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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku sa stanowiska do pomiaru odksztatcalnosci: pecznienia i skurczu materiatéw
0 matrycy na bazie spoiwa mineralnego lub organicznego we wczesnej i pdznej fazie dojrzewania.

Odksztatcalno$é materiatu o matrycy mineralnej np. cementowej lub organicznej np. zywiczne;j
lub mieszanej np. polimero-cementowej, polega na zmianie pierwotnej objetosci wskutek oddziatywania
zjawisk wewnetrznych — proceséw chemicznych lub zjawisk zewnetrznych — wymiany wilgotnosci z otocze-
niem zewnetrznym, tj. wysychania lub nasycenia wodnego. Deficyt wody w procesach hydratacji — samosu-
szenie oraz wysychanie powierzchniowe materiatu wywotuja skurcz, czyli zmniejszenie jego objetosci.
Zjawisko pecznienia, czyli wzrost objetosci materiatu, zachodzi podczas wigzania spoiwa ekspansyw-
nego lub dojrzewania w warunkach nasycenia wodnego. Oba procesy moga zachodzi¢ wspdlnie lub in-
dywidualnie, w zaleznosci od rodzaju spoiwa oraz kontaktu z otoczeniem zewnetrznym. W przypadku
materiatéw na bazie cementu i wody, zjawiska wewnetrzne sa zalezne od wskaznika wodno-cemento-
wego (stosunek efektywnej zawarto$ci wody do zawarto$ci cementu w mieszance betonowej). Jezeli
wskaznik wodno-cementowy w/c > 0,4 to materiat wykazuje pecznienie autogeniczne (strukturalne),
natomiast w sytuacji gdy w/c < 0,4 to materiat wykazuje skurcz autogeniczny (strukturalny). Spoiwom
organicznym w czasie wiazania i twardnienia towarzyszy wytacznie skurcz autogeniczny, ze wzgledu
na zmniejszanie objetosci w wyniku sieciowania polimeréw. Zjawiska zewnetrzne tj. wysychanie lub na-
sycanie dotyczy materiatléw o spoiwie mineralnym. W przypadku dojrzewania materiatu w warunkach
powietrzno-suchych nastepuje zmniejszenie wilgotnosci materiatu w wyniku migracji i dazenia do wy-
réwnania wilgotnosci wtasnej z otoczeniem. Takie zjawisko wywotuje skurcz. W sytuacji dojrzewania
materiatu w warunkach wodnych lub petnej wilgotnosci wzglednej otoczenia materiat wykazuje stabili-
zacje odksztatcen lub pecznienie. W spoiwach organicznych kontakt ze Srodowiskiem zewnetrznym
o niskiej wilgotnosci wzglednej powietrza nie wptywa na zjawisko migracji wody ze wzgledu na brak
wody w spoiwach organicznych.

Pomiar odksztaiceh materiatdbw na bazie spoiwa mineralnego lub organicznego we wczesnej
i péZnej fazie dojrzewania jest wazny ze wzgledu na ochrone przed mozliwymi zarysowaniami i peknieciami
materiatu. Podatnos¢ na uszkodzenie materiatu wynika z ograniczenia jego swobodnej odksztatcalnosci
w wyniku oddziatywania wiezéw zewnetrznych m.in.: tarcie miodego materiatu o nieodksztatcalny osrodek,
sztywne potaczenie elementu wykonanego z omawianego materiatu. Dlatego zasadne jest okreslenie
odksztatceh materiatu. Pomiar umozliwi zaprojektowanie metod zabezpieczajacych oraz minimalizuja-
cych niepozadane zjawiska destrukcyjne materiatu, wydtuzajac jego uzytkowalno$¢ oraz trwatos$cé.

