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Anahza dokumentacyjina APARATURA KONTROLNO-POMIAROWA OPARTA NA METODZIE

-"Zaxoaen1a LOﬁstrukoane i budan}alstunu technilki"

("Oprao._i wyk.;z staw. 446 rodzaaon prototypow czudnlkow

!

BUDOVLI 1/ODNYCil /- AUTOMATYZACTA POMIARDW

~

. STRUNOYEJ /TENSONETRIA STRUNOWA/ PREZZZNACZONA DO
ZDALNYCH I DLUGOTRWALYCH /LUB KROTKOTRMALYCH/ :
poMIARdY" 7' STANOW BUDOWLI VODNYCH-ZAUTOMATYZOWANE

ZESTANY Pomnnox.m. ) " )

’

Nrv rcg.:éGOd /c. I , I, I11, -

strim dp pum, odksntaleeL /+.../ Oraz oprac. czujn. do pon,
przemieszezert liniowyeh /..../" Nr rej. 4132, -

"Oprac. i wyk. zZestawu prototypowych czujn. induke./cee./
wraz o uparuturq odbioreza /e.../" Nr rej. 4975,
B o .Y oI, . ~

’

"Oprac. i wyk. zestawu prototypow /gond/ poniarowych do
zdglnego pomiaru odchyleil katowych myer’onycl W specjaln.
rurach /inkllnometrow rurowych' //..../" Nr rej. 5007,

"Oprac. i wyk.prototypowych sSzes selinomierzy strun w ilogeid
po 10 szt..dla trzcch gakresow ﬁdmlaLowych" Hr rej, 5101

"Oprac, 1 wyk. prototypowych czujnikdw /sond do pomiar
nacisku /cidnienic w odwiertach (dynamome t¥déw strunowyeh
w iliilecd G szt". Hr rej. 5274,

"Qprac. i wyh. ‘2-ch egu. cqunlha SCpr—Oa o zakresic pomi
rowym do 0,5 atm. oraz dokonanie rckonstrukeji czujnika 1y
SCK rozsﬁerzajwcy jego wakresy pom. o zak. +15".Nr rej.543
"Gprac. i wyk. prototypowego zestawu /..../ i trwalej reje
strafji itch wynikdéw na tasmice perforowanej i drukarce"

Nr rej. 5431, ,

"Dodatkowe oprac. i wyk. 1 egz. strunowego miernika cyfr.
dla _potrzceb Korputeryaacdl uom. budowli wodnych wg wymagan
prued taw. przez IMGY /..../ oraz udzial w zakupie mini-
koniputera wg wym. techn." MNr rej. »
"Oprac. i wyk., formy do wyk. spec. rur wewnatrz Zlobkowa-
nyeh ora% wyproduk. tyecl rur niezbednych dla pomiardw in-
Iklinonetrami strunowymi typu SCIR na osuwiskach i zboczach
Nr Fej. 164/T-2/85 5507

"Oprac., 1 wyh. Jednego egz .~ automatycznego mniernika do
czujnikdw indukeyinych. .
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Stregszezenie teematu -~ PR-7.0203.03

OPRACOWANIE I WDROZENWIE URZADZEN POMIAROWYCH DO KOMPLEKSOWEJ
KONTROLI I OBSERWACJI STANU TECHWICZNEGO BUDOWLI WODNYCH
7 UWZGLEDNWIENIEM AUTOMATYZACJI POMIAROW

w pamach teamtu opracowano, wykonano oraz przekazano do produkcji
aparature kontrolno-pomiarowa do zdalnego i automatycznego pomiaru
i obserwacji takich parametréw budowli wodnych jak:
- odksztaZcenia na powierzchni konstrukeji betonowych, stalowych
i innych,
- odchylenia katowe-pionove i boziome,
-~ ciénienia 1 nac1sk1 w odwiertach gérotworu lub betonu,
- parametry gruntu na gtebokosci od O do 20 m /01sn1en1e viody porovie]
i opér na stozku sondy/, |
- przesuniegcia i przemieszczenia -liniowe /pomiary zmian szczelin
dylatacyjnych/.
Zasada dziaXania i budowa prezentowane] aparatury pomiarowejﬁest
oparta na metodzle tensometrii strunowej oraz na metodzie indukcyj-
nej /transformatory réznicowe/.
Na pierwsze] 2 wymienionych zasad zbudowano wszystkie w/w urzadzenia
pomiarowe z wyjgtkiem czujnikéw,'kkﬁxxxkanhzystuj&xzasaﬁaxﬁxﬁga
do pomiarﬁ przesuni@é,liniowycﬁ, ktdre wykorzystujy zasade druga
/indukeyjna/. Ca%a aparatura pracuje w sposéb automatyczny 7z mozli-
woscig trwaze] rejestracji wynikéw na d}ukarce lub dziurkarce.
lloze byé tez przyktgczona do minikomputeré. Aparatura ta powstaZa
jako uwzupeinienie tematu opracowanego w latach 1976480 i Zgcznie
stanowi kompleksowe /od zakozerl do uruchomienia produkcji/ opraco-
wanie zagadnienia-zdalnej kontroli i obserwacji parametréw budowli

wodnych.
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SPRAVY FORMALNE

Przedmiotem niniejsze] pracy byZo opracowanie i wykonanie

aparatury kontrolno - pomiarowe] przeznaczonef do zdalnego

i automatycznego pomiaru i obserwacji takich parametrdw

budowli wodnych jak:

- odksztaXcenia na powlierzchni konstrukeji betonowych,
stalowych i innych,

- przemieszczenia liniowe /pomiar zmian dyletacji/,

~ odchylenia kgtowe mierzone w specjalnych rurach zZobkowa-
nych,

~ cidnienia i naciski w odwiertach gdérotworu,

- parametry gruntu /cisnienia wody parowej i spoistosé
gruntu/ przy pomocy zautomatyzowanego systemu pomigréw

w iloSciach i wg. wymagan jak w umowie z aneksami 1 + 6,

Praca zostakxa zaméwiona przez Instytut Meteorologii

i Gospodarki Wodnej w Warszawie jako koordynatora Progra~-
mu Rzgadowego PR-7 "KsztaXtowanie i wykorzystanie zasobdw
wodnych kraju'", w kfdxyeh ktdrym to programie widnieje jako
temat Nr.PR-7 02,03.03.

—— . p ey s sy P Y o e o e By pun - —

Umowa Nr.1325/80 z 15.09.1980 /zlec.PIAP 108/1715/ zawarta
miedzy INGW W-wie a PIAP.

Zakres pracy

W zakres pracy, podzielonej zgodnie z umowg na 8 podtematiw

/w koldcowej czesci pracy, zgodnie z aneksami 4,5 dokooptowano

dalsze 4/, wchodzity w kazdym 2z nich nastepujgce zadania do

realizacji;

~<
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a/ Badania stanu techniki i badania patentowe,

b/ opracowanie, wykonanie modeli i sprawdzenie na nich
koncepcji i dziazania poszczegélnych czujnikdéw i urzadzen
pomiarowych,

¢/ opracowanie dokumentacji konstrukecyjnych dla serii proto-
typowych,

d/ wykonanie czesci i montaz serii prototypowych,

e/ badanisa laboratoryjne i wzorcowanie sgerii prototypowych,

£/ weryfikaéja gdokumentacji po wykonaniu serii prototypowych,

g/ badania eksploatacyjne na budowlach wodnych w naturalnych
warunkach terenowych.

Przedmiotem protokdlarnych pdbioréw i przekgzaﬁ zamawiajacemu

po zakorczeniu kazdego podtematu byty jedynie:

-~ sprawozdanie z badan wykonanych w poszczegélngch podtematach,

- dokumentacje konstrukcyjne prototypdw i instrukcje obsiugl

urzgdzen, '

- prototypy w rzeczywiscie wykonanych ilosciach.

Niniejsza praca byia wykonywana od chwili podpisania ﬁmowy

t.j. od 1980,09.15 do 1985.10.15, a po aneksie Nr.6 do 1985.11.X

T S . TS e RE S e = S i Tma

. Caxkowity koszt realizacji tematu, zgodnie z aneksem Nr.5 do

umowy wynosi 44.786.124 i1, przy czym koszt zakupionej aparatury

zawiera sig w sumie okoXo 800.000 z.

OPRACOWANIE I WDROZENIE URZ4DZEN POMIAROWYCH DO KOMPLEKSOWEJ
KONTROLI I OBSERWACJI STANU TECHNICZNEGO BUDOWLI WODNYCH
Z'UWZGLEDHIENIEM AUTOMATYZACJI POMIARGYW

Celem niniejszej pracy byzo opracowanie i wykonanie nowoczeésne],

automatyczne] aparatury kontrolno-pomiarowej do zdalnych

9
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i dzugotrwatych pomiardéw i obserwacji oraz kontroli budowli
wodnych. .

Za taka aparaturg uznano aparature kontrolo-pomiarowg opartg
na zasadzie tensometrii strunowej.

W sktad zestawu aparatury bedacej przedmiotem opracowania

i jednoczesnie bgdécq w zakresie czujnikdéw pomiarowych
kontynuacja zestawu pomiarowego opracowanego w latach 1976 =«
80 w remach umowy 1037/76, weszxy jako podstawowe i najbar-
dziej potrzebne, stanowigce uzupeznienie caXosci zestawu

nastepujgce czujniki i mierniki pomiarowe:

czujniki strunowe do pomiaru odksztaXcen na powierzchniach

konstrukcji, betonowych, metalowych i innych, w 4-~ch typo-

wymiarach /bazach pomiarowych/ typu SC0-60,100,150,250,

SCOkm-60,100,150,250. i SCOpb-6o,1oo,150,250,

- czujniki indukcyjne typu ICD - w trzech typowymiarach
ts mm, T10mit 20 o wraz z automatycznym miernikiem
pomiarowym do pomiaru przemieszczen liniowych np. zmian
szczelin dylatacyjnych,

- czujniki strunowe /szczelinomierze strunowe/ typu SCDS-
300/10,30,50 do pomiaru przemieszczen liniowych - rdwniez
do pomiaru zmian szczelin dylatacyjunych,

- czujniki strunowe /strunowe inklinometry rurowe/ typu SCIR

0 trzech zakresach pomiarowych i50, t15° i t300 mierzace

pionowe odchylenia katowe w specjalnych rurach wewngtrz

zxobkowanych,

-~ dzujniki strunowe /strunowe dynamometry otworowe/ do pomiaru

cidnienia i nacisku gdérotworu np. w gérotworze wegla,
- gtrunowe sondy penetrujace typu SCPP, SCDS mxmzk®x wraz
7z miernikiem odbiorczym do badan cisnienia wody parowe]

i oporu na stozku w czasie wciskania sondy do gruntu,

Q
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2.2,
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- czujniki strunowe do pomiaru odchylei kgtowych i czujniki
strunowe do pomiaru cidnienia wody o zmniejszonych zakre-
sach pomiarowych.
Aparatura odbiorcza do automatycznego wyblerania i cyfrowego
pomiaru od 11 do 200 czujnikdéw strunowych ze staig rejestra~
cja wynikéw na drukarce lub dziurkarce tasmy, z mozliwoscisg
wspé¥pracy z minikomputerem.
Praca ta byka pomys$lana jako kompleksowa, a po jej zakonc ze«
niu stan-dorobku i posiadania w aparaturze strunowej wynosidé
bedzie 90% rdéznego rodzaju czujnikéw i urzadzed pomiarowych
i odbiorczych w stosunku do stanu posiadania np. przodujace]
firmy w tej dziedzinie H.Maihak - RFN.

Prpnd & Sunprirpanginmpuiahud © g SN N e it ek R o Kl ed

pracy

o — o Ry S S - T S BAS S g WnE el

Praca byka wykonywana w MERA-PIAP w OSrodku ORC, w okresie
od wrzednia 1980 do paZdziernika 1985, a nastepnie listopada
na podstawie umowy 1325/80 zawartej pomigdzy PIAP i IMGW |
i stanowita naturalne przedXuzenie i kontynuacje prac z po-
przedniej 5-latki, /umowa 1037/76/yco dla caZosci dorobku
tematycznego byxo niezwykle korzystne.

Wdrozenie opracowanej aparatury odbywato sig: w zakresie
eksploatacji prototypdw przez IMGW, a w zakresie uruchomie-
nia produkcji przez Zakzad Apératury Naukowe]j UJ w Krakowie,
na podstawie oddzielnej umowy wdrozeniowej podpilsane]j pomieg=-
dzy PIAP i ZAN-UJ. Sukcesywnie, podtematami po wykonaniu i
zmontowaniu serii prototypowej, ich laboratoryjnym przebada-
niu i wywzorcowaniu instalowano czujniki i urzadzenia pomia-
rowe stopniowo na budowlach wodnych wyznaczonych przez zama-
wiajacego tj, IMGW z nadzorem autorskim ze strony PIAP przez
cazy okres trwanis umowy.

Poszczegblne podtematy w catym temacie, wymienione w p.3

40
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byzy kazdorazowo konsultowane z zamawiajacym, a wyniki

fakich zedad jak: .

- sprawozdanie z badai laboratoryjnych,

-~ wykonane prototypy,

- dokumentacje konstrukecyjne, instrukcje obsiugi i uZyﬁkowa—
nia /DTR/ byty przedmiotem protokélarnych odbiordw i prze-
kazan Zamawiajgcemu po zakodczeniu kazdego z podtematdw
pracy. VWszystkie podtematy zostaty wykonane i odebrane
w planowanych terminach.

Dodatkowo, zgodnie z aneksami Nr.4 i Nr.5 opracowane i wy-
konane podtematﬁ VIIa, VIIIa, IX i X.

OPIS IIERYTORYCZNY I WYNIKI PRACY

Wstep

Koncepcje omawianej aparatury kontrolno-pomiarowej oparte

o zasade tensometrii strunowej, wykorzystujac w konstrukcjach

czujnikéw strunowych zaleznosé czestotliwosci drgani napiete]

struny od jej naprezenia /odksztaicenia/ sprezystego opisana"

A NGE

gdzie: f - przedstawia czestotliwo$é drgai struny [HZ]

1 - diugosé struny /baza pomiarowa/ [m ]

0 - naprezenia materiatu struny [N/m?]

