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Dynamometr do pomiaru sil napigcia lin

Przedmiotem wynalazku jest dynamometr do pomiaru sit napiecia lin. Znajduje
on zastosowanie do pomiaru i monitorowania obciazefi lin w réznego rodzaju
konstrukcjach, a w szczegdlnosci do pomiaru stopnia napigcia olinowania masztow
statkéw morskich.

Znanych jest wiele rozwiazan konstrukcyjnych dynamometréw do pomiaru
obcigzen lin, zawieszen i innych elementéw narazonych na dziatanie réznego rodzaju
sit, w ktérych jako elementy pomiarowe stosowane sa czujniki tensometryczne,
najczesciej w uktadzie mostkowym.

Z polskiego opisu patentowego nr 167372 znany jest dynamometr
tensometryczny do pomiaru obciazen zawieszen rurociagéw, w ktérym tensometry
umieszczone s3 na elemencie pomiarowym w ksztalcie tulei i potaczone z zewngtrznym
ukladem pomiarowym. Na jeden koniec tulei pomiarowej nakrecona jest koficowka
oczkowa, ktérej czg$¢ cylindryczna obsadzona jest swobodnie w cienkosciennej tulei
ostonowej. Na drugi koniec tulei pomiarowej nakrecona jest konicéwka oczkowa z
poprzecznym wkregtem zabezpieczajacym, na ktorej czg$¢ cylindryczna nakrecony jest
przeciwlegly koniec tulei ostonowej. W bocznej $ciance koficéwki ostonowej znajduje
si¢ wycigcie, w ktérym osadzona jest elektryczna kostka lacznikowa polaczona z
wyjsciem ukladu tensometrow.

Z polskiego opisu patentowego nr 177123 znany jest dynamometr
tensometryczny do pomiaru sit osiowych, zwlaszcza zawieszefi rurociagéw, o bardziej
zlozonej budowie. Ma on postac tulei pomiarowe;j , na ktérej zewnetrznej powierzchni
umieszczone sa tensometry polaczone ze soba w ukladzie mostkowym. W jeden
nagwintowany koniec tulei pomiarowej wkrecony jest lacznik z dwoma kolnierzami,
przy czym do kolnierza centrujacego docisnigta jest za pomoca nakretki wewnetrzna
tuleja ostonowa. W drugi nagwintowany koniec tulei pomiarowej wkrecony jest drugi
lacznik, takze z dwoma kolnierzami, przy czym do kolnierza centrujacego docisnieta
jest za pomoca nakretki zewnetrzna tuleja ostlonowa. Na koniec drugiego lacznika
nakrecona jest ksztattowa nakretka potaczenia przegubowego osadzona w pierscieniu
trwale osadzonym w korpusie.

Znany jest takze z polskiego opisu patentowego nr 189882 dynamometr
tensometryczny do pomiaru sit osiowych, zwlaszcza w linach i tancuchach okretowych.
Posiada on korpus z uchwytami mocujacymi wyposazony w czujniki tensometryczne
potaczone w ukladzie mostkowym. Korpus sklada si¢ z dwéch elementéw wzdtuznych
o ksztalcie podobnym do plytki ogniwa taficucha ptytkowego. Elementy wzdtuzne sg
ze sobg zestalone na jednym koncu za pomoca krétkiej tulei i zdystansowane
elementami poprzecznymi. Komora utworzona pomiedzy elementami wzdhiznymi i



elementami poprzecznymi zamknigta jest z obu stron pokrywami tak, ze jest komora
wodoszczelna. Na powierzchni elementéw wzdluznych wewnatrz wodoszczelnej
komory usytuowane sa w kierunku wzdluznym tensometry dobrane parami 1
wspolpracujace z elektronicznym uktadem pomiarowym umieszczonym takze wewnatrz
komory.

