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POROVNANI MERENI DEFORMACI POMOCI TENZOMETRICKYCH
SNIMACU A LINEARNI OPTOELEKTRONICKE MERICI SONDY

COMPARE OF THE DEFORMATION BY TENSOMETRIC GAUGES
AND BY INCREMENTAL LINEAR OPTOELECTRONIC MEASURING
PROBE

Pavel PADEVET, Petr BITTNAR!

Abstrakt

Prispévek je zaméfen na porovnani vlastnosti zafizeni pro metfeni deformaci a ptirdstki
deformaci. Pro méfeni deformaci betonovych téles nebo téles z cementové pasty jsou s oblibou
pouzivany piilozné nebo nalepovaci tenzometrické snimace. Ty dovoluji pfesné méfeni a
obzvlaste ptilozné tenzometrické snimace je mozné pouzit k méfeni mnohokrat. Nicméné citlivost
snimacl a tim i jejich pouzitelnost je ovlivnéna jejich rozsahem a velikosti snimaci. Z hlediska
citlivosti se jevi pro ucely méfeni deformaci na malych betonovych vzorcich velmi vhodné
linearni optoelektronické métici sondy, jejichz citlivost je vysSSi nez bézné pouzivané
tenzometrické snimace. Snimace je mozné pro méfeni pouzit velmi jednoduse a sbér dat je
provadeén pomoci USB sbérnice piimo do PC.

Klic¢ova slova: tenzometricky snimac, linearni optoelektronicka sonda, beton, cementova
pasta, deformace.

Abstract

Paper is focusef on the compare of properties of equipment for measuring of the
deformation. Stick-on tensometric gauges are ussually used for measuring of deformation of
concrete specimens or specimens from cement paste. by tensometric gauges is possible measure
a small deformations. Try tensometric gauges are usefull many times. However, sensitivity of
gauges depend on the range of gauges. Incremental linear optoelectronic probe are very usefull for
measuring on the concrete specimens. Sensitivity of the optoelectronic probes is higher than
ordinary tensometric gauges sensitivity. Use of the optoelectronic probe is very friendly and
connecting of the data is realized by USB directly into the PC.

Keywords: Tensometric gauge, incremental linear optoelectronic measuring probe,
concrete, cement paste, deformation.

UvVoD

Motivaci pro porovnani méfeni mezi tenzometrickymi snimaci a optoelektronickymi
meéficimi sondami (déle inkrementdlnimi snimaci) bylo ziskani vhodného, cenové dostupného
méficiho zafizeni, které by mohlo métit dlouhodobé deformace. Soucasny vyzkum se intenzivné
vénuje problematice mikromechanickych vlastnosti materiali. Ve stavebni praxi je vyznamnym
materialem beton. Ten je slozen jakozto kompozitni material z nékolika zakladnich slozek, k nimz
mohou byt pfidavany nejruznéjsi piisady (plastifikatory) nebo ptimési, jako napt. dalsi plniva ve
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formé rozptylené vyztuze. Nicméné tfi zékladni slozky betonu jsou obsazeny vzdy (cement, voda
a kamenivo definované ¢ary zrnitosti). Cement s vodou tvoii tzv. matrici, jejiz pozormosti se t&si
dnesni vyzkum v oblasti mikromechanickych vlastnosti. Vzhledem k riiznym vlastnostem cementi
jsou vysledné vlastnosti cementovych matric rizné. Z pohledu dlouhodobych vlastnosti cementové
matrice je velmi dilezitym parametrem dotvarovani betonu. V souc¢asné dob¢ probiha na stavebni
fakulté¢ CVUT intenzivni vyzkum vlastnosti dotvarovani cementové matrice.

V Case lze dotvarovani popsat jako zménu délky rozméroveé daného prvku (t€lesa) pfi
nemenici se urovni zatizeni. Se zménou Casu a pii konstantnim zatizeni dochédzi ke zmén¢ délky
télesa — prevazné ke zkracovani.

TENZOMETRICKE SNIMACE

Pro ucely meéfeni jsou pouzivany nejCastéji pfilozné tenzometrické snimace. Jejich
nespornou vyhodou oproti nalepovacim tenzometriim je jejich mnohonasobné pouziti, aniz by
doslo kjejich poskozeni. Princip fungovani pfilozného tenzometrického snimace vychazi
z ¢innosti nalepovaciho tenzometru. Pro méfeni materidlovych vlastnosti betonu a cementovych
past pouzivame pfilozné tenzometrické snimace (extenzometry) MTS typu 634.11F.