P - ggstoéé materiatu struny Ekg/m%]

& - odksztakcenie wzgledne struny [ %c]
Otrzymany z czujnika strunowego sygnaz elektryczny, w ktdrym
nosnikiem informacji jest czestotliwosé, jest Xatwy do bez-
bxednego przekazania na duze odlegXosci, gdyz czestotliwodé
nie ulega znieksztaXceniom wynikajqcym 2z wxasciwosci toru
elektrycznego.
Czujniki strunowe cechuje cyfrowy syghaz, maZa wrazliwosé

na warunki otoczenia i duza stabilno$é pomiardéw w czasie.
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Zalety te sprawiaja, ze tam, gdzie nalezy dokonywacé diugo-
letnich obserwacji z duzej odlegZodci od miernikdéw struno-
wa metoda pomiaru jest praktycznie niezastgpiona. Duzg za-
letg tych czujnikéw jest Zzatwosé cyfrowej obrdébki uzyskanych
z nich sygnazdw pomiarowych.
Niedoktadnos$é pomiaru tymi czujnikami wynosi okoZo 1% zakresu
pomiarowego a rozdzielcéoéé, woaeldsasbos zaleznosci od stoso-
wanego miernika,z ktérym wspdipracuje czujniki, zawiera sieg
od 0,1% do 0,036% zakresu pomiarowego.
Zaleznos$é pomiedzy wielkoscig mierzong tj.ozgstotliwoécié
a interesujacym nas wynikiem pomiaru tJ, mxpsimkiiwmfexxy np.
cid$nieniem odksztaXceniem lub temperaturg okreslajg ponize]
przedstawione wzory.
1;Przy pomiarze miernikiem analogowym - SAI=10:
Wp = C, /DZk - DZo/
gdzie: Wp -wynik pomiaru
C1 - staza pomiarowa czujnika przy pomilarze
miernikiem SANM -~ 10
| DZk - czestotliwosé kolejna, mierzona dziatkami
miernika SAM-10 - przy kolejnym pgmiarze,
DZo - czestotliwo$é poczatkowa, mierzona dziatkami
miernika SAN-10 - przy pomiarze poczétkowym
- zerpwym,
Pomiar zerowy stanowi wartosé odniesienia wszystkich kolej-
nych pomiardw.
2. Przy pomiarze miernikiem cyfrowym SLC-02:
Wp = G, /TK° - £0°/,
gdzie: 02 - gtaxa pomiarowa czujnika przy pomiarze
miernikiem SNC-02 /pomiar czestotliwosci/
fk - czestotliwosé / w Hz / mierzona miernikiem

SMC - 02 przy kolejnym pomiarze,
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f6 ~ czestotliwosé poczatkowa /w Hz/ - zerowa
3. Przy pomiarze miernikami cyfrowymi - automatycznymi

SHC-10, SHMCL-~10, SMCIL-200; SMCK-200 ¢
!

- 1 1
WD =03 /m - m/
gdzie: wartosé T%E ~ Jjest czasem trwania 100 okreséw
drgan stfuny.

C, - staxa pomiarowa czujnika ustalona w procesie

3
produkcji przy wspdipracy z miefnikami Suc-10,
SMCL—10; SMCI~200, SMCK-200 »

Zdolnosé rozdzielacza tych czujnikéw jest dobra i wynosi,

przy wepdipracy z miernikami:

SAN~10 -~ 0,1% zakresu pomiarowego
SMC~02 ~ 0,0S%hzakresu pomiarowego

SMC=-10 - 0,036% zazkresu pomiarowego

SMCL-10, SMCL-200 - 0,036% zakresu pomiarowego.

W podtemacie I przedstawiono przeglad i szczegdiowsg analisze
istniejgcych rozwigzand konstrukcyjnych na Swiecle aparatury
b@d@cej przedmiotem prac w temacie PR-7.02.03.03. VW szczegdlno-
$ci przedstawiono zestawienia danych metrologiczno-technicz-
nych czujnikéw i miernikdw produkowanych przez znane firmy

na $wiecie, przedstawiono wymagania ogbélne i szczegdtowe -
poszczegélnjch konstrukeji czujnikdéw i miernikdéw, przeprowa-
dzono analize mozliwosci rozwigzan konstrukeyjno-technicznych
czujnikéw i aparatury odbiorczej, przedstawiﬁno wybdr koncep-
cji rozwigzanl i przewildywanych parametréw i wymagan technicz-
no-metrologiczno~-ekonomicznych oraz potrzeb rynkowych.

Na koniec pracy przeprowadzono analize patentowg czujnikdw,
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miernikdéw i urzadzeid strunowych oraz przedstawiono harmono-
gram prac konstrukecyjno-doswiadczalnych dla uruchomienia
produkeji czujnikdéw, miernikdéw i urzgdzen b@déoych przedmiotem
opracowania w tym temacie,

Przedstaﬁiono i zestawiono.réwniez dostepng literature
/prospekty, foldery/ wyéawanq na Swiecie a dotyczécé opracowy-
wanhego tematu. , -

Praca ta byla niezbedna dla podjecia dalszych podtematow

i okazata sig niezwykle pomocna ze wzgledu na swoje wyczefpu—
jace i wnikliwe przedstawienié akfualnego gtanu techniki w tym.
zakresie na Swiecie. |

Koszt opracowania podtematu w chwili jego zakonhczenia tj.
31.05,.81 wynlosl 291.500 =z,

PODTEMAT II - OPRACOWANID I WYKONANIE ZESTAWU 4 + 6 RODZAJOW -

B i e — vt St S G DD B S A D T By TS Bed R0 S Fud RS Sme PP S S S A W e SN FHS S buf S D A S Grw S S D Aep Sen SO G ey SD R4S R Y S M GV Gme S T B R S
----.—n——————.—n-——-—————-———————————_—-——--————

Zgodnie z tytutem, w tym podtemacie opracowano. i wykonano
serig¢ prototypowg 66 szt. czujnikdéw strunowych do pomiaru.
odksztatcen na powierzchniach konstrukeji betqnowych i meta-
lowych o 4-ch bazach pomiarowych. o .

1. Czujniki strunowe Ado pomiaru odksztaXced typu SC0-60,
3C0-100, SC0-150 i SC0-~250.

2. Cqunlkl strunowe do pomiaru odksztaXceid na powierz-
chniach konstrukeiji betonow&%%%%éCOpb 60, SCOpb-100,
SCOpb=-150 i SCOpb-250.

3, Czujniki strunowe do pomiaru odksztalcgﬁ na powierz-
chniach konstrukeji metalowych: typu SCOkm-60, SCOkm-100,
SCOkm-150 i SCOkm~250, »

Istota dziatania czujnikéw /karty kat. 1, 2, 3 i 4/ polega na
zamocowaniu przy pomocy zaciskdw i wkrétéw gtruny wewnqtfz

/
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sprezystej konstrukeji o ksztaxcie rurki poigczone] ze spre-

systym mieszkiem stalowym, ktdrego zdaniem jest zmniejszenie

wzdtuznej sztywnosci czujnikdéw do minimum /do uzyskania sity

o wartosci jaka jest potrzebna do uzyskania przez strung po-

przecznych drgaid wkasnych o czestotliwosci 700 Hz/. Drgania

mechaniczne struny bedace kwadratowa funkcjg wzdtuznego od-
ksztaXcenlia struny sa zamieniane przy pomocy przetwornika
elektromagnetycznego umieszczonego w srodku jej dXugosci na
sygnaz elektryczny o tej samea czestotliwosci. Czujnik jest
hermetycznie zamkniety.

Na gewnatrz posiada rdéznego rodzaju uchwyty, przy pomocy ktdéryc

mozna przytwierdzié go do powilerzchni bhadanej -~ betonowej,

metaloweg, drewnianej lub skalnej.

Cqunlkl te sa w sposéb 2atwy instalowane na obiektach badanych

i mogg byé wielokrotnie uzywane-zdejmowane i zaktadane.

Zdaty dobrze egzamin w badaniach laboratoryjnychlofaz w natu-

ralnych warunkach np. w badamiach sil i odksztaZcen w rozporach

/rurach/ stalowych.

Na podstawie odrebnej umowy pomiedzy PIAP a ZAN-UJ zostala

uruchomiona ich produkcja seryjna w ZAﬁ—UJ.

Winioski z wykonania podtematu sa'nastgpujéce:

~ dokXadnoéé i powbarzalnosé wskazai tych czujnikdw sé
dobre i zgodne gz zakozeniami,

-~ dokumentacja prototypowa wykonana w ramach tego podtematu
zostata dostosowana do potrzeb produkecji i przekazana produ-
centowdi,

- czujniki prototypowe w ilosci j/w z dokumentacjg 1 sprawoz-
daniem przekazane gzamawiajacemu,

- ze wzgledu na swoja konstrukcje, wynikajaca z istoty swojego
dziaXania czujniki te sa stosunkowo delikatne i wymagajag

ostroznego obchodzenia sie z nimi, a w czasie transportu

[
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wymagajg stosowania specjalnych opakowan.
Koszt opracowania podtematu w chwili jego zakonczenia tj. do

30.11.81 wynidész 3.400.000 .
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Sprawozdanie PIAP, Wr.arch. 1975.

Przedmiotem pracy w tym podtemacie, zgodnie z tytuzem byzo
opracowanie i wykonanie oraz badania nowych czujnikéw induk-
cyjnych pracujacych na innej zasadzle ni% strunowe, przezna-
czonych do zdalnego pomiaru przemieszczel w granicach od 0 do
40 mm wraz z aparaturg odbiorczg.

Praca miaXa na celu opracowanie czujnikéw do pomiaru przemiesz-
czeri liniowych o bardzo wysokiej rozdzielczosci~- 1 mikrona.
Czujniki te, obok zastosowal w budownictwie wodnym majg szero-
kie zastosowanie rdéwniez w innych dziedzinach gospodarki naro-
dowej np. w przemysle maszynowym.

Aparatura dziaXa w oparciu o transformatorowe, rdéznicowe
czujniki indukcyjne, ktére przetwarzajag przesunigcie liniowe
na sygnazx napi@;iowy. Stosowany’do wspbtpracy z czujnikami
miernik zasila uzwojenie pierwotne cewki czujnika napieciem
sinusoidalnie zmiennym oragz uﬁozliwia odczyt przesuniegcia

w milimetrach mierzac sygnaz wyjsciowy czujnika.

zasada dziatania aparatury jest odmienna w stosunku do typowych
rozwigzahd ukxaddéw wspéipracujgcych z czujnikiem indukcyjnym

i pozwala na eliminacje niedokkadnosci uktaddw.

Aparatura /karte kat.Ur.5/ zbudowana zostaxa w oparciu o kon-
cepcje zastosowania sprzgzenia zwrotnego, stabilizujacego
sume napigé wyjsciowych czujnika, orasz zastosowanie oddziel-
nych przetwornikéw AD/AC dla obu napigé wférnych czujnika.

Czujniki sa typowymi, znanymi, transformatorowymi, réznicowymi

AL
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czujnikami indukeyjnymi.
Spos$rdéd szerokiej gamy stosowanych przetwornikéw przesunigcia
ng sygnatr elektryczny wyrdzniajg sie one dobrg liniowoscig
skali przetwarzania oraz bardzo dobrg rozdzielczoscig.
/0,01%Ezakresu pomiarowego/. Konstrukcje czujnika oparta jest
na przesuwanym wewngtrz korpusu z nawinietymi cewkami rdzeniu
ferromagnetycznym, zmieniaégcym sprzegzenie migdzy tymi cewkemi.
Hiernik stanowi oddziel%%?%%lqczona z czujnikami za posrednic-
twem kabli telefonicznych. Sktada sig¢ on z nastepujacych ele-

mentow: '

-~ bloku zagilania

‘generatora

prostownika i ukZzadu stabilizacji

woltomierza cyfrowego

—~ przexacznikdw, gniazd itp.

Uzwojenie pierwotne czujnika zasilane jest z generatora napie-

ciem sinusoidalnie zmiennym o czestotliwosci 1000 Hz.

Napigecia wyjsSciowe z czujnikaxsé oddzielnie prostowand & nas-

tepnie odejmowane. Réznica tych napieé, proporcjonalna do

przesuhi@cia rdzenia czujnika, jest mierzona przy pomocy wol-
tomierza cyfrowego. Odczyt jest liniowg funkcja przemieszcze-
nia.

Wnioski z wykonania . podtematu sg nastepujace:

- dokXadnos$é i powtarzalnosé wskazai tych czujnikéw sg dobre
i zgodne 2z 2zatozeniami,

-~ opracowana dokumentacja wykonana w ramach tego podtematu
jest przygotowana do ewentualnego przekazania producentowil
tej aparatury /dotychczasowy producent ZAN-UJ nie podjgZ
tej produkcji - ze wzgledu na brak mocy produkcyjnyéh/,

- czujniki prototypowe, w iloéci 45 szt z dokumentacja i spra-

wozdaniem zostazy przekazane Zamawiajqcemu;

[AV4
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- czesé czujnikéw /okoXo potowy/ zostaka zainstalowanych na
zaporze Debe 1 po prawie rocznej eksploatacji zdata eggzamin,
- mankamentami prototypdw sag:
brak szczelnosci ﬁrzesuwajgcego sig¢ trzpienia mierniczego
/starzejace sie gumki oskonowe/ oraz brak automatycznego
wyboru czujnikéw do pomiaru.
Koszt opracowania podtematu w chwili jego zakoiczenia, to jest
30,01,1983 wynidés, zgodnie gz aneksem Nr.5 -~ 4.275.900 1z,
PODTENAT IV -~ OPRACOVWANIE I WYKONANIE ZESTAWU PROTOTYPOWEGQO

S (e S B S T S W P D TP Bam i G YRR P S B BAS  Sut S G GiS G A G e A M G Vst el PG Suh Svsh Sp et WS A S S Amp Bmp Ay Gmp ] S S M N Bp S SmA M Bap b S Sl

SOND POMIAROWYCH DO ZDALNEGO POMIARU ODCHYLEN
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W podtemacie IV opracowano i wykonano zgodnie z umowa 15 szt.
strunowych inklinometrdéw rurowych wraz ze specjalnym wézkiem,
umozliwiajacym przesuwanie ich wewnatrz specjalnych rur zXob-

kowanych. Czujniki opracowano i wykonane o trzech zakresach

pomiarowych:

- SCIR-5 - +5°
- SCIR-15 =~ % 15°
- SCIR-30 - ¥ 30°

Inklinometry sg przeznaczone do pomiaru odchyled i przemiesz-
czen w gruntach, pochyled, przegieé Scian budowli, wykopdw itp.
Zasada pomiaru polega na tym, 2ze inklinometr jest opuszczany

w prowadnicy /rurze zZobkowanej wewnatrz/ przechodzace]j przez
rézne warstwy gruntu. Na kolejnych, znanych giebokosciach
odczytuje sig czestotliwosci drgan wkasnych 3-ch strun, zamo-
cowanych w czujniku, co pozwala ne okreslenie aktualnego azy-
mutu i wartosci odchylenia prowadnicy czujnika od pionu.

