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Statisticky zplsob cejchovani nadrzi pro uskladnéni lihu
a lihovych vyrobku

K. K. PONOMAREYV,
Viesvazovy dstav potravinifského primyslu Moskva

Technicky stav otdzky

Stojaté valcové nadrZe, montované aZ na zdénych zfkla-
dech bud z jednotlivych tabuli plechu nebo z rozvinutych
plastt®), maji nevyhnutelné cdchylky od sprévného geo-
metrického tvaru.

Porufeni geometrického tvaru, hlavné pii montdzi, ma
vliv na proméfeni obsahu nadrZe, tj. na pfesnost zjistovani
mno¥stvi skladovaného kapalného vyrobku; nékdy mé téZ
vliv na pevnost a stabilitu nadrze.

Prevasna vétfina nadrZi dobfe vyhovujicich v provozu
ma odechylky, které ptevySuji pfipustnou normu dvakrate,
tiikrate i vicekréte.

Z provozniho hlediska je v&tSi odchylka neZadoucl, jezto
nidr¥e lze pak pouZivat jako odmérné jen s velkymi ob-
tizerni. Ale pfi dnedni drovni stavebn&-montazni techniky
nelze postavit nadrz sprévného geometrického tvaru, ktera
by zcela souhlasilz; s rozméry podle konstrukéniho néavrhu.

I kdyby se podafilo vyrobit idedlnd spravnou nddrZz za
zvysené naklady, nebyl by zcela splnén zakladni poZada-
vek provozu, tj. dodani teoreticky pfesné odmdrné nadrze,
je¥to nddrz predstavuje sama o sobé velky, stile se de-
formujici plast. Je zfejmé, Ze se bude podie stupné defor-
mace pla§té stale ménit i vysledek cejchovéni nadrZe.

O ustaviénych zménach objemu nadrZe svedd&i také to,
Ze se na plasti vytvafeji Cetné vybouleniny (net€snd mista)
(obr. 1.).
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Jbr. 1 — Schema rozmisténi vyboulenin

4 na rozvinutém pldsti nddrie
objernu 4600 m’.

Kontrola kvalitativnich defektd pla§té nadrzi s rdznymi
obsahy, kterou provedl autor tlanku, ukézala, Ze pii na-
plnéni lihem a lhovymi vyrobky meélo 63 0% kontrolova-
nych nadrZf 5 1 vice velkych vyboulenin s net&snymi Svy.
Zbyvajici procenta kontrolovanych nadrzi (37 %) méla od
jedné aZ do 4 vyboulenin. Na 16 plagtich kontrolovanych
nadrzi bylo zjiSténo 119 vyboulenin s netéshymi misty,
tj. pramérné 7 aZ 8 netdsnych mist na jednu nadrZ.

*) Pozniamka piekladatele: V SSSR se montuji pla§té stojatych valco-
vych nadr# dvojim zpisobem:

1. Z jednotlivych tabuli plechu: na montéznim stole nebo na za-
kladd nadrie se vyrobi vidy jeden lub z jednotlivych plechovych
tabuli postavenych kolmo na zdklad a patfiénd vykrouZenych do
tvaru segmentu celého obvodu plasté. Po dokonceni prvého lubu
zhora se cely lub zvedne na celém obvodu a zafne s2 se sestavo-
vanim a pfipojovanim daliiho lubu. Tak se pokratuje aZ do do-
konSeni celého plasté.

9. Na lezato vecelku; u nadrZ s obsahem 1000 aZ 5000 m® (pri-
mér do 22,0 m a vyska do 12,0 m) se sestavuji celé rozvinuté
plasté ve vodorovné rovingé z jednotlivych tabuli, jichZ &itka se
ravnd vysce nddrie a délka obvodu vilce.

PFl dopravé drahou se plasté svinuji do svitkd (jako koberce)
pruméru asi 2,8 m.

(Viz Spravofnik masinostroitelja — sv. § str. 245/247; 2. vydani
z r. 1955.)

621,798.1.089.6

Piehled o vzniku netdsnych mist v z4vislosti na vysce
nadrZe je v tab. L

. N Poget vzniklych netésnych
Poradové Cislo mist
lubu zdola nédrze
absolutni v procentech
8 i9 16,0
7 22 18,5
6 17 14,3
5 21 17,7
4 5 14 1,7
3 17 14,3
2 4 3,3
1 ) 4,2
dhrnem 119 100,0
Tabulka I

Na &tyFech nejvyssich lubech jsou pfiblizng dvé tfetiny
viech vzniklych vyboulenin. Nejvy3si pofet netésnych mist
je na lubu & 7 od spodu, coZ souhlasi s maximalni hod-
notou odchylky od svislé polchy a maximéalni hodnotou se-
sednuti zékladu; z celkového poftu nadrZi kontrolovanych
na vybouleniny, ma 55 % nerovnomérné sesednuti nadrze
vy$3i neZ 100 mm. To vede k zév8ru potvrzenému rozséh-
lou praxi: vysledné hodnoty cejchovani nadrZe urfené pro
skladovani lihu a lihovych vyrobkd nejsou konstantni, ale
Casem se méni.

