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Sposob laczenia tansometréow z podlozem

1

Przedmiotem wynalazku jest spos6b laczenia ten-
sometréw z podiozem sprezystym z materialu pree-
wodzgcego prad elektryczny.

" Tensometr, wedblug Styburski W.: ,Przetwiorniki
tensometryczne. Konstrukcja, projektowanie, uzyt-
kowanie” WNT, 1971, jest elementem stuzgcym do
pos$redniego pomiatu odksztalcei liniowych, reali-
zZowanego poprzez pomiar zmian jego opornosci
czynnej. Podstawg wykorzystania tensometréw opo-
rowych jest liniowa zalezno$é¢é opormosci przewod-
nika od jego wydtuzenia oraz proporcjonalnosé
odksztalcen i naprezen w materialach spelniaja-
cych prawo Hooke’a.

Stosunkowo dawmnio znane zalety me¢ody okmesla-
nia odksztatcef - badanych obiektéw przy uzyciu
tensometréw (paftrz: Fink K. Rohrbach: ,,Handbuch
der Spannungs und Dehnnungsmessung” 1958, VDT
Verlag oraz Rolifiski T. ,Zarys elekirycznej ten-
someltrii oporowej”’, WNT, 1969) spowodowaly, ze
jest oma stosowana nie tylko w badaniach wytrzy-
maloéciowych, lecz takie w poSrednich pomiarach
wielkoSci mechanicznych, takich - jak sity, cisnie-
mia, drgania itp. Z samej zasady budowy i pracy
tensometru wynika jeden z kilku zasadniczych wy-
mogébw jakie powinien on spelniaé. Wymogiem
fym jest dokladne przenoszenie odkisztalcei bada-

nego obiektu ma element oporowy czujnika, prey .

* braku lub zminimalizowaniu wplywtu, na zmiane
jego oporno§di, innych, poza mierzonym odksztal-
ceniem, czynnikéw. Poniewaz najczgsciej stosowa-
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nym sposobem polaczenia tensometru z- badanym
podlozem jest ich sklejenie, oznacza to jak wazny
Jjest spos6b klejenia, a zatem i stosowana tech-
nologia,

Ogélnie mozna stwierdzié, ze skleina jest jednym
z najwazniejszych elementéw wpltywajacych na do-
k¥adno§¢ pomiaru. Stanowi ona, juz podczas sa-
tnego pomiaru, warstwe majacg wplyw na zmiane
wspblczynnika czulosci odksztalceniowej k, ktéry
jest najwazniejszym czynnikiem charakteryzujg-
cym tensometr i wplywajacym na doktadnoéé po-
miar&w.

Dotychczas nie opracowano jednoznacznych i je-
dnakowych w zastosowaniu §wiatowym warunko6w,
precyzujacych w szczegblowy spos6b wymagania
oraz metody badania naklejanych tensometréw
oporowych. Pewne informacje na ten temat za-
warte sa w publikacjach: Compte rendu de" la
Commission d’Extensométrie du GAMAC, Revue
Francais de Mecanique nr 9, 1964 oraz Puczkin
B J. ,Prikleiwajemye tenzodatcziki soprotiwleni-

a”, Izd. Eniergija, Mosldwa—Lemng‘raﬂ 1966.

Wyda'na w 1963 r. i powszechnie obowigzujgca
morma amerykafiska NAS 945 jest stosowana w
Europie przez jednego producenta tensometréw, fir-
me Hoftinger Baldwin Messtechnik. Trwate pola-
czenie tensometru z podlozem uzyskuje sie w wie-
kiszo§ci przypadkéw =za pomocg réimych kilejow.
Najczesciej stosowane kleje mozna podzielié, ze
(wzglediu na - ilo§é sklsadn'xkéw shuzacych do ich
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przygotowania na jednoskladnikowe i dwmuskiadni-
kowe, Wéréd klej6w jednoskladnikowych rozréz-
.nia sie kleje samoschngce na bazie nitrocelulozo-
wej, np. KTN-1, OB-300 lub samowigzgce, na ba-
zie cyjanokrylowej, np. klej Z-70 produkowany
przez firme Hottinger Baldwin.

