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Innledning

pe

P4 sngforskningsstasjonen i Grasdalen var det behov for laboratorieutstyr til
utforskning av sngens mekaniske egenskaper. Efter en studietur som under-
tegnede foretok til Sngforskningsinstituttet pad Weissfluhjoch ovenfor Davos i
januar 1973, fikk vi tilsendt tegninger til et nykonstruert apparat til bestemmelse
av strckkfastheten i sng. Det var da bestemt av vi skulle lage et tilsvarende
apparat. Opplegget for konstruksjonen ble bestemt pd et mgte hgsten 1973,

der ingenigr Erik Heier (Odd Aronsen A/S) , Ola Ngsterud fra utstyrsavdelingen,
Aril Bjelde framaleteknisk avdeling og undertegnede deltok. Dethlebestemtat
ingenigr Heier skulle lage apparatet efter de sveitsiske tegningene med enkelte modifi-
kasjoner. Styringsfunksjonene skulleveere elektroniske og skulle velges av Bjelde i
samarbeide medundertegnede. Resultatetav dettearbeideter denforeliggende sng-

sentrifuge.

Teori

Restemmelse ayv strekkfasthet

Bestemmelsen av strekkfastheten med dette apparatet er basert pd sentrifugal-
kraften. Den ~sylinderformcde sngprgven skyves inn i et rgr som sa roteres
om en akse loddrett pd rgraksen, inntil prgven brister (se side 7 og 8).
Rotasjonsaksen gdr gjennom tyngdepunktet for sngprgven. Strekkfastheten e

1

beregnes pd fglgende mate (Quervain, 1950):

(<

Ans T as

z e

1

T = omdreiningstall, sek’
L. = lengden av prgven, cm
Yg ® tettheten av sngen, gcm

G = gravitasjonskonstanten, 981 cmsek

N&r verdien for L og G settes inn, {ds fglgende uttrykk:

g e i
[ = @b 546('1“8’“6) YS I

¢ = strekkfasthet, kgdm~

n = omdreiningstall, min
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Som det fremgdr av ligning II, kan strekkfasthetcn beregnes ndr tettheten

av prgven, vy, og.rotasjoushastigheten, n, 1 bruddgyeblikket er bestemt.

Betynding av akselerasjonskontroll

Sngsentrifugen har innstillingskontroll for akselerasjon (se kalibrering pa

Fig.1). Bakgrunnen for dette er fglgende:

Bruddstyrken av sngen vil‘ veere avhengig av hvor raskt belastning palegges
(Kinosita, 1967 og Salm, 1971). Sngen har elastiske, plastiske og viskgse
egenskaper. De elastiske egenskaper gker med tettheten. Dersom belast-
ningen utfgres tilstrekkelig raskt, vil deformasjonen kunne karakteriseres

som rent elastisk, slik at ved studier av de clastiske egenskaper ma prgven

bringes til brudd i lgpet av kort tid. Som eksempel kan nevnes at Butkovich
- . . o Z o

(1965) anvendte en belastningsgkning p& rundt 0.6 kg/cm” pr.sekund. P3§

sngsentrifugen vil dette innebsere en hastighetsgkning p& ca. 600 om/min.

pr. sekund.

NB:. Altsd, under alle typer forsgk bgr akselerasjonsinnstillingen noteres.,

Teknisk beskrivelse

Den mekaniske del:

Apparatet er bygget efter fglgende tegninger fra sngforskningsinstituttet pa

Weissfluhjoch.
Tegning no. Beskrivelse Anmerkning
i 1 - 0471 Montasjeplate | Enkelte detaljer er forandreti
1 - 0473 * Apparatkasse Enkelte detaljer er forandrctﬂi
| 1. 0518 Prgveinnskyver | Enkelte detaljer er forandret!.
T 0280 Prgveholder :1 Tegn. er fulgtialle detaljer.
2 - 0283 1 Lokk til prpjveholderz Enkelte detaljer er forandret!
3 - 0228 Prgvetager Tegn. er fulgtialle detaljer.wl_g_
3 - 0.402 Del av innskyver . Enkelte detaljer er forandret
3 - 0403 Overgangsledd ° | Tegn. er fulgt i alle detaljer
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Motor og styringsdel:

Sentrifugen drives av-en 180W Shuntmotor levert gjennom Skanser Elektronik
A/S, Drammen. Overgangen mellom sentrifugedelen og motoren 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 er vist pad
Fig.2. Koblingsskjema for akselerasjon er vist pd Fig.3 og 4. P34 Fig.5

er vist koblingslisten,

Kalibrering

Apparatet er kalibrert med et fototachometer. Resultatet av kalibreringen
er vist pa Fig.6. Kalibreringspunktet er stjerneskruen som sitter pd toppen
av motoren. En kalibrering bgr omfatte bdde hastighets- og akselerasjons-

innstillingene.

