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1

Oproti dosavadnim destrukénim zkouSkam
umo#iiuje vyndlez vys8i presnost a dovoluje
zkouSeni zamontovanych priaraznych desti-
gek. K tomuto aéelu se mé¥i rezonanéni frek-
vence alespoii dolnich harmonickych kmitd
priraznych destiek pfi rdznych meéricich
tlacich, které jsou niZ8i, neZ je reakcéni tlak.
Z méfeni rezonancnich frekvenci v zavislos-
ti na méFicim tlaku lze extrapolovat reakéni
tlak. Kmitdni vratné prirazné desticky se s
vyhodou budi pomoci zvukového generatoru
buzeného kmito¢tovym generdtorem. Bezdo-
tykovy snimac kmit registruje kmity vratné
prirazné desti¢ky. Z naméfenych rezonanc-
nich frekvenci pfi alespoil tfech méficich
tlacich 1ze jednoznacné extrapolaci zjistit re-
akéni tlak. '
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Vynalez se tykd zplisobu nedestrukéniho
méfeni reakéniho tlaku vratnych priraz-
nych destidek a zafizeni k provadéni tohoto
zpfisobu.

PouZiti vratnych priiraznych desticek jako
pojistnych ventilli, které p¥i prekrodeni ur-
¢itého tlaku nérazové otviraji velky priito&ny
priifez potrubi, je Ziroce roz§ireno. Obzvlast
diileZitd je pfitom co nejpresnéjsi znalost re-
akéniho tlaku, pii kterém dojde k poruSeni
destié¢ky. Skutecny zplisob méfeni reak&niho
tlaku, zejména u zamontovanych priiraznych
destifek, nenf dosud zndmy. Dosavadni me-
toda k urcovani reakcéniho tlaku spocdivd v
tom, Ze se vyrobi uréity podet pokud moZno
pfesné stejnych prliraznych desticek a jista
¢ast t&chto desticek se pak destrukéné zkou-
§1. Z reakénich tlakll zni¢enych priraznjch
destitek se pak usuzuje na zbytek série. P¥i-
tom je bud pocet znicenych destidek velmi
vysoky, nebo jsou tolerance uddvaného re-
akéniho tlaku pFili§ velké. Vysledky jsou mi-
mo to pouze statistické povahy a nemohou
brat v tdvahu individuAalni rozdily. Dosavadni
metoda je tedy jednak drahd a jednak ne-
uspokojujici z hlediska jednotlivych priiraz-
nych destiek a jejich vlastnosti.

Ugelem vyndlezu je odstranit uvedené ne-
vyhody a vypracovat zplsob nedestrukéniho
méfeni priiraznych destidek. Podstata zpiiso-
bu podle vyndlezu spodiva v tom, Ze se mé&ii
rezonanf{ni frekvence alespoil dolnich har-
monickych kmitdl vratnych praraznych desti-
ek pii riiznych méficich tlacich, leZicich
pod reakénim tlakem, z rezonan&ni frekven-
ce kaZdé harmonické se v zdvislosti na méFi-
cim tlaku extrapoluje pFislusny tlak, pii kte-
rém Kklesne rezonanéni frekvence této har-
monické na nulu a nejniZii tlak, p¥i kterém
by jedna.z harmonickych méla nulovou re-
zonané&éni frekvenci, je hledany reakéni tlak
vratné prirazné. desticky.

Zplisob podle vyndlezu umoZiiuje zjistové-
nf reak&niho tlaku prirazné desticky s velmi
malou toleranci, zejména u destifek zamon-
tovanych v koneénédm misté urdeni.

To umoZituje opakované méteni, které do-
voluje usuzovat na tinavu materidlu a podob-
né vlastnosti. V mnoha pfipadech je moZné
v souvislosti s nedestrukénim méfenim po-
dle vyndlezu nastavovat reak¢ni tlak podle
potfeby, zejména jej sniZovat Zmé&nou upnuti
nebo cilenym opracovanim priirazné destid-
ky.