Istnieje wiele metod pomiarowych dedykowanych pomiarowi deformacji materiatéw. Podstawo-
wymi sg: metoda Graf-Kaufmana obowiazujaca dla zaczynéw i zapraw (badania wykonuje sie na prob-
kach o wymiarach 40 x 40 x 160 mm) oraz metoda Amslera dedykowana materiatom na bazie kruszywa
grubego np. betonu. W tej metodzie pomiar deformacji odbywa sie na prébkach 100 x 100 x 500 mm.
W obu metodach pomiar odksztatcen odbywa sie dopiero po 24 godzinach od zaformowania probek,
a rejestrowane odksztatcenia sa suma odksztatcen autogenicznych i skurczu przez wysychanie. Nie ma
mozliwosci odseparowania ich zakresu, poniewaz, prébka jest narazona na wysychanie na kazdej po-
wierzchni. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, Ze opisane metody sa wytacznie dostosowane do badania
skurczu catkowitego z pominieciem wartosci odksztatcer zachodzacych w pierwszym dniu od zaformo-
wania. Metoda Auto-shrink jest metoda umozliwiajaca pomiar skurczu autogenicznego zaczynéw i za-
praw na spoiwach mineralnych. Materiatem wypetnia sie harmonijkowe rurki wykonane z tworzywa
sztucznego. Rurki majg dtugosé ok. 300 mm w zaleznosci od rozciggniecia rurki i od 20 do 30 mm
$rednicy. Taka geometria, przy niskiej sztywno$ci rurki i utoZzenie w dylatometrze, zapewnia pomiar od-
ksztatcern kompozytu jeszcze w fazie plastycznej i w formujacym sie szkielecie materialtowym. W wa-
skiej, karbowanej probce moga tworzy¢ sie liniowe pustki powietrzne. Moga one decydowac o szybszej
utracie wilgoci wzglednej materiatu i wptywaé na nieliniowa deformacje prébek podczas ich dojrzewania,
powodujac zaburzenie odksztatcalnosci autogenicznej. Kolejnym problemem jest skrzywienie elastycz-
nej rurki przy wciskaniu korka zamykajacego. Brak prostopadtego ustawienia powierzchni korka wzgle-
dem czopika pomiarowego spowoduje zaburzenie rejestrowanych wartosci pomiarowych. Najwiekszym
problemem jest ograniczona srednica karbowanych rurek, ktérych geometria przekroju pozwala mierzy¢
odksztatcenia autogeniczne wytacznie zaczynéw cementowych. W przypadku mieszanek na bazie kru-
szywa do 2 mm wystepuje problem z ich wlasciwym zaformowaniem. Srednica rurek uniemozliwia po-
miar skurczu autogenicznego materiatéw na grubym kruszywie np. betonu. Oprécz liniowych metod
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pomiaru swobodnej odksztatcalnosci materiatéw mozna wyrézni¢ badania nad kontrolowanym ograni-
czeniem odksztatcalnosci skurczowej materiatow twardniejacych z wykorzystaniem metod liniowych
i pierScieniowych. Metody te jednak nie umozliwiaja pomiaru swobodnych odksztatcen skurczowych i sa
stosowane w celu oceny podatnosci na pekanie omawianych materiatow.

Précz opisanych, podstawowych metod pomiarowych powstato wiele zgtoszen patentowych
ujawniajacych technike pomiaru deformacji odksztatcenh kompozytéw cementowych m.in. opisane
we wzorze uzytkowym CN 203964889 — pomiar deformacji autogenicznej bez wptywu efektédw ciepta
hydratacji, w opisie patentowym CN 106248915 — metoda oraz urzadzenie pomiarowe do rejestraciji
skurczu autogenicznego materiatu uzywanego bezposrednio na budowie, w opisie patentowym
CN103837670 — metoda wykorzystujaca wbetonowywany elektroniczny uktad pomiarowy czy w opisie
patentowym KR 100783568 (B1) — metoda wykorzystuje sztywng rame z zamocowanymi punktami po-
miarowymi w betonie do rejestracji jego skurczu autogenicznego.

