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IZRADA 3D MODELA KUCISTA RAVNOG VENTILA DN 50

3D MODEL CONSTRUCTION OF THE STRAIGHT VALVE HOUSING DN 50
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Visoka tehni¢ka $kola u Bjelovaru, Bjelovar, Hrvatska

SaZetak: Prikazana je izrada 3D modela kucista
centrifugalne pumpe na temelju postojeceg 2D nacrta
gotovog proizvoda primjenom sinkrone tehnologije 3D
modeliranja, i reverzibilnog inZenjeringa. Na temelju
kreiranog 3D modela, predloZene su moguce
modifikacije postojece izvedbe proizvoda. Provedene su
analize zakrivljenosti povrSina, Bézierove krivulje
modela i 3D geometrije. Prikazana je i moguc¢nost
vizualizacije gotovog 3D modela na Web stranicama u
cilju prezentiranja proizvoda buduéim  kupcima
primjenom Web3D tehnologije.

Kljuéne rije¢i: centrifugalna pumpa, 3D modeliranje,
Bézierove krivulje, CAD, Solid Edge ST2, brza izrada
prototipa, reverzibilni inZzenjering

Abstract: The paper presents the creation of a 3D model
of the pump housing on the basis of an existing 2D
drafting of the final product using synchronous
technology, 3D modeling, and reverse engineering.
Based on the created 3D model, possible modifications to
the existing product design have been proposed. The
analyses of the surface curvature, Bézier curves of the
model, and 3D geometry were performed. The possibility
of visualization of the finished 3D model on a web site is
shown so as to present the product to prospective
customers by using Web3D technology.

Key words: centrifugal pump, 3D modeling, Bézier
curves, CAD, Solid Edge ST2, rapid prototyping, reverse
engineering

1. UvVOD

Suvremeno projektiranje ne moze se zamisliti bez
upotrebe racunala i (Computer-Aided Design) CAD
programskih alata [1]. Projektiranje i konstruiranje
pomocu racunala obuhvaca sljedece aktivnosti:

izradu koncepta projekta
konstruiranje 3D modela

analizu 3D modela

modificiranje dijelova 3D modela
izradu 2D projektne dokumentacije

Na temelju spomenutih ¢injenica, prikazana je izrada 3D
modela i 2D tehnicke dokumentacije kucista ravnog
ventila DN 50 na osnovi postoje¢ih 2D nacrta (podloga).
Za izradu 3D modela odabran je programski alat
SolidWorks 2011 Premium zbog zahtjevnosti izrade
modela i primjene naprednih tehnika modeliranja i
analiza.

2. RAVNI ZAPORNI VENTILI

Ravni zaporni ventili (slika 1.) mogu se primijeniti na
svim cjevovodima i uredajima koji nisu agresivni (voda,
morska voda, goriva, ulja, para, stlaceni zrak i tehnicki
plinovi) na temperaturama od -20 ° do +450 °C) [2].

Slika 1. Ravni zaporni ventil [2]

Kuc¢iste ventila je ravno s prirubnicama na Kkraju,
izradeno od kvalitetnog sivog lijeva, s ugradbenom
duzZinom prema standardu EN 558-1, Red 1. Prikljuc¢ne
mjere prirubnica su prema EN 1092-1, Tip B1. Zatvarac¢
ventila se radi kao poseban dio, veza s vretenom je
sigurna i c¢vrsta, ali omogucuje malo podeSavanje
polozaja. Vreteno je izradeno od nehrdajuceg celika, kao
i brtvena povrSina koja je izradena od nehrdajuceg
materijala direktno zavarenog na kudiste. Brtvljenje
vretena direktno se radi brtvenim paketom izradenim od
kvadratne pletenice na bazi cistog grafita koja ima
otpornost na pritisak i temperaturu, kao i na kemijski
agresivne fluide.