K porozuméni zplsobu podle vyndlezu bu-
de v nasledujicim Krdtce vysvétlena prislus-
néa teorie. P¥i zplisobu podle vynédlezu se ne-
stabilni vybouleni p¥i reakci prirazné -destic-
ky povaZuje za specidlni p¥ipad netlumené-
ho kmitu zaoblené asti prirazné destiéky.
Kmitani se vyznacuje tim, Ze proti vychylce
A z klidové polohy plsobi vratna sila K.
Frekvence f se méni ve zjednodu$eném vy-
K

jddi'eni podle zévislosti f2=Kkonst. T

Vratnd sila K zahrnuje v obecném p¥ipads

4
slozZku z elastické deformace materidlu a

sloZku z vnéjsiho zatiZeni, kterd miliZe byt
kladné nebo zaporné. Kladné sloZka z vng&jsi-
ho zatiZeni znamen4, Ze zatiZeni p@isobi pro-
ti vychylee, coZ je vé&t§inou spojeno s napé-
tim v tahu, Zdpornd sloZka vratné sily zna-
mend, Ze vnejsi zatiZeni podporuje vychylkuy,
coZ je vétSinou spojeno s napé&tim v tlaku.
Kladny pfinos vnéjsiho zatiZeni k vratné si-
le zvySuje frekvenci volnych kmitdl, zdporny
pfinos tuto frekvenci sniZuje. V meznim p¥i-
padé sniZuje ziporny pfinos frekvenci aZ
do bodu, kde uZ neexistuje vratnad sila. V
tomto meznim p¥ipadé je frekvence Kkmitd
nulovéd. Pro tento p¥ipad je t¥eba zaradit sou-
stavu mezi nestabilni soustavy, protoZe ne-
existuje vratng sila; vznikne vyboceni nebo
vybouleni, které vede ke zlomeni desticky.

Skute&nost, Ze frekvence vlastniho kmitu
pro tento mezni p¥ipad nestabilniho selhani
destitky je znama, tedy f==0, umoZiiuje zpi-
sob podle vyndlezu, totiZ umoZiiuje usuzovat
z priib&hu frekvence v zivislosti na tlaku v
nekritickém oboru zatiZeni na zatiZeni pfi
poruseni.

Lze dokézat, Ze vratna sila a tedy Ctverec
frekvence kmiti probihd linedrné s vnéjsim
zatiZenim, za vSech okolnosti pfi malych de-
formacich a pf¥i napétich pod mezni Gmér-
nosti. Tyto podminky jsou s dostate&nou spo-
lehlivosti splnény u vratnych praraznych
desti¢ek. Pokud by to ve specidlnich pfipa-
dech neplatilo, je tFeba provést korekéni o-
patieni p¥i zjistovani reakéniho tlaku.

Pri aplikaci zptisobu podle vynélezu pii-
sobi obtiZe jediné ta oKolnost, Ze zaoblend
¢dst prlirazné desticky mé vétsi podet tvaru
kmitdl, které kmitaji s rfiznou frekvenci a
jejichZ frekvence se méni rizné silng s
vnitfnim tlakem. VZdycky v8ak existuje li-
nedrni zavislost. Pro reakéni tlak je urduji-
ci ta harmonick§, kterd odpovidd tvaru kmi-
tu pfi poruseni. Je to ta harmonickd, kterd
pfi nejmensim. vnitinim tlaku dosghne nulo-
vé frekvence. PP nezndmé prirazné destic-
ce, u které neni zndmd harmonicka pro p¥i-
pad poruSeni, se musi tedy uréit z4vislost
frekvence na vnitFnim tlaku pro rdzné tva-
ry kmitd a linedrn& extrapolovat aZ k nule.
Pro praxi to ov8em znamenéd pouze sledové-
ni gty nejniZSich harmonickych, pon&vadZ
vyS88i harmonické nepfichdzeji v tvahu. K
poru8eni vede ¢asto druhd harmonicka.

Pri provdd&ni zplsobu podle vyndlezu se
musi tedy dbdt na to, aby se spravné& pfifa-
dily mé&rfici body jednotlivé harmonické, po-
névad? jinak miZe dojit k chybné interpola-
ci vysledku. Vhodny postup pii méfeni bude
je$td popsdn podrobné v souvislosti s obr.
2. DlleZité je pfedevsim, aby se ke kaZdému
meficimu tlaku zjistilo nékolik rezonanci
kmitd prirazné desticky, odpovidajici rfz-
nym harmonickym. Jak jiZ bylo uvedeno, sta-
¢i zjistit &tyfi nejniZ8i rezonance. P¥i méfe-
ni alespoii pFi tfech rdznych, dostateénd od
sebe vzddlenych tlacich jsou vysledky jedno-



232731

5

znaéné interpretovatelné, pridem? pFiroze-
nd lze pfesnost méfeni zvys§it moZnou volbou
poétu mé#icich bodd a meéricich tlakf.

Obzvlastni vyznam zplsobu podle vynéa-
lezu spociva v tom, Ze lze zkouSet vratné
priirazné desticky, zamontované definitivné
v mist® urdeni. Tim je moZno jednak zjistit
vliv zptisobu zamontovani a jednak lze me-
feni opakovat a piipadné provadét opatie-
ni k nastavovéni reak&niho tlaku.