7 uvedensho vyplyvd Glelnost statistického zplisobu
periodického zjiStovani skuteéného obsahu nddrZe; tento
zplsob je proti dosavadnimu cejchovéni téméf pfesny a =
velmi hospodarny.

Ekonomicky problém stupné zmenSeni hodnoty tchylky y

Ve vyrobnich pomérech lze téméF vzdy dosghnout vy35i
pfesnosti, neZ s kterou se setkdvime.

Ekonomie viak omezuje snahu po zvySeni pfesnosti &
vyvoldvd otdzku nejvyhodnéjSiho Fefeni. V podminkachéé
provoznich montézi se dosahuje normalniho stupné pfes-
nosti s tchylkou Ag (0br. 2). A

Koliséni tohoto stupnd pfesnosti neni v jistych mezich =
spojeno se zdrafenim nebo zlevnénim montédZnich praci, =
ale je pouze otdzkou vyspélosti price v urditém provozit.
Hodnota dhrnné odchylky A mtZe byt zmenSena z hod= &
noty Az na hodnotu A, jestliZe kvalifikovana montazni
feta pouZije spravnych technologickych pfedpist a prosa-
di-li progresivni zplsoby prace pfi zachovéani vysoké tech-
nologické urovng montdze nédrie. Meze Aj a £y uda- o
vaji normdlni provozni moZnosti; dalsi zvyseni stupl'lé:"
pFesnosti zdrafuje praci zkomplikovénim a otdzka se do-
stavd tim vice do oblasti ekonomie. i3

Dalsi sniZent hodnoty Gehylky Az na jeSts dosabitelnous
(na této drovni je totiZ dne¥ni montdZni technika) hod=—
notu A; je moné jen za soudasného znatnsho zvySenls
nékladd na mont4Z nadrZe. I
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Stile se ménici hydraulicky tlak vy-
robku, nerovnomeérni sesednuti zékladu,
béhem ¢€asu se ménici teplotni podmin-
ky pfi skladovani zbozi, pom&rné velké
konstruktivni poddajnost pomérné sla-
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bého ocelového plasté nédrze, fysikalni

nych odchylek pi vy$8ich mont ndkladech] o sy

albggswfmm_ oblast dchylek dosaZitelnydy o dehylek pii pelivé

vlastnosti uskladnénych vyrobku a Fada
jinych, méné dlleZitych Einitelt mé pe-
riodicky se ménici vliv na ustaviéné

AR

’

celkovd odchylka O

R

zmény geometrického tvaru nédrZe.
Z toho je zfejmé, Ze cejchovani ob-

v .

poloha plasté podle kanstrukéniho ndvrhu
o S——

=

vychylend sténa jemu tim zptsobem, Ze se poridi stala
[~ plaste stupnice s centimetrovym délenim, pfi
temZz se souCasné pouZije opravnych
vzorcd, které zahrnuji korekce zévislé
na vlivu fady ciniteld, nemtZe po-
dédvat Uplny obraz o vlivu celého sou-
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Obr. 2 — Provozné ekonomické Einitele pfi zndzornéni dchylek A

Hodnotu tdchylky Aj nelze sniZit aZ na nulu, jeZto se
i pFi préci podle nejdokonalej§ich zplisobl montéZe i pfi
maximélnich vyrobnich nédkladech uplatfiuji nevyhnutelné
fysikalni ¢initelé (smrstovani svarl, montézni chyby apod.),
kteFi tvofi nevyhnutelnou odchylku. S dalS$im rozvojem
montazni techniky bude se interval (A; — Aj) stéle vice
zmenSovat, ale nikdy zcela nezanikne.

Statisticky zplGsob cejchovini stojatych vilcovych nadrzi

Nasledkem toho, Ze se nelze vyhnout ur€itym vyboule-
nindm, nesouhlasi nikdy skuteény obsah nddrZe s nominalni
hodnotou, s niZ se miZe shodovat pouze nahodile.

Plocha mezi nérysem obrysové stupriovité Céry plasté
(nebo svislou povrchovou pfimkou u nédrZi zhotovenych
rozvinutim svitku plasté) a stfedni povrchovou pfimkou
znézorfniuje plochu rezu vedeného osou dutého rotaéniho
télesa; hmota stén tohoto rotacéniho télesa znézorfiuje
rozdil geometrického objemu nédrZze proti skutenému
objemu; v uvaZovaném piripadé (obr. 3c¢) znaci tato plocha
ztratu objemu, ponévadZ pfevladaji odchylky smérem do
stfedu nédrZe (obr. 4). Podle priblizného vypoétu pro pfe-
méfované nadrZze &ni ztrdta objemu primérnd kolem
20 m®.

PiestoZze byl zjiStén takovy nesouhlas obsahu n&drzi
urenych stdvajicimi zplisoby pFfeméfovani se skute€nym
obsahem, sestavuji se v zdvodech cejchovni tabulky se
zbyte€nou, ve skute¢nosti nedostiZnou presnosti aZ na 1 1
uskladnéného vyrobku**).

Takové piesnosti nelze dosdhnout zvySenou pFesnosti
montéze nédrZe, nybrZ pouze néhodnou shodou obsahu
Zménéného provozem s jeho theoretickym obsahem podle
konstrukéniho vykresu.

