiralovity vystupek maji polokruhovy profil. Radius
polokruhového profilu vnitini spirdlovit¢ drazky i1 vnéjSiho spirdlovitého vystupku u
beézné pouzivanych priméri trubek pro vyrobu otopnych téles by mél lezet v rozmezi
od 1,5 mm do 5 mm a je dan priimérem valcovaci kulicky, kterd se voli podle priméru
trubky, sily lamely, zavitovému stoupani drazky a vySce vnitini spiralovité drazky.

Tvareci zavitnik je navrhovan pro zalisovany spoj v otopném télese, které by
mélo mit profilované tenkosténné lamely z hliniku nebo jeho slitin, ty musi byt
uspofadané rovnobézné€. Jsou opatieny otvory s lemy, kterymi prochazi alespon jedna

médéna trubka, pri¢emz vnéjsi spiralovity vystupek vytvofeny na trubce je zalisovany
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do otvorti a lemt. Z hlediska optimdlniho konstrukéniho provedeni je vhodné, kdyz
stoupdni zivitu vnitfni spirdlovité drazky a vné&jSiho spirdlovitého vystupku lezi
vrozmezi od 2 mm do 30 mm, coZ by mélo odpovidat 30 az 100% primeéru trubky.
Hloubka drazky by méla lezet v rozmezi od 0,5 mm do 3 mm.

Zpusob vyroby zalisovaného spoje trubky a lamely otopného télesa spociva
Vtom, Ze v trubce se vytvori vnitini spirdlovitd drazka ve tvaru zavitu s konstantnim
stoupanim, vystupujici na vn€jSim povrchu trubky jako vnéjsi spirdlovity vystupek,
ktery je zalisovan do otvoru lamely tak, Ze dovniti trubky se zavede kulickovy tvateci
zavitnik opatieny na obvodu valcovacimi kulickami pro vytvoieni vnitini spiralovité
drazky a vnéjSiho spiralovitého vystupku. Vnéjsi operu pii vyrobé zalisovaného spoje
tvoii otvory, hrdla a lemy lamel. Tento zplisob vyroby ma fadu vyhod oproti doposud
znamému stavu techniky, nebot’ zde vznika minimalni tfeni.

Predmétem této prace je nastroj pro vyrobu vyse popsaného zalisovaného spoje
trubky a lamely otopného télesa. Jeho podstata spociva v tom, Ze jeho hlavni ¢asti je
rotani valcovaci trn pro vytvofeni vnitfni spiralovité drazky ve tvaru zivitu
s konstantnim stoupanim, vystupujicim na vn&jSim povrchu trubky jako wvnéjsi
spirdlovity vystupek. Rota¢ni trn by mél mit pracovni hlavici, ve které by mély byt
ulozeny valcovaci kulicky, vystupujici zobvodu pracovni hlavice na protilehlych
stranach vzhledem k ose rotaéniho valcovaciho trnu. Ve sméru osy by mély byt
valcovaci kulicky vici sobé piesazené a to tak Ze, pti pouziti dvou kuli¢ek na jeden
zavit musi byt odstup odpovidajici minimalné¢ 0,5 nasobku stoupani zavitu vnitini
spiralovité drazky a vnéjSiho spiralovitého vystupku. Nastroj by mél byt navrzen tak,
aby valcovaci kulicky byly vpracovni hlavici ulozeny s moznosti nastaveni jejich
radidlnitho vylozeni z pracovni hlavice nebo jejich vzijemného osového odstupu ve
sméru osy rota¢niho vdlcovaciho trnu. Takovyto univerzalni nastroj je mozné vyuzit
K vyrobé zalisovaného spoje s riznymi rozméry drazky, stejné tak jej lze pouZit pro
rizné materialy a konstrukéni provedeni lamel a trubek (Zalisovany spoj trubky a
lamely otopného telesa, 2010).

