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I n 11 l e cl n i n g

På snøforskningsstasjonen i Grasdalen var det behov for laboratorieutstyr til

utforskning av snøens mekaniske egenskaper. Efter en studietur som under

tegnede for e tok til Snøfor s kn.ing s instituttet på Weis sfluhj och ovenfor Davos i

januar 1973, fikk vi tilsendt tegninger til et ny-konstruert apparat til bestemmelse

av strekkfastheten i s nø , Det var da b e s te rn t av vi skulle lage et tilsvarende

apparat. Opplegget for konstruksjonen ble b e s t e rn t på et rri ø t e høsten 1973,

der ingeniør Erik Heier ( Odd Aronsen A/S), Ola N9.5sterud fra utstyrsavdelingen,

Aril Bjelde fra rnåleteknisk avdeling og undertegned$ deltok. Det ble besteint at

ingeniør Heier skulle lage a.ppar a te t efter de sveitsiske tegningene med enkelte rnodifi

kasjoner. Styringsfunksjonene skulle være e l e ktr oni s ke og s ku l.l e velges av Bjelde i

s arnarbeide rn e d under tegnede. R e sultatet av dette arb ei -l e t er den for e ligg ende snø-

s entrifuge.

T e or i

Bestem1nelse av strekkfasthet

Bestenunelsen av strekkfast.heten rn ed dette apparatet er basert på sentrifugal

kraften. Den s yLind er for rned e s nøpr øv en sky·ves inn i et rør som så roteres

om en akse loddrett på røraksen, inntil prøven brister ( se side 7 og 8 ) .

Rotasjonsaks en går gj ennorn tyngdepunktet for s no pr øv en .

beregnes på følgende måte (Quervain, 1950):

Strekkfastheten oz

er
z

2 2 1J L2
1r 'Y 8

G
I

orndr e in i ng stall, ·- lsek

L

G

lengden av prøven, crn
·- 3tettheten av snøen, g c rn

grav·itasjonskonstanten, 981
-2

c rn sek

Når verdien for L og G settes inn, fås følgende uttrykk:

-46( n ·)z0 . 0 - . -------·~- 'l100 s II

er z

n

-2s t.r c kk fa s Lhe t , kg dm

. ... l
orndreining stall, nun

/
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Som det fremgår av ligning II, kan strekkfastheten beregnes når tettheten

av prøven, '{
5
, og rotasjonshastigheten, n, i bruddøyeblikket er bes tern t.

Betyncling av ak_selerasjonskontroll_

Snøsentrifugen har inn s t i l l irig s k ontr o Il for akselerasjon ( se kalibrering på

Fig. l). Bakgrunnen for dette er følgende:

Bruddstyrken av snøen vil være avhengig av hvor raskt belastning på.legges

(Kinosita, 1967 og Saln~, 1971). Snøen har elastiske, plastiske og viskøse

egenskaper. De elastiske egenskaper øker med tettheten. Dersom belast

ningen utføres tilstrekkelig raskt, vil defonnasjonen kunne karakteriseres

sorn rent elastisk, slik at ved studier av de elastiske egenskaper 1nå prøven

brinp-es til brudd i _lf6pet av kort tid. Son1 eksempel kan nevnes at Butkovich

( 1965) anvendte en belastningsøkning på rundt O. 6 kg/cm2 pr. sekund. På

s n ø s c ntr i.fug en vil dette innebære en ha s t igh e t s okn ing på ca. 600 orn/rriin.

pr .. sekund.

NB: Altså, under alle typer forsøk bør akselerasjonsinnstillingen noteres.

Teknisk beskrivelse

Den rnekaniske del:

Apparatet er bygget efter følgende teg ning e r fra snøforskningsinstituttet på

W eissfluhjoch.

i

~
Tel!ning no.

l l 0471

l 0473

l 0518

2 0280

2 0283

Beskrivelse

Mon ta sj e plate

'!.

Anrnerkning -~-~
Enkelte detaljer er forandret J

Appar atka_ss e

Prøveinnskyver

.Enkelte detaljer er forandret-~

Enkelte detalj er er for andr et ; .

