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POUZITE SYMBOLY

:t-scaasaunnu:txa:-snm:ghn-;‘ A

dhel oplety - N R | ]
neutrélnl thel opleéu ]

vait¥nl primér hydraul. vedenf (hadice) [a1]
vné;i&i pr&&r hydraul. vedeni (hadice) [m]

ﬂﬁn vn&.ﬁiko primiru hadice [m]

pomdrnd smina m&;ﬁxho prﬁném i [1]

- dhel mezi m&m vinut{ Emu%ovinc & smérem kol-

mfm k ose ‘hadice o , [o]
izotemicki, objemovy soudinitel stlaitelnosti ke=-

paliny | (w2 ¥1]
celkovd hydraulické kepacite veden{ [m°. ¥ ]
hydreulickd kapacits kapaliny | m°. ¥ ]
,hx‘dmulicki bpacita stény ndam’. [ms. N ]
‘modul pruinesti trubky o [lPa]

modul pru¥nosti materidlu [MPa]
modul prufnosti hadice [lPa_']
staticky (m'kerniekj) modul pruinosti hadicové-
ho veden{ [iPa]
relativni chyba urdovini pomdrné objemové zmEny

| hadicového vedeni [1]
pomérnd deformace primdru | [1]
pomérné deformace délky | lll
objemovy izotermicky modul pruinosti kapaliny [MPa]
sdrufeny modul prufnosti hydraulického vedeni [:lPaJ
sdrufeny modul pru#nosti hadicového veden{ [MPa]
izotermicky objemovy modul pru¥nosti smési [MPa ]
pFevodni konstenta tlakového snimade [HPu.mV'IJ
pivodn{ délka hadice , @]

zkréceni hadice [m ]




T" - pomérné skrdceni hadice . [1]
L =~ délka- vlikm odpovidajiol stoupdn{ Broubovice [m]
2P - pisobici pietlak ve vedeni [iPa]
r - vnit¥ni polomér trubky [m]
ar = zmémmiti‘nim poloméru. o =]
fm - st¥edn{ kvadratioké chyba 1]
8 - tlousike stény hydrasuliekého f,uée‘n:i | [m]
6r = radiflni slofke napti | , [upa]
Ga - axiflni slefka napti K [MPa]
6, =~ tednd sloike nepst{i . [itPa ]
. Vo - vnit¥ni objem hadice p¥i nulovém pFetlaku [
Vp = objem phpoga hadice o | ]
sV - celkovd sména objemu hadice s [=]
sV, = saéna objemu kepaliny (stleSeni) ]
.Vu - zm¥na objemu mm dand deforuo:i etén hadice [=']
.V, - zméne objemu trubky ; | [=]
v -~ ecelkovd ponérné objemové' sména hydr. vedeni [1]
v, - pomérnd objemr# m&m :pﬁsabcpi dargmaci stén
- hadiee i ol : 1]

‘ v, ~ pomdrné objm uém kapaliny (ttlaéeni) [1]




7 Snaha po autematizaci stﬁvaﬁiczch & novych technologic-
kjch pochodﬁ vede ke apecifikaei pﬁéadavkﬁ ‘kladenych na me-
eh&niamy, které maji ten kteri pochod fidit. VEimmeme~11i si
| faﬂuéaau‘a skladbt‘vjrcbnlch strojd vidime, %e mimo mechanis-
.‘ my tuhé & elektrické Jsou ve vslké miin vyuZivédny mechanis-
my hydrﬁﬁlické a pnenmatické 8 rozvojem a vyrobou novych vy~
: Jrohnieh systémi Jaou také spojeny nové pofadavky na hydraulic-
- ké aystémy

Na rezvoj hydrauliky reaguji i sm¥rnice pro hospodéfskj

& sdﬁiélni roava: GSSR na 1éts 1981-1985 pFednesend ne -XVI,
sjezdn Ks&. Ve stati " Uplatnéni védeckého & technického po-
kroku v celém néradnza houpadéistvi (1] wvdai v dkolech
- zékladniha vjﬁkumn,erientaci vyzkun&é & vivojové préce prede-
vEim ¥ FeSenf ﬁkolﬁ :aniienich na rozvoj hydrauliky ve stro-
Jirsnekich oborech. Uklédajs poiadavek rozvinout vyrobu hy-
draulickych prvkﬁ na dvojnésobek aonﬁasného stavu. Pritom Jé
nutné zvfﬁit jejieh techniokou Uroven a Zivotnost.

| Jednou g hlavnich 8dsti hydraulického zaF{zent Je vede=~

Vedsnl v hydraulickych mechanismech umoinuje prenos tla-
kové energie od zdroje ke spotFebidi. NejdastEji je vedent
- tvofeno ocelovymi bezeSvymi trubkami a pry¥fovymi hadicemi.
Pro pohyblivé pfistroje a tam, kde by pflatroj vyZedoval glo~
Zité prostorové ohyby vedeni, se pou¥ivsg hadic, Hadicové vede-
ni je nevic snadno montovatelnd a deannﬁovatelné, md dobrou
moZnost skladovéni, manipulace vzhledem ke gvé ohebnosti, je
kkorozivzdorné a nepfenéﬁi zvuk. “7
| Hlavnim pozadavkem, kladenym na vedeni obecné, je tésnost.

Jakdkoliv ztréta mnoZetvi kapaliny m{ za nésledek ztrdtu vyko-
nu. V hadicovém vedeni je to navic urEité poddajnost, t.j. ha-




vidﬁae Jsou,sahapuy X ovat 6£st pfené&anﬁ energie. Into

‘‘‘‘‘‘‘

vlaatnost Lad alt nﬁic stét vﬁhoa-qbfv p£ipadé, Ze bychom po~

Jtaaca z aﬁlﬂiitiﬁh vlnztﬁﬁsti‘%aﬁiaaviho vedeni jeé ob-

rl;jsanvd anina vedeni p¥*i préci s tkﬁkovan kapalinou. Z celko~
‘:w ' 'M”"' ’f‘ }fffjiioovi vtdani Tﬁfnﬁat, se Gdst ener-
 131t agytiahov&vﬁ na pfakenini enparn proti defer-aci, a to‘

jak odparu vedeni, ;&k odporu pﬁupravvvaaé ldtky. Sdat ener-
- -gle se te&y akunulndc e tormi defbrhnﬁnf energie, v kapali-
yf n§ a vaéenf. scto @iaatnomt se nas;;”‘calkové hydraulickd ke-

] ,,ﬁ;A,_ 5133‘39 pomérné sména
'objemm suylnﬁnﬁﬁﬂ ka@lliaon Be uﬁinau pﬁsobicihc tlaku, p#i
.deibranéi.vaainf i ktpnlinr
Pfi névrhu hydraulickich aysténﬁ Je tedy gapot¥ebi zndt

~g,vlastnﬁsti hydranliékéko vedqni a aahrnout ‘Je do vypodtu. Na

| xm V3BT wylo vyprawémo nékolik metod méFeni délkovyich a ob-
Jemovych gmdn hﬁdieového vedeni v zéviglosti na tleku. C{lem
této aiylomové préce je pProvést rozhar s%ivajicich me tod mé-

. Pend, navrhnout - vho&uou'uat%du a taﬁu metodu praktieky ovéFit,
" -V této diplanbvé préei Jaem ge onasil na zjiffovdni ob-
~Jemovyehn mén Mieavébe ‘vedeni pri statiokém tlakovém satf-
fenf, '




... 81 bShem provesu picn&iet energii a mntcriél. musi odoldvat

| ~ pFL dopravé snedistén aabo p@ik&gtn ‘stykem & hadicf. Déle mu-

*z.mxonzzzcxf ROTBOR VLASTNOS®{

SR mzmses 8:’8383‘*'8’”“8‘8““‘BBSISS&‘E::=======aﬂ‘8t.

Habpircoveéisro yedpeNt

suasuaasauusnaaﬂaauuﬁcuucagaanﬁnc
Hadicové vedcni, kterélja J&dnih se sékladnich prvkd

hydrauliakich obvodld, se pouivd u Eﬁatz tvof{cich relative

ni pohyb nsbo Blofité tvary Je to ohs&nﬁ trubks, kterd mu-

“téuto pieniéenya létkan 8 souﬁasné»pretﬁiedi ve kteril Je
umisténn |

' Gpreti trubce nﬁ tyto vjhody:

- bhahaost |

~\ab¢orhuje vibraoc

- dapravude kora%ivni nateriély

- tlumi zvuk

- nnadno se skladujc ,

- nnoinuje ansdnl:ﬁi nnntéi s dtnontéi |

, Pro valbu hndia Je ﬁ&l&iité snﬁt n&ktﬁré provogni vlast-
»»noitix praoovni i&t&. zpisob naaihéni ¢ atatické . dynamické ),
'raaaah pzaeovniéh ‘teplot, prnutfedi, ve kterém bude hadice pra-
aouat, dﬁle dopravuvanpa létku, patiebnau délkn hadice atd.

xanctfuiei”

| wlj;;t pedeviim t¥1 sdkiad-
\‘ni poicdavky. Hadice mus{ pfapravavsﬁ aatariél tak, aby nebyl

 7ai uit fq’{jt nrﬁitou puvnoti nfoii‘tlnhnudﬁprsvﬁvanéha‘aédza

a uuii ndni&va& pﬂ&kﬁibﬂi vnééﬁin& silemi aﬁbc viivem okoln{-

~ ho prcatilﬁi; Prata ac haaigc akliﬁi iduduﬁlné ge tFi vratev:

S ’f'  ( “i “;_F‘svané“anﬁe, z viutuﬁné 8ilové kostry

; :5 tu:tilniha5ncbo kowov&ha natexi&lu a % vnﬁ;éi pryiové vratvy
' zvané ohul. : S

. -Tigw-




ﬂDuﬁcftvwii;va&tﬁlihvr:tvﬁ htéicc, kterd musi byt odol-
nd vidi piepraveitailléict,”yfenifi'tluk této ldtky na tleko~
vou vloZku, chrini tlakovou vlokky yfed chemickym plsobenim
ldtky a ‘saruduje nepropustmost hadiee. Volba materidlu due
8¢ je zdvisld na peuiitirhadice; nuﬁe hadice se vyrddi z riz-
nfch’ druhd kKeuduku a v posledni dobd se ve avétd roz8ifuj{
hadice,’ jajichi duge Je tvoFena g plastiokych hmot, pFedeviim

z PVC.