Eksternt uttak for hastighet

Avlesningsngyaktigheten for omdreiningstallet, n, kan gkes ved a bruke en
ekstern avlesning pd et digitaIt panelmeter. Her avleses ankerspenninger

pd motoren. Ved & trykke inn en knapp pd digitalrnétcrct i det prgven brister,
vil denne verdien av ankerspenningen lises pd meteret. P4 Fig.7 er angitt

kalibrering mellom ankerspenning og omdreiningstall,

Uttaket for ankerspenningen er pd baksiden av apparatet. Husk 4 skru beskyttelse:

lokket pd uttaket godt til ndr det ikke er i bruk (her gdr opp til ca. 120 volt).

Bruksanvisning

(1) Sjekk at START-bryteren stdr nedover. Sett PA/AV-bryteren i stilling PA.
Lampen vil lyse dersom nettspenningen er tilkoblet. Sentrifugen starter

Q 5

ved 8 s18 START-bryteren opp. Motoren méa varmes fgr en forsgksserie,
Sett akselerasjonen pd 0-000 (se pkt.7). La motoren gd et par minutter

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

(2) Bestem tettheten Y4 &V sngprgven,
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(3) Prgvetageren med sngprgven monteres pd sentrifugergret med over-
gangsleddet. Derefter settes innskyveren pa slik som vist pd bildene 1,

2 og 3, side 7 og 8.
(4) Prgven skyves inn i sentrifugergret ved & dreie rattet pd innskyveren.,

(5) U-stykket settes pd sentrifugergret og lokket settes over og stenges

(se bilde 4).

(6) Den maksimale hastighet som gnskes innstilles pd hastighetskontrollen
pa frontpanelet (se bilde 5). Omregning fra hastighetsinnstilling til

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

(7) Akselerasjonen stilles med kontrollene A og B.

A: Grov innstilling: 0, 1, 2, 3, 4 og 5
B: Fin innstilling : 000, 001, 002, ....... s 10D, 5 smis 1000.

Kalibreringsskjema for akselerasjonsinnstillingen finnes pd Fig.l. Som det
fremgdr av kalibreringen er A pd stilling 0 og B pa stilling 000, den laveste
akselerasjon som er mulig pd apparatet. Denne akselerasjonsinnstilling
skrives som 0-000. Tilsvarende blir innstillingen 5-1000, som altsi er
‘A pd stilling 5 og B pa stilling 1000, den stgrste akselerasjon som er mulig.
Ti omdreininger pd B (stilling 1000) tilsvarer en gkning pd et trinn pd A,

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

(8) Sentrifugen settes igang ved 3 sld START-bryteren opp. Hastigheten

ved brudd (n) noteres og START-bryteren slids ned.

For ekstern avlesning av hastighet, se side 3.

(9) Strekkfastheten, o _, beregnes efter ligning II eller ved interpolering

pa Fig. 8,

= v
O'Z = 0.546 (T'Oo') 'YS 11
n = omdreiningshastighet, omdreininger min’~

tetthet, g cm

2
2]
R

-2
o = strekkfasthet, kg dm
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Vedlikehold

Det er viktig & kontrollere at vinkeldrevet har olje. Bakplaten skrus av

og brachoskruen midt pa drevet skrues ut. Drypper det ikke olje ut, kan

man fylle pd med tynn olje.

Motorstyringen har en 4A treg sikring (20x5mm). Sikring

cn sitter pa

o

innsiden av frontpanelet. (Ekstra sikringer finnes fastklebet pa innsiden av

frontplaten).

For & unngd at fuktighet samler seg inne i apparatet, kan man legge inn

pakker med silicagel.

for
\TORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT
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Bilde 1. Montering av overgangsledd for innskyver.

T

Bilde 2. Overgangsledd, prgvetager og innskyver.




Bilde#,

Innskyver pamontert.

Bilde 4.

U-stykke settes pd sentrifugergret.




