HALASZ ISTV AN

KAPACITASOS NYOMASJELZOK
ES HOSSZVALTOZASMEROK ALKALMAZASA A BETON
ALAPTULAJDONSAGAINAK VIZSGALATARA*

Az épitbanyagok — terhelés vagy egyéb hatisok kovetkeztében létre-
2 (=] =
. jové — alakvaltozasainak mérésére szamos modszer ismeretes. Mindegyik

modszernek megvan a maga alkalmazasi teriilete. Az altalinosan hasznalt
és kozismert (mechanikai, optikai vagy ellenallishuzalos) maddszerek azonban
az alakvaltozisok mérését a képlékeny zondban és a torés stadiumaban nem
— vagy csak korlatolt mértékben — teszik lehetdvé. Pedig az anyagok kép-
lékeny tulajdonsigainak ismerete és a torési jelenségek vizsgilata igen fontos
a torési elméleten alapuléd méretezési mddszerek és szabalyzatok helyességének
alitimasztisa szempontjabol.

A beton alaptulajdonsigainak, korszer(, 1j szempontok szerinti vizsga-
latahoz is olyan mddszerekre van sziikség, amelyek lehet6vé teszik a plasztikus
tartomany vizsgilatat és az alakvaltozisoknak a torés allapotiaban vald
méré«ét. I madszerek egyike a kapacitisos nyomasjelzok, illetve a kapacitis-
valtozdason alapuld hosszviltozasmérdk alkalmazisa. F6 el6nyiik abban all,
hogy egyrészt kedvezd leheféséget nytjtanak az igényeknek megfelel6 mérés-
hatar( és tipust felvevék tervezésére, masrészt lehetévé teszik az anyag bel-
sejében vagy olyan helyeken valé mérést, ahol egyéb miiszerek nem alkalmaz-
hatok. Az igényeknek megfelelGen tervezett mérdelemekkel — korszerii
vivéfrekvenciakorok és hidak segitségével — pontosan indikalhatok a nyo-
masok, illetve alakvaltozasok.

[tt emlitjitk meg, hogy kilfoldon —— f6leg gépészeti vonalon haszndlt —
egyes nyomasjelzd tipusoknal magas vivéfrekvenciat alkalmaznak (1-—2 mega-
ciklus/mp), ami nehézséget okoz a szerelésben. Hazai kisérletek azonban azt
bizonyitjik, hogy gondos kivitelezés mellett megfelel6 méréhid alkalmazasaval
kis vivéfrekvenciik (7001000 Hz) esetében is lehet pontosan mérni. Ismere-
tes, hogy a kondenzatorok kapacitasit mddositani lehet akar a fegyverzetek
térkozének, akar a fegyverzetek effektiv terilletének valtoztatisival. Eszerint
tehdt a felvevikésziilékek (mérdelemek) két alaptipusat kiilonboztetjiik meg :

1. Térkozviltozason alapuld felvevék,

2. Teriiletviltozason alapuld felvevik.

* A tanulmany a II. sz. Hidépitéstani Tanszéken, dr. Palotas Laszl6 egyetemi
tanar vezetése mellett késziilt.
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A jelenleg folyd kisérleteink olyan kapacitiv méréelemek kiaiakitasat
és alkalmazasinak maédjat célozzak, amelyek lehetGvé teszik a beton alap-
tulajdonsigainak az eléz6ekben ismertetett igények és szempontok alapjin
valo vizsgalatat.

E cél érdekében két felveviStipust alakitottunk ki, amelyek térkoz-
valtozason alapulnak. Az els§ tipusit mérGelem hengeres kondenzitor, mely
a torésig igénybe vett beton teljes alakvaltozdsiat regisztrilja a nyomoderd

1. dbra

fuggvényében (1. abra), a masodik tipus igen kisméret( , kondenzatorbélyeg™'
mely a beton belsejében levé nyoméasok, illetve 6sszenyomodiasok indikédlisira
szolgal (2. dbra). Az abrin bemutatott 2 em atmérdji, rézlemezbdl késziilt
bélyegek kisméret(i vasheton szerkezetbe is elhelyezheték és az alakvaltozasok
évek mulva is mérheték.