Wewngtrz obudowy /1/ - /karta kat.Nr.6/ znajduje sig obciaznik

Q.
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pomiarowy /2/ zawleszony na elemencie sprezystym /3/, ktdry
swoim gdrnym koﬁcem“jest sztywne zwiazany z obudowg. Odchylenie
inklinometru od pionu wywozuje ugiecie elementu sprezystego,
i wzgledng zmiane naprezen strun /4/. Powoduje to zmiany czesto
$liwogci ich drgar. Na tej podstawie okresla sie kierunek
/azymut/ i wartosdé odchylenia inklinometru od pionu. Poniewaé
inklinometr jest zwiazany poprzez kdéika /5/ z prowadnicg, wiegc
jest to rdéwnowaszme z okredleniem odchylenia prowadnicy od pionu.
Wykonano 15 szt. inklinometrdéw o .zakresach pomiarowych:
5 szt - SCIR - 5 - /¥5%/, 5 szt. SCIR - 15 - /%15°/, 15 szt.
SCIR - 30 ~ /%30°/.
Przeprowadzone w tym’podtgmacie badania potwierdzity mozliwosé
pomiaru kata odchylenia od pionu i azymutu przy pomocy skonstru
’owanych iﬁklinometréw tréjstrunowych typu ,SCIR~5/15/30.
Czujniki serii prototypowej uzyskaty zgodne z zaXoZeniami
konstrukecyjnymi rozdzielczosé i zakres pomiarowy.
Brak zastrzezerd w procesie wykonawstwa prototypéw ze strony
przysztego producenta tj. ZAN-UJ Swiadczy o poprawnosci rozwig-—
zaid konstrukcyjnych od strony wykonawczej i stosowania opracowa
nej dokumentacji przy produkcji seryjnej. Prowadzone przez nas
przy pomocy tych inklinoketrgw badania eksploatacyjne nie poka-
zaty wszystkich mozliwosci metrologicznych ézujnikéw ze wazgledu
na wystepujace bardzo niewielkie odchylenia od pionu né obiekcie
badanym oraz zastosowanie rur pomiarowych bez ZXobkdw.
W najblizsze]j perspektywie, po wykonanju rur Stobkowanych
/podtemat IX/ powstanie maéliwoéé peinego sprawdzenia w eksplo-
atacji w/w inklinometrdéw, zgodnie 2z ich przeznaczeniem,
Opracowana dokumentacja bedzie adaptowana dla potrzeb:produ-
centa tj. ZAN-UJ na podstawie oddzielnej umowy.

Czujniki - inklinometry prototypowe w iloSci 15 szt., wraz ze

/)
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sprawozdaniem, dokumentacjg oraz DTR zosfaly przekazane
Zamawiajacemu. Koszt opracowania podtematu w chwili jeéo Zakoli-
czenia tj. 31.03.1983 wynidst zgodnie z aneksem HNr.2
5.180.688 1.
PODTEMAT_ V' - OPRACOWANIE I WYKONANIE PROTOTYPOWYCH SZCZELINONIE-
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RZY STRUNOYYCH W ILOSCI PO 10 szt. 7 TRZELA ZAKRE—
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Idea opracowania tego rodzaju szczelinomierzy powstaza pod
wpXywem potrzeb zdalnego mierzenia wartosci bezwzglednych zmian
szezelin dylatacyjnych blokdw betonowych zapér, jednoczednie
conajmniej w dwéch ptaszczyznach w zakresie pomiarowym od O do
50 mm. Zasada pomiafu szczelinomierza strunowego jest nastepuja-
ca: przesuniecie trzepienia /5//karta katalogowa Nr.7/ poprzez
sprezyne /4/ jest przenoszona na element sprezysty /3/ ze strunsg
/9/, powodujac zmiang czestotliwosci jej drgan poprzecznych.
Podstawowymi elementami pomiarowymi w czujnikach jest sprezyna
.. /4/ i element spresysty /3/, w ktdrym jesf zamocowana struna
/9/, przetwornik elektromagnetyczny /2/ i .kabel /6/.

Do elementu sprezystego /3/, jest zamocowana struna /9/, prze-
twornik elektromagnetyczny /2/ i kabel /6/.

Do elementu sprezystego /3/ jest zamocowana sprezyna pomiarowa
/4/ zwiazana swoim drugim kodcem z Hrzepieniem /5/ prowadzonym
suwliwie bez moZliwpéci obrotu, w tulei /8/. Mierzone przemiesze.
czenie jest przekazywane z koncdwki dotykowej /10/ poprzez
trzpied /5/, spreszyne /4/ i element sprezysty /3/ na strune /9/,
zmniejszajac jej napresenie i czgstotliwqéé drgan, Wsuniecie
koncdwki /10/ wraz z trzepieniem /5/ na dtugosci odpowiadajqcé
zakresowi pomiarowemu wyﬁaga przytozenia siky okozo 60 N,

Wykonano 30 szt. prototypowych szczelinomierzy typu SCDS-300 -

()
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10/30/50 o zakresach pomiarowych : od O do 10 mm, od O do 30 mm
i od 0 do 50 mm.

Czujniki - szczelinomierze typu SCDS uzyskaty zardwno w badaniach

zatozong rozdzielczoéé, zakresy pomlarowe Oraz niedbkladkoéé
pomiaru lepsze]j niz 1% gzakresu pomiarowego. Mankamentem ich jest
ostone gumowa 7 - karta katalogowa Nr.7, ktéra pod wpiywem sta-
rzenia sie gumy staje sig nieszczelna.

Seria prototypowa byZa catkowicie wykonana przez ich producenta
tj. ZAN=UJ.

Sprawozdanie, dokumentacja konstrukcyjna, DIR oraz 30 szt.
szezelinomierzy zostato protokdélarnie przekazanych zamawlajacemu.
Koszt opracowania podbtematu w chwili jego zakodczenia tJ.

31.10.,1983 wynidést zgodnie z aneksem Nr.2-4.251.516 .

Strunowe czujniki. dynamometryczne typu SCDO bedace przedmiotem
opracowania podtematu VI sg przeznaczone do pomiardw zmian pias-—
kiego stanu odksztakceid, w betonle, gérotworze i w innych osrod-
kach np. gﬁxmkxx&xxa gérotworze wegla, w ptaszeczyénie prostopad-
*ej do osi symetrii /wzdiuznej/ czujnika.

Czujnik strunowy-dynamometr otworowy /rys.4477 Zsp/ przedsta-
wia soba pret o Srednicy 440 mm i dZz.1 m z usytuowang posrodku
swojej dtugosci czegdcig pomiarowg - réwniez w postaci elastycz-
nego walca o $40 i dxugogci 150 mm wewnatrz, ktdrego znajduje
gig sprezysta tuleja z osadzonymi W niej w réwnych odlegkosciach

od siebie prostopadiymi do osi wzdiuznej czujnika trzema stru-

nami o dxugodci po 30 mm kazda, przesunietymi wzgledem siebie

7
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katowo co 120°. ORksztakcenia badanego os$rodka przenoszone sg

na czujnik rozprezony wstepnie, w uprzednio wykonanym do tego
celu otworze, o Srednicy o jeden milimetr wiekszej od Srednicy
czujnika 1i wywozﬁja odksztaXcenia sprezyste elementdéw czujnika,
ktdre to odksztakcenia sag przenoszone na wspomniane struny pomia-
rowe, zamocowane w czujniku. Mierzone znanymi sposobami zmiany
czestotliwodei drgand strun, bedace kwadratowg funkcjg ich od-
ksztaXced sg wstawiane do wzordw, z ktdrych nastepnie oblicza sig
przyrost napreszenia AD i g 2 - gdzie L jest katem pomigdzy kie-
runkiem maksymalnego odksztazcenia a kierunkiem wyznaczonym przez
strune Nr.1. Przy duzych zmianach temperatury; wyniki pomiardw
koryguje sig,uwzgl@dniajéc wpZyw temperaturowy.

Wykonano 6 prototypowych sond typu SCDO o zakresie pomiarowym od
0 do 400 kN /40 ton/ /80 MN/mg/. |

Badania laboratoryjne /wzorcowanie czujnikdéw na prasie w obej-
mach metaloviych/ wykazazy, ze tego rodzaju dynamometry powinny

byé wzorcowane na prasie wytrzymaXosSciowe] w. prébkach wykona-

nyeh .z.materialu /skaYa,betonfdo jakiego beda wkiadane w celu

dokonywania pomiardéw. Sprawozdanie, dokumentacja, DIR oraz 6 szi.
dynamometrdéw zostaka protokélarnie przekazanych Zamawiajgcemu.
Koszt opracowania podtematu VI w chwili jego zakoiczenia tj.

30,06,1984 wynidésk, zgodnie z aneksem 4 i 5 - 5,123,520 z.
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- Sprawozdanie PIAP, Nr.arch.5396.
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Sondy penetrujace,bedace przedmiotem niniejszego podtematu sg
przznaczone do pomiaru cisnienia wody porowej na stozku przez
wciskanie ich do gruntu.

Sonda pénetrujgca /strunowa/ typu SCPFP Rys.4498 Zsp przeznaczona

do pomiaru ciénienia wody w porach gruntu skrada sie¢ ze stozka
1)

AN
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nienia kabla /13/ oraz tulei z gwintem stozkowym /14/.

- réwne] czgstotliwosci mechanicznych drgad poprzecznych struny.

zamocowana jest struna pomiarowa. Pod wpiywem zmian oporu /sizy/
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mazego /1/, filtra /2/, stoZka'duZego /3/, membrany z korpusem
/4/, struny pomiarowej /5/, elektromagnesu /6/, tulei zewnetrz—
nej /7/, zaciskéw struny, kabla pomiarowego /10/, oraz uszczel-
nienia kabla /3/. _
Sonda penetrujgca /strunowa/ typu SCPS Rys.4499 Zsp przeznaczona
do pomiaru ciénienia wody porowej i sity oporu na staéku przéz
wciskanie jej do gruntu skzada sie ze stozka oporowego /1/,
filtra /2/, membrany z korpusem /3/ i struny pomiarowej cisdnienia
wody porowej /1/, elektromagnesdéw /5/ i /9/, tulei oskonowej
/kompensacyjnej/ /6/, korpusu przenoszacego sikgpbporu na stozku
/7/, II struny pomiarowej /opdér na stozku/ /8/,‘obudowy elektromas

gnesu /10/, zaciskdéw strun /11/, kabla pomiarowego /12/, uszczel-

Woda porowa z gruntu, poprzez pierécieniowy /spiekany/- filtr_ ze
stali nierdzewnej /porowaty/ /2/ - Rys.4498 Zsp, o bardzo makych
porach, odpowietrzony:f i nasycony wodg, oddzielajgcy mechaniczne
cisnienie gruntu od cidnienis hydraulicznego wody, naciska na

membrane /3/, ktdéra pod wpiywem tego odksztazca: = = sie sprezydcie.
Powoduje to zmiane naprezenia w strunie pomiarowe] /4/ zamocowa- -
nej jednym koncem w membranie a drugim kolicem w korpusie czujnika.

llechaniczne drgania struny zostajg przetworzone prazy pomocy ukza-

du elektromagnetycznego na sygnaz elektryczny o czegstotliwosci

Pomiar cignienia wody porowej w sondzie typu SCPS przebiega
identycznie jak w sondzie typu SCPP, natomiast siXa oporu na

stozku /1/ przenoszona jest na korpus pomiarowy /7/, w kitdrym

na stozku korpus’ pomiarowy /7/ odksztalca sie sprezyscie, co po-
woduje zmiane naprezel w strunie pomisrowej /8/ a tym samym

zmiane jej drgeri poprzecznych.

Sondy, przy pomocy specjalnych zerdzi i urzqdzénia wciskajacego
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ga z jednakowg szybkoscig wciskane do gruntwu. Przy p@mocy innego
urzgdzenia, zawlieszohnego na zerdzi, w jednakowych odstegpach czasu
jest dokonywény pomiar czestotliwosei drgan strun i rejestrowany
na rejestratorze elektronicznym ERD-103, Analizy wykresu dokonuje
sie po dokonaniu pomiardw..Wykonano 8 sond, po 4 kazdego typu
SCPP i SCPS. Czujniki te po badaniach laboratoryjnych potwierdzi-~
2y spodziewane parametry metrologiczno-~techniczne.

