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1. SPRAWY FORMALNE

1.1. Przedmiot pracy

Przedmiotem pracy przedstawionej w niniejszym sprawozdaniu

było opracowanie i wykonanie mechanicznej głowicy do

wytłaczania specjalnych rur z tworzywa sztucznego /PCV/

wewnątrz żłobkowanych lub z wypustami lniczbędnych przy

dokonywaniu. pomiarów odchyleń kątowych od. pionu za pomocą

inklinometrów strunowych, typu SCIR w osuwiskach,zbo-

czach itp, oraz wyprodukowanie prototypowej pattii rur.

1.2. Zamawiajgcy

Praca została zamówiona przez Instytut 4etcorologii

i Gospodarki Wodnej w Watszawie i stnowi I podtemat

tematu: "Opracowanie i wdrożenie urządzeń pomiarowych

do kompleksowej kontroli i obserwacji stanu technicznego

budowli wodnych u uwzględnieniem automatyzacji pomiarów",

wchodzącego do Programu Rządowego PR-7 "Kształtowanie

i wykorzystanie zasobów wodnych kraju".

1.3. Podstawa wykonania pracy

Umowa Nr 1325/80 /zlec.1715-PIAP/ wraz

'od it G zawarta między IMGW a PIAP.

1.4. Zakres pracy

z aneksami

Praca obejmowała opracowani-a konstrukcji i wykonanie

specjalnej formy z polichlorku winylu,potrzebnej do

wytłaczania rur wewnątrz żloblowanych oraz wyprodukowanie

prototypowej partii tych rur.
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2. BADANIA LABORATORYJNE MODELU FORMY I SPECJALNYCH RUR

WEWNATRZ ŻŁOBKOWANYCH DLA INKLINOMETRW STRUNOWYCH
5

. TYPU SCIR.

2.1. Cel pracy i sposób realizacji

Opracowanie i wykonanie specjalnej formy /głowicy/

do wytłaczania specjalnych rUr wewnątrz żłobkowanych

i produkowanie tych rur mial() na celu umożliwienie

dokonywania pomiarów odchyleń kątowych od pionu

w osuwiskach i zboczach przy pomocy inklinometrów

strunowych typu MR.

Zadaniem w/w rur jest umożliwienie dokonywania tego

rodzaju pomiarów z zachowaniem dokładności określonej

przez dokładność inklinometrów.Jest to możliwe ze względu

na to,że żłobki lub wypusty biegnące równolegle względem

siebie wzdłuż rury.utrzymują specjalny wózek /do,którego

przymocowany jest czujnik /inklinometr/ typu SCIR

i razem z nim przesuwany/ zawsze w ścigle określonym

położeniu względem rury.Rura uprzednio włożona i związana

ściśle z ośrodkiem badanym doznaje jego odkształceń.

Odkształcenia /odchylania/te przenoszone na rurę są

6ierzone przez inklinometr strunowy.

2.2. Sprawdzenie wykonania formy /Głowicy/ i rur żłobkowanych

Rod wzGl2dem postawionych wymazań technicznych

Z uwagi na to,że w PIAP nie ma możlivości lani warunków

technicznychi ani specjalistów z tego zakresu /projektowanie

form i wytłaczanie rur z PCV/ złożyliśmy na w/w pracę

zamówienie w Zespole Rzeczoznawców NOT i w ślad za nim

podpisano odpowiednią Umowę.



W wyniku zrealizowania umowy przez Zespól Rzeczoznawcóg-

NOT otrzymano: głowicę -formę do wytłaczania interesujących

nas rur tkilkadziesiqt rur w odcinkach conajmniej metro-

wych oraz sprawozdanie z wynikami badań technicznych.

Sprawdzenia Wu głowicy i rur dokonaliśmy jedynie przez

oględziny zew4trzne oraz przez próby polega ce na

przesuwaniu inklinometru z wózkiem wewnątrz rur zwracając

uwagę na prostoliniowość i rórinólegIość żłobków w rurach.