Az els6 tipust méréelemet és a regisztralé mérémuiszert Ambrozy
Andrds és Tarnay Kalman okl. elektromérnckok, valamint Tari Istvan okl
gépészmérnok tervezte, a mdasodik tipust felvevifej pedig Margalit Odon
javaslata alapjan késziilt.

Az els6 tipus elvi ismertetése : A vizsgaland6 betonprobatest két olda-
lara 250 mm alaphosszisiagon folerdsitett — robusztus méreti — mérGelemek,
hengeres kondenzatorok, melyek szerkezeti megoldisa olyan, hogy a beton
alakviltozisinak hatasira az egyik kondenzator kapacitisa a hosszvaltozis-
sal aranyosan esokken, a masiké pedig né.
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Az ardnyossagi tényezd
a = 1 pF/mm (pikofarad/milliméter).

Az egyik kondenzator Al; hosszviltozas esetén tehat az eredetileg bedllitott
C, kapacitisrol

C,=0C, +adl, (1)
értékiire, a masik pedig

0, =0, —adl; (2)

értékiire valtoztatja kapacitdsit.

2. dbra

E kondenzitorok egy differencidlhidban helyezkednek el, melyet egy
800 Hz koriili hangfrekvencids generdtor taplal. A differencidlhidat a mérés
kezdetén a kondenzitorok kapacitisanak szabalyozisiaval kiegyenlitjiik.
A kiegyenlitetlen differencidlhid kimend&fesziiltsége

12,—%, _1, 60,

0 3)
2 Z,+2, 2 “C,+0C

Behelyettesitve a C, és C,el6z6 értékeit, a kapacitasviltozasok hatdsdraa diffe-
rencialhid

20 (A1, + 4ty (1

0

Vkl':"‘

nagysagu kimendfesziiltséget ad.
A kimendéfesziiltség a két méréelem hosszviltozasinak Osszegével tehat
a betontest édtlagos osszenyomddisaval ardnyos.
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A differencidlhid kimendfesziltségét elektronesével miikods differencial-
erdsits erdsiti. K differencialerdsitot a regisztrald dob tengelyén levs potencio-
méter és a differencidlhid kimend&fesziiltségének kiilonbsége vezérli.

A differencidalerdsité kimenete egy fazisdetektorra csatlakozik. A fazis-
érzékeny fokozat a generiatorb6l érkezd referenciafesziiltség segitségével
érzékelni tudja a hidfesziiltség fazisat, vagyis az alakvaltozds irdnyat. A fazis-
detektor magneses tengelykapcsolét miikodtet, amely mindaddig forgatja a
dobot — a két ellentétes irdnyban forgatott elektromagnesek segitségével —,
amig a differencidlerdsité kimenéfesziiltsége zérusra nem csokken. Ekkor
az elektroméignesek gerjesztése megsziinik és a dob megall. A két fesziiltség
kozotti killonbségképzés miatt a regisztralddob allanddan koveti a differencial-
hid kimend&fesziiltségének viltozasait, ennek kovetkeztében elfordulisa az
alakvaltozassal aranyos.

Az er6vel ardnyosan elmozdulé irdszerkezet mozgatasat FMV gyart-
manyt villamos tengely végzi. Az adoé-szinkré a nyomdégép er6mutatéjanak
tengelyére van ékelve a vevG-szinkrd pedig zsindrhajtassal mozgatja az iro-
szerkezetet. A betonprébatest teljes alakvaltozasa ily mddon regisztralhato,
mivel a méréelemek méréképessége nagy és a miszert sem veszélyezteti
a probatest torése.

A masodik tipus elvi ismertetése :

a ,kondenzatorbélyeg” kapacitdasit a fegyverzetek térkozének fuggvé-
nyében az alabbi Osszefiiggés adja :

FE
C=—-(pF )
2o ) ()
ahol C = a kapacitis pikofaradban (pF)
F = a lemez teriilete cm2-ben
t = a lemezek térkoze cm-ben
E = dielektromos allandé6. E értéke leveglre egységnyi.