Dynamometr do pomiaru sit napigcia lin majacy osadzong suwliwie wewnatrz
tulei ostonowej rure pomiarowa polaczong z obu stron z koncéwkami oczkowymi i
zaopatrzong na swym zewnetrznym obwodzie w czujniki pomiarowe znajdujace si¢ W
szczelnej komorze utworzonej pomigdzy tuleja ostonowsa i rura pomiarowa wedlug
wynalazku charakteryzuje si¢ tym, ze rura pomiarowa ma przekréj kwadratowy i
zaopatrzona jest na swych koricach w faczniki kostkowe o przeciwnych wewngtrznych
gwintach, do ktérych wkrecone sg koricowki oczkowe tworzace z rurg pomiarows uktad
$ruby rzymskiej, a czujnikami pomiarowymi sa pomiarowe czujniki $wiattowodowe.

Korzystnie jest, gdy dynamometr ma cztery pomiarowe czujniki $wiattowodowe
umieszczone symetrycznie na kazdej ze $cian rury pomiarowej i potaczone
wyprowadzona na zewnatrz linig $wiattowodowa z zewngtrznym ukladem rejestrujaco-
pomiarowym .

Korzystnie w $rodkowej czedci tulei ostonowej na jej wewngtrznym obwodzie
zewnatrz linia $wiattowodowa z zewnetrznym uktadem rejestrujaco-pomiarowym.

W jednym z wariantéw dynamometr posiada trzy kompensacyjne czujniki
$wiattowodowe rozmieszczone w ukladzie trojkata lub gwiazdy.

Tuleja oslonowa zaopatrzona jest na swym zewnetrznym obwodzie w prety
skrecajace.

Gléwna zaleta rozwigzania wedlug wynalazku jest mozliwos¢ pracy
dynamometru przez caly okres eksploatacji obiektu, poniewaz pelni on jednoczesnie
funkcje $ciagacza linowego i pracuje tak jak typowy, nie pomiarowy element ukladu.
Umozliwia to prowadzenie pomiaréw obiektu bez zmian jego charakterystyk
eksploatacyjnych. Dzigki zastosowaniu technologii $wiattowodowej dynamometr nie
wymaga Kkalibracji, zerowania i wzorcowania przez caly okres eksploatacji.
Jednoczeénie zastosowany w rozwigzaniu uklad $wiattowodowych czujnikow
pomiarowych i czujnikéw kompensacyjnych zapewnia kompensacje¢ sit nie osiowych
oraz kompensacj¢ temperaturowa.

Przyktadowa realizacja dynamometru wedlug wynalazku zilustrowana jest
rysunkiem, na ktérym fig. 1 przedstawia przekrdj podtuzny dynamometru, fig. 2 -
przekrj poprzeczny, fig. 3 — rozmieszczenie pomiarowych czujnikéw
$wiatlowodowych, a fig. 4 — przyktadowe rozmieszczenie kompensacyjnych czujnikéw
$wiattowodowych.