Na podstawie bada A technicznych opisanych w sprawozdaniu

NOT oraz naszych sprawdzeA,rury uznaliśmy za dobre i nam

przydatne.Ostatecznej ich weryfikacji można będzie dokonać

podczas badań eksploatacyjnych..

Przedmiotem przekazania w tym podetapie są : głowica/forma!,

50 mb.rur żłobkowanych w odcinkach o dI.1 mb.,sprawozdanie

PIAP;d6 którego jest włączone sprawozdanie Zespołu Rzeczo-

znawców NOT.



p. 0146WIENiE WYNIK6W DADaT I WNIOSKI'.

Wykonana praca i uzyskane w niej :glowicalrury uraz

z wynikami badań,umożliwiajo, przeprówadzenie pomiarów

odchyleń kątowych od pionu na zboczach i osuwiskach.

Pełna przydatność w/w pracy i przedmiotów noże być

potwierdzona po przeprowadzeniu badań eksploatacyjnych,

które mogą być przeprowadzone już poza tą umową przez

Zamawiającego pod nadzorem autorskim PIAP.

•
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1.  Założenia. 

Celem pracy jest opracowanie technologii i oprzyrządowania

do produkcji rur z polichlorku winylu o następujących para-

metrach; średnica wewnętrzna minimum 60jmn, od stronylm wew-

nętrznej rury rowki o wymiarach szerokość 2 do 4 MIM ,glębo;-.

kość 2 do 3 mm, rowki rozmieszczone co 1200.

Z typoszeregu rur produkowanych można rozpaLoywać rury ciś-

nieniowe o średnicy zewnętrznej 63mm ( średnica wewnętrzna

55 mm) lub następną wielkość E690mm. Rury o średnicy 63/mm

produkowane są metodą kalibracji próżniowej co umożliwia

wykonanie rowków wewnętrznych poprzez zmianę ustnika głowicy

formującej. Jednak wymiar wewnętrzny rury nie będzie spełniał

zalote/10 Pozostaje więc następny wymiar z Lyposzeregu o śred-

nicy zeWnętrznej 90 mm. Jednak w tym przypadku" zmienią Się

system kalibracji na kalibrację Ciśnieniową. Oznaczą to konie-

czność wykonania zarówno ustnka gIowigy formującej jak i

wkładek kalibrujących.

Me rozpatruje Się wykonania specjalnej głowicy i kalibra-

tora ciśnieniowego ze względu na wysoki koszt i pracochlo-

nno66 wykonania kalibratora ( około 3 mln zł).

2. Opracowanie koncepcji 

NajtaAszym i.najszybszym sposobem wykonania-rowków wew-

nętrznych w rurze o Arednicy 90mm jest zastosowanie wkładek

nacinających rurę w strefie tworzywa plastycznego. Wykonano

takie wkłady kAbrujące i przeprowadzono próby wytłaczania.

Okazało Się te, wprowadzenie wkładek nacinających w strefę

.plastyfikacji stwarza date trudności manualne a ponadto

brzegi rowków są wypukle i ich głębokość niestabilna*;

4/0
• a l ^ I łII 1I I II Ii
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Sposobem t,jiii. można byłoby produkować rury z rowkami o prze-

kroju trójkątnym ( na wzór rur importowanych ) lecz założe-

nia dyskwalifikują taki krztaIt rowków. Ze względu na funk-

cjonalność rowków (prowadnice czujnika pomiarowego) założenia

są słuszne bowiem rowki prostokątne wykluczają możliwość

skrętu bądt wypadania czujnika z prowadnic.

