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Abstrakt:

Magnetoelasticky dynamometer DynaMag je zariadenie pre bezkontaktné a nedeStruktivne
meranie mechanického napatia v ocelovych lanach. Meracia metéda vyuZziva meranie zmien
materialovych charakteristik feromagnetickych latok pri ich mechanickom zatazeni. Ako snimaci prvok
systému su pouzité priamo ocelové lana. Zariadenie umoznuje dlhodoby monitoring v naro¢nych
terénnych podmienkach, napr. pri aplikdciach v stavebnictve (zemné kotvy, mosty, predpéaté
Zelezobetonové konstrukcie).

1. Uvod

Magnetoelasticky dynamometer DynaMag je uréeny pre bezkontaktné a nedeStruktivne
meranie mechanického napati a sil v nizkouhlikatych ocelovych lanach, kabloch a ty€iach. Meracia
metdda je zaloZzenA na magnetoelastickom jave, tj. zmenach magnetickych vlastnosti
feromagnetickych latok pri ich mechanickom zatazeni. Meranie je realizované pomocou senzora
tvoreného koaxidlnym transformatorom, ktorého jadrom je mechanicky zatazené merané lano.
Meracia metdda je priama, pozadovany Udaj o mechanickom zatazeni poskytuje priamo merany
prvok. Senzory su robustné a odolné voci vonkajSim vplyvom, metédu je mozné pouzivat aj v tazkych
stavebnych a terénnych podmienkach.

2. Fyzikalny princip metody

Pri mechanickom zataZeni feromagnetického materidlu — tlaku, tahu, torzie — dochadza k
deformacii tvaru jeho magnetickej hysteréznej sluc¢ky. Technicky mo6zeme velkost zmeny hysteréznej
sluéky urcit meranim celkovej permeability alebo inkrementéalnej permeability materialu vo zvolenom
pracovnom bode. Na permeabilitu materialu maju vplyv aj iné parametre, akymi st napr. chemické
zlozenie, metalurgické spracovanie, teplota, magneticka minulost a iné, tieto je potrebné v meracom
procese vhodnym spdsobom korigovat alebo eliminovat. Z realizaéného hladiska je vyhodnejSie
meranie inkrementalnej permeability, pretoze vyZaduje len unipolarne premagnetovavanie meraného
prvku, ¢im sa zmensuju hysterézne straty a nasledne ohrev meraného prvku. Stanovenie pracovného
bodu pre meranie inkrementalnej permeability |, zavisi od konkrétnych vlastnosti zvoleného materialu,
zo suboru rozsiahlych experimentalnych merani vyplyva, Ze vhodnym pracovnym bodom, v ktorom je
zavislost permeability od sily priblizne linearna, je pri nizkouhlikatych oceliach bod, v ktorom
dosahuje priblizne hodnotu 4 az 6. Pri vySSich hodnotach |, je meranie zatazené hysterézou a driftom
v dbsledku nestability minoritnych hysteréznych sluciek, pri nizSich hodnotach p, klesa citlivost
merania v dbésledku zmenSovania mnoZzstva a plochy doménovych stien, ktoré zodpovedaju za
magnetoelasticky jav.
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Obr. 1 Hysterézna slucka a zmena jej tvaru

3. KonsStrukcia meracej aparatlry a snimaca

Snimage pozostava z koaxialneho transformatora tvoreného primarnou a sekundarnou
cievkou. Sucastou snimaca je elektronicka identifikacna jednotka, ktora obsahuje kalibraéné Udaje
snimaca, unikatne identifikacné ¢islo a presny teplomer. Pri navrhu snimacéa bol kladeny déraz na
jeho environmentalnu odolnost, vnitorny priestor snimaca je vyplneny pruznou polyuretanovou
hmotou, ktora zarucuje odolnost snimaca do tlaku 10 bar.

Standardna rada snimacov pokryva lana od Standardného priemeru 15.6 mm (monostrand) az
do priemeru lan 110 mm, v minulosti boli pouzité unikatne snimace pre lana s priemerom 240 mm.
Meracia aparatdra umoznuje merat magneticky tok snimac¢om do rozsahu 100 mWb s rozliSenim 1
MWD,

Standardnd  4-kandlovd aparatira je koncipovanad ako dopinkové  zariadenie
s akumulatorovym napajanim k prenosnému pocitacu. S poéitatom komunikuje prostrednictvom
RS232 alebo USB, suc¢astou aparatlry je aj solid-state disk pre zber dat bez pripojeného pocitaca.
Aparatulru je mozné napajat aj z externého zdroja 24V alebo autoadaptéra.

Obr. 2 Ukazka snimaé

4. Vyhody a obmedzenia meracej metddy

4.1. Vyhody
K hlavnym vyhodam pouzitia meracieho systému DynaMag patri:
- Jednoduchy princip.
Bezkontaktna a nedestruktivna metoda.
Vysoka presnost a dlhodoba spolahlivost.
Vysoka odolnost a neobmedzena zivotnost snimacov.
Snimac nie je mozné pretazit.

4.2. Obmedzenia
Moznosti pouZitia metddy maju tieto obmedzenia:
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Pouzitelné iba pre feromagnetické materidly (nie je teda mozné merat Casti
konstrukcie zhotovené z hlinika, medi, niektorych typov nerezovych oceli apod.).

Pre nové materidly vyZzaduje laboratérnu kalibraciu.

Nepriame meranie kotevnych sil.

4.3. Oblasti pouZitia
Hlavné oblasti pouzitia metody su tieto::
- Zemné Kotvy.
Predpété nosniky a dosky.
Predpété beténové konstrukcie.
Mosty.
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Obr. 3 Schéma umiestnenia snimaca na zemnej kotve
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