A hiperbolikus osszefliggés miatt igen keskeny réseket és kis kitérés-
tartomanyt kell alkalmazni, hogy megkozelitéleg linedris osszefiiggés legyen
elérhet6. Ennek érdekében nagy dielektromos allandéji anyagot (polietilén
vagy csillim) helyeziink a fegyverzetek kozé ezaltal egyrészt csokkentjiik
az ekvivalens légrést — ami az érzékenységet fokozza —, méasrészt kisebb
mértékii fegyverzetkitérést tesziink leheté§vé —, ami a linearitdst javitja.

Ezen elv alapjin miikodik a bemutatott felvevéelem, mellyel a beton
belsejének alakvaltozasai indikalhaték. A beépitett kondenzéitor igen kis-
méretli, igy a beton homogenitisit nem zavarja. Az igen vékony lemezek
merevsége a beton rugalmassigi modulusa mellett elhanyagolhaté és igy a
lemezek térkozének viltozisa azonos a kornyez§ beton Gsszenyomdédasaval.

E foltételek alapjan a beton fajlagos dsszenyomdédédsa (e) a kapacitéas-
valtozasbol (AC) a kovetkezd osszefuiggés alapjin szdmithatd :

. Ac
C,+4C

ahol C, = a kezdeti kapacités.
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A kondenzitorbélyegekhez tervezett megfelelé hid kozbeiktatiasival az
osszenyomoddisok az el6z6 fejezetben ismertetett késziilékkel szintén regisztril-
haték a nyomders fiiggvényében.

A beton belsejében uralkodé nyomasok indikalasara szolgald felvevd-
fejek fOrésze egy rogzitett szigetelt lemez, szorosan raszerelve egy rugalmas
diafragmdra, amely az alkalmazott nyomas hatidsara behajlik és megvaltoz-
tatja a légrést.

A kertiletén befogott korlap ,,p”" egyenletes nyomas okozta behajlisa
a kozéppontban

i
W=a——m0p
7 h3
ahol F = a lemez terilete
h = a lemez vastagsiga
3 (1 —
e (1 — )
16 nE
u = Poisson-féle szam
E = az anyag rugalmassagi modulusa.

A diafragma kidomborodésa figyelmen kiviil hagyhato, igy az (5) alatti
osszefiiggés alapjin a ,,p”" egyenletes nyomas okozta kapacitasvaltozis
5

F

10 = p. (6)

Itt E; = a dielektromos allandoé.

Megemlitjiik, hogy tapasztalataink alapjan célszeribb a méréelemek
kapacitasvaltozasit a (6) osszefliggés helyett tényleges erével kalibralni és
meghatirozniaC = f(p) fiiggvénykapcesolatot. Az elméleti 6sszefiiggést ugyanis
nagymértékben befolydsolja a diafragma keriileti befogisa és szimitissal
figyelembe nem veheté mas tényezék is. A kapacitdsvaltozds természetesen
itt is megfeleld mérshid segitségével regisztralhatd, illetve mérhetd.

E rovid beszamoloban ismertetett modszerek és mérGelemtipusok
korintsem meritik ki a kapacitiv felvevék, illetve indikdtorok valamennyi
fajtajat és alkalmazdsi modjat, anndl is inkabb, mivel a teriiletviltozison
alapulé felvevékrél nem is beszéltiink. Szamos elképzelés és megoldas lehet-
séges. Az itt kozolt mddszerek ismertetése sem teljes, hiszen a kisérletek még
folyamatban vannak és még sok kérdés tisztazdsra szorul. Reméljiik azonban,

hogy — addig is amig a kisérletek befejezésével részletesen beszdmolhatunk
az eredményekrél — e rovid ismerteténk is segitséget jelent a kapacitiv

mérémadszerek alkalmazdinak.
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