Nalezy jeszcze dodatkowo /poza juz prowadzonymi/ przeprowadzid
préby weiskania sond w naturalnych warunkach polowych wspdlnie

z wyspecjalizowanymi w tym zakresie_instytucjami jak Hydrogeo

lub SGGW-AR w Vlarszawie jak to byXo wykonywane dotychczas.
Sprawozdanie, dokumentacja, DTR oraz 8 szt. sond zostazo protokdla
nie przekazanych Zamawiajacemu. |

Kogzt opracowania podtematu VII w chwili jego przekazania tj.
31.03.85 zgodnie z aneksem Nr.4 i 5 wyniost T7.148.208 z,

PODTEMAT VIIa =~ OPRACOWANIE I WYKONANIE 2-ch EGZEMPLARZY CZUJ~-

———————————————————————————————————————————————————————————————
—————————————————————————————————————————————
————————————————————————————————————————————
——————————————————————————————————————————
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Potrzeba posiadania czujnikdéw do pOmiaru zmian skupa wody w pie-
zometrach zapdr o maxym zakresie pomiarowym oraz bardzo dobrej
rozdzielczoéci, rzedu jednego centymetra siupa wody oraz czujni-
ka strunowego /klinometru/ o zmniejszonym zakresie pomiarowym
rzedu i15': spowodowatry konieczno$é przekonstruowania i modyfi-
kacji istniejacych i produkowanych czujnikdéw SCCwp i SCK.

W pierwszym przypadku ze wzgledu na bardzdduze trudnodci wykona-
nia cienkosciennych membran zdecydowano sig na koncepcje czujnika
opracowanego w podtemacie VII, o dwéch elektromagnesach, grubsze]

membranie i strunie o drganiach ustalonych, w ktdrym to czujniku

2/,

N
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uzyskano zakres czestoliwosci roboczej 2000 Hz zamiast 200 Hz -
Poprawiono w ten sposdéb 10-krotnie rozdzielmzosé pomiaru przy
stosunkowo Yatwym wykonawstwie membrany. Uzyskano rozdzielczosé
rzedu 1,5 cm/1Hz., W drugim typie czujnika - klinometrze strunowym
typu SCK, wydtuzone ramie wahad¥a, do ktdrego brzymocowany jest
jeden koniec struny pomiarowe] ,- wydXuzajagc réwnie% czujnik o kil-
ka centymetrdéw. Osiggnieto w ten sposdéb Zgdany, zmniejszony zekres
pomiarowy od O # ¥ 15‘, oraz rozdzielczodd rzedu 5.
Wykonano po dwa modele kazdego typu czujnikdw a nast@pnié przebada-
no je laboratoryjnie.
Badania potwierdziiy zaréwno uzyskanie spodziewanych zakresdw jak
i rozdzielczosci.
Wnioski uzyskane z tego podtematu sg nastepujgce:
Wykonane i przebadane modele czujnikéw potwierdzity mozliwosé
pomiaru zmian stupa wody z rozdzielczodcia 1,5 cm i odchyled
katowych z rozdzielezoscig, rzedu 5", przy niedoktadnosci pomiaru,
lepszej niz 1% zakresu pomiarowego.
W ten sposdéb uzyskano dwa nowe czujniki - rozszerzajac posiadany
zestaw aparatury strunowej. )
Nalezy podkreslié fakt, 2e w przypadku czujnika typu SCCwp~05
uzyskano nowy é¢zujnik, wielce przydatny do badan i obserwacji

atmgsi:ergcz.n%?b )
opadoéwYw catym kraju.
Zamawiajgcemu przekazano:
- dokumentacje konstrukcyjne ze sprawozdaniem,
- instrukcje obszugi z czujnikami.
Koszt opracowania - bardzo niski zgodnile z aneksem Nr.5 wynidsk

w dniu zakorczenia pracy tj. 30.06.1985 - 258.800 zi.

YRS ——
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3.10. PODTEMAT VIII - OPRACOWANIE I WYKONANIE PROTOTYPOWEGO ZESTAWU
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POMIARU I WYROBU OD 11 DO 100 CZUJNIKOW STRUNOWYCH
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I TRWALEJ REJESTRACJI ICH WYNIKOW NA TASNIE PER-
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Ceiem pracy w tym podtemacie byXo opracowanie i wykonanie. dwéch
zestawdw automatycznej aparatury strunowe]j do zdalnego wybierania
i pomiaru 200 czujnikdéw strunowych, zainstalowanych na zaporze
lub Xmmyek innym obiekcie 2z chwilowg 1 trwaig rejestacjg na
dziurkarce tasmy lub drukarce. Nastepnie przeprowadzenie badan
laboratoryjnych oraz opracowanie dokumentacji konstrukcyjne]

oraz instrukcji obszugi i uzytkowania.

W szczegdlnoscl chodzixo o uzyskanie w tych zestawach dobrych
parametrow metrologicznych i technicznych takich jak powtarzal-
nosé i rozrzut wskazan, prég czutosci i doktadnosci, niewielki
wptyw temperatury na wskazania oraz dobre wkasnosci eksploata-
cyjne: sprawnosé 1 wygoda obszugli, duza trwazosé oraz liniowe
wskazania wzgledem wartosci mierzonej.

W okresie realizacji podtematu zdecydowano sie na opracowanie
zestawu o pojemnodci 200 czujnikéw a nie 100 jak to jest okreslo-
ne w umowie.,

Opracowany 1 wykonany zestaw pomiarowy nazwany SMCL-200 /strunowy
miernikmecyfrowy - zlinearyzowany o pojemnosci 200 czujnikéw/
sk*ada sie 2z trzech zespoixdw-urzadzen; strunowego miernika typu
SIMCIL~10, ktéry samodzielnie w sposéb automatyczny moze wybierad
do pomiaru i mierzyé wskazania 10 czujnikdéw strunowych bezposre-
dnio #m 2z nim pokaczonych, strunowego wybieraka miejsc pomiarowych

typu SWIIP-20 przy pomocy, ktérego mozna wybieraé w sposdb reczny

%
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Jdowolny czujnik od 1-go do 200-setnego / pdrautomatyczny - od
dowolnego czujnika, pierwszego w dowolnej skrzynce kolejno do
200-setnego/ oraz w sposdb automatyczny od 1-go czujnika do-osta-
tniego - 200-setnego/. '

Trzecim urzadzeniem w systemie SIICL~200 jest zestaw 20 skrzynek
rozdzielczych typu SR-10 z zainstaiowanymi wewnatrz prytkami
elektronicznymi i przekainikami hermetycznymi, kazda 2z mozli-
wosScig przyzaczenia do niej konedwek kabli czujnikdw. .

Zakres czestotliwosci mierzonych jako Srednia 100 okreséw drgan
struny tych zestawdéw wynosi 166,66 ms do 83,33 ms,co odpowiada
czestotliwo$ei od 600 Hz do 1.200 Hz z dok*adnoscig + 0,0001 ms
/% 0,1Hz przy pomiafze 1000 Hz/. ' ”

Wynik pomiaru jest eksponowany na wyswietlaczach w postaci
~liniowej -~ gotowej do dalszych, uproszczonych juz przeliczed,
dziekli ukZadowi kalkulatorowemu, zainstalowanemu.wewnqtrz mier—-
nika SHCL-10.

Na podstawie przeprowadzonych badan i mxzzgzm uzyskanych wynikéw
nalezy stwiérdzié, ze badane zestawy pomiarowe zdalty w peZni
egzamin i speXnizy stéﬁiane im wymagania.

Dzieki takim zaletom jak np. automatyczny i cyfrowy pomiar
/wyeliminﬁwanié bteddw subiektywnych/, dobra rozdzielczosé
/i0,07 Hz $rednia/, niewielki rozrzut wskazan i niewielkie biedy
%emperaturowe, zestaw ten dordwnuje tego rodzaju opracowaniem
prz—odujacych firm, produkujgecych tego rodzaju aparature.

Godnym podkreslenia jest fakt zastosowania w mierniku typu SNCI-10
uk¥adu kalkulatorowego dziegki czemu wskazania zestawu sa w zalez-
nogci liniowej w stosunku do wielko$ci mierzonej, co jest bardzo
pomoche przy pomiarach i obliczeniach, gdy nie korzysta sig

z maszyn matematycznych.

Dwa zestawy SMCI-200 /SHCL-10 + SWMP -20 + 20 szt SR-10/,

dokumentacja konstrukcyjna i DTR zostaxy prorokdlarnie odebrane

e b

przez Zamawiajgcegoe. 025{
NT
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Koszt opracowania, zgodnie z aneksem Nr.5, wynosiZ w dniu odbio-

7

ru pracy tj. 30.,06.1985 -~ 9,927,648 i1.
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Na podstawie notatki spisanej pomiedzy  INMGW i PIAP i aneksu
, Nr.5 /przygotowanego na podstawie powyzszej notatki/ opracowano

i wykonano w terminie 30,11.85 /przedfusonym aneksem Nr.6/ jeden
model strunowego miernika cyfrowego, zlineryzowanego typu SMCK-10,
wraz z wybierakiem typu SWHK-20 do pomiardw czestotliwodei drgan
sfrun w 200 czujnikach i jednoczednie dla Sciskej i bezposdrednie]
ich wspé¥pracy z minikomputerem typu mikroster 1SA-80.

. Dzlazanie tego miernika jest bardzo zblizone do dziakania i mozli-
wodci miernika typu SMCIL-200 opisanego w punkcie 3,10,
Funkcje i zadania zestawu typu SIHCK-200 bedg niemal identyczne
Jak zestawu SHCL-200 t,zn. wybieranie kolejnego lub dowolnego
czujnika do pomiaru, pomiar 100 okresdw drganl struny, podniesie~
nie tej wartosdci do kwadratu i wyswietlanie na wyswietlaazach jej
odwrotnosci oraz przesianie jej do minikomputera Mikroster ISA-80
zamiast jak to byzo w zestawie SMCL-200 zarejestrowanie jej na
elektronicznym rejestratorze EKD-103 1lub wydziurkowanie na dziur-
karce tasmy typu DT-105 S, lliernik SNCK-~10, podobnie jak miernik

SIICL~10 wspdpracuje z nié%%%?%%%?giakiem miejsc pomiarowych typu

SHMK-20 jak juz'opracowany wybierak typu SWHP-20. Stosowanie minikoms

‘puteréw do pomiardéw zgodnie ze wspdiczesnym tradem techniki pomiarowe]

i obliczeniowej, skréci czas pomiaru a przede wszystkim czas obli-

czenia wynikéw i analizy stanu wskazad i wynikdw pomiaréw wszystkich

910
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czujnikdéw zainstalowanych na zaporze.
Ze wzgledu na to, Ze nie na wszystkich zaporach, czy innych
obiektach beda instalowane minikomputery, rdwnolegle bedzie pro-
dukowany i eksploatowany rdwniez klasyczny zestaw typu SMCL-200
/SHiCI~1 O + SVMP-20, +20 szt. SR-10/.
Planowane koszty realizac)i tego podtematu wynosza - 1.,991.139 2,
W sumie tej miesci sie rdéwniez koszt zykupu dwéch zestawdw pakie-
t6w do minikomputera typu Mikroster LSA-80, ktdéry to koszt wynosi
1.650.000 zt,
Przedmiotem protokdlarnego przekazania Zamawiajacemu w tym podte-
macie sg: jeden miernik strunowy typu SHCK-10 i jeden wybierak
typu SWIK-20, pakiety dla dwdch zestawdw do minikomputera typu
Hikroster IISA-80 oraz sprawozdanie .

3.12. PODTEMAT IX - OPRACOVWANIE I WYKONANIE FORN DLA WYKONANIA SPECJAL=
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Potrzeba posiadania takich rur byka znana nam wczedniej a potwier-
dzita sie jeszcze raz podczas pfowadzonych przez nas badaini eksplo-
atacyjnych opracowanymi w podtemacie IV inklinametrami strunowymi
typu SCIR.

Badania potwierdzity, %e bez poéiadania specjalnych /elastycznych/
rur wewnatrz zzobkowanych pomiary pionowych odéhyleﬁ katowych sg
niedokZzadn=e 1 obarczone duzymi biedami ze wzgledu na maxo dokZad-
ne i nie zawsze jednoznaczne usytuowanie /ustawienie/prowadnic
czujnika, inklinometru SCIR w rurze.

Stad tes po podpisaniu notatki a naﬁej podstawie aneksu Nr.5, na

podstawie,ktérych zostaty gzapewnione dodatkowe pieniadze, zamdwiono

zarowno formg jak rdwnies i kilkadziesigt metrdéw rur w specjalizo-
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wanym zakZadzie. Zapewniany umowg termin przez wykonawedw -
31.10.85r. zostax przedzuzony do 30,11.1985,
Koszt w tym podtemacie wynosi 1 mil. zt.ijest kosztem wynikajacym
z umowy podpisanej przez nas z Vykonawcami formy i rur, |
Forma bedzie wkasnosciag PR-T7 1 moze siuzyé w przysztosci do dal-
szego wytwarzania rur ZXobkowanych.

PODTEMAT X - OPRACOJANIE I WYKONANIE 1 EGZEMPLARZA AUTOMATYCZNGO
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Potrzeba posiadania miernika dla czujnikdw typu ICD-5, 10 i 20
opracowanych-w podtemacie III, ktdéry by wybieraz do pomiaru i po-
dawaz w sposdéb automatyczny dane z 50 + 80 czujnikdw zainstalowas
nych na obiekcie Badanych i'oddalonych od miernika w promieniu n;e
wiekszym niz 400 + 500 metrdéw wypXynexa ze strony INGW w roku 1985
i zostaxa rdwniez zapisana w notatce i aneksie Nr.5.

Uzgodniono; ze podtemat ten miaX byé realizowany na zamdwienie
PIAP przez Zespsk Rzeczoznawcdw NOT systemem uproszczonym, ktdry
miaz polegaé na dorobieniu do juz istniejacego miernika indukcyjne-
go~automatycznego wybieraka. Na skutek tego, ze w zespole Rzeczo-
znawc6w NOT odmdwiono realizacji tego tematu zmuszeni byli§%§$é5
opracowadé. Wybierak z miernikiem beda w stanie wybieraé i mierzyé
w sposdb automatyczny 80 czujnikdéw indukeyjnych zainstalowanych
jak powiedziano wyzej nie dalej od miernika niZz 400 m. Proponowany
w anaksie Nr.6 termin zakordczenia -~ 30.11.1985 zostaxr z trudnoscis
dotrzymany. Koszt tego podtematu wynosi 750,000 zi,

Przedmiotem protokdlarnego przekazania Zamawiajacego jest jeden
wybierak typu WMPI-20.