Konstrukcija je u skladu s EN 13709, maksimalni
dopusteni diferencijalni pritisak donje strane zatvaraca je
prema traZzenom standardu, ali se moZe dopustiti i
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diferencijalni pritisak jednak nazivnom pritisku ako se
primijeni rasteretni zatvara¢ i protok s gornje strane
preko zatvaraca. Materijali su specificirani prema
europskim standardima i za njih vaZzi odnos radni
pritisak/ temperatura, prema standardu EN 12561-1 (slika

2) 2.

Matetial Material
e | iy
Pz ‘Nd.r Mo/le

1 Kudilte 1% [1REE]

1 Poklopac L% (AR EE]

3 Veteno Lan t4mn

4 lawel Lan cm

5 Sedie tan navojna Caua MS
6 laptvaveetena qafiti azbest qrafitn azbest

T Namka JUSMBIE01S JUS MB1.6015
] Svomi vijak JUSMB1E0 56 JUS MB1 601 56
L] Runi tokak SLIS0-al SL50-d

0 Tapival Jogelin 200 Jugelit 300

Slika 2. Popis dijelova ravnog zapornog ventila [2]
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Slika 3. Logo programa SolidWorks 2011 Premium [3]

Programski alat SolidWorks (slika 3.) skracuje vrijeme
izrade 3D modela. Komunikacija preko su¢elja programa
omogucuje vizualno fokusiranje na sam rad, te
podeSavanje vizualnih funkcija i kontrola. Jasna alatha
traka s podesivim "karticama" menija skracuje koristenje
"mi$a" na minimum (slika 4.). Brzo trazenje datotecnih
podataka bilo gdje pohranjenih radi se pomocu ugradene
trazilice s podesivim mogu¢nostima trazenja. SolidWorks
omogucuje oblikovanje i detaljiziranje velikih sklopova,
kao i testiranje proizvoda ve¢ u ranoj fazi razvoja
proizvoda. Time bi se poboljSala kvaliteta i
produktivnost, skratilo bi se vrijeme izlaska proizvoda na
trZiSte te bi se smanjili troSkovi i potroSnja materijala.

[4].

Slika 4. Osnovna traka s alatima [5]

4.1ZRADA 3D MODELA KUCISTA RAVNOG
VENTILA

Postojec¢i 2D nacrti sastoje se od popre¢nih i uzduZznog
presjeka kucista ravnog ventila (slika 5. i 6.).

Slika 5. Popre¢ni presjeci kucista ravnog ventila [6]

Svi popre¢ni presjeci koji su prikazani na slici 5.
odreduju promjene unutarnjeg promjera ulaznog i
izlaznog voda ventila.
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Slika 6. Uzduzni presjek kucista ravnog ventila [6]

Slika 6. prikazuje osnovne dimenzijske parametre za
oblikovanje ku¢ista ventila.

Postupak 3D modeliranja pocinje modeliranjem lijeve i
desne prirubnice ventila izradom skice i kruznim
"dodavanjem materijala" na skicu. (slika 7. i 8.).
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Slika 7. Skica profila prirubnice

Slika 8. Kruzno dodavanje materijala na skicu profila

Pomoc¢u raspoloZivih alata za napredno (advanced)
modeliranje izraden je 3D model ku¢ista ventila s
promjenjivom geometrijom (slika 9.).

Slika 9. 3D model ku¢ista ravnog ventila DN 50

5. VARIJANTNO KONSTRUIRANJE-DESIGN
TABLES

Design Tables je alat kojim se na jednostavan nacin
pomocu definiranih ulaznih parametara geometrije
ventila modeliraju sli¢ni ili isti 3D modeli razli¢itih
znacajki (velic¢ina) koriStenjem Excel tablica. Kreiranje
Design Tablea se moZe ostvariti na 3 nacina:

= ubacivanjem novog praznog Design Tablea u
3D model te unoSenjem informacija, odnosno
parametara geometrije ventila direktno na radni
list Worksheet, pa se nove konfiguracije
automatski kreiraju u 3D modelu

