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Модель 1610
Ленточный экстензометр

[image: image2.jpg]C€

It




Никакая часть данной инструкции не должна быть изменена или переделана без разрешения компании Geokon, Inc.

Geokon, Inc. не ответственнен за допущенные погрешности, ошибки вследствие неправильного понимания.
ОПИСАНИЕ ЛЕНТОЧНОГО ЭКСТЕНЗОМЕТРА (МОДЕЛЬ 1610)
1. ВВЕДЕНИЕ

1.1.Теория

Ленточный экстензометр модели 1610 предназначен для измерения изменений   в расстоянии между двумя фиксированными точками.  Наиболее часто точки располагаются на  противоположных стенах подземной выработки, такой как туннель, и измеряется обычно схождение стен туннеля (см. рис. 1) или конвергенция кровли и подошвы, вызванные напряжениями в окружающей породе. Прибор может также использоваться для измерения сближения стен открытых выемок, а также для других целей.

Ленточный экстензометр имеет две задачи: обеспечить постоянное натяжение измерительной ленты, в которой имеются отверстия через равные интервалы, и обеспечить точное измерение расстояния от используемого отверстия на ленте до рассматриваемого анкера (репера).
1.2.Особенности конструкции
         Вид измерительной ленты показан на рис. 2. Основным элементом прибора является измерительная лента, изготовленная из нержавеющей стали, в которой проделаны отверстия на равном друг от друга расстоянии. На конце ленты имеется крюк, другой крюк расположен на корпусе  экстензометра.    
        Нужное отверстие – это то, которое позволяет ленту натянуть до ее правильного натяжения, при котором загорается индикаторная лампочка. Лента экстензометра может укорачиваться  и натягиваться с помощью вращения рукоятки до момента, когда загорится свет. В этот момент цифровой индикатор покажет правильный отсчет.

         Точность измерений в большой степени зависит от умения оператора достигать постоянное и воспроизводимое натяжение ленты. Ниже описывается техника, которая помогает достичь максимальной точности и воспроизводимости результатов. 
2. УСТАНОВКА 
На рис. 3 показаны репера трех типов, к которым крепятся крюки ленточного экстензометра.
……………………………………………..

3. СНЯТИЕ ОТСЧЕТОВ
3.1. Общие правила

Всегда тщательно записывайте серийный номер прибора и ленты, когда начинаете серию замеров. Также записывайте температуру. Не думайте, что температура в подземной выработке остается постоянной. 
Не ищите кнопки или переключателя для включения/выключения индикаторной лампочки – устройство, фиксирующее натяжение, работает автоматически. До начала работы убедитесь, что в ячейке находится батарея на 9в и что цифровой датчик работает. Если датчик выключен,  включите его простым движением рукоятки, натягивающей ленту,  или нажатием переключателя, расположенного на лицевой стороне, ниже  отсчетного устройства.
Чтобы изменить единицы измерения (мм или дюймы), снимите верхнюю крышку и выберите нужную единицу с помощью переключателя на цифровом датчике.
До начала работы убедитесь, что  на шкале индикатора (отсчетного устройства) стоят цифры 0,00 мм, когда рукоятка натяжения ленты повернута до конца по направлению часовой стрелки. НЕ ДАВИТЕ СИЛЬНО НА РУКОЯТКУ!  Если на шкале стоят цифры, отличные от 0,00 мм, нажмите переключатель «0», расположенный по соседству с переключатель включить/выключить. Периодически проверяйте наличие нуля на шкале, особенно перед началом каждой серии измерений.

Если рукоятку натяжения повернуть до конца против часовой стрелки, цифровой датчик должен показывать не менее 55 мм. 

3.2. Натяжение ленты 
Правильное натяжение ленты требует определенного навыка в работе (см. подробности в разделе 5).

