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Sposéb pomiaru nieniszczgcg metoda magnetyczng $rednic
i polozenia pretéw stalowych w betonie lub innym oSrodku
magnetycznie obojetnym i przyrzad do stosowania tego sposobu
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Przedmiotem wynalazku jest sposéb okre$lania
nieniszczgcg metodg magnetyczng Srednic i polo-
zenia pretéw stalowych w betonie 1lub innym
ofrodku magnetycznie obojetnym oraz przyrzad
pcmiarowy do stosowania tego sposobu.

Sposdb i przyrzad wedlug wynalazku majg za-
stosowanie w technice kontroli i ekspertyz w tych
przypadkach, kiedy zachodzi konieczno§é badania
konstrukcji zelbetowej metoda nieniszczacg oraz
gdy z przyczyn technicznych nie mozna zastoso-
waé innej metody np. radiografii izotopowej lub
rentgenowskiej. :

Znane dotychczas sposoby przeprowadzania po-
miaréw pretéw stalowych w betonie polegaja na
okre§leniu $rednicy preta przy znanej jego odle-
gloSci od powierzchni betonu bgdz odwrotnie, to
znaczy na okre§leniu odleglo$ci preta od powierz-
chni betonu przy znanej jego S$rednicy. Natomiast
jednoczesne okreSlenie niewiadomych: S$rednicy i
polozenia preta w betonie wymagaja dokonania
dwukrotnego pomiaru w tym samym miejscu na
konstrukeji, przy czym drugi pomiar uwarunko-
wany jest zmiang odlegloSci sondy pomiarowej
przyrzadu do stosowania takiego sposobu — od
powierzchni konstrukecji.

Znane przyrzady do prowadzenia tego rodzaju
pomiaréw sg zaopatrzone w dwuramienne sondy
pomiarowe w ksztalcie litery U, dzialajace na za-
sadzie transformatora, z jednym strumieniem ma-
gnetycznym sinusoidalnie zmiennym. Amplituda
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tego strumienia i napiecie indukowane w jednym
obwodzie pomiarowym takiego przyrzadu zalezne
sg od stopnia oddzialywania preta stalowego na
sonde pomiarowg a wiec giéwnie od odlegloSci
preta od sondy, jego Srednicy i kierunku ulozenia
w betonie oraz wlasnosSci magnetycznych stali.

Znane sg réwniez przvrzady, ktérych sondy po-
miarowe oparte sg na zasadzie wywolywania zmian
w rozkladzie linii sit pola rnagnetycznego w oto-
czeniu magnesu stalego pod wplywem oddzialy-
wania) mna n’ego preta stalowego oraz na pomia=
rze jednym obwodem pomiarowym zmian nateze-
nia pola magnetycznego w okreSlonym miejscu
sondy.

Stosowane sg takze i przyrzady najprostsze,
oparte na zasadzie busoli.

Wadg stosowanych dotychczas sposobéw jedno-
czesnego okre$lania niewiadomych: $rednicy i po-
lozenia pretéow w betonie jest obarczenie wynikéw
pomiaréw znacznym bledem, gdyz dwukrotne przy-
kladanie sondy pomiarowej na skutek zmiany jej
odleglo$ci od powierzchni hadanej konstrukcji
przed drugim pomiarem — nie gwarantuje usta-
wienia sondy po raz drugi dokladnie w tym sa-
mym miejscu na konstrukcji, co przy pierwszym
pomiarze.

Nieréwno$ci powierzchni badanej konstrukeji
powodujg takie, mimo stosowania na przyklad
magnetycznie obojetnej podkladki o stalej grubo-
§ci, ze sonda podczas drugiego pomiaru jest odda-
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lona w stosunku do pierwotnego jej polozenia za-
wsze o wiecej niz grubo$§é stosowanej podkladki,
obarczajagc tym samym pomiar dodatkowym ble-
dem. Ponadto odsuwanie sondy przy drugim po-
miarze od powierzchni konstrukcji o grubosé sto-
sowanej podkladki obniza czulo§é przyrzadu,
zmniejszajac w ten spos6b dokladno$§é pomiaru.

Dodatkowa niedogodno$cig jest utrudnione pro-
wadzenie pomiaréw szczegblnie na $cianach pio-
nowych i powierzchniach sufitowych budowli. Z
tych wzgledéw pomiary w praktyce sprowadzaja
sie do okreSlenia polozenia preta przy znanej jego
§rednicy badz odwrotnie.