Tegn. er_ fulgt i ane detalj er:.)
Enkelte detalj ~r .. er for anclr e_~!

t __]_-_q_2_2_8_. ---~--P_r_Ø_v_e_...., ~tc_10_r-r_e~r 1-:-'_L _...e......g_r_1 ·•~e......~1_:_f~u_lill.~'..1-l~. de talj er . _J '
Del av innskyver Enkelte detaljer er forandret

Prøveholder
'

Lokk til_ p1· y5veholde_r ~

3 0~402

3 0403 Overgangsledd Tegn. e.r fulgt i a..13:_e detalj er
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M~_tor og styringsdel:

Sentrifugen drives av en l SOW Shuntmotor levert gjennom Skanser Elektronik

A/S, Dramrnen. Overgangen rn e l l orri sentrifugedelen og rriotor en er ved et

vinkeldrev levert fra Reidar A. Berg, Oslo.

Styringskontroll er en tyristorregulator levert fra Elektroniksystem ved

Reidar A. Berg, Oslo.. Koblingsskjema for hastighetskontroll e r vist på

Fig. 2. Koblingsskjema for akselerasjon er vist på Fig. 3 og 4. På Fig .. 5

er vist k ob l ing s Li s t.e n .

Kalibrering

Apparatet er kalib r er t med et fo tota ohorri et e r . R e sultatet av kalibrer ing en

er vist på Fig. 6. Kal ibr e r ing s purik t e t er stjerneskruen s orri sitter på toppen

av motor en. En kalibrer ing bør omfatte både hastighets- og aks eler a s j ons w•

inns tilling ene.

Eksternt uttak for hastighet

Avlesningsnøyaktigheten for omdreiningstallet, n, kan ¢k.es ved å bruke en

ekstern avlesning på et digitalt pane Lrn e t e r . Her avleses ankerspenningen

på rn o tor e n . Ved å t r y k k e inn en knapp på d ig i ta lrn e t.e r c t i det pr øve n brister,

vil denne verdien av anker spenning en lås es på meter et. På Fig. 7 er ang it t

kalib r er ing rn e l l o rn ankers penning og orndr einingstall.

Uttaket for ankerspenningen er på baksiden av apparatet. Husk å skru beskyttelse~

lokket på uttaket godt til når det ikke er i bruk (her går opp til ca. 120 volt).

Bruksanvisning

( l) Sjekk at START-bryteren står nedover. Sett PA/A\T ... bryteren i stilling PA.
Lampen vil lyse d e r s orri nettspenningen er tilkoblet. Sentrifugen starter

ved å slå START-bryteren opp. 1viotoren m.å vannes før en fo.r s ok s s e r i e ..

Sett akselerasjonen på 0-000 ( se pkt. 7). La rn ot or en gå et par minutter

med ca. 1500 omdreininger /min. (hastighetsinnstilling ca. 400) ~

(z) Besten1. t e t.th e t e n ,1 av snøprøven.IS .
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( 3) Pr øve tag er en med snøpr øv en monter es på sentrifuger ør et rn e d over -

gangsleddet. Derefter settes innskyveren på s l ik som vist på bildene l,

2 og 3, side 7 og 8.

( 4) Prøven skyves inn i sentrifugerøret ved å dreie rattet på innskyveren.

(5) U-stykket settes på sentrifugerøret og lokket settes over og s es

( se bilde 4).

( 6) Den maksimale hastighet som ønskes inns-tilles på hastighetskontrollen

på frontpanelet ( se bilde 5). Omregning fra hastighetsinnstilling til

omdreininger pr. minutt (n) finnes på kalibreringsskjemaet på Fig. 6.

( 7) Akselerasjonen stilles med kontrollene A og B.

A: Grov inns tilling : 0, l, 2, 3, 4 og 5

B: Fin inns tilling 000, 001, 002, . . . . . . . ' 100, ..... 1000 .

Ka l ib r er ing s s kj erna for akselerasjonsinnstillingen finnes på Fig. l. Sorn det

fremgår av kalibreringen er A på stilling O og B på_stilling 000, den laveste

aks eler asj on s orn er mulig på apparatet. Denne aks e l e r a sj ons inns tilling

skrives s orn 0-000. Tilsvarende blir innstillingen·S-1000, som altså er

A på stilling 5 og B på stilling 1000, den største akselerasjon som er rnulig.

Ti omdreininger på B ( stilling 1000) tilsvarer en økning på et trinn på A,

dvs. at innstilling 0-1000 gir s arnrne akselerasjon som 1-000.

( 8) Sentrifugen settes igang ved å slå STAR T-bryteren opp. Ha s t ighc t cn

ved brudd ( n) noter es og STAR T- bryter en slås ned.