3.2.1. Крюк ленты крепится на одном репере, сам прибор закрепляется на другом репере.  
3.2.2. Вращением рукоятки на катушке ленты добиваются минимального провисания ленты, затем ближайшее отверстие крепится на выступе корпуса прибора и это положение фиксируется.  
3.2.3. Поверните ручку натяжения ленты по часовой стрелке до положения, когда загорятся одна или две лампочки. Поверните ручку немного обратно, пока не погаснут обе лампочки. 
3.2.4. Поверните ручку небольшими движениями по часовой стрелке, пока не загорится зеленый свет, после чего прибор не трогают.
3.2.5. Положите палец под ленту, как показано на рис. 4, и осторожно поднимите им ленту, так чтобы немного уменьшить ее натяжение – зеленый свет погаснет. Осторожно передвиньте палец с тем, чтобы зеленый свет снова загорелся. Если зеленый свет не загорается, поверните немного ручку натяжения  по часовой стрелке для увеличения натяжения с тем, чтобы небольшие движения пальцем под лентой вызывали и гасили зеленый свет. Сейчас лента имеет правильное натяжение.
3.2.6. Если загорается красный свет, то это означает, что лента имеет слишком большое натяжение, поэтому рукоятку вращают против часовой стрелки  и возвращаются к пункту 3.2.3. Вторая причина – повышенное или слишком резкое нажатие пальцем на ленту.  
3.2.7. Красный свет загорается через 0,2-0,3 мм после зеленого. На большом расстоянии (15 м и больше) колебания ленты могут вызвать появление красного света. В этом случае возвращайте прибор поставщику для  регулировки, указав причину возвращения. 
3.3. Снятие отсчетов
Убедившись, что правильное натяжение ленты достигнуто, снимите отсчет на шкале  индикатора (на цифровом датчике).  Может возникнуть необходимость повернуть прибор для снятия отсчета и это может привести к загоранию красного или зеленого света. Однако, отсчет на шкале будет оставаться неизменным до тех пор, пока рукоятка натяжения ленты остается неподвижной.

Шкала индикатора позволяет брать отсчеты с двух соседних отверстий на ленте. Поэтому, если продолжающиеся смещения начинают превышать пределы измерений прибора, снимите, до того как это случилось, показания с 2-х отверстий ленты. Например,  если показания превышают 52 мм, перейдите на следующее отверстие и снимите второе показание, которое будет равным около 1 мм (или, наоборот, если показания становятся меньше 1 мм),  затем продолжайте использовать новое отверстие в последующих отсчетах. 
Общее измеряемое расстояние между анкерами является суммой следующих разметов: расстояния вдоль ленты, фиксируемого «рабочим» отверстием на ленте, плюс отсчет на шкале индикатора, плюс корректировка на температурные изменения в соответствии с разделом 4 (следует учитывать, что первое отверстие на ленте начинается с размера, равного длине инструмента от выступа  до крюка на конце прибора – это составляет 500 мм).

После того, как отсчет взят, ручка натяжения ленты поворачивается по часовой стрелке до того момента, пока скользящие ползунки будут полностью втянуты, затем затем снимите фиксатор с ленты. Сейчас прибор готов для следующего снятия отсчета. Для более высокой точности рекомендуется, чтобы отсчеты брались несколько раз и определялось среднее значение.
ТЕМПЕРАТУРНАЯ ПОПРАВКА
Коэффициент температурного расширения К для рассматриваемой ленты равен:

                                             К = 11,6 х 10-6 метр/метр/оС

Для ленты длиной L и при изменении температуры  на ∆Т  изменение длины ленты будет равным:

                                             ∆ L = L К ∆Т

Если первоначальная температура равна Т0 и последующая температура Т1, то ∆Т= (Т1 – Т0) и изменения в длине составят:
                                             ∆ L = L К (Т1 – Т0)
При повышении температуры Т1 > Т0 лента будет расширяться, поэтому коррекция отсчета R1 будет положительна, а когда Т1 < Т0 коррекция будет отрицательна. 
Таким образом, правильное (реальное)  изменение расстояния ∆D, полученное как разность между начальным отсчетом R0 при температуре Т0 и последующим отсчетом R1 при температуре Т1 , будет равным:
                                             ∆Dреал = R1 - R0 + R0 К (Т1 – Т0)
Пример температурной поправки Предположим, начальный отсчет R0 при температуре  Т0 = 200С такой, что выступ ленты попадает в отверстие с расстоянием 10,45 м, а отсчет по  шкале составляет 32,34 мм или 0,03234 м. Результат измерения получается равным: 10,45 + 0,03234 = 10,48234 м. 

По результатам следующего отсчета Т1, взятого при температуре 00С,  расстояние составило 10,49654 мм, отсюда кажущееся изменение расстояния равно + 14,20 мм. 