OCENA WYNWIKOW PRACY I EFEKTY TECHNICZNO-EKOﬁOHICZNE
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Najwagzniejszymi efektami kondczgcych sig prac w umowie 1325/80
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-~ temat PR - T7.02 03 03 sg:

1,

3. Eksport tej aparatury w tej chwili do CSRS.

4. Uzyskanie 180 szt. prototypowych czujnikdéw i urzadzedr pomiaro-
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Opracowanie mowoczesnej, zautomatyzowanej aparatury kontrolno-
pomiarowe] o bardzo dobrych walorach metrologiczno-technicz-
nych, przeznaczonej do zdalnej kontroli i obserwacji budowli
Wodnycﬁ.

Sukcesywne uruchamienie produkecji tej aparatury:

- produkcji antyimportowej - aparatury kontrolno-pomiarowej,
ktéra obok budownictwa wodnego znajduje zastosowanie w wielu
innych dziedzinach gospodarki narodowej jak np. w budownic-
twie gérniczyn, iqdowym, morskim i w geologii, geotechnice
a takze mechanice. Zaspokojenie potrzeb pod wzgledem opraco-

wanych typdéw i rodzajéw ocenia sie na ~ 90%.

wych, ktdére w ramach prac FR-T7 sg instalowane i eksploatowane
na budowlach wodnych.

Jak wykazazy przeprowadzone badania i uzyskane rezultaty,
aparature te i czujniki” nalezy ocenié bardzo wysoko, na
réwni z wyrobami z tego zakresu produkcji najlepszych firm

zagranicznych z krajow zachodnich.

Biorgc pod uwage planowang ilos$é produkcji i potrzeb dla kraju
1 zagranicy, wynoszaca w 1a%ach 1980 + 90 - 3,500 szt. uni-
‘kalnych wyrobdw bedacych przedmiotem opracowania jedynie

w tej umowie. 1325/80/produkowane sa jeszcze inne wyroby beda-
ce przedmiotem opracowan w innych umowach/, wartoéénp:odukcji
'w ZAN-UJ wyniesie~ 100 mil.zt. przy zaXozeniu cen z roku 1985.
Gdyfy takg liczbemit odpowiednikoéw tych wyrobdw zakupié np,

w firmie H,Maihak-RFN, trzeba by zatacié ponad 3.5 mil.DM,

co pray aktﬁalnym przeiiczniku stanowl wartosé ponad 200 mid.zi.

Zatem spodziewany zysk powstaiy w kraju w tym czasie wyniesie

[ L |



ockoxo 100 mil. . /10'mil/r6k/.

Efekty wdrozeniowe dotyczace tej umowy 1325/80 polegajé na
tym, Ze wydatkowana suma 44 mil.zt. na opracowanie w tej umowie,
obok wykonania dokumentacji, badan, opracowania norm zakzado-
wych, dokumentacji techniczno-ruchowych, instrukcji w¥twarza-
nia i montazu pozwolika na otrzymanie 180 czujnikdw, 10 mier-
nikéw, 40 skrzynek rozdzielczych, 2-ch rejestratordw elektro-

nicznych i wielu pomocniczych urzadzen a mianowicie:

1/
2/
3/
4/
5/
6/
7/

8/

9/

10/

11/‘

12/

Gdyby w/w wyroby =zakupié u dzisiejszego' producenta tj. w ZAN-UJ

Krakdw trzeba by zapzacié okozo 10 mil.zts & w przypadku zakupu

Podtemat V - czujniki strunowe typu SCDS - szt.30.

‘Podtemat VI - czujniki strunowe typu éCDO - szt.6.

Podtemat VII - czujniki strunowe typu SCPP i SCPS -~ szt,.8.
Podtemat VIiIa -~ czujniki strunowe typu SCCwp~05, SCK-~15

po 2 szt. ‘

Podtemat VIII - Mierniki - SHCI-10 2 szt. Wybieraki SVMP-20
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Podetap II - czujniki strunowe typu SC0,SCOkm i SCOpb-60,
100, 150, 250 - 66 szt. _

Potemat III czujniki indukecyjne typu ICD-5, .10, éO - 82t.45
oraz mierniki Mi - szt. 2,

Podtemat IV czujniki strunowe typu SCIR-5/15/30 - szt.15.

2 szt. 1 skrzynki wykierakowe typu SR-10 szt.40 i rejestra-
tor elektroniczny typu ERD=103 - szt.2.

Podtemat VIIIO - Hiérnik strunowy typu SMHCK-10 z wybierakieq
SWK=-20 - szt. 1 + 1.

Podtemat IX ~ GXowica do rur skobkowanych - szt 1 + 60 mb
rur., .
Podtemat X - Wybierak automatyczny do miernika indukcyjne-

go typu SWMI-20 - szt.1.
Kabel pomiarowy do .czujnikéw indukcyjnych typu ¥YTKSY-3x2x0,9
-~ 2000 mb,

249
e

R 1
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w firmie H.Maihak - RFW, koszt ten wynidsby poan 350.000/DI,

co0 stanowi ponad 20 mil.zl..




59
291,

5.2,

503.

S5ede

55

5.6

DeTe
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WHNIOSKI I %TWIERDZENIA KONCOWE

Omgwiana apar;tura'strunowa zostata opracowana w sposéb kom-
pleksowy a jej walory metrologiczne-techniczne dordwnujag
najlepszym rozwigzaniom firm;o sSwiatowe] renomie,produkujacych
tego rodzaju aparature. |

Halézy stwierdzid, .Ze opracowane w ramach tej umowy 18 typdw
czujnikéw i miernikdéw w poXgczeniu z kilkudziesigeciu typami
opracowanymi w ramach poprzednie] umowy-lata 1976-80 stanowig

85 &+ 90% potrzeb asortymentowych.

7 18 wyrobdw wymienionych w punkcie §.2 i opracowanych w ramach
omawianego tematu produkcja 7 zostaka jus uruchomiona w ZAN-UJ

a produkcja nastepnych bedzie zgodnie z planem uruchomiona

w latach 1986 + 87.

Jakos$é produkowanych wyrobdéw jest dobra, co weryfikuje prawido-
wosé prac konstrukcyjno-badawczych i technologiczno~produkeyjnych
Swiadcza o tym wyniki badani zardwno laboratoryjnych jak i eksplo-
atacyjnych.

Nalezy doloéyé'staraﬁ,'aby nastgapito jak najszybsze zainstalowa-
nie na obiektach wodnych, pozostazych wyrobdw opracowanych

w tym temacie.

Nalezy stwierdzié, ze omawiane aparatura dla zachowania dobxrej
jakosci wymagae bezwzglednego przétrzegania i rgetelnosci

w realizacji procesu technologicznego, zwzaszczé prac dotycza~
cych strun, gdyz to decyduje o jakosdeci czujnikdw.

Jakosé i trwato$é omawianej aparatury po jej zainstalowaniu

w duzym stopniu zalezy od fachowej nad nig opieki. Dlatego
wymagane jest do tego celu posiadanie wyspecjalizowanych zespo-
¥éw montaZowych zardwno u producenta jak rdéwniez u gidwnych

odbiorcéw, jak np. budownictwo wodne i gérnicze.
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5.8, W celu rozszerzenia asortymentu tej aparatury oraz rozszerze-
nia jej zastosowan nalezy w nastepnym okresie kontynuowad

prace badawcze i produkcyjne w tym zakresie.

OO0
oq
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5, SPRAWOZDANIA.CZESCIOWE, DOKUMENTACJA TECHWICZNA I PATENTY

6.1, Progpekty zbiorcze wszystkich czujnikdw strunowych i aparatury
odbiorczej wchodzacych sukcesywnie do produkeji w ZAN-UJ -
Krakow.

6.2, {farty katalogowe czujnikdéw i miernikdw typu SC0,SCOpb~60,

100,150,250, ICD-5/10/20, MI-10, SCIR-5/15/30,3CDS~-300/10/30/
SMCL-200.

6.3. Fotografie czujnikdw i miernikdw: typu SéDO,SC%P i SS;S,
SCCwp-05, SCK~15, ERD-103, SNCK-10, SWMI-20. @kswixd &e Xxiv
RXBAxd

6.4. Norma zakZadowa ;

a/ wszystkie typy czujnikdw strunowych SC
b/ miernik cyfrowy typu SHCL-200,

6.5 ZaXaczniki do podtematdw od I do X

e S Yl By Mot WD B D WP A ey S S Gy VD map G e S W Grah W A W M PG G R e S S

_6.5.1 Zakacznik do podtematu I

6.5.1.1 Sprawozdanie z podtematu I - PIAP Nr.arch.4604/I/II/III
6.5.2  Zakacznik do_podtematu II /SCO/

St e i A W Pt ey S T} P Uy S iy S T A mnly S AP B T W e i S W S S

6.5.2.1 Sprawozdanie z podtematu II - PIAP Nr.arch;41%2

6.5.2.2 Dokumentacje konstrukcyjne czujnikdéw typu SCO, SCOkm,
SCOpb Nr.Nr.3988,2335,2171,2172,3993,3994,3995,3996,3989,
3990,3991,3992.

'6.5.2.3.Patent Hir.104837

6.5.3. Zatacznik do_podtematu III /ICD/

6.543.1.Sprawozdanie z podtematu III - PIAP Hr.arch.4975

6.5.3.2.Dokumentacje kmmkxm konstrukcyjne czujnikéw i miernika
4000/5, 4000/10, 4000/20 4856,

6.5.3.3.Patent Hr.,P239254

6.5.4  ZaXgaczniki do podtematu IV /SCIR/.

T Bl W s i T S T PG B S S T WS Gt B B ey BeS SN W W) PSS D M T Wm Bee whb Seup Se)

6¢5+4.1.Sprawozdanie z podtematu IV-PIAP Hr.arch 5007.
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6.5.4.2.
6.5.4.3.
6.5.50

6.5.5.1.
6.5.5.2.
6.5.5.3.
6.5.6.

605'601 .
6.5.6.2,
6.5.7.

6.5:T01,
605.7.2.
6.58.

6.5.8.1.
6.5-8.20
605.90

6.5.9.1.
6.5.9.2.
6.5.10

6.5.10.1.
6.5.10.2.

6.5.11

6.5.11.1.
6.5.12.

6.5.12.1.
6.5.12.2.

=33 -
Dokumentacja konstrukcyjna czujnika SCIR nr.3997

Patent Nr.P 228876

Sprawozdanie z podtematu V - PIAP, Nr.arch.5101.
Dokumentacja konstrukcyjna czujnika SCDS Nr.3998.
Patent Nr.Ru 28893.

Prompubguampar - Senhanpuings i e e e L T e e T T

Sprawozdanie z podtematu VI ~ PIAP nr.arch. 5274.

Dokumentacja konstrukcyjna czujnika SCDO Nr.4¢77.

—— . v— v G w— D T ) St S G T Sl G B e W WD SIS P P LD S WES b b S ey W s S Ny Bed D TS w4 Som

Sprawozdanie z podtematu VII-PIAP Nr,arch.5396.
\Y% v

Dokumentacja konstrukeyjna Nr.4498, 4499.

Za¥aczniki do_podtematu VIIa /SCCwp-05, SCK=15/

T e By S W B b wae PG R S B S U O P W A M e Sy e el TS Wt U T U A e S ey iy St Pt w0 oo S Wee Ve B S et S

Sprawozdanie z podtematu VIIa - PIAP Nr.arch.5430.
W v
Dokumentacje konstrukecyjne Nr.4554,4555. .

pepigumdper -Shudpumpuiassmpaiopum iR i L e e e el T

Sprawozdanie z podtematu VIII - PIAP Hr.arch.5431.
Dokumentacje konstrukcyjne Nr. 4449, 4450 i 4506,

gt gunar - uvifunguinpusguinguunieputgimis Y ArpER g A i T P T L R T

Sprawozdanie z podtematu VIIIa - PIAP Nr.arch.5506
Dokumentacja konstrukcyjna miernika SHCK-10, SWHK-20,

Nr.Nr.4603, 4604,

o o ot e et S e e e S B Pt Sy TS Yty ey S el WD S P ey G Wb W Snt S G et S S M S

Pt e g el y S T et St s Rt o g S T S W S D S Suly S GG G D M S Gue G PP G P By S M ey P G S S S Sl

Sprawozdanietdo podtematu X - PIAP Nr,arch.5508

Dokumentacja wybieraka SWMI-20. Nr.4602.
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Te WYKAZ VYTWARZANEJS I ZAKUPIONEJ W RAMACH TEMATU PR-T 02.03.03

APARATURY wartosé
7.1. Czujniki strunowe typu SCOwb ~“50 szt. 12 120,000 zt
7.2. Czujniki strunowe typu SCOwb -150 szt. 12 100,000 =2
7.3. Czujniki strunowe typu SCOwb -250 szt. 12 120,000 =zt
7.4. Czujniki strunowe typu SCNg - szt., & 120,000 zi
TeDe Mierﬁik~ strunowy typu SHCA-10 szt. 2 200,000 =zt
7.6. Woltomierz G-1001-500 szt. 1 - 41,150 z
7.7. lilernik RIC typ E 317" szt. 1 47,500 zt
7.8. Generator RIC typ G 420 szt.1 10.500 1zt
T759.150 2

B}
D
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CZUJNIK STRUNOWY DO POMIARU ODKSZTAL.CEii NA POWIERZCHNI KONSTRUKCJI BETOITZWVYCH SWW-—-0944—159

TYPU SCOpb—60, SCOpb—100 ~ SCOpb
Przeznaczenie o Schemat konstrukecyjny

Czujnik strunowy jest przeznaczony do pomiaru odksztalcen
na powierzchni konstrukcji betonowych budowli wodnych, |
gdérniczych, morskich i innych np. tubingdw.