2;;1.,2. Tla kovid vl ofka

Tlakovd vloika tvoii pevnostni 6étt hadice odolnou tla-
kovin ailém Druh a gpisob uleoZen{ vloiky uddvd typ hadice.

o Z hledinka tlakovych 8il lze hadice rozaslit ne podtla-
\kové a tlakové, tyto pak dale na vyaokatlake a nizkotlaké.
Podle pauiitého materiélu 8¢ tlakové vloiky as1{ ne:

&) hadice prisové - tlakové vleoika je tvoFena textilnfm ma-
’,teridlgn. riirodni naieriély jlau nm ﬁatupu ( bavlna, len ).
!éjroziiftnéj&ia tcxtilnin,materiilan Je viskozovd piize.
b) hadice drétové - tlakovd viokxa je tvofena z drdtu. Poui{-

. vé se vynokapnvnbntni drét o ¢4 ( 0425 - 0,56 ) mm. Pre
dosa¥ent dehré soudrinostd se pogiivi drét v pomosazeném
stavu. Dﬂleiité ‘Je dosa¥eni dohr‘ toudrinosti tlakové vlog-

ky 8 ostatnlni vratvaui hadiae. &eho ‘8¢ dosahuje pou¥itim
cementu, 1npragnavnné yiizc geho yougitﬁn adhégnich - anici.
Podle spﬂnabu ulaieni tlakowé vlaiky Be hadice ds§li
na hadice opldt&aé« had&cn ovinoﬁané. hadice zavalowvané
piipadné na hadiuo apeciiznii ﬁ4‘ .
o Zména iihlu mesi pxawﬁteéitan a 1avot061vou spirdlou




v opletu nebo ovinuy apﬁsobi u hadice to, Ze hadice p¥i
pisoben{ tlaku méni avuj objen { mén{ se délke & primsr
hadice ). Na vétSinu hadic Je kladen poZadavek na mini~
mdlni gmény ohjcln. Uhel nssi osou hadice a pramenem p¥{i«
ze me nasyvé dhel opletu neho 6ha1 ovinu oL« Uhel of, p#i
kterém ncdoehési k. Zdané Eméné délky & primdru, se nas¥vé
neutrdln{ nebo dhel rmovihy . & tnf 5¢ 44 08" Tato
hodnota se a4 odvedit 2 pedninky rovnovﬁhy 81l v hadici
nebo g pedninky de objem hedice je gﬁi}tonto ihlu maxi-

- mdlni [27]. Je-li dhel o menﬁi nef oln , pak pFi piso-

' beni’vnitfnihe nﬁetlnka se bude, délku gkracovat a primér
se bude av&témt. Je-1i thel o v¥t{ ne¥ %n bude tomu
naopak.

2. 1. 3. Okb1&~1

A Sl SO A N A

Obal, nebo-»li mé;éi vrstva. ohrdnf tlakovou vlo¥ku
pi‘ed mahaniakin po&kozenim e chemiokymi ddinky prostFeds.
Euxi byt proto. odolni &l proati‘ed:‘., ve kterém mé byt ha-
dice pouiita. Vné:}ﬁi vzhled obalu mi bﬁ Vv souladu s nor-
- mou 38N 635305 bes trhlin, natrent, porovitoati, bublin.

. pi‘iloienich &:tzﬁ. hJ&utﬁjﬁi mteridl obalu je pryi.

Y ponladni dobé ta.ké poui:?mji pluatiaké hnoty.

2.\2.% ,, _J"!coxs tické | 64}_31:

P i

-z ui!mvé imm. kterou mi hadicové ndtni pfenést, -

se éést cmrgi' tkm:mjﬁ ve: formé deformadni energie v ka~

palind ; e vedcai mtnﬁt. K;idi prvek hydraulického me-
~em1m ‘Je< sctiopen- potacn t arﬁté nnoiatvi kapaliny, které
o Ja ‘hvislé xa velikasti Ei’nﬁﬂw nmtm prvku a déle potom




na utlnéitelnaatiékayiziéyx;€iﬁhﬂ§fi st8n, které prostor
uzaviraji. - ‘ ’
P¥i plsobeni- 'vniiinihe_pi‘etls&ﬁ,, ktery se pfendSi na
stény hadicového vedeni pomooci ’doi;ravowiifé l4tky, dochédszi
k deformaci vedeni = vzhledem k poddajnosti ( ddle uvaZu-
jeme jen kapalinu -) doohézi k deformeoi této ldtky.
Pro celkévﬁﬁVGCIGXIQci_qﬁienifpﬂéf'

.‘.‘__g_.g[:ﬂ“.gp-rf(M,p)] / - {(2.1)
(+] .

kde sV~ celkovd sména ob;)_’muhadice '
| V- \ob'j;.tn usavieny atém:L hmiic@ p¥i ap=0
sP~ vhit¥n{ pfetlak
A~ izotemicky objmnovy son&i.nitel stladitel-
noati kapsliny '
fMpl~ foe vyjadFujici viiv materiélovich, geome-
trickyoh parametrd st¥ny hadice, usavira-
jici objem V., , na plmobicim tlaku

. Vstah  (2.1) ;;afﬂf-#éim‘ dé.l- ‘rbnnﬁt‘;: pro f3, = ,1<
JV= V.E.ﬁ_ + f(Mgp)] ;o | (2.2)
kde | K - tzotu'nieky objmavj modul prninosti kapaliny

Ze vztahﬁ (2 1) a (2.2) prlf" fe zmina objemu je dé-
ne soudtem sn&ny ob;am vliven ntluéitelnoati kapaliny a smé-
By objemn spﬁsabmé actmci at&n; veann' hadice. MiZeme te-
. day nupaat ' : |

1 v
.v-.vm(, V.**'-‘P* v.f(M.p) _ S (2.3)

kde .v - Qﬁf@Ma ab;nm ht
V= deformace stdny Mi“




K - imﬁmi‘, Xkt mnl prwlnasti ¥apaliny, ktery lze
odvoﬁj.t paai:lt:tn linCarizmné etavové rovnice

| kamw i[ﬂ]

Vztah phti ps‘o upditou kmmtni teplotu.

2.2.1. 8 &':i"u ] en:i mo dn'l pruinosti

Ob;}eneyiimui pruinosti veﬁtéiné v¥poltl predstavuje
ldmkcnw ho‘dnbfh, ‘zahrnujic:{ n‘tii:&iteiﬂbst pracovni létky

~ ' A 1 objenovou d«tﬁmoi pracom:{ho prostoru VyJjdeme~1i z to-
| ho, fe cel!mvi uém nbjﬂm hadiec .V p¥i plsobicim pFe- n
tlaku ap Je ‘déns soudtem deformsci kuyaliny (ntlaéenin) vy /
& hadice samotné ( roztaienin ) aVu .
| A’ \'A . " o
aV =WtV = ?;‘p /o (2.4)

kde K¢ = sdrufeny modul min@ati
Z rovaice (2.4) mifeme pedt |
| o Ks = —‘E——‘ / (2.5)
o TR
Vo - p&vodm. gcomtricki objem hadice pFi ap=0
ap - p&aebioi pi"etlak
aVi = ztu&c.ni kapnliny
aV, - dcromca ‘hadice :
a pro .V miZeme pseit se vstahu (2.3)

v._‘p
K ,,

.

AVu -

Uvafujeme hladkou tenkostémnou trubku, dostatednd dlou-

hou a pf-edpokléddu, fe pro vatapni tlek p, a vystupni tlak
p, platip-p# 0 . Bude-1i ‘kmbku dokonale tuhd, bude se

ne objemové sménd podilet pmmc kapal:lm svou stladitelnost{
- 14 -




a miZfeme tedy pasdt
“ : - 'Vo | i .
Avx':'_-'(Pq"pz) “"R_'"p o . (2.6)
, K
Jestlife uvaZujeme pousze trubku, pak plati

W, = _\é_: o - (2.7)
kde sV, - deformace trubka
E.~ hoaulxgruinosti trnhky
Z teorie tluamatsnnjan nidoh [4] 1m Pro modul prui- =z
mosti trubky advoéit vatah |
E.s
d

Ey = -~ - | - {2.8)
S - tloustke stiény trubky
d - vnitini primsr trubky
E - modul prufnosti pro ocel

Po dosazeni vstahu (2.8) do (2.7) dostememe

d .ap

oV = Ve E. S (2.9)
Jestlide LV = o Vs - (2.10)
psk dogszenim vstahil (2.9) a (2.6) do (2.10) dostaneme

‘kAV, = V.-E K E. S J P ‘ (2.11)

;Douzen:’.n vztnh& Pro trubku (2.9) a kapalinu (2.6) do (2.5)

dogtaneme utah pro adrniani ﬂoﬂul pminoati Ke , ktery |
‘viak plwt:{ pro oetleveu trubku. |

K, = KB - | (2.12)




Tento vztah viak plati pouse v mezich Hookeova zikona.
Modul pruZnosti pro ocel lze snadno nalést v tabulkdch a mo-
dul pruZnosti knpaliny mifeme zjistit mdFenim, které Je po-
gikud-ebtiéné. Modul prufnoati kagsliny gdvisi na druhu po-
ufité kepsliny, na velikosti tlakﬁ, na teploté, p¥i kterd
| dochds{ k defcrnnci~kapaiiny a také ne obsahu vzduchovych
bublinek. Je to jednak vsdich rozpubtdng v kapeling, ktery
nemd ne modul prugnosti kapaliny vliiv a jednak vzduch ve
formé widuchevich hnhlinck, ktery‘mmdul‘pruinosti kapaliny
v¥rezné snifuje, sxliit& p¥i niiﬁich tlacich. Tento vzduch
neni nniné ] k:paliny odstrenit. V nejlepdim piipadd obsa-
huje kapalina (3-5) % vzduchu rogptyleného ve form¥ bubli-
 nek., ’ |

Velikost tohoto viivu Je sndzornéna na obr. 2.1, kde
T\’, Je objemov§ modul pruinosti smisi a V, Je objem vzdu-
chu rosptylcni}vgﬂtorﬁé¥b¢b11nek v kepaliné o objemu V. .