Podle vyhodného provedeni vyndlezu se
vratnd priraznd desticka ve vestavéné polo-
ze pfi riznych mé&ficich tlacich uvadi do kmi-
ti bud ndrazem, nebo pomoci zvukového ge-
nerdatoru s Sumovym spektrem. Kmity se re-
gistruji mikrofonem nebo vhodnym snima-
gem kmitt a frekvenéni spektrum kmitl se
analyzuje. PFitom se zjisti rezonantni frek-
vence riznych tvard kmitd.

Podle pondkud zjednoduSeného zplsobu
podle vyndlezu se kKmity vratné priarazné des-
ticky vyrdbéji zvukovym generatorem, ktery
je buzen kmito¢tovym generdtorem. Snimacg
kmitli registruje pak amplitudu kmitu pra-
razné desti¢ky, pri¢emZ frekvence kmito¢to-
vého generatoru se spojité méni. Rezonanéni
frekvence se pak zjisti tim, Ze amplituda
kmitu nabyde maxima. Tento zplisob se vy-
znatuje znadéné velkou presnosti.

Podle dal8iho vyznaku vyndlezu lze zvuk
prendSet na priiraznou desti¢ku pres kon-
strukci aparatury. To mé tu vyhodu, Ze zvu-
kovy generdtor nemusi byt védzdn s tekuti-
nou, coZ by mohlo za urditych okolnosti pri
zamontovanych destidkdch vést k obtiZim.

Vyhodné vSak miZe byt rovneZ prenalet
zvuk na prlraznou destiCku pfes tekutinu,
zejména tehdy, kdyZ je konstrukce aparatu-
ry nevhodnd pro prenos zvuku. V tomto pfi-
padé je zvukovy generdtor vdzadn s tekuti-
nou a zvuk se pak p¥endsi na vratnou pra-
raznou desticku.

Aby byl vliv méficich p¥istroji na kmité-
ni prlirazné desti¢ky co nejmensi, lze podle
vynédlezu kmitdni meéiit bezdotykové. V iva-
hu pFitom pFichdazeji napfiklad induktivni
nebo kapacitni zpGsoby méFeni. ProtoZe
vratné priirazné desticky jsou velice citli-
vé a pii m&¥eni se maji pokud moZno vylou-
¢it vnéjsi vlivy, je tento zplisob vyhodnéjsi
neZ pifi upevneéni méricich pfistrojd.

Podle vyndlezu lze rezonanéni frekvence
identifikovat bez vellkych narok na méri-
ci zafizeni. K tomuto G¢elu se paprsek osci-
loskopu v jedné soufadné ose budi vystupem
kmito¢tového generdtoru a ve druhé soulad-
né ose amplitudou kmitdni priirazné destic-
ky. KdyZ se pak spojit¢ méni frekvence zvu-
kového generdtoru, vznikaji na stinitku osci-
loskopu Lissajousovy obrazce, které umoz-
fuji p¥imo identifikovat harmonické kmity
a rezonandéni frekvence. Rezonandéni frekven-
ce zjiSténé pfi urditém méFicim tlaku lze pak
vynést do diagramu, jak bude vysvétleno v
souvislosti s obr. 2, ¢imZ se usnadni grafické
yyhledani reak¢niho tlaku. Zaifzeni k prova-
déni zplisobu podle vynédlezu je provedeno

tak, Ye vratnd priraznd destiCka je pomoci
drZzaku upnuta v konstrukci, uvnitf kon-
strukce se nachdazi tekutina, jejiz tlak je mé-
nitelny, pritemZ na konstrukci je napojen
zvukovy generator a méfridlo tlaku pro mére-
ni tlaku kapaliny, zvukovy generéator je spo-
jen s kmitoftovym generatorem pro buzeni
kmitl vratné priirazné desticky, které je pii-
Fazeno méfridlo kmitd, které je spojeno se
vstupem zesilovacée, kterému je ptifazeno,
respektive, ktery je priFazen ustroji pro ur-
¢ovani rezonancni frekvence kmit vratné
prarazné desticky.

Zvukovy generdtor miZe byt nasazen na -
konstrukci, nebo miiZe byt prFipadné vazan
akusticky s tekutinou. Ob& moZnosti jsou
vhodné podle danych okolnosti k tomu, aby
bylo moZno uvésti préraznou desticku do
kmitavého pohybu. Podle vynéalezu lze jako
méridlo kmith pouZit bezdotykovy snimac;
pro pfipad, Ze vné&jsi strana prirazné destic-
ky neni pfistupnd, milZe byt snimac Kkmitd
upevnén na konstrukci v blizkosti prirazné
desticky. V mnoha pfipadech oddé&luje pri-
razna desticka pouze dva Useky potrubi, tak-
7e do blizkosti zaoblené ¢éasti priirazné des-
ticky nelze umistit snimac. V tomto pripadé
se kmitdni mé¥i pF¥es konstrukci, pfiemZ u-
¢eln& se budi kmitdni pfes tekutinu.