For ekstern avlesning av hastighet, se side 3.

( 9) Strekkfastheten, <Tz' beregnes efter ligning II eller ved interpolering

på Fig. 8,

crz - 0.546(f{5o)
2
-y8

d . . h . h d . . . -lom re1n1ngs a s tig et, orn rcu11nger rn in
-3tetthet, g ein

II

n =

'( s
-2

<T strekkfasthet, kg dmz .._,
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Vedlikehold

Det er viktig å kontrollere at vinkeldrevet har o lj e . Bakplaten skrus av

og b r a ch o s kr u en rn id t på drevet skrues u t, Drypper det ikke olje ut, kan

man fylle på med tynn olje.

1v1otorstyringen har en 4A treg sikring (20x5mm). Sikr en sitter på
innsiden av frontpanelet. ( Ekstra sikringer finnes fastklebet p;l innsiden av

frontplaten) ..

For å unngå at fuktighet samler seg inne i apparatet, kan man legg e inn

pakker med s ilicagel.

for

"1-0:vvl h s· ch~/t .

Kar l F'is cher
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Bilde 1.- Montering av overgangsledd for innskyver.

Bilde 2. Over g ang s l e dd , pr ¢vetager og innskyver.
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Bilde 3. Innskyver p årnonter t.

Bilde 4 .. · U-stykke settes på.sentrifugerøret.
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Bilde 5. Frontpanel rn e d hastighet;:,- og aks e Le r a sj ori s funk s jone r .





;~ 7"

0
0 f

- --1

ic:
b\)
i!',
"'-·.,.,,,,,
(~,_

~ l
N ~---~ ~
L,

l
i

;,
L

.:\
~}

~
\.~:
,.........

zo
en I
c.n rr!--- -,,:>...., tn
L-

rn A
:.::- 0
j;z
-!
:::0
0
r

. j

-:.- ..tit{+·.:.i,$4tt:..~·t:,;;fi"1'Il~ f~
.... c -...J
;:.• 1 -l:"'

5 - 40 ø

¾ 11.3r 4w

18V

~

101K

~8.2KY H01Q7
l. ~-;.\...., /, ~.

l l l l l
o~• o, · .. · · l . ,
o o. 1')./- t - 1 . ~9K

a. ., ,. 1.· '. 1.11.3 tl l J''l L,. t l--t

~~
l 121 l 11

N
0 1250~0

,, ...-. i
~
i

l

!l
~ 197jT
~;

... ~ 11

i':-,,., :'.:;~ r
'i(\.1 •·j t-

i,~~; i
r,..
~

,1 ..-..J.~•1.1.-u..i..i,·~~,,.-..-~--.~

4. 7K

NF
13572

r-·- ,'/tJ,K
~

scl1n
f

l
_J_ 1,u

SLl803Ar;
sLl8o3K4\ -

01
............
L'?._
Oi

lW

Ø KRETSKORT KONTAKT

D KOPPUNGSPLINT

t

G] 16
f

~i ~'\...\!...-iri, i: .Y

4A
ril/!

,.........,,
t 3.

l

'l
L 1 i

A

,~1Mta""".-..c~--w&"""':.,,.t...::.... ,..!rn..').u:~,.,,..,...,..u-._~~ t--tt= ~~ -~~-~~~~~•ti'1l ,"<":Ar ..at. 'i..t~.•~ .,..._ '-~

220 V

F

•'tml'~ t;Z.å~ "'- •·t,;. •~ t-- ~·.'\y.g.



J
...,

C)
0
ll)

M

0
0
t°'

co

(~;:h
~- l....:,,... J

/. !( s:::
". ~--••--~-.:.,· ~~•-'. -~'·"' « • '.,..,x.,,.••·•~ ,,., ,.._~._.. ~

ri8'10 =·.

•l>!✓_..,..,. ' .,:·-.7;: ~"7' T'•••,·•--•••• • .,.:.,. ,.._ ... ' -~· .,._.,,,j



A: G JV INNSTILLING MEO VEf-<DIER FRA O - 5

'3 ! , l N rI N S T l L U .~\J G 1 0 x 3 6 0 ° F O T E v S l V M E T E ~{ ,
FT't.\ 000-------t!'> 100 0

F G. t

Ft G.

3

l
220V D
50 dz L--

s

«•- HAS\ tG J !ETS
~<O~'TfOL

t ,,.. t, ~

J :>:il !..\, i.11 \