Frontpanel med hastighets-~ og aksclerasjénsfu




3000

2000

HASTIGHET omdr. / min

AKSELERASJOMNS INSTILLING TID FRA:
SYMBOL " e |
il it
GROV FIN m/nim
AR 0 =~ 800 I AR 7 sek " -
b ® 1 9 ) T | . 93.8 sek
+ oy — 000 283 sek |
D] 3 i 800 | T 23.1 Eek =t
X 4 s D s s - SRS 16.8 sek |
<) 5 e 000 ¥e sak -
& 5 = 1000 5.4 sek
0 ’ 3
0 5 10 15 20 25 30 35 40 50
TID, sek
|
SENTRIFUGE FOR SNO o PO i
AKSELERASJON KALIBRERINGSKURVE Teanm
Oppdr. =
agedect 10 D
Norges geotekniske institutt ::gn, 001




e e e S

|
|
2]

\

£
E

%@3'&
{
[0 ]
7
F

S

AT A W U A N T3 0 0 AT St e

SL{803A

() KRETSKORTKONTAKT
KOPPLINGSPLINT

[]

13K LW

= :@!L
. .
iy L[]

1
8 i oA A A R A S R . A i 50 s P B N £ T RS T B % 4 LN e i LA

N TP

CEMTRISIHIGE AR aNN WA geat
1\,;....m,_;m.»¢: _,L/\.,.l O ONU mmb.w.wbu \\JJN

R e T vt D

HASTIGHETS KONTROLL _

: e b :, ial
MOPLING SIJEMS 1 OpPAr .y g
H i, ¢

“

1 s et e e o o e

o~

B0 A L N N L S Y e

T i S T T A58

e d i w2 o b 7L 5

' et T § NS > u
s B B s e oot s SR o el e i A R B OB h it . ol . M. LEE
L] Y~ ondl, Ay IO » : =¥ Wi = S Y e B3 . * 3l iyEs ] .
: No/ges geoteknisie thsditlais { 3 p; i
n ) i
v

N s B AN T PS5 17 e i

i
3 g e £ A ST 53 0 B P ST R R i S



B
B

g
iy
| SRS
Ao
=
l"—u
e
(7
vt

i
T R

i : b
| S o T i
ta0 " | § 3 i
- ocadl g i i i :
1 - § f &
% - ] < §o A & H m 3 e m
\ i } f o f
£ }
: v A : =4 !
: / . SHYV T — S =2
| 143d %008 M siooz : 2 ! S .w
¥ i : = k
i t ~ H
| ol 2 W
¢ | g g ;
_ ke s
f o A=
i 4 AL ) LG P e VL 4
i . “ —{ pxwn
§ i o 9 ;
! &l Lz
= e .
¢/ e B
H R Y f.«m = . H
.\;i _ 1 |
b m
| : :




e i~ 4 >

G

'-'r-»"-rn:

3 “ERASIONS
“\i\ o & el il i\/ |-.,_\AJ‘\JK\‘3~)

100K

- PCE: oy g

""“!T"’Ol [

DET&AJ SKJIEMA

FIG. 4

GROV INNSTILLING MiED VERDIER FRA

FIN INNS
FRA 0001000

STILLING 10x 360°

POTENSIV

0 -

5

METER,

B

KOPLINGSLISTE

Fl1G. 5

12 3

&

(&3]

7

o0

12

|

220V
50 Hz

{

FELT

E}ﬁ

ANKER

bt T

b

HASTIGHETS
KOMNTROLL

oot A 8 S f
oI {

%

1w by ;r)?;ﬂ,:«‘

A T ¥

B 1 [ Brnr i —

{Dato

‘: aTed iCn‘

1
!

rrez-;;m:r

)

aL.:‘ "H);ﬂ)'“‘]

¥ iwirey,

~

| 1 Uy s -

T {.‘a ‘J -~/ §

5 e 1 b e sk b s s ez et e



HASTIGHETS INNSTILLING

® Skala verdi
800

@ Tachometer verdi — A EEFRG T

600 E/ = S

500 ~ 7 o ik g
700 e e e o D S ~ , CErl
300 , o o S . o e el e MG e e S|

200

100

1000 1500 2000 2500 3000
OMDREININGER / MIN

1
: ~ Dato Teqner
SENTRIFUGE FOR SNO S et ‘3[?
HASTIGHET, KALIBRERINGSKURVE Sodkjent
Oppdr. iy
o - 581011
Norges geotekniske institutt :;‘:9" 006