Pomiary takie nie dajg jednak gwarancji,
przyjeta na podstawie rysunkéw konstrukcyjnych
§rednica preta przy pomiarze jego odlegloSci od
sondy, badZ odleglo§é przy pomiarze Srednicy bytly
zgodne z rzeczywistymi i stad powstaja trudne do
oceny wartoéci popelnionych bigdéw.

Celem wynalazku bylo wyeliminowanie opisa-
nych wad i niedogodno$ci a zadaniem wynalazku
— ustalenie sposobu pomiaru nieniszczaca metoda
magnetyczng $rednic i polozenia pretéw w betonie,
pozwalajgcego na jednoczesne okresSlenie $rednicy
i polozenia preta, a takze — skonstruowanie przy-
rzgdu umozliwiajgcego przeprowadzanie w taki
spos6b pomiarow. :

Cel ten zostal osiagniety przez opracowanie spo-
sobu wediug wynalazku, ktérego istota polega na
tym, Ze poprzez wyznaczenie ekstremum strumie-
ni magnetycznych w sondzie pomiarowej i jej oto-
czeniu, przylozonej do powierzchni badanej kon-
strukcji — okre$la sie na tej powierzchni miejsce
i kierunek ulozenia preta, nastepnie nie zmienia-
jac polozenia sondy powoduje si¢ zmiany napieé¢ w
obwodach pomiarowych sondy poprzez dokonanie
" zmian rozkladéw wywolanych strumieni magnety-
cznych dla ich wartosci ekstremalnych oraz doko-
nuje sie odczytu zmian napieé, po czym jednocze-
$nie ckrefla sie, na podstawie dokonanych odczy-
tow, ¢(rednice i odleglos¢ preta cd powierzchni
konstrukeji w miejscu badanym — z monogramu
wigzgcego odczyty uzyskane dla wszystkich trzech
rozkladoéw strumieni magnetycznych.

Istota przyrzadu do stosowania sposobu wediug
wynalazku polega na tym, ze wielocbwcdowsg ma-
gnetyczna sondg pomiarowsa, polgczong kablem z
ukladem =zasilania prgdem zmiennym i ukladem
pomiarowym, stanowi rdzen ferromagnetyczny z
umieszczonym na nim systemem cewek, przezna-
czonych do wytwarzania co najmniej dwoch stru-
mieni magnetycznych, zaopatrzony w dwustronne
. ramiona, ktére sg wyposazone w obwody pomia-
rowe w postaci par cewek, przy czym ramiona
sondy od strony styku z powierzchnig badanej
konstrukeji sg podstawowymi elementami odbior-
czymi strumieni magnetycznych a z drugiej stro-
ny — stanowig dodatkowe elementy kompensuja-
ce napiecia poczatkowe na obwodach pomiaro-
wych elementéw odbiorczych ramion sondy.

Istotg odmiany przyrzadu do stosowania sposo-
bu wedlug wynalazku jest to, Ze ramiona sondy
pomiarowej, poilgczonej z ukladem =zasilania prg-
dem stalym i ukladem pomiarowym, sg wyposa-
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zone w obwody pomiarowe w postaci par czuj-
- nikéw, na przyklad plytek Halla.

Zaletg sposobu wedlug wynalazku jest mozliwo$é
jednoczesnego okreS$lania Srednicy i polozenia pre-
ta stalowego przy nieznanych obu wartoSciach oraz
uzyskanie pomiar6w ze znacznie mniejszym bile-
dem niz dotychczas. Konstrukcja przyrzadu do sto-
sowania sposobu wediug wynalazku umozliwia je-
dnorazowe i nieruchome ustawienie sondy pomia-
rowej na okre§lonym uprzednio miejscu na po-
wierzchni badanej konstrukeji dla calego cyklu
pomiaréw.

