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Przedmiotem wynalazku jest strunowy czuj-
nik odksztalcen i temperatury, zwlaszcza grun-
tow. pozwalajacy wyznaczac¢ ptaski stan odksztal-
cenia.

Znany ﬁvesrt teletensometr elektrooporowy produ-
kowany przez firme Huggenberger, sluzacy do
mierzenia odksztalcen gruntu. Jest on zaopatrzo-
ny w baze czujnika o dtugosci 6 m, ma zakres
100 mm i dokladno$¢ 0,1 mm. Przyrzad charakte-
ryzuje sie duzym ciezarem. Ma on stosunkowo
duzy zakres pomiaru, jednak jego czulo$¢ jest w
wielu wypadkach niewystarczajgca.

Znany jest dalej tensometr z drgajaca struna,
produkowany przez firme Maihak. Jego czujni-
kiem o diugos$ci bazy 40 m jest dynamometr po-
laczony szeregowo ze stalowym ciegnem. Czujnik
ma zbyt dluga baze, a jego wysoka sztywnos$é w
poré6wnaniu ze sztywnoscia gruntu wymaga bu-
dowania masywnych studzienek spelniajgcych role
kotwi, miedzy ktorymi w kanale jest napiety
wspomniany czujnik. Masywne studzienki wraz
z laczacym je kanatem tworza uklad powoduja-
cy zaburzenia stanu odksztalcenia gruntu. Opisa-
ne cechy wprowadzaja ograniczenia w wyborze
kierunku pomiaru na terenach uzbrojonych w
sensie budowlanym. Wspemniane ograniczenia
i sama dlugo$é bazy sa powodem, dla ktérego po-
miar odksztalcen w rozetach stuzgcych do wyzna-
czania stanu odksztalcenia jest badz niemozliwy
badz bezcelowy.
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Znany jest wreszcie czujnik produkcji krajowej
opisany w pracach Komisji Nauk Technicznych
PAN ,,Go6rnictwo” — Zeszyt 3 — 1966 r. Jest on
zaopatrzony w drgajacg strune i ma baze pomia-
rowa o diugosci 5 m; z gruntem jest laczony za
pomoca kotwi w ksztalcie igiel. Jego zasada dzia-
tania polega na tym, ze odksztalcenie grumntu po-
woduje ruch sztywny stalowego drutu. Koniec
drutu potaczony z dwuramienng diwignig powo-
duje jej obrot, za§ obrot ten zmienia mnapiecie
struny pomiarowej. W poréwnaniu ze sztywno-
Scia gruntu czujnik charakteryzuje sie malg
sztywnos$ciag i ma wystarczajacg czulosé, jednak
jego zakres pomiarowy jest w wielu wypadkach
niewystarczajgcy i nie moze by¢é rozszerzony po
zakopaniu czujnika w gruncie. Brak jest gwaran-
cji nalezytego kontaktu czujnika z gruntem.

Skomplikowana budowa przetwornika elektro-
mechanicznego, zmieniajagcego odksztalcenie na
odpowiednig czestotliwo$§é drgan struny, utrudnia
jego hermetyczne zamkniecie. Przyrzad jest na-
razony na duze wahania temperatury lecz nie
povéia-da mozliwo$ci jej pomiaru. Wprowadzenie
pomiaru temperatury wymaga instalowania do-
datkowych czujnikéw temperatury, co z kolei
zwieksza ilo§¢é przewodéw laczacych przyrzad
z ukladem odczytowym.

Wynalazek ma na celu opracowanie konstruk-
cji czujnika z drgajaca struna. o stosunkowo ma-
tej sztywno$ci w poré6wmnaniu ze sztywnoscig
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gruntu, o bazie tensometrycznej dlugosci rzedu
1 m, o wysokiej czulodci i regulowanym zakresie
pomiaréw. Dalszym celem wynalazku jest wypo-
sazenie czujnika w przyrzad do pomiaru tempe-
ratury o tej samej zasadzie dzialania co tenso-
metr oraz zapewnienie mu- jak najprostszej kon-
strukcji, trwalosci rzedu dziesigtek lat i zapew-
nienie takiego kontaktu z gruntem, ktéry wy-
- kluczatby jakiekolwiek poslizgi wzgledem podlo-
za.

Wedlug wynalazku cele te osiggnieto przez za-
opatrzenie czujnika w hermetycznie zamknieta
cylindryczng obudowe, w ktoérej sa umieszczone
dwa przetworniki zamieniajgce jeden odksztalce-
nia badanego podloza, a drugi zmiany tempera-
tury — na sygnaly napieciowe o odpowiedniej
czestotliwosci. Przetwornik termometryczny ma
belke o stosunkowo duzym wspdlczynniku roz-
szerzalno$ci termicznej polaczong sztywno ze
strung stalowa, ktorej drgania za pomoca elek-
tromagnesu przekazywane sa do ukladu odczyto-
" wego.