Po tych negatywnych próbach krztaItowania rowków prosto-

kątnych metodą kalibracji wewnętrznej pozostają dwa inne

sposoby. Taszym sposobem jest wykonanie ustnika głowicy

formującej ze rdzeniem krztaItującym rowki w procesie. wy..-

tIaczania bazując na głowicy typowej. Drugim sposobem jest

wykonanie głowicy specjalnej o wymiarach niet4powych lecz

realizujących założenia. W obu przypadkach należy rozwiązać

problem kalibracji ciśnieniowej polegający na ubytku egści-

naxw wyniku strat przez szczeliny rowków prowadzących.

3. Realizacja zalożeli.

Kolejną próbą rozwiązania problemu było wykonanie rdzenia

ustnika z wkładkami formującymi rowki i zastosowanie go do

typowej głowicy produkującej rury o średnicy zewnętrznej

90 mm. W trakcie procesu wytłaczania rur okazało się, że

ciśnienie panujące wewnątrz rury (około 2 atm) konieczne

dla uzyskania efektu kalibracji powoduje pękanie rur wzdłuż

rowków pocieniających ścianki.

Tak więc wszystkie próby wykorzystania typowych glorie

produkcyjnych do rur o standardowych wymiarach nie przynto-

sly pozyt4wxych efektów.Pozostało więc wypróbowanie ostatniej

koncepcji polegającej na wykonaniu rur o wymiarach odbiegającydh

od, norm w zakresie grubości ścianki.Wiąże się to z wykonaniem

/Pl



- 3 -

głowicy o średnicy zewnętrznej ustnika 90 mm lecz z rdzeniem

zapewniającym uzyskanie większej grubości ścianek.Rdzeit

formujący zaprojektowano w ten sposób aby gabaryty rowków

wewnętrznych mogły być zmieniane. Jednak zmiana wymiarów

rowków prowadzących Aliwa jest jedynie w kierunku zwiększania

Wmiarów. Powrót do wymiarówmniejszych wiąże się z koniecz-

nością wykonania nowego ustnika glowigy formującej.

Z tego względu serię informacyjną rur wykonano z romkami .o

minimalnych wymiarach. Powiększenie szerokości rowków będzie

możliwe poprzez zmianę klinów nacinających bez konieczności

wykonania nowego ustnika głowicy.

trakcie opracowania technologii wytłaczania rur vrowkami

wewnętrznymi okaglo Się, że ubytek ciśnienia poprzez rowki

prowadzące trZbta kompensować poprzez wprowadzenie specjal-

nego tandemu korków blokujących spadek ciśnienia.

4.Wnioski.

't

1. Technologię produkcji rur z polichlorku winylu opraco-

wano na bazie linii wytlaczarkowych do produkcji rur

standardowych z PCW w Zakładach Tworzyw Sztucznych

"ERG" w torach. Zakład ten otrzymk1 oprzyrządowanie

i jest zapoznany z technblogią produkcji rur z wew-

nętrznyini rowkami służącymi jako prowadnice czujnika

pomiarowego.

2. Wykonana seria informacyjna rur w ilości 60mb po-

twierdzą możliwości podjęcia produkcji tego typu

rur specjalnych (rowkowanych wewnętrznie) w roku

1986.



Za
kł
ad
 A
pa
ra
tu
ry
 N
au

ko
we

j 
Un
iw
er
sy
te
tu
 Ja

gi
el

lo
ńs

ki
eg

o 
Z
A
N
—
U
J
,
 u
l.
 R
yd
16
wk
a 
24
, 
3
0
-
4
0
1
 K
ra

kó
w STRUNOWY CZUJNIK — INKLINOMETR TYPU SC1:: —5, 15,30 SVVW-0947-241 

SCI R-5,15,30

Przeznaczepie

Inklinometr jest przeznaczony do pomiaru przesunięć i od-
kształceń w gruntach, przemieszczania pochyleń i przegięć
ścian? budowli, wykopów itp.