Vyboulenina, kterd mé hlavni vliv na zm&nu geometric-
kého tvaru plastd nadrZe, a tudiZ i na zménu jeho obsahu,
heni jedinou pfi€inou nesouhlasu skute&ného objemu s nor-
mélnim.

L™

**) Poznamka prekladatele: V SSSR jsou n&drZe opatfovény stupnicemi
S centimetrovym délenim a obsah se od&itd z cejchovnich tabulek.
TEnto_vzpﬂsoh mé tu vyhodu, Ze pfi pripadném zjiSténi nesprivnosti
Proméfovéni stall pozménit cejchovni tabulky, nenj viak tfeba ménit
Stupnici, coi je nékladné a obtiZnjsl.

hrnu €initelt pusobicich na zménu ob-
jemu.

Jako piedpis pro cejchovani stojatych vélcovych nadrzi
se doporucuje dale uvedeny zplsob statistického cejcho-
vani jako jediny, ktery podédva nejupln&jsi obraz o zmé-
nach objemu nédrze. ;

Tvar plasté nadrZe, kterd ma byt proméfovédna (cejcho-
véna), se uréi proméienim polohy 24 povrchovych pfimek,
z nichZ kazd4 je opét urtena 17 body, rozloZenymi rovno-
mérné po vySce plasSte. Vzdélenosti mezi povrchovymi
pifimkami v pldoryse jsou navzdjem stejné. Popsanym zpl-
sobem je tedy tvar plasté jedné nadrZe urcen 408 body.
Vzhledem k tomu, Ze deformace pla$té mé obycejné cha-
rakter plynuly, staél uvedeny pofet bodG zcela presné
ur¢it obliny ponékud deformovaného vilcového povrchu.
V pripadé, Ze jsou na oblin& mista s nadhlou zménou (vy-
bouleniny), 1ze zvySit pofet povrchovych pfimek nebo po-
¢et bodl na jeji vySce podle potieby.

Skuteény tvar plastd je tedy urden dvéma Fadami &isel-

nych hodnot (n = 24 — podet povrchovych piimek,
m = 17 — pofet bodl, urtujicich povrchovou pFimku).

Obé fady ¢iselnych hodnot, urujicich tvar plasté na-
drZe, lze sestavit do tab. II.

¢islo | /
povrchové . |
pfimky n 1‘
2 23
body [, o e 24
rozloZené
po vysce im
o D | Dz | D Dy | Dy
3 = n| OHn| Loy 224
hs 31 32 33 B Ak
% 4 42 43 AV 424
Pz A | Dymz | Dygs | Dpaas [Dia
Tabulka II

V tabulce zna®i A = odchylku od svislice v m-té hla-
diné na n-té svislici.

Fysikélnim smyslem hodnot v tab. II. je znézornéni
stavu skutetného poruSeni obliny plasté stojaté vélcové
nadrZe (obr. 3a).
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Om — stfedni chybu jednoho méfeni na
K nadrZich, kterou lze vyjadiit
vyrazem obsahujicim stfedni
kvadratickou chybu z odchylek
od aritmetického praméru s _:

hodnota
odchylky

stiedni povrehovd piimko

poloba bodd méient’

5 O‘i] = _Sum
17 n—1
.ﬂTﬁ?‘f ——hg
A% —his . & o 08
g 82m Ty z (Amn — Lim)
1

n — podet povrchovych pfimek.

4924 hg Podle Ljapukovova teoremu md pfi znatném potu po-
- zorovéani n stfedni odchylka povrchovych p¥imek normalni
5 rozloZeni.

hg Pravdépodobnost toho, Ze bude leZet v rozmezi vyjad-
A?2% —— hy  Fenych nerovnostmi

D

-

d< N <Apt3

deformovang lze vyjadtit témito vztahy:

povrchové plimky

5t¢ nddrle e o
plaste nddr. Plpa,—8=y <A, +B=
Obr. 3a m
1 2
Pro ushadndni vy&isleni hodnot &leni cbou fad nahra- = 7= f A . g dt =
dime obé Fadou jedinou, Fadou aritmetickych priméra S ]
odchylek v jedné hlading zaméFeni A : o Zim
A1=iE(A11+A13+- e -Alza} =0 &A_
imn

-~ 1 -li da & P & 1k:

Ay =5 A+ N () Je-li déna pravdépodobnost P, lze uréit hodnotu odchylky
~

8, aritmetickych priumérit A od generdlnich A,

-‘&17 :% (Dan + Agga b — - - Aizaa)

pak sestavime jedinou Fadu hodnot 7/_‘\7,“ (tab. I11.):

Vy;‘:ka b hy V(] T Fis Rz
aritm. - e ! A . . an }
primér A1 Az Aa ,,,,,,,,,,,,,,,,, A]B AI? :
i Vzhledem k tomu, Ze po- ‘;

vrchovad pfimka urfend z
aritmet. priméru (stfedni) je
uréena jedinou fadou (tab.
111), moZno s pravd&podob-
nosti tvrdit, ¥e generdlni