ANKERSPENING, Volt

150

100

50

SENTRIFUGE FOR SNO

G
? | |
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
OMDREININGER / MIN
I
Dato Tegner

24.9. 74| @3k

KALIBRERINGSKURVE FOR HASTIGHET oA Rixny
VED EKSTREN AVLESNING T
nr. 58101'1
Norges geotekniske institutt :;:gh. 007

/\




—
S !
= Q/ Y
2 L RS O
& (e )
— —
o Pe®) @
. 4 i =S (¥p) “
o s
T e
o @ ° e
o] 3 oy
-— . ol
oSy ©) a ~ o &~
0NN O e |+
o ~ .
O = 5
u =
O -
ok B
- P
=5 n
el e
(N n
il
— ] \Y
(o il S T %
Of 25 s
35l R V) c
— X
< W oy v
- | T
L (o, 0
~ =
= a0
o f e 0
L =, B
I w T 7
- v + rae et
v od + b = Y H Y Y w p - 1 - e 1 3 -f 1P
- * ! 4 =20 Snat 5 o8 1
| t HHHHEH
e : ‘
HEOH T T 1
tHHE + 1
PEEHHE T 1 11 sas I »
thhii aas H s 1 11 HH
285 458 1 H
v + 1 o o -+ + -
g 2ay T T 1T T T -
tF it :
) 261 > +3 h e 1 swd » 5
1t HHtH .
L T -
H - 3
! LR H e sse 111 1 TH
. 4 IEE RS = YN e : - “\“H
it jasunas - 3 R T EH H HHH -
1% P 1 Hit 1
23255 =8 H . 1 5 H
. - RS 1 pe A
R e ! : §esiiens s S
assuzas H HH + 1 -
= H 1 L ! ssww
nne 81 T T $ -
T THH t H
i - B 3 1 T
H HH 1 - assssnss o
. - 2man o =as TH
-+ -+ ‘- urix -
]
T HH b o HHH ; H
b THIT b e e + - . e
b s 1T 1T i1 T T 1l - i% &
+ T H a5 5 s
! H H > BT H T s i
, s tH 2 H }
3 +4 44
: = suw . s a5e
3 I tH i H £
i T ; &5 H :
H it -~ -
so% : : sz T T
3¢ 1 NG : 1 g 35
s iane. H u
 » 4 o2 4 » - + 7 . J 1 1 1 »
Hitis T 2 653 saEssw H
o 4 + 4 H3- - - s
. T axuane »
: 1 s .
? H 1 H T 11 b
. 28 +H H1 +
] aus a8 sas HH
geme 1 . ¥
+4 “
> =+
a‘ % b 41T
i ¥ Hp : o 1 H HH ++ HHH t
- 1 98 0E as row s g e a1 18585 ; e w3e
t r*d H -a - L guns S T s 1] ]
wne &
1 : 1 4 (] 3 peend = 2
| 12 b 282e8¢ T 1 g 1 T : : HE
e # > aswn e 8 i - + 1 i i FEREN SR
? T $ T r + aan & 5 = e & e :
| - et bt I HEITH 5o b 31 1 - 1 1 bR G BUBSE 1T 1 x . 58 (NS ESBRE SEN
| 51 4 H st 15 ssas
t T t T = :
! ¥ Ml B8 k8 T » UG eERRRCE 1 T T 1R GHRES RSN s
192 % 3 & b by 1 3 13r ¢_: T T 1 I
' + T 2 11 i3 1 11 LT as 1 »as 11 "
| T N €2 e - L 1
| 2 B ngs s b saoEERa 28
I SeuuaseSRaS. 1 " = H = +H 2
Tt +4 r 41 H T
s prge n B = jRsss 1+ 1
{ (paks 35v3 4w T 1 1 T 1
| 3. s+ 2ol 1+ 1 HNHH
b > 3 t H x#xn 1 TR T
! St ipaes v 1 {1 gagpaass iy HANT a8
T3 804 208 H : S8k aasan
9 188 T . T o8 SNEUE 1 T T
SRS SR [ 2382 1 T 11 : H 1 H
38 4050 e R L3t ! H s 1 .
3 ¥70 ve - go tevss ot HH - H 1
: & ..
i3 B e : ;
138 3¢ pE3sges asnre 22 Egsee 25
$IRcEE Lz val 3 H wss: saa
¢ tH 228 maEEei avnEs L]
2 s
(LI SIEEr ERe s 2avESABNEEERARE SRARA AT 190 sasazy; u