Vyhody zalisovaného spoje trubky a lamely s pouzitim tohoto tvafeciho
zavitniku spocivaji vtom, Ze jsou zlepSeny parametry pro piestup tepla jednak mezi
topnym médiem a teplosménnou trubkou, a jednak i1 mezi teplosménnou trubkou a
tenkosténnou lamelou. Spirdlovitd drazka zavitu na vnitini strané trubky uvadi topné

médium do rota¢niho pohybu a vyvolava turbulentni proudéni, ¢imz dochazi k lepSimu
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piestupu tepla do trubky. Vnéjsi spirdlovity vystupek tvorici zavit na vn&jSi sténé
trubky, zalisovany v otvoru lamely 1épe udrzuje vradidlnim i axialnim sméru trubku
v lamelach, a zlepSuje styk trubky s lamelou, to ma za nasledek zlepSeni prestupu tepla
ztrubky do lamely. Vnitfni i vn&jSi povrch se zvétSuje, tim se zvétSuje 1 jeji
teplosménna plocha. Vyhodou je i1 to, Ze navrzenym zplsobem lze zalisovany spoj
vytvotit stejnomérné po celé délce trubky bez ohledu na to, zda je priiez trubky
v nékterém mist¢ zeslaben, ¢i nikoliv. Pfi zalisovani vznikd diky pouziti maziva
minimalni tfeni a v trubce se nevytvaieji zadné mikrotrhliny, které by pozdeji mohly
vést k defektlim, netésnosti apod. Zpusob vyroby a zafizeni k provadéni tohoto zplsobu
zalisovani je navrzen tak, aby bylo mozné vytvofit zalisovany spoj na trubkach, které
jsou jiz provleceny otvory v lamelach, a to pouze plsobenim na jejich vnitini sténu.
Toto feseni je vhodné i pro stavebnicova otopna télesa, kterd lze deformovat a tvarovat

do obloukovych a rohovych tvarii bez destruktivnich projevi a defek tii.

5.2 Nova technologie Bitherm

Otopna télesa Bitherm jsou Kkonstruovand z rovnobézné poskladanych
hlinikovych lamel, které vytvareji v sestavé mnohanasobné konvekéni priduchy a celni
salavé vyhievné plochy. Sestavou lamel je pficné provedena médéna trubkova soustava,
kterd je konstrukéné upravena tak, aby umoznila napojeni teplovodni otopné soustavy
ustfedniho vytapéni. Nizky obsah topného média v trubkové soustavé zajist'uje pruznou
a snadnou regulaci vytapéni.

Prvni bod nové technologie spo¢iva v zalisovani trubek do lamel za pouziti
kulickového tvareciho zavitniku. Tim je dosazeno pevné¢jSiho a trvanlivéjSiho spoje
trubky a lamely s vétsi piestupnout plochou. Vnitini zavit trubky slouzi k docileni
turbulentniho proudéni topného média. Takto zalisovanému télesu je zvysen tepelny
vykon az o 5%.

Druhym bodem zlepseni technologie je sériové uspotradani trubek, které jsou
zapojené do meandru otopného télesa. Pfi zapojeni otopného télesa do teplovodni
soustavy se zatékanim s hora doli (Obrdazek 20) je docileno zvysSeni tepelného vykonu az
0 13%.

Pii pouziti kuliCkového tvafeciho zivitniku k zalisovani spolu se sériovym

zapojenim trubek je dosazeno zvyseni tepelného vykonu azo 18%.
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Obrazek 19 - Otopné téleso Bitherm vyrobeno technologii Bitherm Logic s pouZitim

zavitového zavalcovani
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Obrazek 20 - Sériové usporadani trubek a zalisovany spoj trubek a lamel u nové
technologie vyroby
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6 Meéreni tepelného vykonu

Aby bylo mozné zjistit a prokdzat, zda je technologie zalisovani trubek do
prostupt lamel za pomoci kulickového tvareciho zdvitniku oproti doposud pouzivané
technologii zalisovani trubek a lamel vyhodnd, bylo provedeno méfeni tepelného
vykonu na zkuSebnich vzorcich otopnych t€les Bitherm, u kterych bylo dosazeno jiz
citovanych vysledkt (LAPACEK, 2011). Pro ovéfeni piinosu zavitového zavalcovani
trubek do prostupli teplosménnych lamel i u jinych vyrobkl s podobnou konstrukci byla
technologie také aplikovana na vzorcich otopnych registri Licon OR-J2-100. Za ucelem

prokazani ptinosu této nové technologie bylo i zde provedeno méfeni tepelnych vykont

a jejich porovnani viz. (LAPACEK, 2011).

