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DESIGN OF THE DISPLACEMENT TRANSOUCER FOR HIGH HYDROSTATIC
PREASSURE

NAVRH SNEMACE PoSUNUTE DO PROSTREDI O VYSOKEM HYDROSTATICKEM
TLAKU

Rambousky Z.

Neccessity of strain or displacement measurement inside
the triaxial cell appears when rock spacemens are tested
in a laboratory triaxial apparatus. This contribution
deals with the problems of design of the displacement
transducer using strain gages for hydrostatic preasure
up to 350 MPa.
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1. lvod

Pfi vyzkumu statickych pfetvdrnych vlastnosti hornin v la-
boratofi je snaha modelovat skutec¢né podminky v horském masivu,
kde se hornina nachdzi ve viceosém napélovém stavu. K tomuto
i€elu slouzi triaxidlni pfistroje.

Pro stanoveni pretvdrnych charakteristik je tfeba v pru-
béhu experimentu mérit zatézovaci sily, resp. tlaky a deforma-
ce zkuSebniho télesa, rovnéz byvad méfena teplota. V prfipadé de-
formaci se jednd o méfeni v prostfedi o vysokém hydrostatickém
tlaku a ve stisnéném prostoru, jak je zfejmé z ndsledujicich
parametrt tzv. nepravého triaxidlniho ptfistroje, pouzivaného
v Hornickém dstavu CSAV v Ostravé:

typ GTA 20/32,

vdlcovd komora o svétlém pruméru 56 mm,

zkusebni téleso v podobé& valce o prGméru 32 mm a délce 64 mm,

hydrostaticky tlak oleje v komorfe (pléastovy tlak) do 400 MPa.,



264

2. Dosavadni zplUsoby méfeni fyzikdlnich velic€in na triaxidl-

nim pfistroji

Z uvedenych velic¢in, které je nutno méfit, predstavuje pro-
blém predevSim méfeni pficné deformace, nebli zmény praméru
zkuSebniho télesa. Existujici metody méreni deformace je moZno
zhruba rozdélit na primé a neptfimé.

Primé méfeni deformace se uskuteéﬁuje pomoci tenzometru le-
penych pfimo na povrch télesa. Problémy zde prindsi pérovité
struktura, ktera spolu s plastovym tlakem zpisobuje zna&nou chy-
bu méfeni aZ destrukci tenzometru (tenzometr sledujé reliéf po-
vechu). Z toho divodu je metoda vhodnd pouze pro niz3i tlaky
zhruba do 100 MPa. Tvrzeni je opieno zejména o zkuSenosti viGI
Brno. Nepfimé méfeni deformace spotivd v pouziti rdznych mecha-
nickych- ¢lent, které prendseji deformaci na snimal posunuti.Ve
srovnani s ptimym méfenim md tento zplsob vice vyhod. PfedevSim
je mozno pouzivat plastove tlaky az nékolik set MPa. V ndsledu-
jicim je popsan snimaé, ktery byl vyvinut a otestovadn v HOU CSAV.

3. Ndvrh snimacde posunuti

Ddle popsany snimad je tfetim vyvojovym typem navrzenym na
zdkladé peclivé zhodnocenych vlastnosti prfedchozich typl. Teore-
ticky i prakticky ndvrh je pfedmétem samostatné vyzkumné zprévy
dostupné v HOU CSAV.

Stézejnim problémem, ktery zdsadné ovlivnuje vlastnosti sni-
mace je v danych podminkdch hydrostaticky tlak, cdstecné teplota,
méné jiz chemicky vliv prostfedi. Z tohoto hlediska bylo tfeba
sledovat vSechny nezddouci efekty, které se projevuji u tenzo-
metrd, jako:

- creep - zpomaleny prfenos deformace do méfici mifizky ten-

zometru,

- elastic after - efect mérného ¢lenu, tj. materidlovd re-

laxace, kterd ndsleduje po spontdnni deformaci,

- mechanickd hystereze tenzometru v okol{i nulové deformace

méfend pfi cyklech + 1000 um/m.

Na zdkladé mnoha praktickych experimentl je moZno konstato-
vat jako doporuceni nédsledujici nutné podminky pro konstrukci
snimace:

- kvalitni materidl mérného &lenu, napf. antikorozni ocel

€SN 17022, zuslechténd kalenim,
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- peclivd ptiprava povrchu pfed lcpenim s pouZzitim technologie
a chemickych ptipravkda, napf. fy Measurement Group Ltd,

- pouziti kvalitnich foliovych tenzometrd urcenych pro nejvyssi
teplotni rozsah. Tyto tenzometry maji zaroven velmi dobré
vlastnosti v tlakovém prostrfedi,

- aktivni délka tenzometru spise vétsi, napf. 5 mm,

- kvalitni tmel, napf. EP 250 fy Hottinger Baldwin nebo Mé610 fy
Measurement Group, v co nejtenci vrstve,

- vybér shodnych tenzometrd co do odporu (rozdil hodnot odpord
md za nasledek zvy3enou tlakovou zdvislost),

- zapojeni tenzometrd do pfisné symetrického mostu jak po elek-
trické, tak po kpnstrukéni strénce,

- tenzometry situovdny zdsadné na rovinnych plochéach,

- ochrana nalepenych tenzometrd proti pldsobeni tlakového prostfe-
di, zde olej 400 MPa, napf. dle doporuceni fy Measurement Group,
Catalog A-110-4: 1xM-Coat 0, 3xM-Coat B,

- shodnd délka a druh pfivodd, kieré se nachdzeji v tlakovém pro-
stredi,

- kontaktni termindly situovdny mimo aktivni oblast mérného clenu.

4. Zavér

U dvou vyrobenych funkénich vzord byly dosaZzeny ndsledujici

parametry:

- Jjmenovity rozsah posunuti na praméru 32 mm +5 mm

- nedestruktivni rozsah posunuti +10 mm

- linearita ve vzduchu +0,2 %

- linearita v tlakovém oleji 0 a’ 350 MPa +0,6 %

- tlakovd zdvislost (D az 350 MPa,ZSOC, 0 az 5mm) +1 %/100 MPa
- teplotni drift nuly -0,003 %/°C
- teplotni zdvislost pfenosové konstanty neméfitelnad
- Casovd stabilita vystupu (2,5 mm, 200 MPa,ZSOC) +0,2 %/hod.

Pozndmka: prubéhy linearity a tlakové zdvislosti jsou patrné
z cejchovnich kfivek.

Vyvojem snimace bylo prokdzano, Ze méfeni posunuti odporo-
vymi tenzometry v tlakové kapaliné je prakticky uskutecnitelné
do tlaku minimdlné 350 MPa. Pri méfeni prfetvdrnych charakteris-
tik hornin v triaxidlnim lisu je moZno pfi obvyklém zplsobu préa-

ce dosdhnout pfesnosti méfeni dcformace + 1 %.
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