W przetworniku tensometrycznym odksztalce-
nie podioza zamieniane jest na ruch obrotowy
dzwigni dwuramiennej. Krotsze ramie diwigni
polgczone jest ze strung pomiarowa. Qbroét dzwig-
ni powoduje zmiane napiecia struny, a tym sa-
mym jej czestotliwo$ci drgan, ktore z kolei za-
mieniane sg na sygnal napieciowy o tej samej
czestotliwo$ci za  poSrednictwem odpowiedniego
elektromagnesu. Obydwa sygnaly przekazywane
sg do ukladu pomiarowego za pomocag kabla.
Dluzszy koniec dzwigni polaczony jest ze sztyw-
nym ciggnem réwnoleglym do bazy pomiarowej.
Baza zawarta jest miedzy dwiema kotwiami.

Kotwie wykonane sa w formie sztywnych plyt

prostopadlych do bazy pomiarowej. Ich powierz-
chnia zalezy od sily naciggu ciegna i wytrzyma-
losci gruntu. Obydwie kotwie posiadaja poprzecz-
nie do ich plaszczyzny przyspawane plyty zapo-
biegajace osiadaniu przyrzadu w gruncie pod
wplywem wlasnego ciezaru.

Jedna z kotwi polaczona jest szywno z cylin-
dryczna obudowa obydwu przetwornikéw. W
S$rodku drugiej kotwi przymocowany jest regu-
lator zakresu pomiarowego. Wspomniane ciegno ,
kotwi jednym koficem przymocowane jest do
d#wigni, koficem drugim przymocowane jest do
tegulatora.

Deformacja podloza powoduje zmiane odleglo-
§ci miedzy kotwiami i ruch wzgledny ciegna
Wwzglédemi punktu obrotu dZwigni, a tym samym
obrot dfwigni.

Ruch wzgledny ciegna wzgledem cylindryczmej
obudowy jest mozliwy dzieki hermetycznemu
mieszkowi podatnemu w kierunku ruchu ciggna.

Czujnik ma ustalony podstawowy zakres po-
miaru. Pao osiagnieciu granicy iego zakresu, re-
gulatorem zakresu moina czujnik wprowadzié
ponownie na $rodek lub dowolny punkt zakresu.
Dokonuje sie tego przez obré6t utozyskowanej na-
kretki, wzgledem kt6rej przesuwa sie gwintowa-
ny trzpien. Ca]ikothy skok trzpienia daje mo-
#iwoéé co najmmiej kilkakrothego rozszérzeria
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zakresu podstawowego. Mechanizm przedluzacza
zamkniety jest hermetycznie mieszkiem.

Obrotu $ruby dokonuje si¢ przy pomocy.mani-
pulatora, zawierajgcego zebatg przekladnie stoz-
kowg. W tym celu pokretlo manipulatora udo-
stepnione jest za pomocg rury siegajacej powierz-
chni gruntu. W tej rurze wyprowadzony jest ma-
nipulator w ksztalcie smuklego drazka i osadzo-
ny na pokretle regulatora. Na wigkszych glebo-
kosciach posadowienia przyrzadu -regulator za-
kresu korzystnie jest napedzany silnikiem elek-
trycznym.

W konstrukcji zaréwno regulatora zakres‘u jak
i przetwornika tensometrycznego uwzgledniono
mozliwosé obrotu ciegna wzgledem obydwu ko-
twi poprzecznie do kierunku pomiaru.

W konstrukcji wedtug wynalazku uzyskano wy-
sokg dokladno$é pomiaru, hermetyczne zamknie-
cie obudowy czujnika, niewielkie wymiary i cie-
zar. Zastosowanie czujnika termometrycznego,
dziatajacego na tej samej zasadzie co czujnik ten-
sometryczny, z jednej strony daje mozliwo§é kon-
troli temperatury za pomoca wspélnego ukladu
odczytowego, z drugiej zmmiejsza ilosé przewo-
dow, wobec zastosowania  wspélnego przewodu
zerowego. Pomiar zmian temperatury pozwala
korygowaé¢ ich wplyw na prace przyrzadu. -

Regulator zakresu zapewnia praktycznie do-
wolny zakres pomiaru odksztalcenia przy zacho-
waniu czulo$ci odpowiadajacej zakresowi podsta-
wowemu. Zastosowanie regulatora pozwala, w
zalezno$ci od potrzeb, na instalowanie przyrzadu
o bazach od 2 do 4 metréw. Plytowe kotwie oraz
ich czynna powierzchnia dostosowana do wytrzy-
malosci gruntu zapewniaja bezposlizgowe zespo-
lenie czujnika z gruntem i eliminuja zjawiska
reologiczne wynikajace z sily napinajgcej ciegno.