Tabulka I

Fysikalni smysl uvedené tabulky III spofiva v tom, ze
objemy jednotlivych deformovanych zakfivenych ¢asti lubd

o b s i L

plagté jsou znézornény ekvivalentnimi valcovymi prstenci E ¥ ? o
se svislymi p¥imkami (obr. 3b, Je). ‘ 3 stfedni povrchova pfimka (4. 4
Timto zpiisobem pEechdzi stiedni predpokladana povr- pime——" priméend 2 shou. Fad) el 3
chova pfimka z kiivky v stupfiovitou €aru, ménici se po Ej z;’ v rozmezi, které lze zndzornit 1
vyéce, ale stalou na celém obvodu plasté nadrze (obr. 3c). : %2 touto fadou: 4
- Ay N

St¥edni ‘kvadraticka dchylka stfednich povrchovych pri- f1
mek, udavanych jedinou Fadou (fabulka III) je rovna s 4
g — — ,Gr.& T :

D Vo hm fy ks LI N fag bz -;

- i 0 =l U e |

v rovnici znadi m — pofet stejné pfesnych méfeni Am | At | A, | Agdds | Aggbae AN L

(zde poCet bodd na povrchové
pfimce), Tabulka IV
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Spojenim stfedl povrchovych pfimek jednotlivych &asti
lubl (prstenct) dostdvdme matematickou k¥ivku rozlo-
zeni Gchylek po vyice, kterd je stfedni generélni povrcho-
vou pfimkou pro danou néddrZ; znézoriiuje nejpFesn&ji
skutetny objem (obr. 3d) a kolem ni jsou rozloZeny vsech-
ny skuteéné povrchové pFimky.

VyloZeného zpusobu urdeni skutené-
ho objemu nédrZe lze pouZit pro prak-
tické sestaveni cejchovnich tabulek.

Jestlize je povrchovd pfimka ur¢ena
17 body po vySce, znaéi to rozdsleni
nadrze na 16 vedorovnych valcovych
prstenci s vyskou rovnou poloviéni
vySce lubu. Pro sestaveni cejchovnich
tabulek lze pofet vodorovnych prsten-
cl zcela svobodné& zvysit, coZ nepilisobi
Zadné zésadni obtiZe i pfi zaméfovani
odchylek povrchovych pfimek nadrze
ze Zebiiku olovnici. Je-li objem nadrze
rozdélen po vySce skutené& presné, ne-
pusobi pofizeni cejchované centimetro-
vé stupnice potiZe a mé teprve spravny
vyznam. V pfipadg, Ze nadrz je uvnitf vyztuZena (napf.
vyztuZnymi krouZky, rozliénymi téhly a vyztuznymi platy),
je tfeba vypofitat objem vyztuZnych &asti pfedem; pfi
sestavovani cejchovnich tabulek a sestrojovédni stupnic
délenych po centimetrech je nutno objem vyztuh v p¥islus-
nych intervalech podle jejich polohy odéitat. Objemy vy-
ztuh se odgitaji od ur&ené stfedni generélni povrchové
ptimky (obr. 3d).

Vysvétleny zpisob cejchovéni nadrzi pfihliZi ve srov-
nani se stavajicimi zplsoby dokonale k osobitym vlast-
nostem kaZdé nddrZe pro uskladnéni lihu a jinych kapalin.

Obr. 3c

Zpisob vedeni prunich zapist o vyjsledcich méfeni

Nésledkem ustavi¢né zmény geometrického tvaru stoja-
tych vélcovych nadrZi musi byti cejchovni tabulky perio-
dicky pfepracovavany v zévislosti na provoznich podmin-
kach pri zaméfovéni povrchovych pfimek; to nepusobi
vétsich obtizi a miZe byti provddéno inZenyrsko-technic-
kymi zaméstnanci lihovard.

Vyméfovini poditeénich bodi deformace nadrie
a pouZivané pfistroje

Potateéni body pro méfeni tchylek nadrze od idealniho
pravidelného geometrického tvaru lze vyméfovati dvojim
zpisobem: ruéné nebo mechanicky. Ruéni zpisob je nej-
jednodussi, avSak ne méné presny a pouZitelny za jakych-
koliv podminek. Uvedeme jednotlivé Gkony, z nichZ pozi-
stava rufni méfeni. S vika nadrZe se spusti nejprve olov-
nice z tenké rybarské Siilry a ocelovym pravitkem se od-
méfuje ze Zebiiku vzdédlenost mezi povrchem plasté nadrze
a olovnici (obr. 4.).

Aby se poloha olovnice rychle ustilila a ztlumilo jeji
kyvéni vyvolané vétrem, ponofuje se zdvaZi olovnice do
védra s mazutem nebo jinymi vazkymi vyrobky z nafty.

Vzdélenost mezi povrchem plésté a olovnici se odméFuje
v jednotlivych vySkéach v roviné proloZené stiedem a hor-
nim okrajem kaZdého lubu (tj. spodnim okrajem nejblize
vySSiho lubu, jak oznaeno v dalSich tabulkdch — pozn.
prekl.) s pfesnosti na 1 mm.