Zvukovy generdtor, zvukovy snimac a pri-
davné pristroje mohou byt sdruZeny v. pfenos-
nou jednotku, prfifemZ zvukovy generdtor a
méFi¢ kmitd maji byt tak vytvoreny, aby se
daly nasadit na rdzné konstrukce. Pomoci
takového zatizeni lze zjiStovat reakcéni tlak
priraznych desticek, zamontovanych do li-
bovolné konstrukce. Na vhodném misté se
namontuje pouze zvukovy genertor a zvu-
kovy snimaé, a zkouSeni prirazné desticky
pak probihd popsanym zphsobem.

Vynélez bude vysvétlen v souvislosti s vy-
kresem, kde na obr. 1 je schematicky znéazor-
néne zafizeni k nedestrukénimu urdovani
reakéniho tlaku vratnych priraznych desti-
¢ek a na obr. 2 diagram, ktery vznikd pfi
zdaznamu naméienych hodnot a grafické ex-
trapolaci.

Na obr. 1 je zndzornéna konstrukce 1, kte-
rou miZe v nejjednodussim priipadg tvorit
trubka vhodného priméru. Uvnit¥ této kon-
strukce je tekutina 2. Pomoci drZdku 3 je v
konstrukci 1 upevnéna vratnd priiraznd des-
ticka 4. Na vhodném mist& konstrukce 1 je
upevnén zvukovy generator 5, ktery je bud
vazan akusticky s tekutinou 2, nebo prenédsi
zvuk na priraznou desticku 4 p¥es konstruk-
ci 1. Kmite€tovy generator & slouZi k buze-
ni zvukového generatoru 5 a v blizkosti pri-
razné desticky 4 je upevnéno méridlo 7 kmi-
tl, s vyhodou tvofené bezdotykovym snima-
¢em. Tento snima¢ m@Ze byt napiiklad in-
dukéni nebo kapacitni. Zesilovacé 8 zesiluje
pfijimané signdly a vede je na vstupy y os-
ciloskopu 8. KdyZ se soucasné pfivadi na
vstup osciloskopu 8 vystupni signédl kmitog-
tového generdtoru 6, vznikaji na stinitku os-
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ciloskopu & Lissajousovy obrazce, které u-
moZiuji identifikovat rezonance. ProtoZe mg-
Fenl se md provadét pfi rtiznych tlacich te-
kutiny 2, je zalizeni opatfeno méfidlem 10
tlaku a tdstrojim 11, napftiklad derpadlem k
nastavovani poZadovaného tlaku. Aparatura,
ve které se peuZivd priraznych destidek, méa
zpravidla moZnosti k nastavovani a odeditdni
tlaku, takZe staci k ni pfipojit pouze zvuko-
vy generdtor a snimadé kmitdni. V dlsledku
toho lze vySetfovat chovdni priiraznych des-
tiéek namontovanych v mist& urdéeni.

Obr. 2 ukazuje diagram, ktery vznikd pii
grafickém vyhodnocovdni méfeni provads-
nych zplsobem podle vynédlezu. Na ose x je
vynesen tlak Pil a na ose y ¢tverec frekven-
ce 2. Timto zplisobem vznikne Zaddan4 funk-
¢ni zdvislost jako p¥imka. PFimky a, b, e
pfedstavuji frekvenéni pribéh v zdvislosti na
tlaku v soustavé pro t¥i nejniZsi harmonické.
Je patrng, Ze se tyto pFimky mohou protinat
v méficim rozsahu, takZe sprdvné ptifazeni
méficich bodl neni za urgitych okolnosti
zcela jednoduché. Pro vysokou pFesnost mé-
Feni by musely sice principidlng stagit t¥i mé-
Tici body p¥i rtznych tlacich, méZe viak do-
jit k obtiZim, kdyZ jeden z mé&¥icich bodd le-
Z1 pravé v blizkosti prhsetiku. Froto se na-
vrhuje, jak je naznaceno na obr. 2, zazname-
nat alespoil tfi méFici skupiny I, II, IIT aby
se dosdhlo presné interpretace méficich bo-

8
dd a jejich prifazeni k p¥islu¥nym harmonic-
kym. Timto zplisobem vznikne dostate&ny po-
¢et méficich bodll pro piesné stanoveni kaZ-
dé p¥imky, a tyto pFfimky lze pak s dostatec-
nou presnosti interpolovat do oblasti reaké-
niho tlaku.