Zasada pomiaru
Inklinometr jest opuszczany w prowadnicy przechodzącej
przez równe warstwy gruntu lub wzdłuż badanej ściany.
Na kolejnych znanych głębokościach odczytuje się częstotli-
wości drgań własnych strun, co pozwala na określenie aktu-
alnych azymutów i odchyleń. prowadnicy.

Opis konstrukcji

Wewnątrz obudowy (1) znajduje się obciążnik pomiarowy( 2)
zawieszony na elemencie sprężystym( 3) który swoim gór-
nym końcem jest sztywno związany z obudową. Odchylenie
inklinometru od pionu wywołuje ugięcie elementu sprężyste-
go i zmianę naprężeń strun.(4) , co powoduje zmiany często-
tliwości,na podstawie których określa się wielkość i kieru-
nek (azymut) odchylenia inklinometru. Ponieważ inklinometr
jest związany poprzez kółka (5) z prowadnicą) więc jest to
równoważne z określeniem odchylenia prowadnicy.

Niedokładność i zdolność rozdzielcza pomiaru
Niedokładność pomiaru 1% zakresu pomiar. czujników
Zdolność rozdzielcza z miernikiem:
SAM -10 0,002 zakresu pomiarowego
SMC-02 i SMCA-10 0,0005 zakresu pomiarowego
SMCL -10, SMCL -200 0,0008 zakresu pomiarowego
SMC-10 0,00036 zakresu pomiarowego

Schemat konstrukcyjny

6

1— obudowa, 2— obciążnik pomiarowy, 3— element sprężysty, 4— struna, 5— kółko,
6— kabel

Schemat funkcjonalny

KARTA KATALOGOWA Mr



Technika pomiaru •

Inklinometr pozwała na określenie kątówce i p wyznaczają-
cych przebieg stycznej do prowadnicy na danej głębokości
(określonej na_ podstawie długości zagłębionej części kabla
inklinometru).
cC - kąt odchylenia czujnika od pionu; jeżeli:3: - 0, to od-

chylenie zachodzi w w/w kierunku (zakreskowana pół-
płaszczyzna na rys. pkt.6) ; jeżelicC. <0, to odchyle-
nie zachodzi w przeciwną stronę

J3 - kąt określający położenie pIaszczyzny pionowej, w
której zachodzi odchylenie czujnika względem ustalo-

o o
nego kierunku(np. Pn) pe < -90 ; 90 >

Tg f i sinccna danej głębokości wyznacza się ze wzorów na
podstawie zmierzonych częstotliwości ( okresu) drgań mini-
mum dwóch ( z trzech) strun- inklinometru i stałych inklino-
metru (stale strun i ich częstotliwości początkowe są wyzna-
czone przy. pionowym ustawieniu inklinometru).

Aparatura współpracująca
Strunowy miernik cyfrowy typu SMC-02
Strunowy miernik cyfrowy typu SMC-10

Strunowy miernik cyfrowy zlinearyzowany typu SMCL-10

Strunowy miernik cyfrowy zlin.earyzowany typu SMCL -200
Strunowy miernik cyfrowo-analogowy SM CA-10

Uzupełniające dane techniczne
Zakresy Bomiarowe odchylenia (0/.. )
+5°; +15 ; +30°
Zakres temperatury pracy 243 K + 343 K) (-30°C 4- yo(b)
Odporność na ciśnienie zewnętrzne 2 MPa( 20 kG/cm )

Transport i przechowywanie
Czujnik powinien być transportowany i przechowywany w po-
zycji pionowej .Należy chronić go przed wstrząsami. Czujnik
wyposażony w urządzenia aretujące na czas transportu po-
winien być zaaretowany.

Producent

Zakład Aparatury Naukowej Uniwersytetu Jagiellońskiego
ul. Rydlówka 24, 30-401 Kraków, tel.: 66-66-33.

Informacji technicznych udziela

Przemysłowy Instytut Automatyki i Pomiarów MERA-PIAP
Al.Jerozolimskie 202, 02-222 Warszawa, tel. :23-82-16.
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