K1

K.
Ny 1007

0,5 oA R
200 p(MPq)

) Obro '2 ul. :

v praxi se pro n%ibni nodulu pruinﬁati ktpnliny poufivaj{
piozoastry.




Pryiové hadice -avou kontrukei ani- nmterialem nespinujsf
poiadavek hnnngenity ani izotropnﬁtti Jako zékladni podmin-
ky platnosti Hookeova sdkona, preto u nich nelze vztahu (2.12),.+

Jgstliia~zsvedens deformaci hldiod aVy Jako

®

dvuz *E':‘p . ' o ) (2.13)

kde E, =  modul prufnosti hadiec
pak doaaacnin (2 13) do (2 5) doatanena

KJH_ KK E.“ : ’ (2.14)

h;,finﬁxuiqajznodul prufnosti hadicového vedeny

V tomto vsarci ne Jig ngvynkxtuji roznéry hadice jako
tomu bylo v pfipadi ocelevé trnbkx. Sdruieny modul prugnosti
hadice K,, Je funkdni sévisloati modulu prufnosti kapaliny
K« a medulu prufnesti hadice E. ., obs veliZiny vykazuj{
ddle funkdn{ sdvislosti ns teplotd T, tlaku Ps Modul prus- +
nosti kapsliny ddle sévis{ na obsahu nerogpusténého vzduchu
W kapslini a na druha kagslin; Modul pru¥nosti hadice zg~-
visi na nateriilu a hlavnd na kanstrnkoi ‘hadice.

K =K (T, p, obs. vzduchu, druhu kap, )
E,=B.( r, P, mat. a konstr.)
miZeme tady psét

. 1.1 o »
. ‘v - v’.‘ LR_“.Q.,E:. ) ‘D : (2015)

2. 2, 2. Ce 1 k o 1'£ hydreuii ¢k é
kapscita oyaténu

Gelkavou h:drtnzinkau xapncitu qyrti-u m&iene vyjédEit
'4’ae vuorce €2.15), jestliit tento pa&ilxna aainou tlaku sp

- -,&7”~u




Ve M e s en
C,= G+ cf,: z “Rj"“g:' - ;_j,;_‘ _‘ (2.16)
kde ¢, = celkti( hydxuuiipkiykn@caitg syaténn
” hyduuuou kepacite kepaliny |
nyam\mm kapacita :téa vadent .

Etnto vetah Jﬁ viak plgtni p§u5§ 3&9 ecalnvon trubku.
Obecn¥§ mﬁ!gga gga:nt

”&oi vliv mnter&ﬁlevich, geome~

: ‘ garanetrﬁ stény ha- ;
dice, asavirujici ﬁbﬁﬁn V3




Laezxon nonoszf SEIVAJICICH

lxren xiﬁxxt DﬂhKO?YCB»A 0B -

sﬂsaa“mhtﬂt"n‘.m.nmunm’maaussa-:atxanasnun-c

JEMOoVvY¥CH  zMEN HADIC V z£ -

. cudawmmuu”uumammcunaaun:n IR AR W IR N

VYVISLOSTE NA TLAKU

“”cnm“dnmw“nanasbmau '

!ntnn kausiatuiﬁt, ¥e &osnd nﬂhyla ‘stenovena Zddnd ex-
pcriianzilui ﬂni V1po§tdvé nntoda Pro; nr&ovinl objemavych
- smén hadiaqﬁéhﬁ vtdani pii pﬁaobicin atutickén reap. dyms-
‘mickém pFetlaku, kterd by byla zsmni pro ovifovéni viest-
_ fnnati hadioovéhe vs&cni. 3tdva3£ai tutody Jsou toti velmi
~;prncné nebo nadﬁvaji hadnoty edpovidajici experimentélniuu
»aiieni, které vyka:u3¢ uréitj rozptyl hodnot. Praktické
1 teoretické pravirky hydrnnliokjgh okruhﬁ vedly vyrobce
hadic k savedeni skuSebnich natoé‘zutiiovénin hadic tleko-
v#ni,predem definovanymi ridsy, které naji vliiv zejména na f?
Jejioh poruchovoat.

Z téchto metod bych cht¥l ukdzat na méFeni objemovych:
smén hadic dle USN 635305 a na metodu navrienou v 23S, n.p.
Dubdbnica nad Véhonm.

3. 1. Z ko u f§ka objemové deformace

| G o ——— e

pryfov f ch had i;; dle &s H 635305

e oo s v - — . e

8s¥ 635305 gahrnuje tuto zkousku jako jednu z Fady zkou-
Sek pro ovéfend vlastnosti hadic. Svyn charakterem jde spife

o zkoulku 1nrormativni, ovéfujic{ spréwvnou konstrukci & ne-
~ poruienost [3]. |
ZkouS{ se na zvléétnim piiatroji, jehoﬁ schéma je uvede-
no na obr. 3.1. Pfed zepodetim mé¥en{ se hladina kapaliny
v kalibrované trubi¥ce KT ustavi na nulovou polohu. ZkoudSend
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Eadice B 3e ve vednrotné poiawc $i f{; Xoncem upnutd do pii-
stroje & druhy xomz ae mﬁcn adikou, Zatlafovénin pletu
do vélee V pﬁsﬂ ~" 1_ se auﬂao m:im n skouSené hadici pFe-
tlak, pii kterém se néri deterﬁaao Pn dﬁsaieni tohoto pie-
.~ tlaku se usavfc pifvad kapaliny da hndice uzaviracim venti-
")glcn BV 1 a atetic p%iveé do k&lihrované trubiéky KT ventilem
ov 2. tin dojde ke znéné hladiny v trnbi&ce. Odeétenim dil-
kd na stapaici trubidky se s:}isti oh;lquovﬁ deformace 6, .
FamdFend hmsno-n G, 8o amii o korakoi pi‘ietroja a , zjibts-
- mou pro 9fiallr;gvp§'tluk. skuttﬁni ab;auov& deformace se
yuk maéta dlu u@xee s ‘

| ‘.6—.,(6‘ “:’ 100 . Cena
Edn G - objcnnvi deforuaes skBuEQné hadice

G - naméFens objemovd deformace, t.j. Gdaj na trubié-
e | o }

a o hodnote odeéten& 2 ka@ekéni'kfivky

- - déike hedice v mm

KT

uv2 :2 %UW
ZV  (%)IW D —]

Obr. 3‘1;
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| 3.2, MéFeni hadic v 83 n. p.

Dubnioca nad Vd hom

| weiié a vypo&tené hodnoty v zg&s n.p. byly ziskény
v _podobé ohj.emﬁho mdulu prulnaati[ 3] .

.3*.‘2.‘1.llod}n<’1 PpruZinosti pryiov\é
‘hadioce | o |

PFi hnéi’!en:@, byla pFedpoklédana kapalina bez obsehu ply-
nu, vyleudeného ve ,farhé bublinek;,ﬁjr Vipag’éet byl provddén u¥i-
t:(n se&ného izotermického modulu pruinoﬁtji kapaliny, ‘ozna~-
deného jeko sﬁ%dni modul definovany vztahenm

V ,

KS = Ap .V | E ' | (3.1)
| Vyjdeme z celkové objemové défomoo'(2.4), kde musime
~uvafovat stla¥itelnest kapaliny 1 v pFfpojich hadice .

RN - ap (3.2)

, Ks

o Iiefomwl h;diu tyjédi‘ine vata.tun (2.13). Vztah pro
ataticicf ( not&m::ky ) modul pruimnti pryﬁové hadice E.s
o odvodine dousaa:f- (2.13) (3.2) do (2.4).

E., = Voo 4P o - (3.3)
e AVo2P (Ve+ V) | |
K, |

3. 2{2‘. Ob vaﬂpr o m & i"g ni statica-

uy&aﬁﬁﬁﬁgaaesa"

Pro. nii‘cn:i ata.tiok‘ho mdulu pminoati byl sestaven )
azpcrmntﬂni abvoé tﬁsm&ni na ohr. 3.2. Obvod se se-

o ativi z hydrogtntr‘tam HG 8 ncpatmju prﬁtokem ( Pédové

cm?. min ) a8 tduii‘ mlovﬁx ab;qmm strdtami, jedno-
rm%rného nat:u‘u zv. Mdiného jake abaolutnl téany, od~-
- 2] -




fidrnfch vélcd na strand ain£ ( ON:1 ) & ne strand v§toku
.had1¢e’( oN 2. R aitiiraciho ventiin UV a kontrolniho ma-
nometru M. Po o&v:dnin%ni obvodu byl gjilovédn piirdstek
objemu aV p#i svolenda tlakovém #pddu p bul jako Gbytek
kapaliny v nddobd ON 1 nebo pFirldstek objemu v nddobé& ON 2
po otewFeni usaviraciho ventilu uv.

ON2

i

Obr. 3 2.

3.2.3, V¥sledk y métfeandl

Statickd m&Feni objemového moduly prugnosti hadic
sahrnovala iiraky program podle av&tloati, délek, typu
-hadice, tvaru vedeni, pro sériové - nnrslelni gapojend

" dvou hadie. Jednatlivi méFeni vwkasovalg snaény rozptyl,
. sejména podle typd a svétlosti hadic. anledky byly Zpre-
_eevény do ploﬁnjsh grard, vynazu&icich eblaati dané gde
vislosti, do kterjch pat¥ilo min. 905 nnneﬁenych hednot.