Stanowisko do pomiaru odksztatcalnosci materiatéw o matrycy na bazie spoiwa mineralnego
lub organicznego, wedtug wynalazku, sktadajace sie z czujnikdw pomiaru przemieszczen, czopikéw
i uktadu pomiarowego, charakteryzuje sie tym, ze ma co najmniej jedna prostokatna forme, ztozona
z ptyty podstawy z wyfrezowanymi torami, dwéch piyt bocznych i dwéch elastycznych blokéw korcza-
cych wyposazonych w otwér na czopik pomiarowy. Stanowisko zawiera rowniez ukfad docisku sktada-
jacy sie z poprzecznych katownikéw z osadzona, regulowana ptytka dociskowa, uchwytu z przegubami
katowymi, ptytek gumowych i pretéw gwintowanych. Ptyta boczna przylega do poprzecznych katowni-
kéw oraz jest dociskana do ptyty podstawy poprzez regulowane ptytki dociskowe, przez co zabezpiecza
ptyty boczne formy przed przesunieciem podczas uktadania materiatu. Forma usytuowana jest na ste-
lazu badawczym, w ktérym na obu kohcach zamocowane sa przesuwne belki, do ktérych zamocowane
sa ruchome gtowice, w ktérych osadzone sa czujniki pomiaru przemieszczeh zakonhczone ruchomym
trzpieniem i potaczone z uktadem pomiarowym, ktéry sktada sie z konwertora sygnatu pomiarowego
i bazy danych rejestrujacej mierzone odksztatcenia. Stelaz badawczy, wykonany na przykiad z ksztattowni-
kéw zespawanych w rame lub ruszt, tworzy sztywne, nieodksztatcalne stanowisko do instalacji formy.

Przesuwne belki przymocowane sa do stelaza badawczego za pomoca srub umozliwiajacych
regulacje dtugosci formy i sktadaja sie z ksztattownika, przymocowanego do stelaza badawczego
za pomoca srub.

Ruchome gtowice zamocowane sa na przesuwnych belkach za pomoca $rub. Ptyta boczna formy
przylega do poprzecznych katownikéw uktadu docisku.

Czopik pomiarowy umieszczony jest w otworze blokéw korczacych w potowie ich szerokosci
i wysokosci, ktéra odpowiada potowie szerokos$ci i wysokosci materiatu badanego.

Korzystnie wnetrze formy wytoZzone jest materiatem izolacyjnym.

W innej wersji stanowisko, wedtug wynalazku, ma co najmniej jedna prostokatna forme, ztozona
z piyty podstawy z wyfrezowanymi torami, dwéch ptyt bocznych i dwéch elastycznych blokéw kohcza-
cych wyposazonych w otwér na czopik pomiarowy oraz uktad docisku sktadajacy sie z poprzecznych
katownikéw z osadzona, regulowana ptytka dociskowa, uchwytéw zakonczonych przegubami katowymi
i pretéw gwintowanych. Forma usytuowana jest na stelazu badawczym, w ktérym na jednym korncu
zamocowana jest przesuwna belka, do ktérej zamocowane sa przestawne gtowice, w ktérych osadzone
sa czujniki pomiaru przemieszczeh zakonczone ruchomym trzpieniem i potaczone z uktadem pomiaro-
wym. Na drugim koncu stelaza badawczego zamocowany jest element utwierdzajacy, ktory tworzy prze-
suwna belka wraz z przykreconymi za pomoca srub nieruchomymi trzpieniami i potaczonymi z uktadem
pomiarowym. Uktad pomiarowy sktada sie z konwertora sygnatu pomiarowego i bazy danych rejestru-
jacej mierzone odksztatcenia. Stelaz badawczy wykonany, na przyktad z ksztattownikéw zespawanych
w rame lub ruszt, tworzy sztywne, nieodksztatcalne stanowisko do instalacji formy.

Przesuwna belka przymocowana jest do stelaza badawczego za pomoca srub umozliwiaja-
cych regulacje dtugosci formy i skiada sie z ksztattownika, przymocowanego do stelaza badaw-
czego za pomoca Srub.

Ruchome gtowice zamocowane sa do przesuwnej belki réwniez za pomoca $rub.

Ptyta boczna formy przylega do poprzecznych katownikéw uktadu docisku.

Czopik pomiarowy umieszczony jest w otworze blokéw konczacych w potowie ich szerokosci
i wysokosci odpowiadajacej potowie szerokosci i wysokosci materiatu badanego.