Температурная поправка составляет:

+ (10,48 х 1000) х 11,6 х 10-6 х (0-20) мм = - 2,43 мм

Отсюда реальное перемещение будет равным ∆Dреал = +14,20 – 2,43 = + 11,77 мм.   

5. КОНТРОЛЬ НАДЕЖНОСТИ НУЛЯ
Для контроля нуля всегда используйте два контрольных репера, закрепленных на устойчивом сооружении, чьи размеры не меняются.  Измерения должны  проводиться в условиях постоянной температуры и через регулярные временные интервалы, предпочтительно при начале каждой серии измерений, чтобы убедиться, что собственная длина ленты не изменилась со временем. Важно, чтобы нулевые показания повторялись несколько раз (5 или более), для того, чтобы точность измеряемых величин была вне сомнений. 
Контроль надежности нуля будет также полезен при практических измерениях, описанных  в разделе 3.2.

Примечание: Важно, чтобы контрольные репера были надежными, т.е. прочно закреплены и неподвижны. Репера, которые могут деформироваться, даже незначительно,  делают невозможным выполнение измерений, описанных в разделе 3.2. 
Было бы хорошо, если бы обследование  продолжалось за пределами участка, подверженного деформациям.  В этом случае можно было бы убедиться, что ленточный экстензометр не фиксирует смещений там, где их нет. В целом, должен пройти достаточно длительный  период, чтобы повысить уверенность при снятии отсчетов на участке с деформациями. 

Любые постепенные или внезапные изменения при снятии нулевых отсчетов свидетельствуют о необходимости выполнения работ по осмотру и перекалибровке прибора.

6. УХОД ЗА ПРИБОРОМ
6.1.Уход за лентой – смена лент
Заботьтесь о том, чтобы держать ленту чистой. Избегайте контактов ленты с грунтом. Наибольшая опасность – перекручивание ленты, с особым вниманием следует следить за тем, чтобы ленту не повредили транспортные средства. Поврежденные ленты могут быть просто заменены на новые ленты. Также легко можно  удалить старую ленту, просто крепко зажав ее в руке и повернув ручку на катушке в противоположном направлении. 
Были случаи, когда движущийся транспорт задевал ленту во время снятия отсчетов, что приводило к ее разрыву. Избежать наезда транспорта поможет установка двух ярко оранжевых знаков на участке измерений.

6.2. Уход за прибором 
Срок службы прибора будет больше, если держать инструмент чистым. Если обнаружите на приборе грязь или влагу, прочистите его влажной тряпкой в конце дня, уделив особое внимание ползункам
Храните прибор с втянутыми ползунками, так чтобы отсчет  на датчике находился между 3 мм и 5 мм.

6.3. Уход за батареей  
6.3.1. Батарея на 9 в
9-вольтовая батарея обеспечивает свет в индикаторе. Она может быть удалена, если прибор не используется длительное время. Батарею следует менять не реже одного раза в год или чаще, если свет начинает меркнуть. 
6.3.2. Батарея  цифрового индикатора

Батарея модели LR44 питает цифровой  индикатор (отсчетное устройство). Чтобы сохранить свою работоспособность, батарея  время от времени автоматически отключается на 5 минут. Заметьте, что если батарея отключается между замерами, то положение нуля не теряется при возвращении батареи к работе. Чтобы заменить батарею, необходимо снять верхнюю крышку и удалить 5 винтов, которые крепят цифровой индикатор.
Следует отметить, что замена батареи приводит к тому, что индикатор автоматически начинает показывать миллиметры. Если Вы работаете с английскими единицами, нажмите переключатель на цифровом индикаторе, чтобы перейти на дюймы. 
7. СЕРВИС (ОБСЛУЖИВАНИЕ)
Рекомендуется, чтобы прибор возвращался поставщику по крайней мере один раз в год для его проверки и калибровки. Прибор может быть возвращен для проверки калибровки и получения нового сертификата на калибровку в любое время.
ГАРАНТИЙНОЕ ОБЯЗАТЕЛЬСТВО

Geokon, Inc. гарантирует, что его продукция лишена дефектов по материалам и по сборке, при нормальном использовании и обслуживании, на период 13 месяцев с даты покупки.  