= programski alat SolidWorks sam ugcitava
parametre u Design Table

= Kkreiranjem posebnog radnog lista Worksheeta u
Excelu, spremanjem istog te ubacivanjem ili
povlacenjem istog u 3D CAD model kako bi se

kreirale konfiguracije

Unutar 3D modela, Design Tableom se mogu kontrolirati
znacajke modela, odnosno feature, te skice - sketchevi
unutar znacajki. Kontrolira se na taj na¢in da se svakoj
pojedinoj dimenziji - koti dodaje ime pa time ta kota
postaje parametar. Imena parametara mogu biti velika i
mala slova, slova grékog alfabeta, latinicna slova, brojke
i sl. (slika 10.).

Slika 10. Primjer imenovanja kota za kontrolu znacajki
3D modela

6. ANALIZE 3D MODELA

6.1. Analiza geometrije Geometry Analysis

Geometry Analysis je alat za analizu 3D geometrije
modela. Nakon provedene analize nije pronadena ni
jedna pogreSka na 3D modelu kudiSta ravnog ventila
(slika 11.).
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Slika 11. Rezultati analize geometrije - Geometry
Analysis

6.2. Analiza strujanja fluida Flow Simulation

Za razliku od drugih programa racunalne dinamike
fluida, SolidWorks Flow Simulation kombinira visoku
razinu funkcionalnosti i toc¢nosti s lako¢om uporabe.
Programski alat je namijenjen za analizu toka i racunalnu
dinamiku fluida CFD Computational Fluid Dynamics, a
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koristi "¢arobnjak™ sucelje za postavku analiza. Alatne
trake i dijaloSki okviri vrlo su sli¢ni SolidWorks sucelju.
3D simulacija toka strujanja medija kroz kuciste ravnog
ventila prikazana je na slici 12.

R
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Slika 12. 3D simulacija toka strujanja medija kroz
kuc¢iste ravnog ventila

7. GENERIRANJE 2D TEHNICKE
DOKUMENTACIJE

Generiranje 2D dokumentacije iz 3D modela pocinje
podeSavanjem i odabirom formata stranice za radioni¢ki

crtez (slika 13.), uz odabir 3D modela-Model View (slika
14)).
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Slika 13. Odabir formata stranice
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Slika 14. Odabir 3D modela

Zatim slijedi odredivanje orijentacije projekcija 3D
modela (slika 15.)
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Slika 15. Odredivanje orijentacije projekcija

Nakon odabrane orijentacije projekcija na pripremljenom
formatu papira pojavi se pravokutnik ispod kojeg se
nalazi odabrana projekcija. Povlaéenjem misa, projekcije
2D crteZa se automatski generiraju prema odabranom
pogledu (slika 16.).

Slika 16. 2D dokumentacija kucista ravnog ventila

8. VIZUALIZACIJA 3D MODELA

U programskom alatu SolidWorksu PhotoView 360
izraden je fotorealisti¢ni prikaz kuciSta ravnog ventila
(slika 17.).

Slika 17. 3D model ku¢ista ravnog ventila u
programskom alatu SolidWorks PhotoView 360
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9. ZAKLJUGAK

Izradom virtualnog 3D modela proizvoda upotrebom
CAD tehnologije znacajno skracujemo vrijeme razvoja
proizvoda i smanjujemo troSkove projektiranja. U radu je
prikazana izrada 3D modela kucista ravnog ventila DN
50 na temelju postoje¢ih 2D nacrta (podloga). Nakon
izrade 3D modela, tehnologijom  "varijantnog
konstruiranja" prezentiran je postupak interaktivne izrade
"familije proizvoda" kuciSta ravnog ventila. Analizirana
je geometrije 3D modela i 3D simulacija toka strujanja
fluida. Prikazan je i postupak izrade 2D tehnicke
dokumentacije, kao i fotorealisticna 3D vizualizacija
modela. Na temelju sveg spomenutog stvoreni su
preduvjeti za izradu prototipa i provjeru njegove
funkcionalnosti u stvarnim uvjetima rada.
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