Korzystnie wnetrze formy wytoZzone jest materiatem izolacyjnym.
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Stanowisko wedtug wynalazku umozliwia pomiar odksztatcen materiatu bezposrednio po jego
zaformowaniu, odksztatcen autogenicznych oraz pomiar rozwoju skurczu od wysychania. Innowacyjno-
8cia stanowiska badawczego jest mozliwos¢ ptynnego regulowania geometrii prébki materiatlowe;,
ktéra zdefiniowano jako prostopadtoscian o zmiennych wymiarach szerokosci, dtugosci i wysokosci.
Regulacja geometrii prébki na tej samej ptycie podstawy jest mozliwa dzieki stworzeniu ptynnie regulo-
wanego uktadu docisku ptyt formujacych do podstawy. Wymiary przekroju poprzecznego zaleza od wiel-
kosci uziarnienia badanego materiatu i precyzji pomiarowej. Dzieki temu istnieje mozliwos¢ stworzenia
dowolnej przestrzeni formujacej, indywidualnej dla kazdej prébki badawczej. Rozwiazanie umozliwia
pomiar odksztatceh materiatu badanego w miodym wieku, przy zmieniajacych sie wtasciwosciach fi-
zyko-chemicznych prébki badawczej w czasie tezenia, wiazania, twardnienia oraz przejscia miedzy za-
konczeniem czasu wiazania a rozpoczeciem czasu twardnienia.

Stanowisko moze stuzy¢ zwitaszcza do badania prébek normowych o wymiarach
40 x 40 x 160 mm, 50 x 50 x 250 mm oraz 100 x 100 x 500 mm. Jest to przedziat geometryczny dla probek
materiatowych dedykowanych do pomiaru skurczu zaczynéw, zapraw i betonéw. Rozwiazanie wedtug
wynalazku pozwala na badanie czasu wiazania materiatu, pomiar deformacji autogenicznej materiatu
w danym dniu, wychwycenie intensywnosci rozwoju odksztatcen autogenicznych, badanie wptywu
tempa rozpoczecia skurczu od wysychania na rozwoéj swobodnej odksztatcalnosci materiatéw. Pozwala
oceni¢ wptyw skfadu chemicznego spoiwa na rozwdj odksztatcalnosci strukturalnej, wptyw dodatkéw
mineralnych i domieszek chemicznych na rozwdj odksztatcalnosci materiatu, wptyw ograniczenia od-
ksztatcalnosci przez kruszywo.

Rozwiazanie wedtug wynalazku przedstawione jest w przyktadzie wykonania i na rysunku, na kté-
rym Fig. 1. przedstawia stanowisko z probka badanego materiatu w widoku z gory, Fig. 2 przedstawia
stanowisko z badanym materiatem i regulowanym uktfadem docisku w przekroju poprzecznym A-A
z Fig. 1, Fig. 3 przedstawia stanowisko z badanym materiatem w przekroju podtuznym B-B z Fig. 1,
Fig. 4 przedstawia stanowisko z zestawem pomiarowym ztozonym z trzech badanych materiatéw o tej
samej geometrii w widoku z gory, Fig. 5 przedstawia stanowisko z Fig. 4 w przekroju C-C. Fig. 6 przed-
stawia stanowisko pomiarowe z dwoma réznymi wariantami uktadu docisku ptyt bocznych stanowiacych
forme dla badanego materiatu, Fig.7 przedstawia stanowisko z elementem utwierdzajacym i trzpieniami
w widoku z gory, Fig. 8 stanowisko z dwoma réznymi wariantami elementu utwierdzajacego w prze-
kroju D-D z Fig. 7, Fig. 9 przedstawia stanowisko podczas pomiaru skurczu po rozformowaniu prébek
o maksymalnych wymiarach w widoku z gory, Fig. 10 przedstawia stanowisko podczas pomiaru skurczu
po rozformowaniu probek o minimalnych wymiarach w widoku z géry, Fig. 11 przedstawia wykres
z przyktadowym pomiarem rozwoju odksztatcen autogenicznych probek badanego materiatu w zakre-
sie 24 h, Fig. 12 przestawia wykres z przyktadowym pomiarem rozwoju odksztatcen autogenicznych
probek badanego materiatu w zakresie 28 dni.