Predmét méreni

Piedmétem méfeni bylo porovnani tepelnych vykonu otopnych registrii Licon
OR-J2-100, jejichz vyrobcem je spole¢nost Licon Heat s.r.o.. OdliSnost métenych
vzorkl spocivalo vodlisném zplsobu zalisovani médénych trubek do prostupt
hlinikovych lamel pfenaSejicich teplo ztopného média konvekénim sdilenim do

prostotu.

Me¢teny otopny registr byl méfen nejprve po origindlnim zalisovani médénych
trubek do prostupt hlinikovych lamel (vzorek A). Po provedeném méfeni byl vzorek
zavitové zalisovan tvafecim kulickovym zavitnikem a méfeni bylo opakovano (vzorek

B).

U otopnych téles se rychlosti pritokt topného média pohybuji v laminarni
oblasti. Vliv zavitového zavalcovani médénych trubek do prostupti hlinikovych lamel za
pomoci kulickového tvareciho zavitniku se projevuje pravé v této oblasti, kterd je

definovana Reynoldsovym kritériem Re < 2300.
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Tabulka 1 - Parametry mérenych otopnych registrii

Rozmér 50 x 120 x 1000 mm
Piipojovaci zavit G1/2* vnitfni
Pripojovaci roztec¢ 60 mm
Teplonosna liatka (Topné médium) Voda
Hmotnost otopné ho registru 1,33 kg
Objem kapaliny vzorki 04141
Vnitini primér médéné trubky 17,5 mm
Tloust’ka stény trubky 0,6 mm
TlouSt’ka hlinikové lamely 02 mm
Pocet hlinikovych lamel vzorek A, C 161 ks
Pocet hlinikovych lamel vzorek B 162 ks
Pocet hlinikovych lamel vzorek D 194 ks
Sty¢na plocha Cu— Alvzorku A, C, D 0,101 m’?
Sty&na plocha Cu— Al vzorku B 0,102 m?
Vzdalenost mezi Al lamelami vzorku A, C 5,54 mm
Vzdalenost mezi Al lamelami vzorku B 558 mm
Vzdailenost mezi Al lamelami vzorku D 458 mm
Sestava Al lamel vzorku A, C 892 mm
Sestava Al lamel vzorku B 905 mm
Sestava Al lamel vzorku D 890 mm
Poloha umis té ni Vodorovna na plocho

Z tabulky (Tabulka 3 — Nameérené hodnoty mereného vzorku) je vidét pozitivni
vliv na tepelny vykon v oblasti proudéni topného média. JelikoZ se v praxi v otopnych
soustavach nedosahuje rychlosti proudéni vysSich nez je Reynoldsovo kritérium Re <
2300, lze povazovat novou technologii zavitového zavalcovani za optimalni feSeni pro
zvyseni tepelnych vykonl otopnych registri shodné a podobné konstrukce. Vice viz:

(LAPACEK, 2011).
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Tabulka 2 - Namérené hodnoty méreného vzorku

Vzorek A bez zavitové ho B se zavitovym
zavalcovani zavalcovanim
Pritok Q, [m’/s™] 50 I/hod
Reynoldsovo ¢islo Re 2019
Vstupni teplota T,; [°C] 74,70 76,28
Vystupni teplota T,, [°C] 68,64 69,19
Teplota okoli Ty [°C] 23,52 24,97
Tepelny vykon pro
AT =50K [W] 381 425

Obrazek 21 - Otopny registr Licon OR-J2-100 (méreny vzorek)

-30-




Absolventska prace David Becvar

7 Navrh zavitniku

V ptedchozich kapitolach jsme se seznamili se vSemi dulezitymi faktory a
okolnostmi tykajicich se zalisovani teplosménnych médénych trubek do prostupi
hlinikovych lamel v otopnych télesech Bitherm a otopnych registri Licon. Podle téchto
poznatkli bude nynéj$im ukolem navrhnout tvéafeci kulickovy zavitnik, ktery bude

vyhovovat vSem zmifio vanym narok im.