Wynalazek jest dokladniej opisany na przykla-
dzie wykonania w zwigzku z rysunkiem, na kto-
rym fig. 1 przedstawia czujnik w widoku z bo-
ku, fig. 2 — ten sam czujnik w widoku z goéry,
fig. 3 — korpus czujnika w przekroju pionowym,
a fig. 4 — regulator zakresu wraz z manipulato-
rem w przekroju pionowym.

Jak pokazano na rysunku, korpus 1 czujnika
z mieszkiem 2 jest przymocowany. -.do kotwi 3.
Z korpusu jest wyprowadzony kabel 4, sluzacy
do polaczenia przetwornikéw odksztalcen i tem-
peratury z niepokazanym na rysunku ukladem
odczytowym. Ciegno 5 jest umocowane miedzy
dtuzszym konicem dzwigni przetwornika odksztal-
cen umieszczonej w korpusie 1, a regulatorem 6
zakresu zamknietym w mieszku 7. Regulator 6
jest zaopatrzony w pok.retlo 81 jest przymocowa-
ny do kotwi 9.

W korpusie 1 jest wumieszczona diwignia 10
przetwornika odksztalcen. Do utrzymania .-nacig-

gu ciegna 5 stuzy spiralna sprezyna 11.° Kroétsze

ramie 12 dzwigni przetwornika odksztalcen . jest
potaczone ze strung 13, ktérej czgstotliwosé drgan
jest miarg odksztalcen. Diwignia 10, 12 jest uto-
zyskowapa na plaskiej sprezynie 14. Wzbudzenie
struniy 13 do drgan oraz przekazanie czestotliwo-
fci tych drgan do ukladu odczytowego jest reali-
zowane za pomoca elektromagnesu 15.
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Przetwornik temperatury, umieszczony w tym
samym korpusie 1, jest zaopatrzony w belke 16
o stosunkowo duzym wspoélczynniku rozszerzal-

noéci termicznej. Na belce jest napieta struna 17

i elektromagnes 18 o budowie analogicznej do
_ budowy elektromagnesu 15.

Regulator 6 zakresu .ma gwintowang tuleje 19
polaczong z gwintowanym f{rzpieniem 20 osadzo-
nym wahliwie w korpusie 21. Pokretlo 8 jest po-
laczone za posrednictwem przegubu Cardana 22
z trzpieniem 20. Jego obracanie powoduje prze-
suwanie sie tulei 19, ktéra na przeciwleglym kon-
cu jest polgczomna z uszczelniajagcym mieszkiem 7
zapobiegajagcym cbracaniu sig pulei.

Do obracania pokretta 8 stuzy manipulator zao-
patrzony w zebate stozkowe kola 23, 24, pret 25
osadzony w turze 26 i korbe 27. Zebate kolo 23
jest sztywno polgczone z pretem 25. W nasadce
28, na ktorej jest osadzone zebate Kkoto 24, jest
wykonany kwadratowy otwér 29 o wymiarach
odpowiadajacych wymiarom koncéwki pokretia 8.
W celu ulatwienia nalozenia manipulatora na po-
kretto 8 przy operowaniu z powierzchni ziemi,
wylot otworu 29 jest lejkowato rozszerzony.
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Zastrzezenie patentowe
Strunowy czujnik odkszfalcern i temperatury,
zwlaszcza gruntéw, zaopatrzony w drgajaca stru-
ne, w ktérym ciegno w postaci stalowego drutu
jest polgczone z kohcem dwuramiennej dzZwigni
majacej drugie ramie polaczone ze wspomniang
drgajaca struna, a do wzbudzenia drgan struny
oraz przekazania czestotliwosci tych drgan do
ukladu odczytowego stuzy elektromagnes, zna-
mienny tym, ze w korpusie (1) oprécz znanego
strunowego przetwornika odksztalcenn jest umiesz-
czony dzialajacy na tej samej zasadzie przetwor-
nik temperatury, zaopatrzony w belke (16) o du-
zym wspélczynniku  rozszerzalno$ci termicznej
wspéldzialajacg z napietg strung (17) i elektro-
magnesem (18), a do polaczenia czujnika z grun-
tem sluzg plytowe kotwie (3), (9), z ktérych jed--
na jest sztywno polaczona z korpusem (1) czuj-
nika, a druga z regulatorem (6) zakresu. za$§ re-
gulator (6) ma: pokretlo (8) polaczone wahliwie
z ciegnem (5) i przystosowane do obracania z po-
wierzchni gruntu za pomoca manipulatora.

FIG.2
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