Przyktad 1

Stanowisko do pomiaru odksztatcalno$ci materiatdw o matrycy na bazie spoiwa mineralnego
lub organicznego ma jedna prostokatna forme, ztozona z ptyty podstawy 1 z wyfrezowanymi torami 1a
umozliwiajacymi przesuwanie przesuwnej belki 10 i uktadéw docisku, dwdch sztywnych piyt bocznych 2
i dwoch elastycznych blokéw konczacych 3 wykonanych z silikonu. Bloki koriczace 3 wyposazone sa
w otwor na czopiki pomiarowe 4. Ukfad docisku sktada sie z zestawu docisku, ktory to zestaw skfada
sie z poprzecznych katownikow 5 z osadzona, regulowang ptytka dociskowa 6, uchwytu z przegubami
katowymi 7 i preta gwintowanego 8. Zestawy docisku rozmieszczone sg na koncach formy i w jej $rodku,
w rownomiernej odlegtosci nie przekraczajacej 30 cm. Dla prébek o mniejszej dtugosci np. 25 cm, nalezy
zastosowaé min. 2 uktady docisku dla kazdej ptyty bocznej 2. Forma usytuowana jest na stelazu ba-
dawczym 9, w ktérym na obu koricach zamocowane sg przesuwne belki 10, do ktérych zamocowane
sa ruchome gtowice 11. W ruchomych gtowicach 11 osadzone sa czujniki pomiaru przemieszczen 12
zakonczone ruchomym trzpieniem. Czujniki pomiaru przemieszczen 12 potaczone sa z uktadem pomiaro-
wym. Uktad pomiarowy sktada sie z konwertora sygnatu pomiarowego 17 i bazy danych 18 rejestrujace;
mierzone odksztatcenia. Przesuwne belki 10 przymocowane sa do stelaza badawczego 9 za pomoca
$rub 13 umozliwiajacych regulacje dtugosci formy. Czopik pomiarowy 4 umieszczony jest w otworze
obydwu blokéw kohczacych 3 w potowie szerokosci i wysokosci materiatu badawczego 14. Wnetrze
formy wytozone jest folig izolacyjna 16.

Materiat badawczy 14 w stanie cieklym uktada sie we wczesniej wyregulowanej pod wzgledem
wielkosci probki i ustabilizowanej pod wzgledem nacisku formie usytuowanej na stelazu badawczym 9.
Po utozeniu ptyt bocznych 2 przewleka sie uchwyty z przegubami katowymi 7 wraz z poprzecznymi
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katownikami 5 z osadzonymi, regulowanymi ptytkami dociskowymi 6, przez prety gwintowane 8 osa-
dzone w ptycie podstawy 1. Aby uzyskac regulacje wolnej przestrzeni miedzy ptytami bocznymi 2 a ptyt-
kami dociskowymi 6 i w celu zwiekszenia sity docisku, dokreca sie ptytki dociskowe 6 do ptyt bocznych 2,
tworzac stabilne potaczenie na docisk. Przebijajac folie izolacyjna 16, osadza sie czopiki pomiarowe 4
w blokach konczacych 3, w taki sposob, ze jedna czesé czopika pomiarowego 4 umozliwia jego zanurzenie
w materiale badawczym, a druga tworzy punkt doczotowy dla czujnika pomiaru przemieszczeh 12.
Po wypetnieniu materiatem badawczym 14 formy mozna zaizolowaé powierzchnie gérna materiatu folia
lub innym materiatem zabezpieczajacym powierzchnie przed wysychaniem —w zaleznosci od przyjetych
warunkow wyjsciowych badania. Czujniki pomiaru przemieszczen 12 osadzone na ruchomych gtowicach 11
umozliwiaja regulacje potozenia i ukierunkowanie trzpieni czujnikédw pomiaru przemieszczenh 12,
w ten sposdb, aby dotykaty czopikéw pomiarowych 4. Nastepnie uruchomia sie czujniki pomiaru prze-
mieszczen 12, konwerter sygnatu pomiarowego 17 oraz baze danych rejestrujaca odksztatcenia 18.
Rozpoczecie rejestrowania pomiaru odksztatcen powinno nastapi¢ maksymalnie do 10 minut od mo-
mentu utozenia materiatu badawczego 14 w formie.