Drevény Zzebfik je tfeba pevné privdzat provazy ke
stfednimu prilezu na viku nadrZe a pfidrZovat dvéma po-
mocniky, ktefi jsou téZz na viku nédrZe, a dole jednim
nebo dvéma pomocniky; ti jej pak pfenéaSeji a pFidrzuji
pii vyméfovani. VyméFuje patd osoba, pfi €emZ nutno

nddrze €. 21; vyska hladiny kapaliny 10,30 m

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
o
Rovina |81 28| 88| 2|8 2|8 (8! s(8|2|8lzl2lslelsiglz]zgls
n'"é”"'§?§%§§%3§5§5§5§15§3§€§E§5‘
an ] ] 3 o 7]
33 RS IR A IR RE AR RE AR BE AR AERE AR AR AR AR RE IR AR A
]
= | .
na}lnre 365 — 27| 512] 171 | 362] 23 | 254|=— 7 130 5 | 280f 45 | 422| 92 | 303| 41 | 298| 48 | 220/ 51 | 280] 48 | 333 62
8 | stred 379 — 13| 525, 184 | 356| 17 | 233|— 28 150, 25 | 281| 46 | 435| 105 | 296| 34 4292 42 | 222| 53 | 290 58 | 329 58
dole 403 11| 5200 179 | 375! 36 | 270 91 172| 47 | 285 50 | 425 95 | 312| 50 V315 65 | 242] 73 | 319 87 359 88
— [} /|
7 stied 388| — 4 | 525| 184 | 359! 20 240>— 21| 159, 34 | 269, 34 | 408 78 | 303 4’! 290, 40 | 218/ 49 | 309 77 335 64
dole 422| 30 | 520| 179 | 368 29 2481_ 13 132: 57 | 289] 54 | 403] 73 | 318|- 56 | 298| 48 | 211| 42 | 330/ 98 341 69
6 stied 399 7 | 500 159 | 372| 33 254!—- 7 l’?ﬂl 45 | 263) 28 | 375| 45 | 288 26 | 279] 29 | 202| 33 | 320/ o7 350 79
dole 403 11 | 496 155 | 376| 37 | 269 8| 189 64 | 280 45 | 374| 44 | 330| 48 | 2905| 45 | 223| 54 | 270 47 340 70
5 stied 392 0| 471] 130 | 355] 16 250‘-—“ 165, 40 | 256| 21 360 30 290 28 277 27 212| 43 | 274| 42 322 51
dole 402 10 | 459 118 | 363, 24 ZSSi— 6| 179 54 | 265! 30 | 367| 37 | 267 5 | 2800 30 | 225| 56 | 285/ 53 330 59
4 stfed 393 1| 445| 104 | 354 15 | 230 — 31 | 159 34 | 249 14 | 365| 35 | 306] 44 | 285| 35 | 200/ 31 270, 38 325 54
dole 416 24 | 443] 102 | 365| 26 | 240!— 21 175 50 | 273| 38 | 364| 34 | 318] 56 | 201] 41 210 41 286| 54 331 60
3 stfed 395 3 1423} 82| 356 17 | 245'— 16| 160| 35 249, 14 346] 16 | 296) 34 | 269] 19 | 205 36 | 280 48 320 49
dole 383| —9 | 422/ 81 | 392| 53 249;— 12| 170| 45 | 245/ 10 | 355] 25 | 292| 30 | 265 15 | 195 26 | 279 47 336 65
2 stfed 385| — 7 | 395| 54 | 381| 42 242'— 19 150: 25 ZGUi 25 | 344] 14 | 260! — 2| 260| 10 | 173 4 | 255 23 309 38
dole 399 71399 58 (361 22 | 260 — 1 157, 32 259] 24 | 350] 20 | 270 8| 251 1 182) 13 | 244| 12 306 35
1 stied 393 1363 22| 342 3 ) 255/— 6| 113— 12| 260{ 25 | 325' — 5| 260 — 2' 242| — 8| 170 1 226) — 6| 273 2
i dole 392 0 | 341 0| 339 0 26!4 = 0} 125 0| 235 0 | 330 0] 262 0| 250 0 159[ 0 | 232 0| 271 0
3 vzdalenosti
v m 10,50 5,50 6,50 4,15 11,00 7,70 14,00 6,15 1,70 2,20 1,70 1,30 10,50
pe

Vzdélenost se rozumt mezi svislicemi pro vymé&fovéni, méfeno po obvodé nédrze.

Tabulka V.
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Obr. 4

zachovavat pFedpisy o osobni bezpefnosti. Zebiik prenaseji
(obvykle vysoky 10 az 12 m & 100 az 120 kg t&zky) 4 lidé

podél obvodu méfené nédrZe. Pro zvedani pomocnika, ktery
vyméfuje, lze pouZit visutého leeni. To zna®né snizuje
pofet ¢lend vyméfovaci Cety, aviak nezvysuje znatelngji
Gspory &asu a neusnadfiuje vyméfovéni. Toto leSeni neni
tFeba budovat na pevno, i kdyZ pFi vétdi vyice nadrZe musl
byt pre méfeni zaji¥téno proti kyvani; vyhodna je jeho
lehkost a moZnost snadného piendfeni. Pro pocatedni svis-
lici je tieba volit bud bod na potrubi pro uskladnény mate-
rial nebo na priilezu a pfi méfeni postupovat podél obvodu
nadrie ve sméru hodinovych ruéidek. Body, z nichZz jsou
svislice spouStény, nutno oznatit nesmytelnou barvou.
Doporutuje se zapisovat vysledky méfeni do tabulky (fab.
V) a podle nich sestrojit diagram tachylek povrchu nadrze
od svislice (obr. 5).