7.1 Pozadavky na zavitnik

e Pouziti pro zalisovani otopnych téles a registrii s vnitfnim priamérem
trubek 10 mm.

e Musi vytvafet obly zavit s konstantnim stoupdnim a pfi této operaci musi
dochazet jak mezi zivitnikem a trubkou, tak 1 mezi kulickami a télem
zavitniku k co moZna nejmensimu tfeni.

e Hilavni c¢asti tvafeciho zavitnkku by mél byt rotacni valcovaci trn
s pracovni hlavici, ve které budou uloZeny valcovaci kulicky.

e Valcovaci kulicky by méli byt v pracovni hlavici ulozeny tak, aby bylo
mozné nastavit miru jejich radialniho vylozeni.

e Navrhnout uchyceni zavitniku do vrtacky:.

Stavajici zavitnik pouzivany pro zalisovani teplosménnych médénych trubek do
hlinikovych lamel otopnych téles spolecnosti ELVL s.rr.o. méd Zivotnost 1000m
zalisovanych trubek, poté dochazi k defektlim na zavitniku, které se projevuji deformaci
kulickového sedla a naslednym vyvalenim obvodovych valcovacich kulicek. Protoze je
tieba po vytlaceni zavitu do trubky dostat zavitnik z trubky zpét stejnym otvorem jako
byl zaveden dovnitf, musi byt navrzeno upevnéni hlavice zavitniku tak, aby to pfi
pouziti levoto¢ivych otacek bylo mozné.

Tyto nedostatky se tedy pokusim eliminovat v této kapitole. Pii navrhu bylo

postupovano tak, aby ndvrh co mozna nejvice odpovidal a vyhovoval pozadavkim.
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7.2 Stavajici zavitnik

Spole¢nost ELVL s.r.0. zacala prvni tvafeci zavitnik testovat v roce 2008. Od té
doby byl tvéfeci zavitnik navrzen v mnoha provedenich. Stavajici tvafeci zavitnik je
schopen zalisovat ,,pouze‘‘ 1000m trubek, poté dochazi k zadirani a valcovaci kuli¢ky
se zac¢inaji vyvalovat. Tim pfti zalisovani vznikd zna¢né treni, které je tfeba eliminovat.
Samotna vyroba tohoto nastroje je znacné nakladna, proto je tfeba jeho Zivotnost co
mozna nejvice prodlouZit.

Uvedu zde pro ptiklad nékolik zavitnikd v minulych 1 stdvajicich podobach pro
lep$i orientaci. Zde vyobrazené =zavitniky pochdzeji z vykresové dokumentace

spole¢nosti ELVL s.r.0.

Lz 0 )
REZ C-C

Obrizek 22 - Rez zavimikem (prvni s pouze dvémi zalisovacimi kulickami)

Zavitnik v takovéto podobé (Obrdzek 23) ovsem pro zalisovani nebyl prilis
vhodny kvuli svym pouze dvéma zalisovacim obvodovym kulickdm. V dusledku toho
konstantni stoupdni zavitu bylo téZko proveditelné az nemozné. Dalsi velkou
nevyhodou bylo zna¢né tfeni vznikajici pti zalisovani trubek do lamel.

Po vyrob¢ a samotném testu zavitnik nevyhovoval kladenym pozadavkiim, proto
bylo navzeno n€kolik daKich podob zavitniku (Obrazek 24, Obrazek 25), ovsem ani
takto navrzeny zavitnik nespliioval svij téel a nevyhovoval narokim pro které byl
navrhovan. At uz bylo pfidano vice zalisovacich odvodovych kuli¢ek, bylo zménéno
celé vlastni t€lo zavitniku ¢i byly provedeny jiné tpravy, doposud je na nastroji stale co
zlepSovat a nastroj slouzici k provadéni technologie zivitového zavalcovani
zdokonalovat.