Kleje dwuskladnikowe modna podzieli¢ na kleje
polimeryzujgce w temperaturach otoczenia, np. pro-
sty w uzyciu X-60 fimmy Hottinger oraz na poli-
meryzujagce w podwyzZszonych temperaturach, na
bazie zywic epoxydowych lub fenolowych, np. EPY-
-500 Hottingeta, BWF-41 produkcji polskiej lub
BF-2 produkcji ZSRR.

Do laczenia z podlozem tzw. tensometréw ce-
mentowych stosuje sie specjalne cementy bedace
na ogét tajemnica producenta. Oprécz stosowania
metody sklejania, tensometr mozna polaczyé z po-
dlozem przez bezposrednie zgrzewanie jego -pod-
. kladki wykonanej z folii stalowej, do ktérej przy-
klejony jest tensometr, z badanym obiektem lub
tez, jak podano w opisie patentowym polskim nr
58434, przez bezklejowe mocowanie tensometru do
podloza warstwg czeSciowo przez producenta
utwardzonej zywicy epoxydowo-fenolowo-formal-
dehydowej.

Jednakze laczenie tensometréw z podlozem po-
preez sklejenie ich jest i wydaje sig, ze bedzie w
przyszloéci, zdecydowanie najpowszechniejsze. Nie-
zaleznie od doboru stosowamych Xklejow bardzo
wazne jest wlasciwe przygotowanie powierzchni
badanych obicktéw pod tensometr, lyczenie powle-
zonych klejem tensometru i podioza, wraz z usu-
waniem pecherzy powietrza, a przede wszystkim,
suszenie. ‘

Kieje samosthngoe, na bazie nitrocelulozowej ta-
kie jal&: KTN-1 i OB-300 nie wymagaja podwyz-
szonych temperatur. Czas ich wysychania od mo-
mentu polaczenia ze sobg powierzchni klejonych,
do chwilli wykonywania dalszych operaci, np. lu-
towanie przewodéw, nie przekracza 0,5 h. Pelng
gotowosdé pomiarows uzyskuje si¢ jednak dopiero
po okoko 24 h. Wymienione kleje oraz inne kleje
te) grupy majg szereg wad. Sa nimi przede wszy-
stkim, maty zakres temperatur uzytkowania od
—10 — +40°C, duza wrazliwo$é na wilgotnosé
otoczenia, duze pelzanie i pogarszanie sie whusnos-
ol podezas pracy w cieczach. (patrz: Stybumski W.:
,Przetworniki tensometryczne. Konstrukcja, pro-
jelctowanie, uzytlkowanie” WNT 1971 oraz Rolifiski
Z.: ,Zarys elekirycanej tensometrii oporowej” WNT
1966). ‘ '

Dla ptzetworniké4w tensometrycznych, czyli urzg-
dzeh shuzacych pomiarom wielkosci mechanicznych,
‘jest ito temperatura na og6t za mala. Zaleznosé
wlasno$ci - fizyeznych tych klejé6w od zmian wil-
gotnodel czyni ograniczong lub utrudniong mozli-
‘'wofé ich zastosowall do badafi na obiektach w
przesirzeni otwaitej. Suszenie klejow dwuskladni-
owych, utwardzajgcych si¢ na drodze polimery-
eac)i, jest procesem diugim, wymagajacym posia-
dania okre$lonych mozliwosci technicznych. Pozo-
stale z wymienionych klej6ow polimeryzujgcych,
a wiec EPY-500, BWF-41, BF-2, wymagajg dos¢
~dtuglego olwesn schniecdia w podwyzszonej tempe-
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raturze, nie przekraczajgcej 190°C i dcdatkowo
stosowanie w tym czasie réwnomiernego docisku.