@) @ @ ® ® @ ®
=27 +174 +23 = g9 +4]
: (
B + 18t L
) +30 ( 13 +56
i +159 -
+27 > it + 48
i L——f +130
+ 5% 37
= « 104 =31 =3
24 +50 3 -5
+82
i T8 +25 +30
! 5 -19 -19 i
#09 +32 +20
T +22 4 .‘- A ‘l
@ @ @ @ .
+48 +51 48 +62  MeEAdko. FPadorys
riméru
il " +e8 % pudorysu
43 ovdlnosti 1 20
+97 5
Zdhladn?_ukazalele +45 +6 +70
PVS 4600 [6OST 2486 -4 +56 +53
Smonlovdno z plechd. Vodorovné & 8
preplachovdny K 1 41 ) 60 7
V provozu-od eoku 1349 48 oA :
Meer vyhonand pet hladin® kapa-| |} " 15 65 10
liny h- IU,SJ’um o +23 77
+13 +35
1 1 4 T
[N . 0 0 0

Obr. 5 — Vymérovdni odchylek povrchovjjch pFimek plaStd od svislice

VyméFovéni lze téZ zautomatisovat. Mechanisace vymé-
Fovéni s pouZitim profilografu jest velmi lakavéa, ale dosud
neni dostate®n@ propracovéna. Autor pouZil poprve v I.
1954 svislého profilografu (obr. 6) pfi vyméfovani geomet-
rického tvaru; byl navrZzen podle vypoCtl a néakrest nive-
latnich automatf podle konstrukce prof. Leontouvského,
in%. Artamonova o Pisanka. Kinematické schema profilo-
grafu je na obr. 7.

Pristroj zapisuje na papirovém pasu profil svislého
povrchu v méfitku pro délku zdvihu automatu 1 : 50, pro
odchylky od svislice 1 : 5. Nejvétsi odchylka, kterou mize
pFistroj zaznamenavat, je 450 mm. ‘

PopiSeme princip &innosti p¥istroje (Pozn. pfekl Popis
se tyka nivelagniho profilografu tj. pojizdajiciho po vodo-
royné rovingé a urfeného pro méfeni vyskové svislé od-
chylky).

Dva kotouge I a 2 (obr. 7) maji osy vzdjemn& kolmé a
ulo¥ené v téze vodorovné rovind. Zabiraji vzdjemné piliso-
benim tFeni. PFi konstantni rychlosti otafeni hnaciho ko-
toude 1 se bude hnany kotoué 2 otédet rychlosti Gmeérnou
poloméru zébéru na hnacim kotoudi.

Hnany kotou? se ota¢i vpravo nebo vlevo podle toho,
na které strand zabird s hnacim kotoufem od jeho stfedu.

Bude-li se hnaci kotoué otadet imérnd méfené vzdale-
nosti L a hnany kotou® posunovati po své ose automaticky
pedle dhlu. sklonu povrchu Gmé&mé k sinu dhlu sklonu,
bude hnany kotou# pFenaSet svlj otadivy pohyb na zapi-
sovaci mechanismus, a tim zaznamenévat odchylky (vyvy-
Seniny) h pfi daném Ghlu sklonu povrchu k svislici « a
délce L podle vztahu:

kh = L sin a.




Kvasny primysl
ro¢. 4 (1958) ¢islo 9

203

Toho se dosédhne déle popsanym zplisobem. Otageni kotoude
I, umérné prob&hnuté dréze L, je pFenafeno z hnaciho
kola 3 pres ozubené soukoli 4 a 5. Automatického oso-
vého posuvu hnaného kotoufe, zavislého na dhlu sklonu
povrchu, se dosahuje kloubovym vykyvnym zdvaZim 6.
Paka vykyvného zévazi 7 ma unéaSeci vidlici, uloZenou

v dréZce naboje hnaného kotoufe. PEi odklonu osy kola
od plvodni vodorovné roviny o thel «, pika 7 posune
pisobenim vahy vykyvného z4&vaz kotoué 2 podél osy
0 hodnotu

L; sin a,
kde L; znaci délku paky 7.

Odchylky plasté nadrze ¢. 21 od spravného geometrického tvaru. Hladina kapaliny ve vijsi 10,30 m