Zasada pomiaru . 3
Odksztalcenie badanej konstrukcji poprzez specjalne uchwy- 4 -ﬁ_
ty osadzone na koricach czujnika jest przekazywane na stalo- —ITo 105
wg strune, co powoduje zmian€ jej naprezenia, a tym samym S
zmiane czestotliwoéci drgan wlasnych., : S
N
Opis konstrukcji 1 2 b1 3 S 1
Czujnik jest skonstruowany w ksztalcie rurki o malej szty- ~\ /_- ) 9
wnoéci odpowiednio ponacinanej, z dwoma uchwytami (5) (HI~ T |
przymocowanymi do badanej konstrukcji. Wewngtrz rurki, ' Xy H ™ "9}
w jej osi wzdluznej, jest naciggnieta i zamocowana stalo- \~ ii
wa struna(l), Podrodku dlugoséci struny jest osadzony ele- 7 -_@,—,;" b
ktromagnes(2)w obudowie, wzbudzajgcy i odbierajgcy drga- % % . /(; 3 o7 |
nia struny i generujgcy zmiane sily elektromotorycznej o 4 X /: ’ '
czestotliwodci mechanicznych drgan struny. Kofice uzwojern | Ao\ So- o §
cewek sg doprowadzone poprzez specjalne uszczelnienie
do kabla (4) . M
: ' 75M120]
Niedoktadnosé¢ i zdolno$¢ rozdzielcza pomiaru
Niedokladno$¢ pomiaru 1% zakresu pomiar.czujnikdéw )
Zdolnoé$é rozdzielcza z miernikiem: ) 1 — struna, 2 — elektromagnes, 3 — korpus, 4 — kabel, 5 — uchwyty, 6 — konstrukcja badama

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 Wymiary w nawiasach odnosza si¢ do czujnika SCOpb—60

JEC

KA RTA KATALOGOWA Nr. 1



Technika pomiaru

Odksztalcenie badanej konstrukcji betonowej za pomocg
uchwytéw przenosi si¢ na czujnik, powodujgc zmiang napre-
zenia w strunie (1) czujnika, ktéra jest mierzona za pomocg
miernikéw SMCA-10, SMCL-10 i SMCL-200, oraz SMC-02,
Przy instalacji czu]mkow na obiekcie badanym nalezy chro-
ni¢ czujnik i kabel przed uszkodzeniem mechanicznym, a w
czasie pomiaru, czujnik przed naglymi pow1ewam1 powietrza
o0 zmiennej temperaturze,

Warto$é zmierzonego odksztalcenia oblicza sie wg wzordw:

2
A= CC (.fo - fK-z.)-' dla miernikdéw typu SMC-02 i SMCA-10

lub

A= 100(:(}(0

-10%. ¢ (YO Y >d1a miernikéw cyfrowych typu
SMCL-10, SMCL-200 .

XK) dla miernika typu SMC-10

®)

@)

gdzie:

" A - przyrost wielkosci mierzonej, ,
A.CC - stala czujnika przy wspélpracy z miernikiem cyfrowym

f [Hz] - czestotliwodé drgan struny w oki‘éélonym czujniku

:X 12 7]» liczba odczytywana z tablic pomocniczych miernika
'SMC-10 dla danego odczytu (TK)

. =0

| 2
LS

Y ﬁ—-]—lic zba odczytywana z miernika SMCL-10, SMCL-200

T{ms] - okres drgani struny odczytywany z miernika SMC-10

\
_ 0 - warto$¢ poczatkowa (Przyjeta za zerows)
indeksy - K - wartoéé kolejnego odczytu.

Aparatura wspétpracujaca

Strunowy miernik cyfrowy typu SMC-02

Strunowy miernik cyfrowy typu SMC-10

Strunowy miernik cyfrowy zlinearyzowany typu SMCL-10
Strunowy miernik cyfrowy zlinearyzowany typu SMCL-200
Strunowy miernik cyfrowo-analogowy SMCA-10

Uzupetniajgce dane techniczne

Zakres mierzonych odksztalcen € = + 0,75%,
Dopuszczalna temperatura pracy(243K 2 343K),(-30°C £70°C)
Odporno$¢ na cidnienie zewngtrzne 2MPa

Transport i przechowywanie

Transport - w specjalnym opakowaniu z masy piankowej.
Przechowywanie - w odpow%ednich poomleszczenlach o tem-~
peraturze 263K : 323K (- 10 C:+50 C)i statej wilgotnodci
nie przewyzszajgcej 80%.

Producent -

Zaklad Aparatury Naukowej Uniwersytetu ]ag1e110nsk1ego

ul ., Rydléwka 24, 30-401 Krakéw,. tels 66-66-33

Informacji technicznych udziela

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

L0
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Naukowej Uniwersytetu Jagiello'ﬁskiego ZAN—-UJ, ul. Rydiéwka 24, 30—401 Krakody
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CZUJNIK STRUNOWY DO POMIARU ODKSZTALc2R NA POWIERZCHN! BETONU TYPU SCOr 150, SCOpb—ZSO

SWW-0944—159 -
SCOpb—150, 250

Przeznaczenie

Czujnik strunowy jest przeznaczony do pomiaru odksztdlcen
na powierzchni betonu przy badaniu odksztalcer naprezen
budowli wodnych, gérniczych morskich i innych,

Zasada pomiaru

Odksztalcenie badanej konstrukcji poprzez specjalne uchwy-
ty zwigzane z kolnierzami czujnika jest przekazywane na

mieszek wmontowany w rurke czujnika, wewnatrz ktérej jest’

naciggnigta stalowa struna, co powoduje zmiane jej napre-
zenia, a tym samym zmiane czestotliwodci.

Opis konstrukcji

Czujnik jest skonstruowany w ksztalcie cienkos$ciennej rurki
przedluzonej mieszkiem (7) i dwoma uchwytami (5) zamocowa-
nymi na korcu czujnika., Wewnagtrz rurki, w jej osi wzdluz-
nej, jest naciggnieta i zamocowana stalowa struna (1) . Po-
$rodku dlugodci struny jest umocowany elektromagnes (2) w
obudowie, wzbudzajgcy i odbierajacy drgania struny i gene-
rujgcy zmienng sile elektromotoryczng o czestotliwoéci réw-
nej czegstotliwo$ci mechanicznych drgai struny.

Konice uzwojen cewek sg doprowadzone poprzez specjalne
uszczelnienia do kabla (4) .

Niedoktadnosc i zdolno$¢ rozdzielcza pomiaru

Niedokladno$é pomiaru 1% zakresu pomiar. czujnikéw
Zdolnos$¢ rozdzielcza z miernikiem:

SAM-10

SMC-02 i SMCA-10

0,002 zakresu pomiarowego
0,0005 zakresu pomiarowego

Schemat konstrukcyjny

N
fﬂ?
==

3
-~
LY
G
~2000

@T 4 L ois _IHQT ISR
-+ SN r '
i
b5
250/150/ '
270/200/

1 — struna, 2 — elektromagnes, 3 — korpus, 4 — kabel, 5— uchwyty, 6 — konstrukcfa badana,
7 — mieszek

Wymiary w nawiasach odnoszg sig do czujnika SCOpb-250

KARTA KATALOGOWA Nr.2



SMCL-10, SMCL-200 0,0008 zakresu pomiarowego
SMC-10 0,00036 zakresu pomiarowego

Technika pomiaru

Odksztalcenie badanej konstrukcji betonowej za pomoca
specjalnych uchwytéw przenosi sie z konstrukcji badanej

na czujnik, powodujgc zmiang naprezenia w strunie czujnika,
ktéra jest mierzona za pomocg miernikéw SMC-02,
SMCA-10, SMCL-10, SMCL-200, Przy instalacji czujni-
kéw na obiekcie badanym nalezy chronié czujnik i kabel -
przed uszkodzeniem mechanicznym, a w czasie pomiaru
przed gwaltownymi zmianami temperatury,

Warto$¢ zmierzonego odksztalcenia oblicza sie wg, wzordw:

A = e ( fo2 - ff )dla miernikéw typu SMC-02 i SMCA-10

6 1 1\
4 =10 CC('Z .2 ) dla miernika typu SMC-10
Pl T
0 K
lub

bwafyw)
6 ) : dla miernikéw cyfrowych typu
A =10 CC(YO - YK) SMCL-10, SMCL-200

gdzie:

A - przyrost wielko$ci mierzonej.
CC - stala cqumka przy wspdlpracy z m1ern1k1em cyfrowym
f ﬁ-lz]— czqstothwosc drgan struny w okreslonym czujniku

e _1&2_ liczba odczytywana z tablic pomocniczych miernika
S2 SMC-10 dla danégo odczytu (TK)

-6
y{m—] liczba odczytywana z miernikéw SMCL-10, SMCL- .

52 200

0 - warto$¢ poczatkowa (przyjeta za zerowg)

indeksy - K - wartos¢ kolejnego odczytu.,

Aparatura wspotpracujaca

Strunowy miernik cyfrowy typu SMC-02

Strunowy miernik cyfrowy typu SMC-10

Strunowy miernik cyfrowy zlinearyzowany typu SMCL-10
Strunowy miernik cyfrowy zlinearyzowany typu SMCL ;200
Strunowy miernik cyfrowo-analogowy SMCA-10

Uzupetniajace dane techniczne !

Zakres mierzonych odksztalcen £ + 1%,
Dopuszczalna temperatura pracy 243K+ 343K (-30°C = +70%0)
Odpornos$é na ci$nienie zewnetrzne '2 MPa :

Transport i przechowywanie -

Transport - w specjalnym opakowaniu z masy piankowej.

Przechowywanie - w odpomedmch pomieszczeniach o tempe-
raturze 263K+323K, (-10 C +50 °c) i stalej wilgotnoéci nie
przewyzszajacej 80%. '

Producent

Zaklad Aparatury Naukowej Uniwersytetu Jagiellodskiego
ul,Rydléwka 24, 30-401 Krakéw, tel,:66-66-33,
Informacji technicznych udziela

Przemystowy. Instytut Automatyki i Pomiaréw MERA-PIAP
Al.Jerozolimskie 202, 02-222 Warszawa, tel,:23-82-16,
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d Aparatury Naukowej Uniwersytetu Jagielloriskiego ZAN—UJ

“ W Zakla

Przeznaczenie

Czujnik strunowy jest przeznaczony do pomiaru odksztalced
na powierzchni konstrukeji metalowych budowli wodnych,
gdérniczych, morskich i innych np.tubingéw,

Zasada pomiaru

Odksztalcenie Bqdanej konstrukcji poprzez specjalne uchwy-
ty lub ostrza osadzone na koricach czujnika jest przekazywa-
ne na stalowg strune, co powoduje zmiane jej naprezenia a
tym samym zmiane czestotliwosci drgani wlasnych,

Opis konstrukcii

Czujnik jest skonstruowany w ksztalcie rurki o maltej sztyw-
noéci (3) odpowiednio ponacinanej z 2 uchwytami({5)za pomo-
cg ktérych przytwierdza sie czujnik do badanej konstrukeiji,
Wewnatrz rurki,w jej osi wzdluznej jest naciggnieta i zamo-
cowana stalowa struna (1) . Posrodku dtugosci struny jest
osadzony elektromagnes (2) w obudowie, wzbudzajacy i od-
bierajacy drgania struny i generujgcy zmiang sily elektro~
motorycznej o czestotliwoSci réwnej czestotliwo$ci mecha-
nicznych drgan struny, Koiice uzwojeri cewek sg doprowa-
dzone przez specjalne uszczelnienie do kabla (4) .

Niedoktadnosé i zdolno$é rozdzielcza pomiaru

Niedokladno$é pomiaru 1% zakresu pomiar.czujnikéw
Zdolnoéé 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

.CZUJNIK STRUNOWY DO POMIARU ODKSZTALC * NA POWIERZCHNI KONSTRUKCJI METALAWYCH TYPU SCOkm—60 i 100

SWW-0944—-159
SCOKm

Schemat konstrukcyjny
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1 — struna, 2 — elektromagnes, 3 — korpus, 4 — kabel, § — uchwyty, 6 — konstrukcja badana

KARTA KATALOGOWA Nr. 3
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Technika pomiaru

Odksztalcenie badanej konstrukcji metalowej za pomocg spec-
jalnych uchwytdw przenosi sie z konstrukeji badanej na czuj-
nik, powodujgc zmiane naprezenia w strunie czujnika, ktéra
jest mierzona za pomocg miernikéw SMC-02, SMCA- 10,
SMCL-10 i SMCL-200, Przy instalcji czujnikéw na badanym
obiekcie nalezy chronié czujnik i kabel przed uszkodzeniami
mechanicznymi a w czasie pomiaru czujnik przed nagltymi
zmianami temperatury.

. Wartosé zmierzonego odksztalcenia obliciza.my Wg Wzordw:

A -c. |t 2 - f 2 dla miernika typu SMC-02 i SMCA-10
; 6. 1 1

A =10 'Cc(rz -Tz)

0 K

lub _ dla miernika typu SMC-10

A = 100-C ( . )

' ¢ XO XK dla miernikéw cyfrowych typu

y 6 . SMCL-10, SMCL-200 .

A =10 .CC<YO - Y )
gdzie:

A = przyrost wielkosci mierzonej
'CC - stala czujnika przy wspéipracy z miernikiem cyfr,

f [Hz]- czestotliwo$é drgainl struny w okre$lonym czujniku

Xi—

LIL10” “|liczba odczytywana z tablic pomocniczych
s2 miernika SMC-10 dla danego odczytu (TK)

2

Y{lo :!liczba odczytywana z miernika SMCL-10,SMCL-200
s .

O - warto$¢ poczgtkowa (przyjeta za zerows)

indeksy - K - wartosé kolejnego. odczytu

Aparatura wsp64pracujaca

Strunowy miernik cyfrowy typu SMC-02

Strunowy miernik cyfrowy typu SMC-10 .
Strunowy miernik cyfrowy zlinearyzowany typu SMCL-10
Strunowy miernik cyfrowy zlinearyzowany typu SMCL-200
Strunowy miernik cyfrowo-analogowy SMCA-10 :

Uzupetniajace dane techniczne

Zakres mierzonych odksztalcedd £= + 0,75%, o
Dopuszczalna temperatura pracy 243 K+343 K (-30 C.’—+70%)
Odporno$< na cidnienie zewnetrzne 2 MPa

Transport i przechowanie

Transport - w specjalnym opakowaniu z masy piahkowej.
Przechowywanie - w odpowiednich Somieszczeniach o tempe-
raturze 263 K+323 X (-10°C + +50 C) i stalej wilgotnodci
nie przewyzszajgcej 80%.

