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* 1§
" Przedmiotem pracy przedstawionej w niniejszym sprawozdaniu

1’,2‘9;

1.3,

2.1,

. !
byto opracowanie, wykonanie, badania laboratoryjne i wzorco-

wanie partii prototypowej dynamometrdéw strunowych /czujnikéw
strunowych do pomiaru cisnienia gdrotWOru/.

Zamawiajacys ' : . A

Praéa zoétala‘zaméwiona prée;\Instytui Meteorologii i Gospo-
darki Wwodnej w Warszawie i stanowi podteﬁat VI tematu p.t.
"Opracowanie i wdrozenie urzadzer pomiarowych dla kompleksowej
kontroii i obserﬁacji stanu technibznego budowli wodnych

z uwzglednieniem aufomatyzacji pomiardw" wcliodzgcego do Progra-
mu ﬁzgdowégo PR-T7 "Kszataltowanie i wykorzystanie zasobdw

kY
.

wodnych",

- — . ot o e s Sy 200 Wit ey v Gt e ey g PV s o .

Umowa 1325/80/zlecenic 1715/ zawarta pomiedzy IMGYT a MERA—PIAP;

. Zakres pracy.

O ot et oy it ot vt Ty s v

\

Prada’obejmowalaé épracowahie konstrukeji modelu, #ykonanie
pmlaky modeli i.ich badanie, a nastegpnie wykonanie dokumentacji
konétrukeyjnej dla‘serii prototypowej, wykonanie 6 prbtotypéw'
o dwéch zakresach pomiarowych,‘ich montaz i wzorcowanie oraz
prZeproﬁadzehie innych badan, dajgcych podstawy do dalszego
ﬁdoskonalenié konstrukeji ezujéikéw.

BADANIA LABORATORYJNE I WZORCOVANIE SERII PROTOTYPOWEJ
DYNAMOMETROW OTWOROWYCH. - ‘
. o -

Cel badaﬁ.

Przeprowadzenie badar miako na celu:




2,2, Przedmiot bhadar.

2.4, VWzorcowanie :ezujnikdw,

. czujnikow, E

L -4 -

'

v g o s gt wng o

Na eigpig_médeli - sprawdzenié koncepecji strunowego dynamometrq
‘otwbrowego, sprawdzenie pfﬁwidlowoéci wyprowadzenia wzordw F
i poprawnosci obliczel konstrukcyjnych oraz zdobycie doswiad-
czeni w technologii wykonania czesci i montazu czujnikow,

Na_etapie_prototypdéw - sprawdzenie serii wykonanych czujnikow

pod wzgledem dzialania, jakosci i wielkosci sygnatdéw, spraw-
2 ’ . .
dzenie powtarzalnosci parametrow metrologicznych w serii

czujnikow, zbadanie wpiywu temperatury na wskazanie oraz

‘

wzorcowanie i obliczenie statych pomiarowych.

Y ———— S P . -} S ) SO T S

Badaniom poddano 6 'strunowych dynamometrdéw otworowych, o nu-

 merach: 01, 02, 03, 04, 05 i 06, ) L

wykonania mechanicznego_czujnika,

Sprawdzenia jako$cisygnaidw pomiarowych dokonano wykonujgc
pomiary czgstotliwosci na miernikach SAM-10 i SMC-02, Stwier-
‘dzono, Ze jakoséé sygnaidw pomiarowych odpowiada wymaganiom
sformutowanym w zatoZeniach konstrukeyjnych oraz wymaganiom

Normy Zakladowej ZAN UJd.
Wzorcowania czujnikow dokonano w specjalnym przyrzadzie Rys&g
usiawionym wraz z czujnikiem na maszynie wytrZymaloéciowej,na
ktérej zadawano kolejno naciski, od O do nacisku, ktdry odpo-
wiadal mak symalnemu zakresowganééiSKﬁf;mierzonego przez czuj—‘
niki tj, - 40 kN /.4 ton/.