Takto byly prauiftny vytoketlaké hadicc typu BRT Hiflex,
. stRedotlaxé Optimit e nfskotlaké mchnmtra. Motex.
. U vysledkd Jacu nrﬂdcmy grefy nivillotti pomérné
objemové da!ﬁrﬂlﬂt x ‘nAa tlaku. v ebrw~ 3:3. a pribéh gé-
| visloat{ :odnlu p&ninalti ne Slaku.n je&natlivych typd ha-
 ' dic na obr. 3.4,




CRE

- nizkotlaké hadice
~ vysokotlaké hadice
-~ kapalinevy sloupec

- ocelovd trubka

4-3*;» n. -

Obl' e 3 03\0

0, 1020 30 40 “?EMF’Q]

k3. 3. Zh e a a o c e a i me t ] é

2

| Netods: mm rebjemoviol: éefmi axe E8¥ 635305 Je.
 Juk HE bylo ieétaa, spiﬁt'nm#ﬁdou iafar-ntivni, zjid%ujics
bezvednost & Ae  7Lfl;ent hudios. zéiit&awfdefornace, snenEend
o hﬁdmotu kozakai yfiatre:n, Je. saa stagena na jednotku aé1-
ujtkr'hadicc. Norma 3ii adle aauvﬁdi anﬁrodatné &i kontrolni




‘hodnoty deformaci hadic.
" Prektioké wynEitd piedgbkléﬁéfvynaacni'nanéienich hod-

not do grafld, ¥i tebulek, aby bylo moino ziskat piedstavu

o chovéni hgdie{gii p&sobicim pFetlaku. Jedinévtak lze vy~
u¥{t hodnot pFi ndvrhu hydraulickyeh systémd z hlediska
vlivu hedic na jejich chovédni a hospoddraost.
| Hodnoty vw’blﬁajici ¢ mdFeni 2%S n.p. ném ji¥ advajd
| pFedstavu o chovén{ rdsnjch typd hadic. Teoreticky postup je
~ obdobny jeko uiivd KOM VSST v Liberci. Jde v podstatd o mé-
Eichi celkové objemové znény vedani, deané stlelitelnosti a
‘&cfarn&ci sténgkadice. Lékoliv’jd'fcareticki pFistup shod-
ny s piiatupengkal~V58£, v¥sledné charakteristiky viak udé~
gaji ponékud o&liﬁhﬁ pribéh deformaci. Chyba tohoto m&Feni

je pravdépodobnd v tom, Ee pFiristek objemu aV byl zjid-
| f%ovén‘pfi tlekovém spddu p jako ibytek kapaliny v odmérné
néddobé, kterd by1a umiat§nnapfed hydrogenerdtorem. Z toho
vyplyvd, Ze p¥i méFeni byla éanedbdna hydreulickéd kapacita

hydrogenerétogu, coi mé vliv na vyslednou charakteristiku
“aV ’
Ve

BA P»




i. uBfz¥t oBJEMOVYCH A DELKO-
vYcH z2uE¥ WA KON V3ST LIBBREC

sasu.s‘q.d"s“iuﬁsuassa-sncsaﬂ-mutzszcz====s===s=su.

4.1, 2 318%ovédni obdbjemové zmény

nédhradou sévislosti expo-
nenecidlani s4 v‘l:{ ﬁ,l ostd

MéFenim k’én’é‘énjeh‘ objemovich zmén systému vedeni a hy-
draulické kapaliny pii pﬁso‘&eni ‘miti’-niha pPetleku siskédme
‘sévislost oV =flap ), kde aV = aVk*aVy . 0d naméiené zévis-
" losti aV=flap) odedteme zhvislost oV Hlap), & tim dosta-
‘neme hledanou i&mlopt Notlap)i[6]

Takto sitmeu ‘sdvislost lze v uriitém intervalu ne-
hradit exponenciélni zévisloati obr. 4.1.

WV,
N B
Afo(AP)?" A ap
Obr. 4.1. 4p
Potom mifeme padt B (4.1)
kde A, B jsou regresivn{ koeficienty. Plat{ tedy: i

_ 5 lﬂ&avn* log A + B.log ap

Mime-11 ¥ bodd k¥ivky .V=flap), pak miZeme psét podle
metody mejmendioh ¥tvercd pro a, ‘A, B




; S ) .
R P LR DL P |
B = wT 2 f (4.2)
-r{]--z;pa-(ﬁ ”pc) V
a= ¢-B.p {4.3) | | A= 10° (4.4)

‘ | ?rinc'&p nﬁf&ni apo&iv& v méFen{ konednych objemovych
smén vedeni & hﬁﬁlm se sménsmi pisobiciho tlaku. K mé-

Fend byla peuizto ni‘iuai s obr, 4.2,

)
R

7 77T 7T 7 T T T T 7 7 7 T 777
B 0&1%4.‘2« :

oT

ORI

Pma?ni obvod obr. 4.2, u 8klddal = rozvﬁdéc:i kost-

e ky ﬂK, odnéné trmvice or, went:liﬁ Yi v. , ruéniho hydreo=~
gcmritm m, koatrolnim W‘tru Kl a vedeni. K tomu
‘px‘ialuﬁi ui‘iuni slouffof k mxainini hadice, kterd se sklé-
ad ze ate;mu. dveu klaéck, nnp:(moiiho sévaz:i s lankem a kon-
‘oom - pi' h mue. Jako hcc:i ni‘iseni zde bylo po-~

Q“ﬁ*’” éiaitﬁ.l:iho mlmm DV, - -
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' Pfi laatnil;iﬁﬁdni Bylo péﬁtupovino nésledovné. Nej~-
prve se naplnila ro:védéei kostks hydraulickou kapalinou
tak, aby nikdp nedodilo k unavifeni urditého objemu vzduchu.
VEeohny ventilyvb§iyaotevieny. Po naplnéni rozvéddéci kostky
se‘uzavfgl ventil V, .4pctom byla pFichycens koncovka hadi-
ce na rozvéd¥ci koetku a rudnim hydrogenerétorem byl poma-
lu napln¥n objem hadice. Po zapigini celého objemu hadice
byla pfiﬁxﬁubevﬁniadruhé xoncovks hadice ke Broubu napina-
oiho lanka"Rﬁﬁnih»hydrogtnarétaﬁgn'hxl gvySovén tlek. Ha-
- dice se nntlquvala'né urdity piéfiak e zaviel se ventilV, .
Potom byl gbltn;ni otevirén ventil V; a odpouBténo do od-
mérné truhine nrﬁiti ﬁnoistvi kepaliny odpovidajici phetla-
ku v hndioi.‘liﬁiae tedy mnnﬁatvi kapaliny V. vyteklé do
odmérné trubict pii pFetlaku ap. ‘flak v hadici byl enimén
tenzcantriekjn :ninsbam a pFes néilci mlstek byle jeho hod-
nota udévéna- digitélnin voltme trem. NeméFfené hodnoty ap aV.
jsou odeéitény‘ve voltech a milingtreoh stupnice odmdrné
trubice. Préto'bylo nutné pro spracovédni vysledkl ocejcho-
vqx tnnscnntriekﬁ sninn& s odmérnou trubici.

| Vlaatnin niiinin byle tedy stanoveno .V & a p. Ze
"vztahn {2.3) pck mﬁieae napsat

AV =‘ bv - aVy

3 Eﬂdhatu‘;7 Ja!! atanbvili nlitnfa ‘e hodnotu oVx lze
’_f:vrypéijsx sc vstthu fﬁ 6)

- to hodnoty 30 aink vebni uiro§n§, prutoie xafdd hydraulicki




kapalina aisaﬁn@cfﬁré&%é hnnig&rifn@rbipuﬁt&ného vzduchu,
cof podstatnd stifuje méfeni Kk . Bli¥e je o tom pojedné-
no v kapiteit 2.2.1. Z23i8¥ovéni ;ﬁaeloyého modulu pruZnos-
' $1 kepaliny je hlavn:&n*adostatkép této metody.

Vzhledem k vét3imu mno¥stvi hodnot byly hodnoty zpre-
- covény na politadi. Byly vypeéitiny 1 hodnoty stFednich
kvadratickjch chyb, pro které n&!aue psat

§> V ;..2 (.Vc- .Ap) - (4.5)

vPi'i‘vjpa’é‘t\;t{;gpﬁ ohyba pohybovala v rosmezi ( 2-3) %.
‘Pro jednotlivé typy hadic pak byly stenoveny vstahy

AV.V.|; = A. sp

4. 1.2, " Zhodnoceni né&fend

% v§sledkdt vidime, Ee ohyba pFi ndhrads szévislosti
Vo= A-ap sévislostt Ve=flap) je pombrnd meld.
Proto mﬁtm v yriitém intervalu. poéitat aVu podle té-
to nxpomcidlmi sdvislosti. o
| »Pi?i méFeni zmén objemu p¥L wﬁﬁich.-tlacich JiZ neby-
1o odel{itdnf ap & o V  tak piepné jako p¥i tlacich niZ=-
-Eich. Bylo to syﬂ:obene poklesem tm vshledem k netés-

. mostem ebvodu. x

| 5 et g_g X 4 n _;_‘__,_gfffﬂf i g




2

sobicim wvnit¥ndim tlaku. Helse teds pro uréen:( objemovych -
zmén hn&icové!m udem n!ﬁ 'vstah: obdobné vetahu pro ve- |
den{ tvofené octlavou tenkontiméa trubkou. Pro hadicové
veden{ lze pro pomdraou ubjamven zménu psdt:

aV “p
R L (4.6)

kde Vu (P) je poinérné objemové sa¥na zpisobena pouze defor-
maci stén hadice a aP je pisobici vait¥ni pfetlak.