Cislo svislice
Lub Rovina
arze | men 1o @Y sl ae] s MR AR | .o
Cls.
Odchylka od svislice, kters se dotykéd spodni hrany prvého lubu v mm
nahore — 27 171 23 -_ 7 5 45 92 41 48 51 48 62
8 stfed — 13 184 17 — 28 25 .46 105 34 42 53 58 58
dole 11 179 36 9 47 50 95 50 65 73 87 88
7 stied — 4 184 20 — 21 34 34 78 41 40 49 77 64
dole 30 179 29 — 13 57 54 73 56 48 42 98 69
6 stied 7 159 33 -7 45 28 45 26 29 33 97 79
dole 11 155 37 8 64 45 44 48 45 54 47 70
5 stfed 0 130 16 — 11 40 21 30 28 27 43 42 51
dole 10 118 24 £%5 54 30 37 5 30 56 53 59
4 stied 1 104 15 - 31 34 14 35 44 35 31 38 54
dole 24 102 26 — 21 50 38 34 56 41 41 54 60
3 stied 3 82 17 — 16 35 14 16 34 19 36 48 49
dole — 9 81 53 — 12 45 10 25 30 15 26 47 65
2 stied — 7 54 42 — 19 25 25 14 —2 10 4 23 38
dole 7 58 22 —_ 1 32 24 20 8 1 13 12 35
1 stied 1 22 3 — 6 — 12 25 — 35 —2 — 8 1 — 6 2
dole 0 0 0 U] 1] 0 0 0 1] 0 0 0
i 10,5 5,50 6,50 l 4,15 I 11,00 ’ 770 | 14,00 6,15 1,70 2,20 1,70 1,30 | 1050
Pozn. prekl.: Vysvétleni pojmu ,,vzdélenost'* viz. tab. V.
Tabulka VI.

Aby pfistroj zapisoval profil dréhy automaticky, nutno
prenalet postupny pohyb z hnaného kotouée 2 na pisatko
8. Pfenos obstardva zavit na ose 9 a matice na astroji
pisatka.

Cd pojizdéctho odmérného kola 3 se pFenasi ota¢ivy po-
hyb pres Sroub a Sroubové kolo 10 na buben 11, ktery
prevadi postupny pohyb na papirovy pas Gmérné projeté
dréze,

Pfistroj maZe zapisovat odklon ve vodorovné roviné pEi
nepatrné zméné konstrukce vykyvného zévazi.

Zcela jednoduchym a vhodnym jeho pfFizpiisobenim pro
vymeéfovani geometrického tvaru stojatych nadrZi je auto-
mat inZ. Lok§ina, popsany v Casopise ,Neftjanoe chozjaj-
stvo" z r. 1954.

Ciselny pfiklad cejchovini lihové nadrie

Ukolem je sestavit cejchovni tabulku pro valcovou sto-
Jatou nadrz RVS 5000 pro skladovani lihu.
Technickd data nadrZe znama: ¢
VRitfni primér D, = 23,00 m, vySka jednotlivého lubu
1,5 m. )
Tloustka 8 lub nédrZe rovna (zdola nahoru) 10,8 6,6, 5,
5,5, 5 mm.
Plast nadrze RVS 5000 &. 21 se vyméfuje na obvod& na
12 svislicich v 17 vySkovych rovinach. vz

Odchylky od svislé teleskopické povrchové piimky jsou
Uvedeny v tabulce VI. Oznageni minus plati pro odchylku
SMerem od stfedu pladts, plus ke stiedu plasté. V nasSem
‘Pripadé je n = 12, m = 17. Hodnotdm #ab. VI, odpovidaji

Qbr. 6 — Profilograf.

hodnoty v #ab. II. Roviny méFeni v riznych vyskéach v tab.
VI (horni okraj, stied, spodni okraj 8. lubu; stfed spodni
okraj 7. lubu atd.) odpovidaji vzdalenostem bodu ve vysce
hy, Ba, ks, By . . . . g7 (tab. II). Uréime stiedni ukazatele
kaZdého krouzku. Napf. pro krouZek v roving horniho
okraje 8. lubu Aj; = 12,00 m) je stfedni ukazatel

En=—1';(_27‘“71+23_7+5+45+92+‘”+
48 + 51 4 48 + 62) = %—.552=48mm
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Analogicky podle hodnot odpovidajicich fadkum v tab.
VI, se vypotte i daldi stiedni ukazatel od /g do Aq. Na-
sobitele 1/;; zde bylo pouZito proto, Ze nadrZ je vyméto-
vana na 12 svislicich (stanovistich), index 17 odpovida 17.
vysce roviny méfeni (17. krouZzku).

Dale zapifeme stfedni odchylky (fab. III.) ve tvaru fa-
bulky VIL

Vyska o e Vyska =
e Stiedni g Stfedni
?;?l'f; odchylka ?;i];gn odchylka
B % Am v mm hmvr{n Am v mm
12,00 46,00 5,25 31,17
11,25 48,41 4,60 42,08
10,:20 65,83 3,75 28,08
9,75 49,66 3,00 31,33
9,00 60,17 2,25 17,26
8,25 47,84 1,60 19,26
7,50 52,33 0,75 1,25
6,75 34,75 0,00 0,00
6,00 39,17

Tabulka VII

krouzky. Pro sestaveni stupnice s centimetrovym délenim
se rozdsli vyska prvého krouzku na 75 vedorovnych pést
o vysce 1 cm. Jeito tchylka A je v&t3l o 1,25 mm neZ
odchylka A; = 0, bude se pfi urfovéni poloméru kaZdého
centimetrového pasu pfipofitavat k R; = 11,50 ( R, znaéi
vnitfni pram&r — pozn. prekl.) oprava

1,25
75 = 0,016 6 mm.
Pro druhy krouzek bude oprava rovna
1925—125
75 = 0,240 mm,
pro tfeti krouZek
17,25 — 19,25
—”—7-5—— = 0,026 6 mm,
pro &tvrty krouZek
31,33 — 17,25 _
T = (0,188 mm.