Odczytdw dokonywano za pomocg miernika SMC-02. Wzorcowanie

odbywalo sig w temp, 20 + 1°C

Na podstawie otrzymanych wynikéw obliczono stake pomiarowe

Hyniki pomiardéw podane sa w kakeix tablicach Nr.i.
. K4
Ja

5
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O o e e e o

2 5. Badanie wpiywu temperatury otoczenia na wskazania czujnikdw.

3.

Do. badan uzyto suszarki typu CW z te?mometrem przemystowym
o zakresie 0L -200°C o doktadnodci 0,5 °C oraz miernika

typu SCM—02,,

‘Wyniki badad przedstawiono w ﬁablicy.Nr;Z;

Wspétczynniki bledu temperaturowego zbadanych czﬁjnikéw
wynosza okozo 0,25% zakresu pomiarowego na 100'/maksymalnie
0;51% zakresu pomiarowego na 1%/ Biad temperaturoﬁy jest
W'znacznym'stopniu eliminowany przez dokonanie pomiaréw cze-
stotllwosc1 odniesieniag /zerowych/ W temperaturze,w ktdpe

bedg wykonywane pomlary.

Przy duzych waghaniach temperatury mozna wprowadzié odpowie-

dnig poprawké biedu ﬁemperaturowego.

OMOW LENIE WYNIKUI BADAN I WNIOSKI. |

Przeprowadzone badanla potw1erdz1ly mozllwosé pomlaru
clsnlenla w odwiertach np.na styku blokdw betonowych w széze—
linach dylatacyanych zapOr wodnych 1 wielu innych przypadkach,
np.w goérnictwie i geologii do badan naclsku gorotworu.
Czujniki Serii prototypowej uzyskaly parametry metrologiczne.
zgodniezz zatozeniami konstrukeyjnymi tj.: ’

zatozony zakres pomiarowy - 80 Mﬁ/m? /80 kG/cma/,-

powbarzalnoéé wskazah — 1% kazdego zakresu pomiarowego

zdolno&é¢ rozdzieleza = 0,2% zgkr.pom,z miernikiem SANM—10

0,05% " v " SMC-02
,0,056% oo 1 SMC~-10
. 7 i SMCI~10.

Doéwiadczenie zdobyte w.trakcie. produkcgl i badagh serii
prototypowej pozwala, na udoskonaglenie konstrukcji

czujniksg w klerunku utatwienia wykonawstwa przy aedno-

czesnym uaednollcenlu czutosci czuanlkow W - ramach danego’

zakresu pomlarOWego.
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50 ga4{2029 | 9261924 | 830 | 224
‘ 23 943|925 | 910} 943 | 225 | e14
SCDO Mr 02 3¢ oas|ofe | 902|036 | 917 | 803 53 o
‘ | 44
-
50 928|913 | 897|929 | 914 | 898 '
22 064|057 | 961] 965 | 050 | o682
0,44
S‘
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- 2.

Przeznaczenie.

qujnikl strunowe typu SCDO '/dynamometry strunowe/ przeznaczone

- 8§ do pomiaréw zmian paskiego stanu odksztakcen betonu w du-

zych budowlach, gorotworm% skalahewentualnle w 1nnych Oé;od-
kach np. /wegiél/ w paszczyZnie prostopadlej do osl symetrii
czujnika.

N

Czujnik /Zsp. ark.1 dok 4477/ jest wprowadzeny do badanego
oSrodka -poprzez specjalnle do tego celu Wykonany otwér o Sred-

nicy # 46 lub wigkszej, przechodzacy w kodcowym odcinku o dZu-

gobeci ok. 1'm w otwér @ 46 o mozliwie dokZadnie wykonane]

.Srednicy.

Czujnik jest wprowadzony do otworu pomlarowego na specaalnych

“rurach /zsp 4 dok.4477.ark. 1/, ktérych zaczna dXugosé moze

osiggngé kilkanaécie -a.w razie potrzeb i wigce] me tréw.