Producent

Zaklad Aparatury Naukowej Uniwersytetu Jagielloiskiego
ul.Rydiéwka 24, 30-401 Krakdéw, tel,:66-66-33.
Informacji technicznych udziela

Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw MERA-PIAP
Al.Terozolimskie 202, 02-222 Warszawa, tel: 23-82-16.

Hk
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CZUJNIK STRUNOWY DO POMIARU ODKSZTALC=i1 NA POWIERZCHNI KONSTRUKCJI MET/—~WYCH TYPU SCOkm—150, 250

SWW-0944—-159
SCOkm

Przeznaczenie

Czujnik strunowy jest przeznaczony do pomiaru odksztalcen
na powierzchni konstrukcji metalowych, budowli wodnych,
gdérniczych, morskich i innych,

Zasada pomiaru

Odksztalcenie badanej konstrukcji poprzez specjalne uchwy-
ty jest przekazywane na mieszek wmontowany w rurke czuj-
nika, wewngatrz ktérej jest naciggnieta struna, co powoduje
zmiane jej napr¢zenia a tym samym zmianeg czestotliwosci
drgan wlasnych,

Opis konstrukcji

Czujnik jest skonstruowany w ksztalcie cienkosciennej
rurki przedluzonej mieszkiem (7) i dwoma uchwytami ( 5)za-
mocowanymi na koricach czujnika. Wewngtrz rurki, na jej
osi wzdluznej, jest naciggnig¢ta i zamocowana stalowa stru-
na (1) . Podrodku dlugosci struny jest osadzony elektromag-
nes w obudowie, wzbudzajgcy i odbierajgcy drgania struny
i generujgcy zmienng sile elektromotoryczng o czestotli-
wosci réwnej czgstotliwo$ci mechanicznych drgan struny.

-Konice uzwojen cewek sg doprowadzone poprzez specjalne
. uszczelnienie do kabla (4).

Niedoktadno$é i zdolno$é rozdzielcza pomiaru

Niedokladnoéé pomiaru 1% zakresu pomiar.czujnikéw
Zdolno$¢ rozdzielcza z miernikiems -

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

IO Te105
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AR . A\
I 150/250/
200/2701 .

1 — struna, 2 — elektromagnes, 3 — korpus, 4 — kabel, 5 — uchwyty, 6 — konstrukcja bada-
na, 7 — mieszek ’

Wymiary w nawiasach odnoszg sig do czujnika SCOkm—250

WARTA KATALOGOWA Nr. 4
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Technika pomiaru
Przeksztatcenie badanejkonstrukcjimetalowej za pomocyg spec-
jalnych uchwytéw przenosi sie¢ z badanej konstrukcji na czuj
nik, powodujac zmiang naprezenia w strunie czujnika, ktéra
jest mierzona za pomocg miernikéw SMC-02, SMCA-10,
SMCL-10, i SMCL-200, Przy instalacji czujnikéw na bada-
nym obiekcie nalezy chronié czujnik i kabel przed uszkodze-
niami mechanicznymi, a w czasie pomiaru czujnik przed
naglymi zmianami temperatury,
Warto$¢ zmierzonego odksztalcenia oblicza sie wg wzordw:

A = Ca (f 02 - sz> dla miernika typu SMC-02 i SMCA-10

A=106-C .i_l__
CT2 T2
0 K

lub dla miernika typu SMC-10
A = 100- cc(xO - ) '
6 dla miernikéw cyfrowych typu

A = 10" CC(YO - YK) SMCL-10, SMCL-200

gdzies

A - przyrost wielkoéci mierzonej,

CC ~ stala czujnika przy wspdlpracy z miernikiem cyfr.

f [Hz]—czqstotliwoéé drgan struny w okreslonym czujniku

e 10°7| liczba odczytywana z tablic pomocniczych miernika
s2 SMC-10 dla danego odczytu (TK)

Y[]'(:)a 6J—.lic:zbal odczytywana z miernika SMCL-10,SMCL-200
s
0 - wartoéé poczatkowa(przyjeta za zerowg)

lndERSy - X - war.tos'é kolejnego Odczytuo ;

Aparatura wsp6tpracujaca

Strunowy miernik cyfrowy typu SMC-02

Strunowy miernik cyfrowy typu SMC-10

Strunowy miernik cyfrowy zlinearyzowany typu SMCL-10
Strunowy miernik cyfrowy zlinearyzowany typu SMCL-200
Strunowy miernik cyfrowo-analogowy SMCA-10

Uzupetniajace dane techniczne

Zakres mierzonych odksztalcen £ = + 1%.w zaleznodci od
bazy pomiarowej czujnika., -

Dopuszczalna temperatura pracy 243 K+343 X, (-300C1—+7O°C)
Odpornoéé¢ na cidnienie zewnetrzne 2 MPa

Transport i przechowanie

Transport - w specjalnym opakowaniu z masy piankowej.
Przechowywanie - w odpowiednich pomieszczeniach o tempe-
raturze 263 K+323 K, ( -lOoC—f+500C) i statej wilgotnodci

nie przewyzszajgcej 80%.

Producent

Zaklad Aparatury Naukowej Uniwersytetu Jagiellofiskiego
ul,Rydléwka 24, 30-401 Krakéw, tel,66-66-33,

Informacji technicznych udziela

Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw MERA-PIAP
AL ,Jerozolimskie 202, 02-222 Warszawa, tel, :23-82-16,
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Krajowy System Automatyki
i Pomiaréw ~POLMATIN.

METROKIN-urzadzenia do pomiaru
parametrow ruchu

Zakiad Aparatury Nauvkowej - . o
Uniwersytetu Jagiellonskiego

ZAN-UJ
vl. Rydléwka 24
30-401 Krakéw

INDUKCYJNE CZUJNIKI PRZESUNIE‘é LINIOWYCH TYPU ICD—4, ICD-10, ICD—-20
Z MIERNIKIEM INDUKCYJNYM TYPU MI-10

Zastosowanie

INDUKCYJNE CZUJNIKI PRZESUNIEC LINIOWYCH TYPU ICD wraz z MIERNIKIEM INDUKCY J-
NYM TYPU MI—10 s3 przeznaczone do zdalnegeldo 300 -+ 400 mjpomiaru przemieszczeri i prze-
sunigé liniowych. Wykonywane sg w trzech nastgpujacych zakresach pomiarowych:
TYPICD-4 - 4 mm
TYPICD-10 — + 10mm
TYPICD-20 — +20mm

Zasada dzialania

Oparta jest na znanej zasadzie transformatora réznicowego, przetwarzajgcego przesunigcia liniowe na
sygnat napieciowy. .

ik
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Indukeyjne czujniki przesuniec liniowych typu ICD—4, 1CD—10, ICD—20 z miernikiem indukcyinym typu Mi—10

KARTA KATALOBOWA Nt.§5
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Dane technicznc czujnikéw

Typ czujnika

Lp. ' 'IcD-4 .IcD—-10 ICD-20
1. Liniowy zikres pomiarowy {mm) + 4 + 10 + 20
2. Liniowosd Lepsza niz 1% zakresu pomiarowego
3. Doktadnosé pomiaru Lepsza niz 1% zakresu pomiarowego
4. Rozdzielczos$¢ pomiaru 0,001 zakresu pomiarowego
+ 1 mikron + 10 mikrondéw + 10 mikronéw

5. Maksymalna odlegto$é zdainego

pomiaru s do 300 — 400 mb
6. Zasada pomiaru Transformator réznicowy

Zakres temperatury pracy —-10°C do +50°C
8. Odporno$é na cisnienie zewnetrzne 5atn (50 MPa)

20 20 _ 20

, iary gabaryt
9. Wymiary gabarytowe (mm) I 195 285 485

Aparatura wspdtpracujaca

Czujniki wspétpracujg z Miernikiem Indukeyjnym MI —10, ktéry zasila uzwojenia pierwotne czujni-.
kéw napieciem sinusoidalnie zmiennym oraz umozliwia odczyt przesunigcia w milimetrach, mierzac
sygnaty wyjéciowe czujnikéw. '

Dane techniczne miernika

1. llod¢ wejsé tzujnikéw — 10 (o jednym z trzech zakreséw pomiarowych)
2. Zasilanie sieciowe 220V 50 Hz

. Wybdr czujnikéw do pomiaru — reczny

. Odezyt— bezposredni — cyfrowy

w

' 5, Rozdzielczoéé + 1 mikron

4
8. Zakres temperatury pracy miernika + 5°C do + 40°C

Spos6u zamawiania

Zamawiaé nalezy bezposrednio u producenta w ZAN—UJ Krakéw.

Zastrzega sig mozliwos¢ zmian konstrukcyfnych wyrobdw w zwigzku ze statymi pracami nad ich unowoczesnieniem.

PIAP 258/83 egz.200
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STRUNOWY CZUJNIK — INKLINOMETR TYPU SClit -5, 15, 30 SWW-0947-241
' SCIR-5,15,30

Przeznaczenie Schemat konstrukcyjny '

Inklinometr jest przeznaczony do pomiaru przesunieé i od-

ksztalced w gruntach, przemieszczania pochylen i przegied 5 4 3 4 2 6

$cian, budowli, wykopéw itp.

Zasada pomiaru

Inklinometr jest opuszczany w prowadnicy przechodzgcej
przez réwne warstwy gruntu lub wzdiuz badanej $ciany.

Na kolejnych znanych gltebokosciach odczytuje sie czestotli-
woéci drganit wlasnych strun, co pozwala na okreélenie aktu-
alnych azymutdéw i odchyleni prowadnicy.

Opis konstrukcji

Wewnatrz obudowy (1) znajduje sie obcigznik pomiarowy( 2)
zawieszony na elemencie sprezystym(3) , ktéry swoim gdér-
nym koricem jest sztywno zwigzany z obudowg. Odchylenie
inklinometru od pionu wywoluje ugiecie elementu sprezyste-~
go i zmiane naprezen strun(4), co powoduje zmiany czegsto-
tliwoéci, na podstawie ktérych okreéla sie wielkoéé i kieru-
nek (azymut) odchyleniyg inklinometru., Poniewaz inklinometr
jest zwigmany poprzez kdétka (5) z prowadnicg, wigc jest to
réwnowazne z okreé$leniem odchylenia prowadnicy.

Niedoktadnosé i zdolnos¢ rozdzielcza pomiaru

Niedokladno$é pomiaru 1% zakresu pomiar.czujnikéw
Zdolnoé¢ 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

$44
O
1%” ] {
'S
| \l
O

340 ~2000

1 — obudowa, 2 — obcigznik pomiarowy, 3 — element sprezysty, 4 — struna, 5 — kétko,
6 — kabel

Schemat funkcjonalny

KARTA KATALOGOWA Nr. 6



Technika pomiaru

Inklinometr pozwala na okre$lenie katéwe i 3 wyznaczajg-
cych przebieg stycznej do prowadnicy na danej gtebokosci
(okre$lonej na podstawie dlugoéci zagigbionej czesci kabla
inklinometru),

o - kat odchylenia czujnika od pionuj jezeli~eX » 0, to od-
chylenie zachodzi w w/w kierunku (zakreskowana pét-
plaszczyzna na rys. pkt.6) ; jezelict < O, to odchyle-
nie zachodzi w przeciwng strone

P - kat okreslajgcy potozenie plaszczyzny pionowej, w
ktérej zachodzi odchylenie czujnoika wézglqdem ustalo-
' nego kierunku(np. Pn) file < -907; 907>

Tg f& i sinkna danej glebokosci wyznacza sig ze wzordéw na
podstawie zmierzonych czestotliwosci (okresu)drgan mini-
mum dwéch { z trzech ) strun inklinometru i staltych inklino-
metru (stale strun i ich czestotliwo$ci poczatkowe sg wyzna-
czone przy.pionowym ustawieniu inklinometn?.

Aparatura wspétpracujaca

Strunowy miernik cyfrowy typu SMC-02

Strunowy miernik cyfrowy typu SMC-10 _

Strunowy miernik cyfrowy zlinearyzowany typu SMCL-10

Strunowy miernik cyfrowy zlinearyzowany typu SMCL-200
Strunowy miernik cyfrowo-analogowy SMCA-10

Uzupelniajace dane techniczne

Zakresy pomiarowe odchylenia ()
) )
+5; #1573 +30
Zakres temperatury pracy 243 K < 343 K, (-300C1—+270°C)
Odporno$¢ na ciénienie zewnetrzne 2 MPa( 20 kG/cm™)

Transport | przechowywanie

Czujnik powinien by¢ transportowany i przechowywany w po-
zycji pionowej.Nalezy chronié¢ go przed wstrzgsami. Czujnik
wyposazony w urzgdzenia aretujgce na czas transportu po-
winien byé zaaretowany. :

Producent -

Zaktad Aparatufy Naukowej Uniwersytetu Jagielloniskiego
ul. Rydléwka 24, 30-401 Krakéw, tel,:66-66-33.
Informacji technicznych udziela

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

50




Zaktad Aparatui'y Naukowej Uniwersytetu Jagielloriskiego ZAN—UJ, ul. Rydiéwka 24, 30—401 Krakow

STRUNOWY CZUJNIK PRZEMIESZCZEN LINIOWY — SZCZELINOMIERZ JEDNOOSIOWY TY—SCDS—10/30/50 WERSJA i1l

SWW—0943-99
SCDS — 10/30/50

Przeznaczenie

Czujnik SCDS jest przeznaczony do pomiaru zmian odleg-
lo$ci miedzy punktem a ptaszczyzna ( wersja 1)oraz miedzy
dwoma punktami( wersja I11) . Moze byé stosowany do pomia-
ru szczelin dylatacyjnych zapér i innych budowli,

Zasada pomiaru

Przemieszczenie przesuniecie trzpienia(5) poprzez spre-
zyne (4 jest przenoszone na element sprezysty (3 )_ze stru-
ng (9), powodujac zmianeg czestotliwodci jej drgani poprzecz-
nych.