Pomérnd objsnovi aména stén Mdi.aa bude kromé plsobi-
ciho vnit¥nihe pretlaku gédviset rnvnii na danich materid-
‘ 1ovioh pcrmﬁrcoh hedice. Praktiuké metody vychdzeji z mé-
Feni absolutni abjenové smény vedm:ni AV, ktera je déna
soultem absolutnich objemovich sq_&n kapaliny sVk & stdn
hadice aVy :

AV o= ‘V'}Vu * Wy

\ L _ (4.7)
- Po vyd&leni rovnice geomeirickym objemem vedeni p¥i atm.
tlaku ( Vo ) ;Lsg,p'sitk' pro -pqm,irg{;\gb.jgnové gmény
“U" = 'U'E + ’v:l‘ : (4.8)

| l’on&mn objsmovou zmdnu stdn hedice lze urdit oda-
‘  '6tem'.n pem&rné ob;emvé zaény kgpnliny Vi od celkové po~
mérnéd. objemové zmény vedeni v

Y:hc, fe objmvi zméne kayaliny zévisi kromé& plso-
: gb:’.aiha thtu ;p«n 1u vruinoatz K.m akuteéném t.j. Oka~
iw Takie ve. vstm {44’!) bude pro aVk

49

Dosasentn tohoto vetahu do (4.7) dostaneme

R W‘” :




sV = v, -‘-B- -+ AV ( ‘ﬁu 1)

Kw (4.10)
pro pomérnau"nbjtnaiou gmihn'\ |
oy p APy .11
B SE Rl R Al e R
Odkud pomérné objemovéd zmina stén hadice
| o 0 - o |
vy o= = K | | (4.12)
' ‘1 + aP

X |

z odniiené celkové objemové snﬁny ’ﬁypoéteme tedy po~-
nirnou objcmﬁvou tninu 8tén hadice podle (4.12) ‘nejpfesndji.

Veniké teﬁ: prahlén jaké ch@hy se dopustime p¥i peo-
uiivnnjcn~nnteaich » kdy ponirné ijannvé,z-éna kapaliny by-
la urdovéna z geometrického objemu veden1 pFi atm. tlaku,
aproti pieanéuu uréani‘v' podle vatahu (4.12).

Pro stlaéitelnolt kapaliny piati ‘zdet

ap o o |
AV =. V. - Kg ‘ : T o o (4’13) )

pro pon&rnou ob:enmvun nnénnAkapaliny

4 AV .aP o | |
17;‘ = T , (4.14)

anlrni ebjeaavi :nénn stén h:ﬂiae puk desaacnin do (4.8)
bude , '

v o= v - "R‘ - (4.15)

| Jﬁclutivm’. chybu ﬁwmtaay unt:‘s vamﬁ (4.12) & (4.15)
Vbnéc '

‘o wg-ve . ap
% TRe  4a16)

m
1
1




V nafem pFipads, kdy rossah tlakd je P€ <0; 1>  MPa
e modul pruinosti kepaliny lss vs;(t K.» 1,66 . 10° MPa, bu~-
de relutivn:f oh nitady E iidovi pod 10 2, t.j. nepFe~
krod{ 1 %. o
Zkusme ddle sanedbat stluéitelno-t kapaliny zccla. Ra—
méfenou objemovou sm¥nu vedeni pFisoudime tedy deformsci
stéﬁ‘hndicc. o |
| AV = aVa | (#.17)

jpro'oﬁjﬁmbvou"zméngfhadicc sde plati
2 ) ‘ |
R ' (4.18)

Vypeétcnc rclativni chybn této velmi sjednnduéané me-
tody ufitim vztahﬁ {§x18) (4 12) |

2o e - Y . (3.19)
Vime, 5o pomér AP 2%, pak
K :
ze w. Yt 1 R SR (4.20)
v_aP ‘
RO S Lh
R V?j‘dﬁiln relativni chyhn 8 jakc A nésobek relativni
' P ,
i = :
| i aP Ll ap o, oo

K

xnui sdt plutix rwwnost

zafiitsh& (4.22) vypoteme celkovou pomdrnou objemovou sménu

(4.23)




121 EUtSr “%%: - 19 %u,1 %1 jak bylo uwcdeno d¥ive ( plati

& PTO.p = 16 MPa.. ). K@nntaata A nin tné: dle (4.22) pfino udé-
vh relativnﬂ‘dhvhayv %. thkové ncnizai objemové zm&ny vede-

‘”"ni cdpovidajioi rﬁunju chybilg daajm konstantou A. jaou vy-

poétsns v tab. 4.1.

A=¢ (%) ., T

. & |10 6 115 |20
*7 [0,154] g 122 P,212 |0, 082 |0,063

tab. 4.1,

BT Z ttbulkoriﬁh hodnot vypljvi, fe u ‘hadic s piizovin

oyletan, kdo anlkovi penirni objcnavi su&na1"dosahu3c asi

15 %, by pou&mé chyba této uetodz mn&ln pz‘-ekroéit 10% .
U hadic s ooelovjn opletem v¥ak dochéai X mendim deforma~

74aim a atinéitclnslt kapaliny u nich lza sanedbat na idkor

. vEt#{ nepFesmosti metody méfend.

Kontrolovédnim hodnot &° uéitin}naiifanﬁch hodnot de-
formaci hadic s piiaavgn Opleten dochézelo k tomu, ¥e pFi
urdovéni pon&rni abscnové deformace stén hadice jako odmé-
Pené eclkové‘pqnirné objanq?i zmény se dopustime max., re-
‘letivaf chyby pod 10 % [6] .

4. 3. 2 31 F3 ¥'°.' § ni c‘b Jemovyich zmén

hadioového vedeni souvisa ¥ m

mé¥Ffen 1<§.

Uvedené metody stanovovaly deformaci hadice z vydky
kapalino#ého‘alauﬁéﬁvv‘aﬂnérné trubici. Takovéto stenove-
ni ddvalo pfizniVé‘vialedky, aie bylo nutno jek odmiFit vel-
ké mnoistvi hodnot, tak i zpracovat nam¥fenéd hodnoty na po=~
“¢itadi k urdeni rngxesni krivky, cof je ponékud ndrodné na

-.252-




das,

23 ii%ovén:i dffnmci Miee amwinljn néfenim miZe
slouiit pro- rymhlon‘internaai [ o&uwini hadice p¥i rdzném
tlakovém zatifeni ¢o do’ smiaar ahém !’utno vak podotknout,
Je tato metoda ndm minu}o sjiﬁ‘mt objemové zmény pouze
pf':i. mﬁovéni. tleku = Jig natlakované hadice.

- Oproti uveéens nﬂ:ode [3] Je objemové deformace u této
ﬂteﬁy aniména ve romi anény Miﬂs v odmérném vdlci p¥i
mdfeni. Vilku hladiny sleduje pfl.omik spFfadeny ples piésvod
& ¥ladidkemi s mﬁnﬁ anin&en polohy. Schéla mé¥Ficiho

- sa¥fgzeni je uvedeno ns obr. 4.3. Sk14d4 me z rozvdddciho
| ﬁimvku RP obulmjiaiho uzaviraei ventily UV 1 pro plnéni

& UV2 pro odpoud 8n{ kapaliny 3z ui;i‘eného vedeni do odm&r -
- mého vélce OV, uv3
- I-—L
e e -

fr- === ===-- 7 !

| i

! M

I R

I

- 33~




Na rozv&déci p*ipravbk Je péipojcn pro- sniménl urovné tla-
ku tenzeuetriuki %lakovy sniha& s (9! 60) spojeny ddle s
mistkem M (UM 131) a ntpojenj_na sou¥adnici x u soufadnico-
vého sspiscvuée Sz ( ENDIM 2200/I ). Vedeni ve svislé polo~
zc’jo odvzduﬁiayinbvpfed méitnin‘ventilan‘UVfB. Plnéni ob-
vodu zajiﬁiﬁj«'iﬁ&ni‘hydrogencr££9$~ﬁﬂ 1 8 kontrolnim ma-
ﬁenntrln nebo hydrogenerdtor HG 2 8 elektromotorem (pro mé-
Feni pfi vySB{ teplotd). Sufménf vfdky hladiny v odmérném
~ vdlei OV je kg;iit&no propothiu-plov&ku 8 jddrem induk&ni-~
. ho snimale Is(m 302 ) pFes kladiZky uloZené ve stojanu
na hrotech. Indukéni animad je spojenj pfea mistek M na sou-
;fnanici Y s&pisoxaﬁa 8z. |

‘ NavrZené sa¥igeni umofnuje zjik¥ovdni deformace vedent
pii kontrolni tngkat&. Teplotu mo¥no animat pomoci dotykové—
. ho teplonéra. pfiloieného na sténu hadioa. P¥esnéjiich vy-
sledkd mlieni p¥1 rﬁsaich teplotéch bychom dosdhli otodenim
hadice do vodorevné polohy a pak ponofenim hadice do oh¥{va-
‘of ldgnd, Nevihos
v'no :kcntrolovut chovdna hadice pfi rﬁznén p¥etlaku po uply-
nutl uréitéha Bnaového 1ntervulq kneri by umo¥nil relaxaci
hadice. '

4. 4. 2 j ; §‘¥;0 vén i; Hd7g,£ 9rmace hadie

pr o;a § f’qvn‘i,a ‘gfcléjﬁ etrickych

P_l:: i;j;§fg,:,5

Budane-li uvaﬁqvut beacﬁvoa ootlovonktenkosthnou trub-
/kn dsatateéni dfffj¢;5 dﬁjﬂ!ﬂl x s‘mirn, ie se zde projevuj{
< pun:o dvd. aiaity an@itiw Ihatlri sda dvgapaé napjatost [4] .

f? mboe m nniki uzuln:t nup;ni & @ napjeti tedné 6,

j ;; tohoto méFeni jq vdak to, Ze nebylo mo¥-

L 4




Pro Go & G puti |

Q'..,-%_-_g.._ (4.25) o - ._.E___ (4.24)

kde P - tlak f"tmbél

r o= vnitiﬁi‘poloaiz;trubky
S - tlouslixa atény

pro. dafénn‘aci v teénén;sinéru €. plati:

& =g (6 - & Gal
A = poisonova konstantn ( pro ocel = 0,3 )
pro £ déle mileme napsat -
2&lr+ar)-270r _ ar (
: - ol 4.27)
& 2Tr . T
al = m&m mtf'nih.o prlhéru
' odtud pak Pro o f platit
alf= 1. & S ' (4.28)

ekt

{1 tankostim& a«lové mm; mmiuame y £e se vnit¥ni
pm-ﬁnér mini uteaaé jaka pm'm&r vnigjii p&i plsobeni tleku p.
Jak Ju-m ;iii v kn.pitole 2.2, 1. uvedl. miZeme pro trubku

oy 1
aVE Vol a ) - aPp
i

Jeatliie teay ‘snéme rosn&ry trubky, uodnl pruZnosti k-,-

ey paliny K, , modul pmimsti pro ml E & ap, pak mifeme vy-
,s«_*‘»’,poé:(tat sménu eb}m aV &‘untao watah Je viiak platny ‘pouze
v mz:ﬁch Hankemm iikm lﬁn&nt vipoétn pro o’bjemevé snény
n _u ec&lnvé tmbky vedla k mvuuki s&viuosti zmény objcam ha~




aiceg dané deformaci stSn hadice, na materidlovych & roz-
- mérovyeh p@ramatreah. .