Wartosci przemieszczen dwéch, naprzeciwlegtych punktéw pomiarowych rejestrowanych za po-
moca czujnikdéw pomiarowych nalezy dodaé i wyznaczy¢ wartos¢ odksztatcenia za pomoca réwnania:

i — L)+ (L, -1 Al + Al m
ea=(n,1 1)L(n,2 2).1000=%.1000 [%],gdzie:

In1, In2 — warto$¢ przemieszczenia prébki w pierwszym/drugim punkcie pomiarowym po uptywie
czasu ,n”, w mm,
l1, l2 — warto$¢ przemieszczenia w momencie rozpoczecia rejestracji deformacji w pierwszym/drugim
punkcie pomiarowym, w mm,
Al,Alz2 — przyrost przemieszczenia probki w pierwszym/drugim punkcie pomiarowym po uptywie
czasu ,n” wzgledem pierwszego pomiaru, w mm,
L — dtugos¢ probki materiatowej (liczona od koncéw czopikéw pomiarowych), w mm.
Przyktad 2

Stanowisko wykonane jak w przyktadzie pierwszym, z tym, Zze ma trzy prostokatne formy, usytuowane
na stelazu badawczym 9. Uktad docisku skfada sie ze skrajnych uchwytéw z przegubami katowymi 7
i Srodkowych uchwytéw z przegubami katowymi 7, katownikéw poprzecznych 5, ptytek dociskowych 6,
pretéw gwintowanych 8. Skrajne i srodkowe ukfady docisku montuje sie niezaleznie. Po utozeniu ptyt
bocznych 2 przewleka sie uchwyty skrajne i Srodkowe z przegubami katowymi 7 wraz z poprzecznymi
katownikami 5 z osadzonymi, regulowanymi ptytkami dociskowymi 6 przez prety gwintowane 8 osadzone
w ptycie podstawy 1. Aby uzyskac¢ regulacje wolnej przestrzeni miedzy ptytami bocznymi 2 a ptytkami
dociskowymi 6 i w celu zwiekszenia sity docisku, dokreca sie ptytki dociskowe 6 do ptyt bocznych 2,
tworzac stabilne potaczenie na docisk. Pomiar odksztatcen wykonuje sie jak w przyktadzie pierwszym.
Stanowisko wyposazone w trzy formy umozliwia formowanie kazdej prébki o indywidualnej geometrii.
Przyktad 3

Stanowisko wykonane jak w przyktadzie pierwszym, z tym Ze na jednym koncu stelazu badaw-
czego 9 zamocowana jest przesuwna belka 10, do ktérej zamocowane sa ruchome gtowice 11, w kto-
rych osadzone sa czujniki pomiaru przemieszczen 12 zakoriczone ruchomym trzpieniem i potaczone
z uktadem pomiarowym, a na drugim koncu stelaza badawczego 9 zamocowany jest element utwier-
dzajacy 15, ktory tworzy przesuwna belka 10 wraz z przykrecanymi za pomoca $rub 13 trzpieniami 15a
osadzonymi w formie. Trzpienie 15a sa trwale przymocowane do przesuwnej belki 10 i trwale zespolone
z materiatem badawczym. Element utwierdzajgcy 15 jest przymocowany do stelaza badawczego 9
za pomoca $rub 13. Element utwierdzajacy 15 uniemozliwia deformacje jednej strony probki pomiaro-
wej, przez co catos¢ deformacji badanego materiatu 14 oraz stopien ograniczenia jego odksztatcen jest
rejestrowany przez czujniki pomiaru przemieszczeh 12 osadzone na ruchomych gtowicach 11 zamoco-
wanych na przesuwnej belce 10 z jednej strony stanowiska badawczego.