Opis konstrukcji

Zasadniczymi elementami pomiarowymi w czujnikach jest
sprezyna {4)i element sprezysty (3) , w ktérym jest zamo-
cowana struna (9), przetwornik elektromagnetyczny (2)1i
kabel (6) . Do elementu sprezystego (3), jest zamocowana
 struna (9), przetwornik elektromagnetyczny (2) i kabel (6).
Do elementu sprezystego (3), jest zamocowana sprezyna
pomiarowa (4) , zwigzana swoim drugim koficem z trzpie-
niem (5) prowadzonym suwliwie (bez mozliwosci obrotu)

w tutei(8), Mierzone przemieszczenie jest przekazywane
z koficéwki ‘dotykowej ! (10) poprzez trzpiefd (5) , sprezyne
(4)i element sprezysty(3) na strune (9), zmieniajgc jej na-
prezenie i czestotliwo$é drgaii. Wsuniecie koficédwki (10)
wraz z trzpieniem (5) na dtugo$é odpowiadajacg zakresowi
pomiarowemu wymaga przylozenia sily okoto 60 N,

Niedoktadno$¢ i zdolno$¢ rozdzielcza pomiaru
Niedokiadnoéé pomiaru 1% zakresu pomiar. czujnikdéw

Schemat konstrukcyjno—funkcjonalny

Wersja |

¢

1 — obudowa, 2 — przetwornik elektromagnetyczny, 3 — element spredysty, 4 — spreZyna
pomiarowa, 5 — trzpier, 6 — kabel, 7 — ostona gumowa, 8 — tuleje prowadzgce, 9 — struna,
10— koricéwka dotykowa

Wersja I

L

3
Komr { -
f
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. Zdolno$¢ rozdzielcza z miernikiem:

SAM-10 0,002 zakresu pomiarowego
SMC-02 i SMCA-10 0,0005 zakresu pomiarowego
SMCL-10, SMCL-200 O, 0008 zakresu pomiarowego
SMC-10 0 00036 zakresu pomiarowego

Technika pomiaru

Czestotliwo$é sygnatu wyjéciowego jest réwna czgstotli-
wosci poprzecznych drgani struny bedacej nieliniowg funk-
cja mierzonego przemieszczenia. Warto§é mierzonego prze-
mieszczenia oblicza si¢ wg wzordw:

co(g? - £ %) dla miernika typu SMC-02 i SMCA-10

6 1 1
A =10 'Cc(f('_z‘ 1?7)
Iub - 0 K dla miernika typu SMC-10
A =100:C(%, - Xg)
dla miernikdéw cyfrowych typu

) SMCL-10, SMCL~-200

S

A =10 C(Y - Y
gdzies

A - przyrost wielkosci mierzonej.

CC - stala czujnika przy wspdtpracy z miernikiem cyfr.

fﬂ{z}- czestotliwoéé drgafl struny w okreslonym czujniku

10-'2 _ liczba odczytywana z tablic pomocniczych miernika
;2 | SMC-10 dla danego odczytu (TK)

-6 .
Y{]'% ]— liczba odczytywana z miernika SMCL-10,
S SMCL-200

.0 - wartoéé poczatkowa {przyjeta za zerowq)

indeksy - K - wartoéé kolejnego odczytu

Aparatura wspbtpracujgca

Strunowy miernik cyfrowy typu SMC-02

Strunowy miernik cyfrowy typu SMC-10

Strunowy miernik cyfrowy zlinearyzowany typu SMCL-10
Strunowy miernik cyfrowy zlinearyzowany typu SMCL-200
Strunowy miernik cyfrowo-analogowy SMCA-10

Uzupetniajace dane techniczne .

Zakres mierzonych przemieszczeni 10, 30,50 mm
Dopuszczalna temperatura pracy 243 K £ 343 K
(-30°C 3 +70°C)

Odpornoéé na cidnienie zewnetrzne 2 MPaf{20 kG/cm )

. Transport i przechowanie

Transport - w specjalnym opakowaniu z masy piankowej,
Przechowywanie - w odpomedmch pom1eszczen1ach o tem-
peraturze 263 K + 323 X, (-10°C = +50°C) i stalej wilgot-

noéci nie przewyzszajgcej 80%. .

Producent

Zaklad Aparatury Naukowej Uniwersytetu Jagielloniskiego
ul,Rydléwka 24, 30-401 Krakéw, tel.:66-66-33.

‘Informacji technicznych udziela

Przemystowy Instyt'ut Automatyki i Pomiaréw MERA-PIAP
Al,Jerozolimskie 202, tel,: 23-82-16,
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Zaktad‘AparaturyNéukowe]-Uniwersytetu Jagielloriskiego-ZAN=UJ

STRUNOWY MIERNIK CYFROWY ZLINEARYZOW— TYPU SMCL — 10

SWW—0942-453
SMCL - 10

Przeznaczenie

Miernik jest przeznaczony do pomiaru kwadratu odwrotnosci
okresu drgai strun w czujnikach strunowych. Umozliwia jed-
noczesny,. reczny, automatyczny pomiar w 10 czujnikach.

Zasada pomiaru
Oparta jest na pomiarze cczasu trwania 100 okreséw drgan

struny. Wymnik pomiaruzjest przeliczany w ukltadzie, ktéry
wykonuje operacjg 1/T".

Opis konstrukcji ~

Miernik sklada si¢ z 6 podstawowych blokdw uktaddéw:

- ukitadu wybierajgcego jeden z 10 doitgczonych do wejsé
miernika czujnikéw, ukltadu pobudzania oraz wzmacniacza
wstepnego(l) , ~

~ ukladu formowania sygnalu bramki, generatora wzorcowe-
go(2),

- uktadu licznikéw i uktadéw wspélpracy z kalkulatorem(3),

- ukladu kalkulatorowego(4), ~

- zespolu wyswietlaczy cyfrowych(5),

- ukladu przetwarzania kodu i wspdlpracy z perforatorem(6).

Niedoktadnos$¢ i zdolno$é rozdzielcza pomiaru -
Niedokladno$¢ pomiaru:0,08% zakresu pomiar.czujnikéw
Zdolno$é rozdzielcza 10,0008 zakresu pomiar.czujnikéw

Technika pomiaru

Wiaczydé urzadzenie do sieci. Podlagczyé czujniki do zacis-
kéw wejdciowych znajdujacych sie na tylnej 'Sciance.obudowy
miernika., Operujgc przelgcznikami wedlug instrukcji"doko-
naé pomiaru kolejnych czujnikéw. Wybdr czujnikéw moze od-
bywacé sie w sposéb reczny lub automatyczny. B

170

Schemat konstrukcyjny

Zaktad
Aparatury
Naukowej—UJ
Krakéw

‘88888

o 00

ol -
SIEC~ - r
/,Q

1 = Wytacznik sieci, 2 — zespdt wyswietlaczy cyfrowych, 3 — przetgcznik kanatdw, 4 — po-
krgtto regulacfi czasu odczytu, 5 — przycisk START, 6 — przyciski wyboru programu

Schemat funkcjonalny

Gniazda
wejiciows
wybieraka

Gniazda
wejiciowe

czujnikéw r-l

Gniazdo wejci
drukarki

perforatora

KARTA KATALOBOWA Nr.8




Wyliczenie warto$ci mierzonej wielko$ci wg wzoru:

A =clag- 4
gdzie:
/A - przyrost mierzonej wielkosci
C - stala pomiarowa czujnika

A, - poczatkowa wartosé wskazania
AK - kolejna warto§¢ wskazanis

Aparatura wspétpragujaca

Zespét czujnikéw strunowych typu SC
Perforator DT 105 S ...
1 DPrukarka cyfrowa. ERD-102 -

‘Uzupetniajace dane techniczne
Zakres pomiarowy 0.4900+1,2100 1/ms {700 -—1100)1—1

Zakres wskazani 0+9,9999
Zakres temperatury pracy 2.73 K+313 K(0+ + 40! C)
Ciezar 42N (4 2 kG)

Transport i przechowywanie

Transport - w specjalnym opakowaniu z masy piankowej
Przechowywanie - w odpowmdmch pomieszczeniach o tempe-
raturze od 273 K+313 K(0°C ++40°C)i statej wilgotnodci nie
przewyzszajacej 80%.

Producent

Zaktad Aparatury Naukowej Uniwersytetu ]ag1e110nsk1ego
ul. Rydléwka 24, 30-401 Krakéw, tel, 66-66-33 -

Informacji technicznych udziela:
Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw MERA-PIAP
Al.Jerozolimskie 202, 02-222 Warszawa, tel, 23-84-16
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wka 24, 30—407 Krakéw

6 'Zakiad Aparatury Naukowe] Uniwersytetu Jagielloriskiego ZAN—UJ, . ul. RydI6

STRUNOWY MIERNIK CYFROWY ZLINEARYZOV:™ 1Y TYPU SMCL — 200

SWW-0942-453°
SMCL — 200

Przeznaczenie

Miernik jest przeznaczony do pomiaru kwadratu odwrotnoéci
‘okresu drgai strun w czujnikach strunowych. Umozliwia au-
tomatyczny i jednoczesny pomiar od 1 do 200 czujnikéw.

Zasada pomiaru

‘Oparta jest na pomiarze czasu trwania 100 okreséw drgan

struny. Wynik pomiaruzjest przeliczany w ukltadzie, ktéry

wykonuje operacje 1/T".

‘Opis konstrukcji ,

Urzgdzenie- sklada.sie¢ z 4 podstawowych blokdéw:

- miernika SMC-10,

= strunowego wybieraka miejsc pomiarowych sktadajgcego
si¢ z: ukladu zalgczaniasskrzynek rozdzielczych, ukladu
ograniczania pojemnosci,

- zespotu 20 °10-weidciowych skrzynek rozdzielczych

Niedoktadno$é i zdolnosé rozdzielcza pomiaru

' Niedokladno$é pomiaru 0,08% zakresu pomiar. czujnikéw

Zdolnoéé rozdzielcza 0,0008 zakresu pomiar. czujnikéw

Technika pomiaru

Miernik SMCL-10 polaczyé z wybierakiem miejsc pomiaro-
-wych SWMP-20, zgodnie z instrukcjg obstugi. Skrzynki
rozdzielcze polgczyé miedzy sobg i z wybierakiem miejsc

. pomiarowych wedlug instrukcji. Do poszczegdlnych skrzynek

rozdzielczych dolgczyé czujniki. Wigczyé urzgdzenia do sie-
ci, Operujgc przetgcznikami miernika SMCL-10 i wybieraka
miejsc pomiarowych dokonaé pomiaru. Wybdr moze odbywad

sie recznie, pdlautomatycznie lub automatycznie z mozliwo$-
‘cig pomijantia wybranych skrzynek rozdzielczych. Liczba do-

Schemat funkcjonalny

Clczujn.1a

”&f}){nnumm |
SMCL-10
(S aaon
!—Z——n—@ _____ _—ﬂ! SKATYNKA
8 ROTDZIELCZ
Beo [ ukean 1 .
{ x§ WYROREM caujn.
<€
: b : :>| I —ewi. 4
g8 u ﬁ 1 i—cewjna0
: ;g | !
I »& UKEAD { ;
| EZ  |osmanczavia | 1 T :
) E&  |POIEMNOSCI ! i ,
I= | i
i ! clezujn.
SR =

lgczonych do urzgdzenia skrzynek rozdzielczych moze wyno-
si¢ w zalezno$ci od potrzeb zamawiajgcego od 1 do 20.
Sposéb wyliczenia mierzonej wielkodci wg wzoru:

A=C- (A, -A

K O)

gdzie: .
A - przyrost mierzonej wielkosci
C - stala pomiarowa czujnika

A, - poczatkowa wartoéé wskazania
AK- kolejna warto$§é wskazania

HARTA KATALOGOWA Nr. 9



Aparatura wspétpracujsca

4 O - : R A Strunowy wybierak miejsc pomiarowych SWMP-20 z mierni-
g SHRE Pk 5 '
z sigseis $ 33 " , = kiem SMCL-10,
g i < Zespdt czujnikdw strunowych od 1 do 200 szt.
& 1 4 Perforator DT 105 S, . !
8 23 g Drukarka cyfrowa ERD-1021ub ERD-103 .
] ° = 7] Zestaw skrzynek 10-wejSciowych, umieszczonych w poblizu
i 2 czujnikéw strunowych, pozwalajgcych podigczyé do kazdej |
A ‘ i 10 czujnikéw, Skrzynki potgczone sg miedzy sobg i wyb1era-
. 2 5 g | E‘gl I ‘ 3 J kiem kablem wielozylowym.
E 3 P 8. gLun E Uzupetniajgce dane techniczne - 2
% 3 < Z&kres pomiarowy 0.4900%1.,2100 1/ms
2 8 . s - 7 | (700 +1100Hz) .
L& N Bel g £ Zakres wskazant . ' 0+9,9999 -
g 3 8% 3 \ 3 o o
3 5 I E Zakres temperatury pracy 273'{\—3131{ ( 0 £340°C)
2 2 : PR 2 Transport i przechowywanie
S £ el N Transport - w specjalnym opakowaniu-z masy piankowej
2 - L — Yy P )
8 g LIl [ Przechowywanie - w odpowiednich pomieszczeniach o tempe-
= € ‘raturze od 273K+323K (0 C++50 C)1 stalej wilgatnosci nie
‘ "é przewyzszajgcej 80%.
E Producent
g g _ . ‘Jm 8. £ Zaklad Aparatury Naukowej Uniwersytetu Jagielloiskiego-
HEIE gl 14| [&]ececccoccacaca st @ ul. Rydléwka 24, 30-401 Krakéw, tel, 66-66-33.
§ 2% 284 § Informacu techmcznych udziela;:
Py '5‘ > 'Przemyslowy Instytut Automatykl i Pomla.row MERA»—PIAP
g 2l g, z 4 Al ]erozohmsk1e 202, 02-222'Warszawa, tel.23-82-16.
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