4. 4, 1. Deformace f hadicového ve-

dendi

- S - .

Pro deformaci stény hadice o -poddtedni délce lo odpo-
vida;igi atqupéni,§roubpvige"navi§nté§o.vlékna na polfted-
nim priméru D, , plat{ ‘

. Ty :
V=V e = 7,7{“'( D, +aD){1e+al) (4.29)
}’ p¥i zanedbdni 1&11§in,ﬁiﬁhého & vyS#iho Fddu mi¥eme psdt
. al (8.30)
AV‘ = V.( 2. "‘g"“‘ """‘i"’)

FNyxd odvodin¢~;évinlbatfzaénx délky a zmény priméru na
m?né‘ < /3, kde /3 je thel mesi spirdélou pFize &i drétu

a smérem kolmym k ome hadice.

eloment ped deformmof element po deformact

IR
RSB
00 %%
000 e % |
90900 ¢
PR
CRAXX

y(DI SN




% obr. 4;‘!} Vy'ﬂlﬁé

£ = D-D. _ _cosh~ cosf (4.31)
’ Do €05 fBo -
g =t =1l . sinB-singG (4.32)
(I sin /3,
kde L -dé1ke vidkna odpevidajici atoupdni Sroubo-

.. wice

dosadime-11(4.31).a (4.32) do (4.30) dostaneme

_cosp _ sing@ _ (4.33)
v.;(z. wSA cosﬂ‘» 3 )

A

Déle by}.a odmem [2] adma.ut sniny uhlu /3 na plsobi-
cim tlakus l:(h N

ﬁ /G ( L, k.n,é. sﬂycﬁf’ )

kde dejlel atoupdni Broubo-

- —vﬁ;;c -
ho- cﬁkevé tlmxa%ka ;:yinkardevé stény
n .\. peétt vrstu kerdmjeh viokek
a . pr\hﬁr nitd ( drétu ) |
% - romted nit!
Q@ - mdul pruim-ti yrwic
 ap ; - miti‘n:i pi"ctlak |

zévis:wst /.’- «H,p byln moum s podminky minima cel~-

kové enersie lyﬁtéau.. 7 vj'poétu jief si‘ejué ‘#e gména objemu
<',‘£;aﬁaobena defomai stlw hadiee ja vcdle ‘plsobiciho tlaku |
tdvinlﬁtéi M ﬂt:hriilov ¥ob kmtruki‘.nich paranetrcch ‘ha-~
. dice oo D v




‘ poton mifeme pnét

4V » ‘Vs (ﬁot L, h§ Ry ds tv Gp, ap ) » (‘*&34)

VipoSet Vs byl shranut do prograqu;

4. 4. 1. 1. Shrnuti a ,»;'fz,&vér vypod&tau

Uv%ﬁeni‘tﬁareticky vypolet !xchéti g urditych predpo—
| kladﬂ Které viek Jsou splnény peu:a do urdité miry. Prede-
'vizn Je to pfedpokiad rovinné napjatoati. Napjatost miZeme
‘ : o pevniout aa revinmu Jen v t¥ch p:l-:ipndech, kdy tlouslke
' ttiny hadice b je zna¥n¥é menki nci prdm¥r hadice D. . V t&ch
"»pfipuﬁceh. kdy h--§~ veniké hadicd rndi(lni sloike napffie
s, kterou Jif nelze zanedbat a revnéi obvodové nap#if: ne-
r5fﬁai mnina powaievat z8 konata*ﬁai pb ctlé tlau§¥ce stiny.
| Dal%iu pi‘cépokladm Je to, ie ‘me ®téna hadice akl‘d“
Y pryiakerdaviah koao&ttarc&njwh dlcn:ntﬁ a ¥e celkovd de-
“V?fhxlncs grehihi ﬂcfbrnaei t¥ohto clcncntﬁ. 5
o | ' y Vclkﬁn ncﬁostntﬁ&n ;&to nctcdy de nutnd znalost para-
. | "lutré: hadiu “wvei eny sh v (5.34)- !:fto pa.rametry vyrobce ne-
o - uddvé a lze :;c s;idtlt ;-n wm ﬁ%tﬂnﬁ.

E

4@“3{5713a8¢t cbjindxjch zmin-
" v siviuloat£ 
:??délk: ‘lvnif

 ru nea l1ce

“@fmmmgwauwmwwm,mhm
L 58 ude: vl - 3" T.f Mﬁmawenh& |
"'_fx,iaii. !%nzo pi%dpaklad lag vyalaxit aa=ndk1adé taho, ﬁe i

v

3& ;zaéne
Siho priamé-




hlavni iiakoiﬁ Blpitiiﬁitnéﬁi Iﬁﬁcvi vlo%ka, kterou vzhle-
deuvje;ji tlaub’&u m’zlm m&mt Jako tenkostdnnou. Z toho
 lme piﬁcdpokléﬁat, le se ohal 1 (!uﬁe bndou ménit stejné&. To
~ “vedlo" k metods 's~3£§¥¢16ni objemovych smdn promé¥enim geome-
trickych mm}trﬁ;-hgdice. "

Zu!ny m&;&ﬂm pr&iru a délxy hadiée namé¥ené pri sta-
'tiokin sntit«ni ‘hadice wnit¥nim pi‘ethkea bY1ly pouZity pro
:vjpm‘.et u&tw ab}m hadice, reap. pro vy¥polet pomérné zmi-

,4.4."2.‘1‘;81:135:1:[ sné‘n'j‘ vnéjéi_‘ho'
| pr&u&ru af“d'élky hadioce

Znént m&;}iiho prﬁtim byla miném [3] pomoei in-

~ GukZniho snimade. po}.oha e ( RPT Duaden ) 8 talifovim

| d’atel:a («.18 2 ) 3 z mpoi'*édini dridku sninade vyplyvé, ier

Je nutno méFenou kylku Y. pi‘epqéist ‘e zménu priméru D.
Pi‘ewéet vtmm y na Mm vnijiiho priméru- badice

B mﬁ&ﬂw ﬁl& ﬂ%. 4e5.

; zui:u ,“1:';‘"7,"‘" 3«5 ¥ Je d&na aimu peloneru R




L RS (4.35)
Potunﬁ%i‘étﬁtﬁézk#ﬁiiice ygine paﬁi‘:gé&r, 4.5.
| ¥ = 4R ‘smo(, (4.36)
?a daaascni (4»35) do (4.35) dostaneme
, Cay = aR .01 +51m,() e  (4.37)
“Odknd 1ze vyjédi‘i’e sminu paloa%m. mp. primdru hadice
D = 2.aR =2 —2Y — (4.38)
1+ —
N | . , .“-2- Sinel - .
Pro thel ol 9_55, Je sin oL == pak zména priméru
aD =0, 828 427.4y o (439)

Znina délky hadice ‘byle snimdne indukdnim snimaem po-
1lohy (138 1) m 392 (rRPT Dreaden). Galkové uspoF4ddni Je
_ patrni 3 obx. .6. chnetlivé urown& piatlnku byly doaaho-.
vény nastavenim ,tlskﬁvého ;vavntil,u V2, p¥i nizkych drovnich
pFetlaku v kelbimi se Exrticim ventilem VS. Zéznam hodnot
.Daal byl pre"v‘o'd‘enna oscilografu 8L8~1 (RFT Dreaden), kte-
?rj byl poufit z méfeni dynemickych vlabtnosti hedice. Hadi-
ce byla pii nii'cni plofena ve vedeni, které szarudovalo je,j1
pFimost. K

4. 4.2, 2. V¥podet vzlg}&ny geome tric-
"k’éhof,obje-ﬁn hadice

Pivodndl o’bjtn ‘hadice V, danj Jedi gconetrii, t.3. vnéj-
Bim prwrtn D s délkou 1 vietnd koncovek, se pFi zm¥n¥ pri-
mEérualD a skr‘.caa;i hadice al vliivem m:tti‘niho pretlaku p
zv§t§1 ° hadn&tn a¥. ‘

- 40 -




v+l = [ Ztoealti-an],

(4.40)
Po roénésobeni a vytknuti hodnéty -—’E—éhv dostaneme
(I 2 D’ .1 Dyl |
e V1= {02055+ By - - 2 (55
[vevl- Feid (D) | 0T (4.41)

T ENCERY

‘—g— ),3 D - pomérnd sména m&jﬁiho priméru dend pre-
tlakem ap | (4.42)

T) L -pon&mizmim délky dané pFetlakem ap (4.43)
rc Mzeni (442) >(4-43“) 66 (4,41) dostaneme viteh
pm gmdnu objemu R, '

[av ], = {'KD‘[ZE D-T-2D1-B TJ}, | (4.44)
md pro sminu objemu pmameu plati |
(), -L-L’J{ A2+ D) -1+ br'l, . (4.45)
| P¥1 sanedbénf mal; '.if wlmm $édu a omnafent veli-

éia, ktcré jm m:uai pd‘ctlslm ;)nke
i ‘wino um “45) t do koménéhn tvaru ~

m,,;- ZDw)"T(p)‘ S (4.46)

ztkladna'.l yi‘edpcklg@m této mtod: ja uvaiovini tla~
kavé vlaiky Jakn tcnkeat&mé. .,1. smﬂh‘vﬁc radidlnd

 nepétf 6', . Tento. maponaa viw mai a:h.ju& lprévnj,coﬁ
fv:pl#v( s konstrukos hadice (podrobnifﬂ vis kep. 2.1.) .