Cejchovni tabulku sestavime do obvyklého tvaru:

2 Stfedni ; s
S uvedenymi hodnotami je deformovand nddrz pieve- Eg Skutetny vypottovy Ce;c;cll;}c;;any
dena na mnohostranny hranol s lomenymi hranami (povr- ﬁ . vnitfni polomér nadrze
chovymi pfimkami). o polomér Reti = Vie rRiss B
Sestavime cejchovni tabulku pro 2 luby nédrZe tj. do %g Hy v I =Rm—1+ Rm i
vyZky 3,00 m. Sestaveni cejchovni tabulky pro celou nadrz = 2
je iiZ jen analogickym pochodem. " 600,000
Stfedni ukazatele v pishusngch rovinach rozddluji pisst | o | 13200017 1 150,000 85 ¥ et i
nadrie na 16 krouzka (jeden lub se d8li na 2 krouZky). 3 1 150,002 50 8309 529
< g [ LLodglas 1150,004 15 ’
Vygka krouzku 0,75 m. V rozmezi 2 prvych lubt budou 4 3 11 500 050 ’ 12.464 315
i 1 150,005 80 !
4 11,500 066 1 150,007 45 16,619113
5 5 11,500 083 1 180,006 10 20,773 923
T 6 11,600 099 1 150'010 a5 24,928 744
BN yd 7 11,560 116 ¥ 29,083 573
it 1150,012 45
8 11,500 183 v 15061 A0 53,238 411
9 11,600 150 i 150‘015 00 37,393 270
10 11,500 168 s 41,548 140
Tabulka VI
3 Analogicky vypotteme cej-
. i chovni tabulku aZ do vysky 3 m.
[ ) - LB 0 Abychom uspofili misto, neuvé-
r C 3 = =) 3 dime cely vypoget.
' 10 Cejchovany objem nddrZe vy-
—_ potteme ze vzorce pro vélec:
A T —
4/3 V=mR2y;. h.
g ) V rovnici jsou Rstf a vyska né-
L] I~ plné (k) proménné velidiny v cm.
5 Vysledek vypodtu v cm3 délime
106 a dostdvdme objem v m3. Pro
druhy lub (3. a 4. krouzek)
s vnit¥nim polomérem R, je tfe-
ba odeéist tlouStku stény druhé-
11 ho lubu 8 mm a pFiéist opravu
T8 za deformaci A.
Tak pro cejchovéni 2. lubu
dostdvame:
Rptlubu = Ri — 0,008 + A =
JIE = 11,5 — 0,008 + A =

Obr. 7 — Kinematické schema profilografu.
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Prednosti statistického zpisobu cejchovini

Vysvétleny statisticky zpisob cejchovéani je progresiv-
néjsi proti stdvajicim zplisobim, a to jednak vyméFovanim
cbjemu, jednak zavedenému zplsobu vyméfovani vélcové
¢asti nddrze za sucha spojenym s urovdnim objemu nej-
spodnéjsi Casti ndlevem. Hlavnim nedostatkem obou téchto
zplsobl je, Ze nepoéitaji se stdlou zmé&nou objemu. Zpt-
sob vymérovdni objemu vychézi z idedlniho vélcového
tvaru nédrZe a ze vzorcl (nehledic k jejich pfesnosti a
vhodnosti), které uvaZuji pouze nékteré &initele ovliviiujici
cejchovéni. Je to zcela staticky, zastaraly zptsob. U dru-
hého zpusobu cejchovani, a to vyméfovani vélcové &asti
za sucha a nélevem jeho nejspodnéjSi &asti, se uvedeny
zékladni nedostatek neodstranil, pon&vadZ se zavedeny prvy
zpusob zd4 dokonalej§im z hlediska nauky o méfeni, ale
ne z hlediska stdle se méniciho napjatého stavu plasté
nadrZe. PFi tom se druhy zpisob lépe hodi pro nédrZe
s konickym dnem. U vélcovych néadrzi se jeho vyhody
snizuji.

Vysvétleny zplsob, spoivajici na zdkonech statistické
matematiky pro hrocmadné jevy, zapo€itdvd vSechny C¢i-

nitele, ktefi plsobi na n&drZ a kromé toho periodické
pfeméfovani (napf. jednou za 3 mésice) geometrického
tvaru umoZiiuje i systematicky opravovat vysledek cej-
chovéni s €asem. Krétce Fefeno, podstatnym faktorem pro
vysvétleny zpisob je, Ze vzhledem ke stéle se ménicimu
geometrickému tvaru vélcového lubu vliven uvedenych &i-
niteld se hodi nejlépe zplsob, ktery pfi zapoGitdvéni viech
vlivi ddvd moZnost ménit cejchovni tabulky objemu podle
toho, jak pldst mechanicky pracuje a tudiZ i sledovat
zmény objemu béhem ¢Easu.

Vnéjsi geometricky tvar védlcové néadrZe lze vyméfovat
velmi jednoduSe tak, Ze se spusti s vika nadrZe olovnice
a priklada v pfisludnych rovindch ocelové méfitko. Vy-
mérovani provadéji ze Zebfiku méné kvalifikovani pracov-
nici.
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