Stavajici tvareci zavitnik je vyroben z ndstrojové oceli tfidy 19.
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Obriazek 24 — Rez hlavici se tremi obvodovymi kulickami
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Obriazek 23 - Rez hlavici s vyosenymi kulickami

Problémem stavajiciho zavitniku je vysoké tfeni, které pii procesu zalisovani
vznika uvniti zavitnku mezi hlavici a vnitinim kuZelem. Ten zajiStuje moZnost
nastaveni miry radialnitho vylozeni tvarecich kulicek. Kuzel je opiran o stavéci Sroub,
ktery slouZi k nastaveni poZadovaného vyloZeni kuli¢ek. Stavéci Sroub je uloZen v zadni
sténé, kterd je provrtana a je zde metricky zavit. Pfi¢innou zadirdni je tlak stavéciho
Sroubu a ptilehlé vnitini st€ny zdvitniku na plochu vnitintho kuzele. Prvnim bodem
navrhu je tedy odstranéni nebo alespoil ¢aste¢né eliminovani tohoto tfeni a nasledného

zadirani.

Telo zavitnku ,,.»Sm'v'ecl sroub

NN \*\\ = \mmm\ =)

i

/‘°~' l/}‘ ‘/ / ) i |
.—‘\ “‘. LY / : A
NN \ N \\\\\\\ J NN NAN B/ NN

KrmLke Trem “Kuzel
Obrdzek 25 - Rez jednim z navrzenych zavitnikii s vyznacenym mistem kritického treni

mezi kuzelem a stavécim Sroubem
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7.3 Navrzené upravy zavitniku

Pti mySlence odstranéni kritického tfeni se pfimo nabizi feSeni pouzit valivého
loziska. AvSak po prozkoumani nabidky loZisek na trhu je tato varianta vzhledem
k malym rozmérum zavitniku vylou¢ena. Dalsi moznosti je, co mozna nejvice zmensit
plochu mezi kuzelem a stavécim Sroubem. Toho by se dalo docilit vymezenim kuzele a
stavéciho Sroubu loziskovou kulickou.

Pro aplikaci bylo tieba upravit rozméry zavitniku tak, aby se zachovalo
dosavadni rozmezi radidlniho vyloZeni valcovacich obvodovych kulicek. To bylo
vyfeSeno posunutim vnitfniho zavitu, ktery vede stavéci Sroub o 3 mm od nastrojové
hlavy zavitniku smérem k paté zavitniku, ve které je zhotoven upeviovaci Sestihran.
Tim vznikl prostor pro umisténi loZiskové kulicky o priméru 4,5 mm. LoZiskova

kulicka takovychto rozmérti je pro tento ucel dostacyjici.

Telo zavitniku Staveci sroub Kuzel

NN \\\\}\\?\\\

==

Kulicka (vlozena za ucelem snizeni trenil

Obrazek 26 - Rez zavimikem s vioZenou vymezovaci kulickou

Vnitini kuZel ma stoupani 3° dle CSN 01 0204 a na elni strand je v otvoru
volny. Proto je tfeba vyfeSit problém ptipadného vyoseni kuzele, aby se zajistilo
soumérné vylozeni obvodovych valcovacich kulicek. Otazka tedy zni: ,,Jak zajistit
kuzel souose s hlavici zavitniku?*

Byl navrzen §roub M6 s rozméry dle CSN 01 4013 a Gelnim uhlem 90°, ktery
zajisti a vystiedi kuzel v hlavici ze strany protilehlé¢ kulicce. Po zavedeni Sroubu do
hlavice a jeho dotazeni Spicka zapadne do malého zipichu ve stfedu cela kuZzele.
V disledku toho dojde k zajisténi kuzele osov€ soumérné S hlavici a zajisti se

rovhomérné vylozeni obvodovych zalisovacich kulicek.
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Obrazek 27 - Zajistovaci sroub M6

Aby bylo mozné zavitnik dostat z otopného registru stejnym otvorem v trubce,
kterym byl zaveden dovnitf, musi byt uchyceni navrzeno tak, aby po zalisovani trubky
piipiepnuti na levé ota¢ky pohonu zavitnik urazil stejnou drahu zpét.