 Jestfize tedy budeme mmt hedicl jako tlustosténmou,

~ pak zmbna vait¥nfhe mum mm vﬁtﬁi med sm¥na vndj¥ino
- Prﬁnim [4] $ o




5. PRAKP?ICKSE ovﬁisxt A NAVRH

nna:a=ga-=z='n=&n=x:ssuaas: lntﬂuut‘cnazssmza SRR

VEODNE MBERfcf METODY

] 38.8-"‘Bﬁ“ﬁ.‘ﬂﬂs.G'n’ﬁ‘."ﬂ'a8 T mmates s

| K praktickému ovéFeni byly vyﬁrdﬁf dvé zdkladni me~
fcdy gjibstovdni objemovych zmén hadicového vedeni. Byla
to metode p¥*imého méFeni objemovyech znén e metoda zjif-
;iavﬁni objemovich amén proniienlu genmetrickjch ‘parame tri
hadice.

»5.v1.” Z2j18¥ovédni o bJje mov ¥Y¥ech zmén
‘piinin uifcnin'

Princip néfeni Je pcdrohné uveden ¥ kapitole 4.1.1.
V nadem piipadﬁ byly objemnvé zn&ny natlnkované hadice
odeéitiny na niiinntravén nﬁiitku, které bylo umisténo na
nkixainé kapiliia a-xe kapilira byla umistdna na rogvé-
- d¥oi kostce. an?-j'L"- uéficihoAaaﬁizani Je vyfotografo-
~ végo na obre Sele . |
G rzo nninin§~ﬁratn§ pietxakn v‘néﬁené hadici, resp.
v:f i trubae, hyﬁyp_7f;7an trikaaﬁlavf tcnzoaetricky mistek
{}fsﬂl 131 (ﬁrendan). ﬂ&oven pFetlaku v hadiei byla ‘odedfté~
_ihgnﬁ v av. Pouiitf rosaah na mistku byl QY & na atupnici .
‘200 mv. Pii eejchnvéai byl tlakevi sninué piipojen na pFese
‘non 1abaratorn£ ;ﬁnan zivaianu ZI 300 (Hikrotechna Mod#any).
>52t s:iﬁt&mjch fj:f;; pii cedchﬁvini byla pnmoci metody nej=
o nnniich Etvcraﬁ neaxavena etschovni kfzvta grafu 5.2, a byl
‘.fvypn&itin prevnd mazi ade&itannu h@dnctoa ve voltech a'tl#;
. kem

K= 75,56 . 10 MPa . v"*
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‘}f;iff‘¥§‘«£3fi;:

:2f¢vo¢ni konstanta pro skléndnou kapildru &in{

-1

: . .
Ky= 0,0136 . 10 m . mm

T ———

Obr. 5;1;”

"5‘(1;~1;$ ’l'éyi;e n i» n edioce a kap alina

Pfi néfeni jﬂﬁe poufili atfedotlakou-pryiovou hadici
8 vnitfnim opletea = drdt&nékn p;ﬁf
eevkani -
7 thad1°!'~ 3?2 362 3 1021 10 E!! 028 406
'~Jaﬂnnvité s&itlntt Ja = 10 !-g délkea hadice 1 = 1000 mn.

ivn & 8 lisovanymi konp

E&drauliuki*kt;alina‘
e ,I‘iﬁ%cni hylu peniita hrﬂraulinké kepalina OF T 3 C.
J4e o minmerdir olaj. Jehod mosul pruiaasti K, = 1,66 . 1o

:f'-;§# ~ii




S5, 1. 2. V1 astni m¥Fe :‘: 1

Abyehom mohli potvrdit noinnat provedeni této metody,
byly zméFeny tii occelové trubky o rﬁsnioh Jmenovitych svét-
lostech ( Js 6, Js~8. Jas 10 ) a stané délce 1 = 1000 mm.
iaméiené hodnotj'pak byly srovnény vypodtem a stanovena
% chyba. Namdé¥ené sdvislosti aV na ap byly vyneseny pro
jednotlivé trubky do grafd, vig obr. 5.3., 5.4., 5.5. Jak
Je z obrdzkd petrné, aivisloafi U Jednotlivy¥ch ocelovych
trubek Jsou lincdrni Vime, ¥e 1lze hodnntu deformace oce~
}lové trubky natenaticky vyéislit & Ji¥ uvedenédho vztahu:

_ 1 'd :
RY :AVK-&‘V‘_ . KK T s ) ap

' . | 3
P¥i gnémych paremetrech K,= 1,66 . 10 MPa, 4 = 10 mm,
F
 BE=2,1.10 !?a, 8 = 1 mm, lze spolitat deformaci trubky
© délce 1 = 1000 mm, nep¥. pF1 pFetlaku 10 MPa.

a) trubke Js = 6 mm

v S 1 - : : 3 ,
aVi -.:‘,..1.('_.'5,9 -‘,—_,777 d_. l.ap = 170,3 mm v

W LV 4 .V, = 178,4:mm‘

y ;«»Jmkh Y ﬁin’i hadms;a

?9‘6 6 mm

i m» ml:m cma - 8.3 % L
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b) txrubka Js = 8 am

. 3

AV, = 302,8 mm aV, = 19,2 om
V=322 om

2 grafu ,V = 297,9 M’ & =8,5%

¢) trubka Js = 10 mm

Ve = 473,13 m0 e = 37,4 m
sV = 510,53 mm
2 grafu ¥ = 553 oy =TT Y

Vidime, &g gr&fiakj zéznam Jc dostateén& p¥esny. Navic
lgze pribéh defnmce ocelové trubky pmiomt za pribéh
stladent kapaliny. Deformace trubky toti:i éini okolo 7 %
“celkové dcfomce. Vynucnia této :évialosti do grafd ha~-
dic si lze -rytvei‘it' 9i‘edstavu o ovlivnéni zévialosti de~
- formace hadice pPFi madbani stlaéitelnosti v ni uzavie-
ného objemu hpaliny. o -

4 uvedcnéeh vjalcdkﬁ tedy vyplivi moZinost mé&¥en{ ob~
_jemviah nn&n m nfmi ustnvenén ui-izani.

PFL niien:ﬁ naﬂioe byly pmeh&nw jak mezi jednotlivymi

. af1dfmi a%i‘faniai tak i mesgi jednctlivjni méfenimi rdzné
"éasové :Lntern.ly.

' 1) Jedmtlivé n&i‘cni byla prov&d&m xgchle sa sebou L gé-
. véru se: mmm ‘hadice relms ‘j;; t - obr. 5.6.

”“2@ l&i«nﬁ obécbaé jake ul), &1& mmi skonSenym miFenim

» a op&tnjn mtls.kwinm badioc hﬂ pouaohén dagovy in-
tcrﬁl @ 15 nin. - m! 5.7. (

3) Mezi Jetlunt}.im dilém ﬂﬁ&nini byl ponechén inter-

vel = 3 ain,, po skonfens mifen{ byls hadice ihmed na-

ERE tlnkevénu a s&i‘tni se optkm:ta - ohr. 548
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'3) Mezi jednﬁtlivjni'diléini méfenimi byl ponechén Sasovy
 interval =~ 3 min., mezi akon¥enym méFenfm a optnym
" natlekovénim byl ponechén interval = 15 min. - obr.5.9.
Kafdé mé¥en{ bylo provédéno 3x. Celkové &esy méieni Jsou
uvedeny v grafech.

’5.'2, Zjidtovdnd objemovych zmén
" pro mdfeni geometrickgch

Parametrid ve dend

Podrobn¥ popis md¥eni je uveden v kap. 4.4. Ke sniméni
v§jifho priméru jesme pouiili induk¥nfho snimede polohy
e 102 ( R!§~Bx§§dan) B talifovym dotekem. Zména vnéjiiho
priméru etejnd jako drovnd pFetlekt byla oded{tdna v mV ne
. t¥{kandlovém tensometrickém misti UM 131 ( Dresden ). Ke
- enimdni pFetlaku byl poufit tenzometricky tlakovy snimad
™ 160. Tento sniiié‘bylo nutné ovejchovat. Zméns délky md-
‘ icn6 hadice byla aninéna pcanvnmn uiiitkﬁn. MéFensd hadice
':byla ulqienn ve. rcdqni, které zarudovalo Jejd primoat. Cel-
Vikcvé uapofd&éni bylo vyfotegr;tovine v obr. 5.10, P¥i mé-
i ieni byla puuiita stejnﬁ hadi@e i kapalina Jako v p¥edcho~
sim néfeni.;
' ’liien£~hyld provddéno dvima ipﬁsohy. Zmdny délky e vndj-
Biho priméru bxlr aniu&nx Jak p#i svyﬁovénz irovn& pXetiaku
( ovr. 5.11., 5.12.. 5.13. ), tak gfi snifovdni drovné pie-
| tlaku ( obr. 5.14, 5.15.). Do grafi jsou yyneseny pomsrns
hodnoty obﬁﬂnu‘ ?v;‘-, d‘lky 1 a prénéru D .