W przykladowej realizacji dynamometr ma rur¢ pomiarowsa 1 o przekroju
kwadratowym, ktéra na swych koncach zaopatrzona jest w laczniki kostkowe 2 o
przeciwnych wewngtrznych gwintach, do ktérych wkrecone sa koficéwki oczkowe 3.
Takie polaczenie rury pomiarowej 1 z koficowkami oczkowymi 3 tworzy uklad Sruby
rzymskiej. Rura pomiarowa 1 osadzona jest suwliwie i ksztattowo w tulei oslonowe;j 4,
ktdra zaopatrzona jest w prety skrecajace 5. Tuleja ostonowa 4 zamknieta jest z jednej
strony pokrywa ostonowa 6 ze srubami mocujacymi. W $rodkowej czesci rury
pomiarowej 1 naklejone s3 symetrycznie, na zewngtrznej powierzchni kazdej jej Sciany,
cztery pomiarowe czujniki $wiattowodowe 7. Na wewngtrznej powierzchni tulei
ostonowej 4 w jej sSrodkowej czgéci znajduja si¢ trzy kompensacyjne czujniki
swiattowodowe 8 naklejone w ukladzie tréjkata lub gwiazdy. Wszystkie czujniki
swiattowodowe znajduja si¢ w szczelnej komorze pomiedzy rura pomiarows, 1 i tuleja
ostonowa 4 i polaczone s wyprowadzonymi na zewnatrz dynamometru liniami
swiattowodowymi 9 z zewngtrznym uktadem rejestratora odksztalcen, niepokazanym na
rysunku. Pomiarowymi czujnikami $wiattowodowymi 7 i kompensacyjnymi czujnikami
swiattowodowymi 8 sa czujniki typu Fibre Bragg Grating, nie wymagajace kalibracji
oraz zerowania przez caly okres eksploatacji. W przykladowej realizacji dynamometr
wediug wynalazku przeznaczony jest do pomiaru sit osiowych w sztagu o Srednicy 25
mm zaglowca i ma zakres pomiarowy od 0 do 600 kN. Wszystkie elementy
konstrukcyjne dynamometru wykonane sa ze stali nierdzewnej. Kwadratowa rura
pomiarowa 1 wykonana jest ze stali nierdzewnej o wymiarach 70 x 70 x 3, a tuleja
ostonowa 4 — z rury bezszwowej o $rednicy 120 x 5. Zasadnicza dlugo$¢ dynamometru,
bez koricowek oczkowych, wynosi 500 mm, a dtugosé zamknietej przestrzeni roboczej
wynosi 400 mm. Gwinty w lacznikach kostkowych 2 sa trapezowe o wymiarze
nominalnym 42 mm.

W dynamometrze wedhug wynalazku zbudowanym na zasadzie Sruby rzymskiej,
elementem przenoszacym obciazenie jest kwadratowa rura pomiarowa 1, natomiast
polaczona z nig suwliwie zewnetrzna tuleja ostonowa 4 przenosi jedynie obcigzenie
momentem skrgcajacym niezbednym do zmiany dhugosci dynamometru pelniacego
réwnoczesnie funkcje $ciagacza i jest plaszczem dynamometru chroniagcym uklad
czujnikéw swiattowodowych. Obrét pretéw skrecajacych 5 powoduje zmiane napiecia
badanej liny poprzez przekazanie momentu skrgcajacego do $ruby rzymskiej przez
element ksztattowy i pokrywe ostonows 6. Pomiarowe czujniki $wiattowodowe 7 sa
zasadniczymi elementami pomiarowymi sit osiowych, tj. obcigzenia dynamometru, a
ich rozmieszczenie umozliwia catkowita kompensacj¢ momentéw gnacych we
wszystkich kierunkach. Kompensacyjne czujniki $wiattowodowe 8 natomiast
umozliwiaja kompensacj¢ temperaturows oraz kompensacj¢ obciazenia momentem
skrecajacym.



W przykiadowym zastosowaniu dynamometry wedtug wynalazku wmontowuje
si¢ w miejsce standardowych $ciagaczy w uktad linowy statku. Odpowiednie napiecie
sztagOw i want masztéw, stuzace do nadania im zadanej sztywnosci i wytrzymatosci
oraz odpowiedniego osiowania, uzyskuje sie poprzez regulacj¢ i monitorowanie
dynamometréw. Po prawidlowym ustawieniu i kalibracji masztéw z olinowaniem,
dynamometr $wiattowodowy pozostaje w ukltadzie linowym i moze stuzy¢ do
okresowego lub ciaglego monitoringu wytezenia i wytrzymato$ci masztéw poddanych
obciazeniom Srodowiskowym (wiatr) i eksploatacyjnym (stawianie zagli). Zwigksza to
w wysokim stopniu bezpieczenstwo zalogi poprzez monitoring Zywotnosci konstrukcji
morskich, pozwalajac jednoczesnie na przewidywanie wystapienia mozliwych
uszkodzeri i pozwalajacy na racjonalne zaplanowanie inspekcji i przegladéw
okresowych. Zastosowanie czujnikéw swiattowodowych daje mozliwosé pracy
dynamometru przez caly okres eksploatacji obiektu bez koniecznosci dodatkowych
kalibracji i zerowan ukiadu pomiarowego.
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