Gdy czujnik osiggnie dno otwaru, pod dzistaniem ity osiowej ' .
z jakg pddzialxwujemy na rury ugina sieg gprerné'/cz.6/,'

a stozkowa fuleja iespoku_pomiafowego /Zsp.3/ wsuwa sié w
tuleje odksztatcalng /cz.4/ rozprezajac ! "ja do momentu, w kt&wm
Srednica tuleil odksztalconea dopasuae 81e do srednicy otworu -

pomiarowego., W zaleznoé01 od siy 031owej Z Jaka oddziatywuje “;

sie na rury /Zsp. 4/ mozna zadaé wigkszy lub mniejszy nacisk

wstepny czeécl pomiarowe] czujnlka na Scianki otworu. Kolejne
pokgczenle gwintowe rur nalezy kolkowac aby zapobiec ich
obrotowi, rysy na 1ch.zkaczech majg byé zwrécone ku gdérze,

co zapewnia wasciwg orientacje czujnikg. T

W razie potrzeby, mp. przy matej /rzedu 0,5 m/, dtugosci otwory |

- \ .
. }\J 5
% g




-4 - ' N
pomiarowego moZna instalowaé w otworze sama tuleje
odksztatcalng /cz.4/ wraz z zespotem pomiarowym |
czujnika /Zspe3/ i ewentualnie uchwy tem /Zsp.2/.

" Mozna réyniez ;abetonowaé /ew.zagipsowaé/ sam zespdZ
pomiar9wj,jedhak ten sposéb instalacji raczej uniemo=
zliwie odzyskanie czujnika.W obu tych przypadkach
nalezy znaé pokozenie rysy wykonanej na: wigkszej
Srednicy tulei stozkowej zeaﬁoiu.pdﬁiarowego /najlepiej
skierowaé¢ ja ku gérze/. ' ’

Podczas wyciggania czujnika“z'miejsca ﬁomiqiowegp épreZyna
/cz.6/ spycha tuleje odksztalcdna /cz.4/ z\ﬁulei‘stOZkowej
- za@spotu pomlarowego /Zsp 3/. )
B Tuleja odksztalaﬂna /cz.4/ zmniejsza swoja srednlcg umozll-

wiajac wycofanieicalego czujnika. - t

-

AN

3. Zadada_dziaXania_czujnika i gplicganle w1niku pomiaru.

Czuanlk rozprgzony w otworze pomiarowym stanowl inkluzje

: tWarda W badanym oSrodku. Odksztalcanla oSrodka przenoszone
sg na czujnik, a w zwigzku z tym odksztlgggfsfmﬁ%%éﬁyste ele-
mentqw pomiarowych czujnika sa proporojonalne do ngpr@zen
osrodka, prz& czym wspbZczynnik proporcjonalnodci zalezy od
wlaééiwoéci sbreﬁyst&ch badanego oérbdka.’Odksztalcenia_eleménté
pomiarowych przenoszone sg na 3 struny pomiaroﬁe umieszczone
promieniowo,co 1200,1 prﬁstopadle do osi wzdkuznej czujnika.

- Struny pomiaréwe na skutek\odksztalcania Zmieniajg czegstotliwod

drgan wZagnych zgodnle zZe znang zaleznoscig:

R e R

gdzie:

~

£ [Hz/ -~ czestotllwoéé drgan wkasnych struny
1 /w7 - dlugosc struny -




-5—

G [Pa] =~ napretenie struny o \‘

E [/Pa/ - .modut Yaunga ztrw materiau struny
'f[%/' - odkszta&:ceTtruny.