Byl proto vpaté zavitniku zhotoven klasicky Sestihran o velikosti 6 mm s
toleranci +0,2 mm s hloubkou vyfrézovani 12 mm. A jelikoz déky trubek v otopnych
t¢lesech Bitherm jsou nejCast¢ji 1000 mm (mutze byt vyroben v jakékolik pozadované
délce), musel byt navrZzen nastavec, ktery bude mozné uchytit z jedné strany na pohon
a na stran¢ druhé bude nasazen tvafeci zavitnik.

Pro vyrobu bude pouzita kruhova hlazena tazena ocel 14 340 s tfidou piesnosti
H12, CSN 42 6510. Nastavec bude 1000 mm dlouhy a na obou koncich bude zhotoven
Sestihran o velikosti 6 mm s toleranci-0,1 mm a délka zfrézované plochy bude 12 mm.

Vsechny soucasti tvafeciho zavitniku budou vyrobeny z materialu 14 340 s
naslednou nitridaci. Tim ziskdme tvrdost 1050 HV, coz je oproti pivodnimu zavitniku
vyrobeného zoceli tfidy 19 u které¢ se tvrdost pohybuje bézné¢ okolo 1000 HV
minimaln& srovnatelné. MOZNO POUZIT NASTROJOVOU OCEL 19 552.

7.4 Ulozeniobvodovych valcovacich kuli¢ek

Z dtvodu trvanlivého ulozeni obvodovych valcovacich kulicek v hlavici
zavitniku musi mit otvory pro kulicky vyrobena tzv. sedla. Kvuli t¢émto sedlim byly
navrzeny dvé verze zavitniku.

Prvni ekonomicky na vyrobu pfijateln€j$i ma otvory vrtané klasickym vrtakem o
praméru 3,5 mm, vrchni hrany jsou nepatrné¢ zklepané aby vznikl ,,otfep‘‘, ktery bude

zabranovat samovolnému uvolnénia vypadnuti kuli¢ek z hlavice zavitniku.
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MV 1 vrivv

Druha verze je technicky dokonalej$i ovSem je u ni vyrazné drazs$i a slozit¢jSi
vyroba. U této verze jsou diry valcové zahloubeny. Primér diry je 3,5 mm, rozmér
valcového zahloubeni je @ 5,5 H7 a jeho hloubka ¢inni 2 mm. Do zahloubeni piijde
zalisovat vlozka. Jsou dvé moznosti jak vlozku zajistit. Prvni moznosti je lepeni. Druha
moznost zalisovani. Pfi ndvrhu jsem uvazoval moZnost druhou — zalisovani. Pfesnost
valcového zahloubeni diry je H7, vlozka musi byt pevné¢ uloZena, ptesnost vlozky tedy
bude p6 — prvni pevny spoj. Vznikne tedy pevné ulozeni H7/p6. Pro zalisovani je
vlozka zkosena 0,8 x 30°.

Obrazek 28 - Model ocelové viozky

7.5 Vyrobni dokumentace

Hlavni ¢asti dokumentace je vykres celkové sestavy tvafeciho zavitniku, na
kterém nalezneme hlavni rozméry sestavy (v naSem piipade délka a primer) a odkazové
¢ary s pozicemi jednotlivych dili sestavy. Jednotlivé dily sestavy jsou dale rozkresleny
na detailnich vykresech, které jsou soucasti celkové dokumentace. Nedilnou soucasti
dokumentace je kusovnik, to je seznam vSech dilti sestavy udavajici ¢islo pozice daného
dilce, jeho ndzev, normu, ¢islo jeho detailniho vykresu a pocet kust.