Suszenie odbywa sie najczeSciej w suszarkach,
# studzenie powinno przebiegaé powoli, najlepiej
wraz z suszarky. Suszenie za pomocg suszarek lub
promiennikéw podczerwieni, jest ucigzliwe a nie-
kiedy niemozliwe, w przybadkach obiektéw bardzo
duzych oraz pracujgcych na powietrzu, zwlaszcza
przy duzej ilosci punkté6w pomisrowych.

Spos6b 1gczenia tensometréw z podlozem spre-
zystym wediug wynalazku polega na tym, ze war-
stwa kleju pomiedzy tensometrem a podiozem spre-
zystym z materialu przewodzgcego utwardzana jest
za pomocg pola elekitrycznego, wytwarzaneg‘o przez
generator, ktérego elementem obwodu wyjSciowe-
go jest podloze sprezyste, klej i tensometr. Jako
kileje stosuje sie kleje o wlasnos§ciach dielektrycz-
nych. . .

W sposobie wediug wynalazku pokxrywa sie kle-
jem spodnig cze§é podkladki tensometru foliowe-
go i naklada na oczyszczong pod tensometr po-
wierzchnie badanego obiektu powleczong cienka
warstewka tego samego kleju. Za pomocg uchwytu
wywiera sie niewielki dooisk tensometru do pod-
toze. Do uchwytu zamocowana jest metalowa ele-
ktroda kondensatora. Drugg elektrode stanowi pod-
toze. Obydwie elektrody sa polgczone przewodami
z generatorem mocy wysokiaj czestotliwodci.

Spos6b wedtug wynalazku zapewnia skrécenie
czasi nagrzewania z kilku godzin do kilku minut.
Umotzliwia lgczenie,  nawet bardzo wielu tenso-
metréw. z podiozem, przy uzyciu urzgdzen latwio
dostegpnych i prostych w obstudze oraz pozwala
na klejenie w réznych warunkach zewnetrznych
i przy réznych wielkoseiach obiektéow.

Przyktad Spodnig czeS¢é podkiadki tenso-
metru foliowego typu FKM-16 pokrywa sie kle-

jemn BWF-41 i uklada na mechanicznie i chemicz- -

nie oczyszoonym niewielkim kawalku blachy alu-
minjowej powleczonej cienkg warstwg tego sa-
mego kleju. Tak przygotowane, tensometr i bla-
che umieszcza sie¢ w uchwycie umozliwiajgcym wy-
warcie niewielkiego docisku tensometru do podioza,
w kitérym zamontowana jest takze jedna z elektrod
kondensatora, w postaci plytki kotowej z cienkiej
blachy miedzianej.

Druga elektrode stanowi blacha aluminiowa, z na-
klejenym na niej tensometrem. Obydwie elektrody
laczy sie przewodami miedzianymi z generatiorem
mocy wysokiej czestotliwoéci. Préby przeprowadzo-
no dla zakresu czestotliwo$cei f = 5 = 50 MHz,
przy napieciu wyjscdicwym Uw zmieniajgcym sie
od 50 =+ 500 V. Efekt utwardzenia kleju uzyskany
jest przy f = 10 MHz i Uw = 450 V; wielko$§¢
nacisku na klej zawierala sie w przedziale 1 =+ 3
kG/cm?. Efektywny czas grzania wynosi 3,5 min.

Zastrzezenie patentowe

Sposéb laczenia tensometréw z podlozem spre-
zystym z materiatu przewodzacego, na drodze u-
twardzania kleju tensometrycznego za pomocg po-
la elefttrycanego, znamienny tym, ze tensomefr 1g-
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czy sie z podlozem sprezystym kilejem stanowig- nansowiego generatora wysokiej czestotliwosci, przy

cym dielektryk miedzy elektrodami kondensatora, czym jedna z okladzin kondensatora jest elemen-
bedgcego elementem wyjSciowego obwodu rezo- tem odksztatcanym. .
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