] ~

" Ostatecznie ,zmiane naptrezenia maksymalnego W osrodku badenym
. i’jego _kierun_ek mozna Wyzanaczyé W ‘zaleZnoéci od czéstotli-wdéci

drgad strun czujnika z nastgpujgcych wzordw;

. 2 . 2 3
AD wex -7 CpAf7 * CzAfz M R T

+W C1Af1 - Afz/ /CZAfz - ¢ Af3/ /C1Af - cBAf;

2 2
tg 20l= \/_/c Af5 = CjAf] /

RS ""'""'""’Z

2 C,Af] -/02412 + GATS

- gdzie: !
' OL kat pomledzy kierunkiem max, naprezenia a kierunkiem’
wyznaczonym przez strung, 1.

stata p'omiarowa i - ’gej /i = 1,2,3/ struny

o]

Afy "fik"fio

fix /_T*Iz],

czgstotliwoéé drgad wiasnych i - tej struny uzyskana
w trakcie pomiaru '

fi‘oﬁ{Z] - czgstotliwodé drgan wiasnych i - tej struny poczgtkowa
/przyjeta za zerowa/ :

Przy pomiarach czestotllwosu drgan strun ‘miernikami mierzé‘cymir

okres drgai, zamiast Af nalezy podstawié:
6

- -%-Qz)- dla SMC - 10 /T [s]- okres drgar'x/

1 g




. gdzie:

nikiem, przy czym kierunek oBi wzorcowatestruny powinien byé
. ‘ 1

- Stazg pomiarowg Gi wyznacza sie 2ze wzoru: .

.— 6 -

- '

- 100X dla SMC-10 // Z[‘ _/7 liczba z tablic smc-1q/

- 106Y dla SMCL—1O//%[C§f- - liczba odczytana Z miernika///

Jezeli pomiary odbywaja sie w zmlannea w istotnym stopnlu temperatu

'rze,wynikl pomlarow czestotllwoscl mozna korygowaé Wg. nastepuaqceg

wzoru ") ) . .
fik = fik ‘C‘ti'/ b = %, /- -

fik[ﬁz = wartosé skorygowana”czestotliwoéci3fik 5

thaC] - temperatura W poblizu czujnike zmierzona w trakci
’ “kolejnego pomiaru,
foZ?C;] - temperatura w poﬁkéu czujnika w'trakcie dokonywa

nia pomiaru czestotliwosci zerowej,

At gz - 'wspélczjnnik tempefatury i-tej struny.
.C ‘ _

.

State bomiarowa poszczegdlnych strun C4, 02, 03, zalezg 0d wias-

nosci sﬁrezystych badanego o$rodka i dla dokZadnych badan po-
winny byé okres$lone dla poszczegélnych rodzajdéw oérodkéwyxgia skak,
betonu itp./,’ przez éciskanie’na maszynie wyﬁrzymakoécidWei prébki .

skaty o okreélonym przekroju z umieszczohym w jej wnetrzu czuj-

A

zgodny z kierunkiem dziatasnia sily.

‘ . ' C. = ——TAF . : )
) 1 SOAf - i

v

gdzie: ' ) -
_AF [N]»— przyrost siy Sciskajgce]
S. /&%}ié polé’powierzchni‘przekioju prébki -

zsf?ZEZf/' przyrost kwadratu czgstot11w0501 drgan strun
odpowiadajacy przyrdstOW1 sixy . AF.

)




- ] N '-7- ) \

------------ .
~ .
. o« . \

.Czujniki powinny byd przebhowywane w temperaturze od -10°C

do 55°C nie narazone na ciggze zmiany témperatdry, wstrzgsy -

i dziaZania czynnikdw powodujacych korozje.- ‘
Trahsport'céujnikéw powinien” odbywad sig‘ﬁobrze resorowanymi
pojazdami w warunkech mozliwie zbliZonych‘db warﬁnkéw‘przecho-

wywania.

)

4

Konserwacja i _naprawy. o

Po zakoliczeniu pomiardéw czujnik powinien zostad oczyszczony '
Z gruntﬁ, od¥amkéw skak itp. ' -
Powiezchnie tulei odksztaXconej /czj4/ i tulei stozkowej zes~—
poiu pomiarowego /Zsp<3/, a W razie uszkodzénia powzoki auto=-
korozyjnej réwniez inne metalowe czgsSci czujnika powinny.zosfgé
powleczone smarem staiym badz oiejem 6 duzej 1epkqéc}. ‘

Naprawy nalezy przerowaadzad w porozumieniu z producentem.