Ta primka, kterd protne osu x p¥i nejniz-
§im tlaku PA, odpovida harmonické pfi po-
rudeni desti¢ky. Priiseéik s osou x udavé
pfesny reakéni tlak. V tomto diagramu by
pFimky pro vy38i harmonické leZely viechny
vy3e, takZe pro sledovani reakéntho tlaku ne-
hraji Zddnou roli.

V predchédzejicim textu byl pro velkou
jednoduchost a prehlednost popsdn zplisob
grafického vyhodneccovédni. Je samoziejmé,
Ze lze vidycky provadét vyhodnocovani i po-
Cetné, pripadn& pomoci poéitade. V tomto
pFipadé by se piimky vypodetly z naméie-
nych bodd jednim ze zndmych kompenzad-
nich postupli a vypodetl by se prisetik s
0Sou X.

Popsany zplisob ddvé principidlng moZnost
zméFit pro kaZdou individudlni préraznou
destitku nedestrukénim zpfisobem reak&ni
tlak s témd&r libovoln& malou toleranci, Pii
zvyseni poctu mé¥Ficich bodh a p¥i rozsifeni
mé&fFiciho rozsahu miiZe presnost méfeni za
vSech okolnosti byt mnohem vét§i, neZ je do-
sud moZné pomoci statistického zpfisobu a
pfi destrukénim zkouSeni.

PREDMET VYNALEZU

1. Zpisob nedestrukéniho méfeni reakéni-
ho tlaku vratnych priiraznych destidek, vy-
znadujict se tim, Ze se mé&i rezonandéni frek-
vence alespont dolnich harmonickych kmitd
vratnych prliraznjch destidek pii rhznych
méticich tlacich, leZicich pod reakénim tla-
kem, z rezonanéni frekvence kaZdé harmo-
nické se v zivislosti na mé¥icim tlaku extra-
poluje prislusny tlak, p¥i kterém klesne re-
zonan&ni frekvence této harmonické na nu-
lu a nejniZsi ilak, p¥ kterém by jedna z har-
monickych meéla nulovou rezonanéni frek-
venci, je hledany reakéni tlak vratné priiraz-
né desticky.

2. Zplsob podle bodu 1, vyznadujici se tim,
Ze kmiténi priirazné desticky se budi néra-
zem nebs Sumem zZvukového generitoru.

3. Zpisob podle bodu 2, vyznadujici se tim,
Ze zvuk se prendsi na vratnou priiraznou
desti¢ku pres konstrukci aparatury.

4. Zplsob podle bodu 2, vyznadujici se tim,
Ze zvuk se pPends$i na vratnou priiraznou
desti¢ku pres tekutinu.

5. Zplisob podle bodid 1 aZ 4, vyznadujici
se tim, Ze kmitdni priirazné desticky se mé-
Fi bezdotykové.

6. Zarizeni k provadéni zplisobu podle jed-
noho nebo nékolika pfedchézejicich bodd 1
aZ 5, vyznacujici se tim, Ze vratnd prirazné
desticka (4) je upnuta drZdkem (3} v kon-
strukci (1), v niZ je uvnitf umisténa tekuti-
na (2), jejiz tlak je ménitelny, prficemZ na
konstrukci (1) je napojen zvukovy generdtor
(5) a méfidlo (10) tlaku pro méfeni tlaku
tekutiny (2), zvukovy generdtor (5) je spo-
jen s kmitoCtovym generdtorem (6) pro bu-
zeni kmitli vratné prhrazné destiCky (4},
které je prifazeno méfidlo. (7) kmitd, kte-
ré je spojeno se vstupem zesilovace (8), kte-
ry je pfifazen ustroji pro urcovani rezonan-
¢éni frekvence kmitli vratné prirazné destic-
ky (4).

7. Zarizenl podle bodu 6, vyznacdujici se
tim, Ze méfidlo (7) kmitli je tvoFeno bezdo-
tykovym snimadem.

8. Zafizeni podle bodd 6 a 7, vyznacujici
se tim, Ze Ustroji pro urdovani rezonandéni
frekvence je tvoreno osciloskopem (9), pFi-
¢emZ na jeho prvni vstup (x) je pfipojen
vystup kmitoltového generdtoru (6) a na
jeho druhy vstup (y] je pfipojen vystup mé-
Fidla (7) kmitl pres zesilovac (8).

1 list vykresh
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