Obr.1 Piilozny tenzometricky snima¢ deformace s odmérnou délkou 25 mm

Extenzometry maji zakladni odmérnou délku 25 mm. Pomoci nastavcl je mozné
odmérnou délku zvysit az na 100 mm. Pro méfeni na télesech vysky 70 mm je dostate¢na odmérna
délka 25 mm pro stanoveni modulu pruznosti ze stfedni ¢asti testovaného télesa. V extenzometru
se nachazi Wheteastoniv mustek. Ten slouzi k vlastnimu méfeni deformace vlivem zmény délky
jednotlivych tenzometrti, z nichz je mistek slozen. Rozsah tohoto extenzometru je od -2,5 mm do
5 mm. Extenzometr ma teplotni pracovni oblast od -85°C do +120°C.

LINEARNI OPTOELEKTRONICKA MERICI SONDA

Je vhodna pro mefeni deformaci vfadu od um az do cm. Princip méfeni vzdalenosti
vychazi z optického méfeni vzdalenosti. Naptiklad typ SM 12.61 3,0 - CA9 méti do délky az
12mm. Pfesnost inkrementalniho snimace je +1um na délce 12 mm. Pfi kalibraci snimace byla
dosazend odchylka 0,2um. Princip méfeni sondy je odlisny od tenzometrie. V piipadé
optoelektronickych sond je métfeni délky uskutec¢niovano pomoci sklenéného pravitka, které je
osazeno referencni znackou. Na sklenéném pravitku nebo podlozce je fotochemickym zplisobem



Acta Mechanica Slovaca, 1/2006 379

napafena vrstva materialu (obvykle vrstva chromu ). Ve vrstvé chromu jsou vyleptany v pfesnych
vzdalenostech rysky, které tvofi rastr pro méteni. U sondy SM 12.61 je odméfovaci délka 0,1um.
Signal méfeni neni plynuly, ale méni se skokem oproti plynulé zméné odporu extenzometru.

Obr.2 Linearni optoelektronicka sonda SM 13.61
TELESA Z CEMENTOVYCH PAST

Pro ucely méfeni deformaci v dlouhodobém pohledu se jevi pouziti optoelektronickych
snimacd jako nanejvys$ vhodné. Jistou vyhodou oproti tenzometrickym snimaéum, které vyZaduji
zesileni sitgnalu je vylouceni tohoto ¢lanku z méticiho fetézce. Byla uskutecnéna zkusebni méteni
pomoci tenzometrickych snimaci na télesech zvolenych pro dotvarovani. Cilem bylo méfeni velmi
malych deformaci v dlouhodobém pohledu, které nebude ovlivnéné prostiedim, kde télesa a méfici
zafizeni bude umisténo. Na obrazku je sestava inkrementalnich snimaci, které méfi deformaci
télesa pii dlouhodobém zatizeni. Pouzitim 3 inkrementalnich snimacl je zajiSténa kontrola
a vylou€eni excemtrického zatézovani télesa.

Obr.3 Sestava 3 linearné optoelektronickych sond pro méfeni deformaci cementovych téles
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ZAVER

Vzajemné porovnani parametrii obou druhl snimact pfinasi vyhody na obou stranach.
Porovnanim rozsahu pouzivaného extenzometru s pouzivanymi inkrementalnimi snimaci vychazi
pracovni méfici oblast vyhodnéji pro inkrementalni snima¢ (12mm oproti 7,5mm). Pii pouziti 3
kust inkrementalnich snimact na jedno zkuSebni zaficeni je celkova potieba pro 10 zafizeni, 30
snimac¢l. Spojenim 3 snimact pres sbérnici, je pouzit pouze 1 USB konektor. Pro cely méfici
systém je tieba pocitace s 10 USB sbérnicemi.

Obr.4 Zkusebni pakovy mechanizmus s linearnimi optoelektronickymi sondami pro méfeni
dotvarovani

Inkrementalni optoelektronické sondy dostatecné zachycuji deformace vznikajici ina
télese z cementové pasty a vysky 70mm. Méfend data nejsou ovlivnéna Sumy, které vznikaji
v zesilovacich nutnych pro zesileni signali z tenzometrickych snimacu. Z tohoto pohledu nejsou
pro velmi jemna a dlouhodoba méfeni vhodné ani induktivni snimace, unichz vznika a byl
naméfen podobny jev zastieni signalu vlivem zesilovacich mustkti. Konstrukce inkrementalni
sondy je vhodna pro dotykové méfeni vzdalenosti. PouZiti extenzometru vyzaduje odmérnou
konstrukci pro méfeni deformace, protoze snima¢ obvykle nemiva stejnou odmérnou délku jako
zkuSebni vzorek.

Tento ¢&lanek vznikl za podpory projektu MSM & 6840770003 Rozvoj algoritmi
pocitacovych simulaci a jejich aplikaci v inZzenyrstvi.
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