Spos6b wedlug wynalazku jest objasniony na
podstawie przykladu wykonania przedstawionego
na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia schemat
blokowy przyrzadu wedlug wynalazku, fig. 2 —
rozklad strumieni magnetycznych przy' asymetry-
cznym zasilaniu prgdem zmiennym lub stalym je-
dnej z cewek na rdzeniu sondy, fig. 3 — rozklad
strumieni magnetycznych przy asymetrycznym za-
silaniu pragdem zmiennym [Iub stalym drugiej
z cewek na rdzeniu sondy, fig. 4 — rozklad stru-
mieni magnetycznych przy réwnoczesnym zasila-
niu obu cewek na rdzeniu sondy, fig. 5 — sche-
mat sondy z obwodami pomiarowymi ramion w
postaci par cewek, a fig. 6 — schemat odmiany
sondy z obwodami pomiarowymi ramion w posta-
ci par czujnikéw. '

Przyrzagd do stosowania sposobu wedlug wyna-
lazku, w przykladzie wykonania uwidocznionym
na.rysunku, sklada si¢ z sondy pomiarowej.l oraz
polaczonych z sondg 1 za pomocg kabla 2 ukladu
zasilania 3 pradem przemiennym oraz ukladu po-
miarowego 4. Sonde 1 stanowi ferromagnetyczny
rdzeh 5 wyposazony w trzy dwustronne ramiona.
CzeSci ramion pozostajgce w styku z powierzch-
nig badanej konstrukcji sg podstawowymi elemen-
tami 6, 7 i 8 odbioru strumieni magnetycznych
wytworzonych przez system dwoéch cewek 9 i 10,
rozmieszczonych na rdzeniu 5 sondy 1 miedzy jej
ramionami. Natomiast cze$ci przeciwlegle ramion
sondy 1 stanowig dodatkowe elementy 6/, 77 i 8
kompensujgce napiecia poczatkowe na obwodach
pomiarowych w postaci par cewek: 11 — 1V, 12
—12” i 13 — 13’ rozmieszczonych dwustronnie na
ramionach sondy 1.

W uwidocznionej na rysunku odmianie przyrzg-
du do stosowania sposobu wedlug wynalazku, przy
zasilaniu pradem stalym, obwody pomiarowe ra-
mion sondy 1 stanowig pary czujnikéw: 14 — 14/,
15 — 15’ i 16 — 16’, rozmieszczone réwniez dwu-
stronnie na koncach tych ramion.

Srednice i polozenie preta stalowego w  betonie
okre$la sie w sposbb opisany ponizej.

Do systemu cewek 9 i 10 na rdzeniu 5 sondy 1
wlgcza sie napiecie przemienne z ukladu zasilaja-
cego 3 tak aby w rdzeniu 5 sondy 1 i jej otocze-
niu powstaly strumienie magnetyczne @17, 976, Q78
i @7, Q'16, Q'18, po czym laczy sie z ukladem
pomiarowym 4 obwéd pomiarowy w postaci pary
cewek 12 — 12’ §rodkowego ramienia 7 — 7/ son-
dy 1. Nastepnie przesuwa sie i obraca sonde 1 do-
tykajgc powigrzchni betonu trzema jej ramiona-
mi w czeSciach stanowigcych podstawowe elemen-
ty 6, 7 i 8 odbioru strumieni magnetycznych z sy-
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-stemu cewek 9 i 10 az do uzyskania maksymalne-

go wychylenia wskazéwki miernika ukladu pomia-
rowego 4.

Po takim ustawieniu sondy 1 utrzymuje sie ja w
pozycji nieruchomej i dokonuje sie pomiaré6w na-

“pieé ukladem pomiarowym 4 w obwodach pomia-

rowych w postaci par cewek 11 — 11/, 12 — 12/

‘i 13 — 13’ umieszczonych na ramionach 6 — €,

7 — 17 i 8 — 8. Po wykonaniu tych czynno$ci

~ wilacza sie do ukladu zasilajacego 3 pierwsza cew-

ke 9 z systemu cewek znajdujgcych sie na rdzeniu
5 sondy 1, wytwarzajac w ten sposéb w rdzeniu 5
sondy i jej otoczeniu strumienie magnetyczne @6
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— @671 Q68 oraz @P’6 — P67 i ¢’68, po czym . .

-dokonuje sie ukladem pomiarowym 4 pomiaru

napie¢é w obwodach pomiarowych w postaci par
cewek 11 — 11/, 12 — 12’ i 13 — 13’. Nastepnie
wlacza sie do ukladu zasilajagcego 3 drugg cewke
10 z systemu cewek na rdzeniu 5 sondy 1, wy-
twarzajac w ten spos6b w rdzeniu 5 sondy 1 i jej

-otoczeniu strumienie magnetyczne 8 — (@87i (86

oraz '8 — @’87 i @¥’86, po czym — jak poprzed-
nio — dokonuje sie ukladem pomiarowym 4 po-
miaru napie¢ w obwodach pomiarowych w postaci

‘par cewek 11 — 11/, 12 — 12’ i 13 — 13’.