/




o -4

e

—am.

o maan

=
4

ST + .
| N
! ! i _. * . 1 ) A!w
] | i ” i : 'yd.uc. i»‘)st.
w H ' z . - e— b
: . ' ' ' i < g R i T
’ ' t [ ' st - - o
3 [} ! 1 i LI ? b )
: : ' P e ! 5} 70«.% <
' ! H i . Nyt } . ’ o ¥
_ 1} i FEE ) t - ~ “ n
: ‘ P : ; Lo )
H A . g H 3 )
“ .“ P . - 4 e - - —— ! P il T N L L] P , Teee vy
- P ~— - ' .U.U& " H )
i B 00 o T W Wy fuJ i : -
Aanti B SR T , Tt R i ! - o
Tl v T~ : N : 1 2y Y Ty N
B 3 “ oS i,
R ) A ] ! e \ ! - -
Y e (S £ } <, h) ~ -,
NIERARE ) A ; ) i e, P
. ~3 [ N . ! ~ N - .
. LT I SR ) v, t S Lt e, d
NN I- 5 i P Ty { g o A T
T 2Ty _ N Y o 3
S hest LR L. ‘ [ R R Y H . I,
P T o . e e Yre ' M-
:’MJ - . m ,‘..ngv . , LI -, u A . P v .
e~ e h /H - ﬂl -~ R B N :
h MIM ! oy e Coed .ﬁL [ v, e et
o= Ed IR ;= S i e~ - s
~w =% 1y 3 =S ' ™~ O v P : .
oy ol S by DD,k S : N Y ;o
{1 Ny ' - L ey e ~2 b N [, . et : ‘
[ ".L ! . e, 4] ulu‘ =~ 1 - e : i .
* ! M _ L 5 P~ — — A » - ' H N A
3 R T R ST S . “
o T S RNUNEE S S Padt L, Yot Sl
Kk B T e R e B S TN 'SHRSY i L LT
o > - sy T Er VS ol - L ez, N ! )
3 - A ! -~ : e .
T3, NP I o o SN i3 —r s . .
PR e e R SR L RSO TR o) | oy . v i
SR YR P & 2 PR o= o H
AR ¥ PRl Tt SEPUP S & § I [ CoLr. 8y e . .
g [ . ot T T = =D 5 i Gy . . r . T
[ 1 vy D IL [ s . (A R) = mﬁf«a . . Py
. 52 C. = Pt . e [
SO ESRR S e = L S B ~ ; . =
- s e .- v T P | .” .- - - B 9 'M“-.m . W .
. 3 . .
el . €. N e ! e M
« . e S LA e e e H .
) : : i -~
jo— .
- - ) : F T e S ey - ;ﬁ o g v oy - RS -
e, ! 3 LED ey - .sﬁ.u -
ﬂ“w:l £ \u. Ao ! b ooy W e S (8] : [ - .
Py,

he R e g R
< " Nuﬂ....m \,\
1okt X . A
1 T e
w v . \,.K
- #
. v . .
! LI D -~ .,
=11
!
“
®3 .«
t ._.tr .”
~ !
.
. )
1
B
.
.
1
1
1
T
i .
’ -
i
i d - - .
' .
] 4
-~y
¢ N '
L. -
-4 1
i L)
«
'
4
— _— -
P .
e
W

no

&
L

7

Fasind
i cnno
s Mt

.

—— e s - A e .,
i R e S B o

. = N ..,..-_

h R T

b ST SRS TN SR

m . ry.: T Ll L. ey
PR A G L

e et il

t ¢ A

M ' ' ) )

v n ,.,

!

' .
JR—— ;
» ! w,

.
. I
! i
. .
, =1
&
3 lll -
A .
‘ [}
o . 'L
‘ i - PR
3 oL g
y ! " SISl e
| I R S R
1 ) .« - o .
; . N )
b :
{ _ )
LIPS M
Ml
) . .
N . ) .
F S .
o e ey o
i X )
A
y " }
% * . f
’
[P, m e eyt s amar e e e




	Page 1