Zastrzezenia patentowe

1. Stanowisko do pomiaru odksztatcalnosci materiatéw o matrycy na bazie spoiwa mineralnego
lub organicznego sktadajace sie z czujnikéw pomiaru przemieszczen, czopikéw i uktadu
pomiarowego, znamienne tym, ze ma co najmniej jedna prostokatna forme, ztozong z ptyty



10.

11.

12.
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podstawy (1) z wyfrezowanymi torami (1a), dwéch ptyt bocznych (2) i dwdch elastycznych
blokéw kohczacych (3) wyposazonych w otwér na czopik pomiarowy (4), oraz uktad docisku
sktadajacy sie z poprzecznych katownikéw (5) z osadzonag, regulowang ptytka dociskowa (6),
uchwytu z przegubami katowymi (7) i pretéw gwintowanych (8), przy czym forma usytuowana
jest na stelazu badawczym (9), w ktérym na obu koncach zamocowane sg przesuwne
belki (10), do ktérych zamocowane sg ruchome gtowice (11), w ktérych osadzone sg czujniki
pomiaru przemieszczen (12) zakohczone trzpieniem i potaczone z uktadem pomiarowym.
Stanowisko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze przesuwne belki (10) przymocowane sa
do stelaza badawczego (9) za pomoca $rub (13) umozliwiajacych regulacje dtugosci formy.
Stanowisko wedtug zastrz. 2, znamienne tym, ze ruchome gtowice (11) zamocowane sa
na przesuwnych belkach (10) za pomoca $rub (13).

Stanowisko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze czopik pomiarowy (4) umieszczony jest
w otworze blokdw kohczacych (3) w potowie ich szeroko$ci i wysokosci.

Stanowisko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze ptyta boczna (2) przylega do poprzecznych
katownikdw (5).

Stanowisko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze wnetrze formy wytozone jest materiatem
izolacyjnym (16).

Stanowisko do pomiaru odksztatcalnosci materiatdéw o matrycy na bazie spoiwa mineralnego
lub organicznego sktadajace sie z czujnikdw pomiaru przemieszczen, czopikéw i uktadu po-
miarowego, znamienne tym, ze ma co najmniej jedng prostokatna forme, ztozong z ptyty
podstawy (1) z wyfrezowanymi torami (1a), dwéch ptyt bocznych (2) i dwdch elastycznych
blokéw konczacych (3) wyposazonych w otwér na czopik pomiarowy (4), oraz uktad docisku
sktadajacy sie z poprzecznych katownikéw (5) z osadzona, regulowang ptytka dociskowa (6),
uchwytu z przegubami katowymi (7) i preta gwintowanego (8), przy czym forma usytuowana
jest na stelazu badawczym (9), w ktérym na jednym korncu zamocowana jest przesuwna
belka (10), do ktérej zamocowane sg ruchome gtowice (11), w ktérych osadzone sa czujniki
pomiaru przemieszczenh (12) zakohczone ruchomym trzpieniem i potaczone z uktadem
pomiarowym, a na drugim koncu stelaza badawczego (9) zamocowany jest element utwier-
dzajacy (15), ktoéry tworzy przesuwna belka (10) wraz z przykrecanymi za pomoca $rub (13)
nieruchomymi trzpieniami (15a) osadzonymi w formie.

Stanowisko wedtug zastrz. 7, znamienne tym, ze przesuwna belka (10) przymocowana jest
do stelaza badawczego (9) za pomoca $rub (13) umozliwiajacych regulacje dtugosci formy.
Stanowisko wedtug zastrz. 7, znamienne tym, ze ruchome gtowice (11) zamocowane sa
na przesuwnych belkach (10) za pomoca $rub (13).

Stanowisko wedtug zastrz. 7, znamienne tym, ze ptyta boczna (2) przylega do poprzecznych
katownikdw (5).

Stanowisko wedtug zastrz. 7, znamienne tym, ze czopik pomiarowy (4) umieszczony jest
w otworze blokdw kohczacych (3) w potowie ich szeroko$ci i wysokosci.

Stanowisko wedtug zastrz. 7, znamienne tym, ze wnetrze formy wytozone jest materiatem
izolacyjnym (16).
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