S Ra el 11 1 T 1 o s
3% 33 A bos s 13 » ¥ sp e 3
T T i ] saw .
% T 25 s
S + + +H H +
T H H ; H o e
1 e HHH 1 aaus oa HH I
o = T T T 8 s .
H H H FH
T e T
< 4t -
1 a » o - H H
10 » 2 sEEx s o5 289
] i & 16 3 a s o wam; H
R 1 masE i
I i 25 I : us sy
e a4 e . "aE vesEuas :
T 1T . 8 HH !
4 1 H $388 ] 5 5 0a
T
H H H
5 + = i ++ H e it +
H 11 1 b ena
us ¥ & ® H o o u 4
T " S332°258 T = 23828 3388 2
3 3 b EESR: o 1 LT » -
RS 1388 e3R8 * v ) mrw s 2285 H b2 T o (SRS ATNER RS RnREE 2L T LR SRR, A 2! H
13 T - ase sagsssaReeaRtse o888 5288885 55 88843 a8as HIHNGT H &
LN L L : : e
A S 3w e 1 L 1 sE8 B -
bass H 2 amazza 38a asnes a2s goaTszazast iemsranasans
Lt " 3 : BEES. IRGAR S SRR SAR SANE
BT HH assuzdnces HH ECH tH = HHT
Hihd ]y Ll 15H 1 H n.m.. .8 HE e u H
1 - a5 saus:
I HHT n ..;.t_ T £ 8e; 23888 H » m(n . . Soe
1 EszBEnat sEEnEane aasye b T aa
T agaes e i i H HH
T 25358 e pa sgwma [B232 = - aw
I t H R 4 t H =a
1 v 11 H 88 a3 -
jesss 8 BERE 5 b 3 HH
+ .
8 = H
H s T ! ritt s HH H
1 1 " -+ hu« A PREne " u
& % 20252193 : ~ > . 03 > 98 ® »
355385 : =g : - & . H
1
1 T T
4 . N i
B 4 . S
Sauusn. ESacsanas 458
Rasacuduns [ =
D Seagseatasse 2 : BLUBES 1558 B35 2ont ta H
1 t - s B H = - H
11 sss I $ 1 [Sass sased ] . us o i1 e 8 FHE 13
T 27 4B P8R0 u 8B 1 »0 1 1 * Il
R 3 b leabisat od H
3 2 28s 288
T 232550 leebt 1385 + es H
¥ sass betes ye basenar 3 g
3833 bevas pazal !l H
4 3 2 g0s Vo bh 3
T et maazine i -
13883 e
it L.rwxx.; a
I nTRG 3 o1
- 3
> e upia Laie: 41 &
3 T H 1 4 : 14 4
A 1 L e Gunss 18 8 3 + HH -
T T e :
i nassdigisgder s 3 :es =t
4t . -
(| o~ 3 v
{ L T + Bas:
- 233 e - 3T
L » £+ N FES e , S ;
A | 3 12538 3, HHTH
1 3 » 4 1T
) w = # SEESEIREEE {
! Ty T 2 = s H
>3 Fiisth : FEE H
T H .
N (@] : s
fiee ? HH
! < 1
AR T e 2 sex
i ¥ oz un £es
.~ } it he - L et
bW e
fowl n 1] e 2otat : 8 :
} Sty + - A
B w....w SEeesy M1 1
~ 3 : : H
| —— 3 . aas Ht
s N it H s
O 3 H
{ o Sttt .
_-_ + H -
O~ h 1.“ ; i
H H
£ 4 : H
“, ~—
u 2 o : H
H a8 ae
—_— T 6 Tt - e
; i H T T T
{4 4 = + 4
Y 3 Y i L EHEEE : .
F 1 T T Tt 1
== P4 w 35! T : =5a § ¥
= . H H ad : a HHH byt H 28
z|l L : FrHH s HH : T
w G e 8 ;s THT 143 S S S H + e
K HH HH 3 HHH BEsE w . e H
w) H ST RS vS ] a0 g & 4 o H
1 Tt T il 1 - = v
1y ¥ o :
. 5 e
0| x BT = : fEamisatiisiasistes S
I3 H oo Rt HA
! N — N 1 H 11t
wn F H H HHHHT
0] i HH R ‘ :
1 - 3 THT 115 I a5
| 8 1 o .
HHEHT ¢
H H : :
. . 41 " -
! b 13 » it . :