» The
— IR .
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6. ZAvVvER
e

V§inn¢mtﬁli ti viilédkﬁ netody pﬁiného méfeni obje-

‘movych smin - délo aetady I, vidina ‘£e pribéhy zmény a V
v zdvislosti na ap Jeou u vﬁkch nlfeni tém&¥ naprosto

:atejné Mifeme -tedy fict, ge Kﬂlcvi interval mezi jedno- -
Ctlivymi a{18imi n&ienini.ntli na tvar vjsledné charakteris—
tiky podatatnj vj;;Sn Pato amteda*bemérné rychld, ale jeji -
nevyhodou je nntgi snalogt vlastnpsti pouZité kapaliny. Tvar
kfivky Je ivlﬁﬁiiijfi nii&ichftiﬁéich ovlivn&n nerozpusté-
- nym vzduchmi,‘fitri se v ka@!linigprojcvuje ve formé vsdu-
ekaijch bub&tﬁik.ﬁf&tcfuﬁtodh;takt'nsunoiﬁuje méPeni obje-
movych zmén p¥i stoupajicim pletlaku v méFend hadici. ,

Po zhodnoceni vytl&dkﬁ,aztcda, kterd vyuZivd proméfe-
- n{ geometrickych pnxamntrﬁ hadice ke zjiﬁ¥0v6n1 objemovych
snﬁn ~ ddle metoda II, vidinng fe pr&b&hy zdvislosti pFi
ntoupajicin pietlaku a kleaajicxn pfetlaku se od sebe vy-
‘ rasni 1131, Jeatlife ﬁerﬁvnéns tvar prib&hu V: z obr. 5.16.
§4tzarem.prﬁhih&h&xaumtody Ix pii klgséni pFfetlaku v mé-
Pené hadici,‘jsipatrné,‘ﬁe tvary iévialosti Jsou pododbné.

- U metody I ss pFi snifovéni- ‘pFetleku v hadici zel{-
' nal méait vo¥jE{ primér & délke hadice a¥ p¥i hodnotd tle-
"xn okolo 9 MPa. V oblasti vySSich tlakd se chovala hadice
Jakn~vt1ni”tﬁhig To je moZno vysi&tlit dlouhodobou defor-
\ uaci matcriilﬁ jednotlivioh yratev hadice. Ten se po stle~
étni chové Jak» fw; ’ltni. Uréiti"vliv na chovéni hadice

' mi¥s mit téF atiﬁi haéiee. protoit aa#ari‘l po urdité do-

 hi ttréei svou f vod pruinoat. Prﬁbiny Jak u metody I,
:tnk u nﬁtnd: II, yii :ni&cvini pietlaku ndm tedy nediva~
’°A3i‘pfan1ad o’effgf‘° Jednotlivich Jdsti nadice.
- Porovnéme-11 privéhy poa5rnich objemovych smén nstody I

.‘ pnnirné ohjen@xé s!ﬁna aatody II ( ebr. 5416 ) co do ve~




11kont1, vidiné fe Ve, u aetody I se pohybuje v roze
mezi (8«9 )%, kdtito n.uetody II s U, pohybuje
okelo 2,2 %. To 1se vysyStldit tim, e u metody IT jame uva-
Bovali aménu vait¥atho prﬁnéru stejnou jako zménu primsru
;vnéjiihe, Tento -pFedpoklad »y) vxaloven na zdkladé uvafo

- véni tlekové- vloiky Jako tonkoaténnép To viak nelze, proto-
fe vesmeme~1i v \ivahu stmvbnggaéice,aa,nntno Ji uvaZovat ja-
ko tlnstostﬁnﬂaagliug jii bylo #edemo a Jak. - vyplyvd g teorie
3 ;Qosti q<p¢vu»sti, u tluttoat%jj 'h ‘nédob se mni vnitin{
b prﬁn&x o ha&noﬁu vétdi nei prﬁn&g vnéjﬁi Jestlife porovni-
me pribéh sivi!%otti pomérné cbéean&‘ 8Rény u metody I s ke~
talogem firmy Aaxequip, viz obr¢j6,1., pro stejny typ hadi-

:ue, e patrné, ge nanéiené hednaty 8¢ co do velikosti po~
_ habujl ve stejnych megich.
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| * Budewli trnzovat poué:mon ob;inmvou sménu ¥ u me-

- tody 1 ce &a n.utoa‘ti ;uko aprim& méienou hodnotn 8 y{i-
| me£11, Be u metody IT dokdNeme g’jﬂ”7.znéf1t amdnu dé1ky ha-
fﬂiee pi‘i fhkovin ﬂtiﬁini, nﬁim se viorge(4.46) pedt:

T

l ¥ ; ﬂ "'-; a7.; - .

a. edtud patoa lse pazovnﬁniu vy’o&tenéim '8 zmiiendho" vni;]-
#ifho ‘priméru ssnﬁt smdnn svnitih o priméru,
&1 mw&n :&u&em v;?;:o&u Pro rﬂzné velikosti

'A”Vnitfnih‘ ﬁfctlnka v mi¥ené haexez. ¢ w

::i)pﬁém

1w . 00123+ 0,065
2 ‘ 3

‘A~D‘, = -20:#0.‘773 mm

AD‘= ﬁ D b 0,0087 . 20”' 0,17.,4.”'"\

D.
X = --——....4 - 44
ADQ
kde s D,~ sména vn&jdiho priméry pro u;

AD.,- zména vnéjSiho priméru nam$¥ens P¥i met,.II
T - pm&rmi m&m délxy
D mrmi sména prwrn
= hodnota uddvajicf, kolikrdt vice se sming
valtEni primdr a m wndisi p

Vjpoéet byl ;xroveden pro rw umetn& tlaku.
Pr2MPa .D,= 0,595 gm .n,,-a-{.a;oses-m X = 9,3

P=9MPa ,D = 0,89 mm +Dg= 0,26 zm x = 3,1




| '\}P 12\'3‘ o ,y - g,ssz mm ;:fagﬂgf 9;312 mn x = 3,1
n QP - 15 lPt ‘”"wy*f1f94 . f 5aB¢?,9’38 meo X = 2,7

g \mdtnmfﬁﬁmaxﬁ 3o thedné, Ze se pFi nizBfon
vv’;tlne:'.eh mdnf mi primér a@uko- vice ne¥ p¥i tlac:[oh
 vyBich, xay o0 vedeni stévé J1E. ponézné tuhé.
 f Bovihodeu t‘#n\ﬁntady Je tv, ie nén neddvd pfehled ‘
o chovéni Jednotlivych Sdsti hadice.' -

. PF1 zvyBovén{ pFetlaku v hadici a pFitom oded{tdnf
‘ }gtoﬁntriokjeh‘ytraastrﬁ,nﬁm aiakané zivialeati ddveji jiz
: Qnmineat uaoudit na chovéni se hadice. Jak Je z grafd patrné,
  nc1prve se dezﬂ:nnge dufe, ktcri &aaedi ne drdtovy oplet.

o Qé%u detormaea Je nejvétdi o yruhihd do tlakd asi okole 5 MPa.

Potom kdy jii dosedla éuie ne dr&tovi oplet, ktery pPends{
ténéﬁ vieohao tl:kové satifeni, neni deformace vnit#niho
priméru tak vireznd a pribéh Vs Je téléi linedrni. N¥kte-
"ré vikyvy yﬁineirnin pr&bihu.nohou nastat vliivem nehomogen- -
nenti materidld., P#i porovnéni grafiukibh vysledkd metody II
vidine fe pribdh v, p¥i aniéovéni pf!tlaku v hadici je ji-
ny nef pribéh V¥y pFi zvyiovéni pFfetlaku. Projevuje se =zde

- urditd h:atcrcze, kterd je ddna hystere:i materidlu hadice.
S Z méfeni a prevedenich dvah vyplﬁv&. fe pro deld{ m&-
‘»renl bude vihodné déle pokradovat v metodd zji¥¥ovdn{ ob-
:fanunvych smdn promdienim gteuatriokich parametri hadice.

!ato metode je velmi vyhodnd, pretaii sde neni nuind znalost

: vlnstnoati pouif%nni kapaliny Villedky nsjsou tedy oviivno- .
vény norczpuét&nyn ¥zduchem v kapaliné. Jeko tomu bylo u me-
tody p¥imého méﬁenivabjemovych wmén. Pro daldf méfeny by by~
1o dobré pouiit tuﬁa metodu pFi zvySovéni pFetlaku v hadici.
,Teate gplisob. n&m totii ddvd piehleﬂ o chevéni thadice, coZ je

~*§5;§.




| Lapovany pitt @? o zninén prﬁmérn B&Je zatlaéovan po—
"-, moc{ Broubn do nntoru N, pamnci éehoi se v ni?ené hadics |
‘]‘vytvqfi pfetlak, kterf Je nninén tlakovjm snimaéem 8. Zni-
ne-li tedy ha&nota posunnti piatu x & prﬁmir I, mieme vypo-'
éitat oV, z-&na 4élky hadice aekﬁiunu ‘sm¥F{t presnd. PFi sna~
“ | | 103%:1 oV a.}. wﬁiem apeéim mitm‘,i primér hadice o zais-
Fenim tnéjiihn yrﬁnéru yak uaaaﬁit ,ffrtlaei mezi nimi. U

'tohoto obvodu buds n&tnﬁ vyfaitt stx‘t’ oh@lﬂﬁ kapaliny,

ie piat jﬂ lapevin bndnu tyto staﬁix,aepatrné Tato nntodn'
ném ddvd moiaast pwouiiit had:ca'z _‘pii atoupajicin tak
1 pF1 kle‘“4i¢£n pﬁetlakn.' -

Jednan,: ncinaati gjiktént aniny vrit#niho prim&ru ha-

',;dice by bylo linalovani pretlakn V'hnaici pomoci kalibrova-
“nfch trnﬁ. ?b x‘annuti trnn &o badie!. které by byla bez Xon~
'covek by nebylo 6b%i§n6 znaiit‘jnk snitﬁni primér, tak i vnéj»i
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