Seznam vykrest sestavy zavitniku je nasledujici:

POZ. [NAZEV POLOTOVAR CISLO VYKRESU  |[HMOT. [Kg]|MNOZ.
1. |HLAVICE KR12-80 €SN 425510  |V033-2012/01A3 1
2. |KUZEL KR5-40 CSN 42 5510 VOS53-2012/0244 1
3.  |CERVIK M4 KRB-18 CSN 42 5510 VOS53-2012/03A4 1
4.  |SROUB MG KR8-12 €SN 42 5510 VO53-2012/04A4 1
5. |KULICKA 4,5 mm CSN 1SD 3290 1
6. |KULICKA 3,5 mm CSN 1SD 3290 12

Obrazek 29 - Kusovnik sestavy se sklepnutymi dirami
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Sestihran Cervik M4 Kuzel Stredici sroub
E\\\\ . \\ 1&“ i \.t:%ﬂl\ “FH —
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/ SN \{”1\ b;;} NS SN
Hlavice Kulicka snizujici freni \'-.r'c,l_lzc-.-'c,l:i kulicka

Obriazek 30 - Rez zavimikem ve findIni podobé - verze se sklepnutymi dirami

POZ. [NAZEV POLOTOVAR CISLO VYKRESU  |HMOT. [Kg]|MNOZ.
1. |HLAVICE KR12-80 €SN 425510  |VO33-2012/0143 1
2. |KUZEL KR5-40 CSN 42 5510 VO53-2012/02A4 1
3. |CERVIK M4 KR6-18 CSN 42 5510 VO53-2012/03A4 1
4,  |SROUB M6 KR8-12 €SN 42 5510 VO53-2012/04A4 1
5. KULIEKA 4,5 mm ESN 150 3290 1
B. KULIEKA 3,5 mm ESN 150 3290 12
7. |VLOZKA ESM 42 3145 12

Obrazek 31 - Kusovnik sestavy zavitniku s viozkou

Sestihran Cervik M4 Kuzel Stredici sroub

E\\ N s N N il

S I B <7 NG ‘_: S s m—
4[7 S oo i

Hlavice Kulicka snizujici freni Vlozka Valcovaci kulicka

S

4

:

Obrdzek 32 — Rez zavitnikem — verze s vioZkami
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8 Zavér

Ukolem této absolventské
praice bylo navrhnout tvafeci
kulickovy  zavitnik k zalisovani
teplosménnych médénych trubek do
hlinikovych lamel otopnych téles
Bitherm spole¢nosti ELVL s.r.0., a
docilit tak zvySeni tepelného

vykonu otopnych téles turbulentnim

David Becvar

proudénim topného média vtrubce a zaroven pevnéj$iho spoje mezi zalisovanou

trubkou a lamelou. Tento tkol byl splnén, vysledkem této prace jsou dvé verze

tvafeciho zavitniku, ktery vytlaCuje na trubce wvnéjSi obly zavit s konstantnim

stoupanim.

Zavitnik byl navrZen tak, aby se zalisovaci obvodové kulicky co mozna nejméné

pridiraly a plnily tak co mozna nejlépe svou funkci a zaroven naklady na jeho vyrobu

byly v ramci moznosti co nejnizsi. K zavitniku byl navrzen ty¢ovy nastavec pro spojeni

zavitniku s pohonem. Vysledkem prace je technickd dokumentace k vyrobé dvou verzi

tvafeciho zavitniku, vypracovana v Konstrukénim programu Solid Edge ST3. Vyrobni

dokumentace je soucasti této prace a Ctenaf ji nalezne jak v tiSt€né podobé mezi

ptilohami, tak i v podob¢ elektronické (soubory .par, .asm a .dtf) na pfilozeném DVD.
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Priloha A

Pouzity software

Solid Edge ST3 http://www.solidedge.com
Microsoft Word 2007 http //www. microsoft.com/cze/office/2007

Mircosoft Excel 2007 http://www. microsoft.com/cze/office/2007

XnView http://www.xnview.com
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Priloha B
Obsah prilozeného DVD

K této praci je ptilozeno DVD s nasledujici adresafovou strukturou:
e Absolventska prace ve formatu PDF
e Technick4 dokumentace — Zavitnik se sklepnutymi dirami
e Technickd dokumentace — Zavitnik s vlozkou

e Technicka dokumentace — Nastavec
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Priloha C

Technicka dokumentace
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