W celu zmniejszenia bledéw z otrzymanych wy-
nik6w dokonanych pomiar6éw oblicza sie odpowie-
dnie warto$ci $rednie, na podstawie ktérych z no-
mograméw skalowania przyrzadu okrefla sie réw-
noczeénie $rednice i odleglo§é¢ preta stalowego 17

-od powierzchni betonu w badanym miejscu.

Stosujac odmiane przyrzadu do stosowania spo-
sobu wedlug wynalazku przy zasilaniu pradem
stalym, postepuje sie analogicznie, z tym, Ze mie-
rzy sie odpowiednio napiecia na parach czujnikéw

14 — 14/, 15 — 15’ i 16 — 16, stanowigcych obwo-

dy pomiarowe ramion 6 — 6, 7 — 7 i 8 — &

sondy 1.
Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b pomiaru nieniszczacg metoda magne-
tyczng Srednic i polozenia pretéw stalowych w be-

-tonie lub innym o$rodku magnetycznie obojetnym,
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znamienny {ym, Ze poprzez wyznaczenie ekstre-
mum strumieni magnetycznych (7 — @76 i Q78
oraz Q’7T — @’76 i ’78) w sondzie pomiarowej
i jej otoczeniu, przylozonej do powierzchni bada-
nej konstrukcji okre§la sie na tej powierzchni
miejsce i kierunek ulozenia preta, nastepnie, nie
zmieniajgc potozenia sondy, powoduje sie zmiany
napie¢ w obwodach pomiarowych sondy poprzez
dokonanie zmian rozkladéw wywolanych strumie-
ni magnetycznych (96 — Q67 i 068, @’6 — Q’67
i 9’68 oraz P8 — P87 i P86, O’8 — D’'87 i.(Q’86)
dla ich warto$§ci ekstremalnych oraz dokonuje sie
odczytu- zmian napieé, po czym jednoczeénie okre-
§la sie, na podstawie dokonanych odczytéw, Sred-
nice i odleglo§é preta od powierzchni konstrukecji
w miejscu badanym z nomogramu wigzgcego od-
czyty uzyskane dla wszystkich trzech rozkladoéw
strumieni magnetycznych.

2. Przyrzad do stosowania sposobu wedlug
zastrz. 1, znamienny tym, ze wieloobwodowg ma-
gnetyczng sonde pomiarowsg (1), polaczong kablem
(2) z ukladem zasilania (3) pradem przemiennym
i z ukladem pomiarowym (4), stanowi ferromagne-
tyczny rdzen (5) z umieszezonym na nim systemem
cewek (9 i 10) o zdolnosci wytwarzania conajmniej
dwoch strumieni magnetycznych, a ktéry to rdzeh
(5) jest zaopatrzony najkorzystniej w trzy ramiona
dwustronne (6 — 6, 7 — 7/, 8 — 8’) wyposazone
w obwody pomiarowe w postaci par cewek (11 —
11/, 12 — 12’ i 13 — 13’), przy czym ramiona son-
dy (1) od strony styku z powierzchnig badanej
konstrukcji sg podstawowymi elementami odbior-
czymi (6, 7 i 8) strumieni magnetycznych wytwa-
rzanych przez system cewek (9 i 10) a po stronie
przeciwnej — stanowig dodatkowe elementy (6, 7/
i 8) kompensujgce napiecia poczatkowe na obwo-
dach pomiarowych (11 — 11/, 12 — 12’ i 13 — 13')
elementéw odbiorczych (6, 7 i 8) ramion sondy (1).

3 .Odmiana przyrzgdu wedlug zastrz. 2, zna-
mienna tym, Ze ramiona (6 — 6, 7 — 7 i 8 — 8')
sondy (1), polaczonej z ukiladem zasilajgcym (3)
pradem stalym i z ukladem pomiarowym (4), s3g
wyposazone w'obwody pomiarowe w postaci par
czujnikébw (14 — 14/, 15 — 15’ i 16 — 16’), na
przykiad pilytek Halla.
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