
36 2/2012 Snímače

Využitie magnetostrikčného snímača polohy 
pri experimentálnom rozpojovaní hornín 
na meranie dĺžky odvrtu
Pri laboratórnych experimentoch, ale aj v praxi treba merať presne a spoľahlivo. Avšak pre uvedenú skutočnosť nestačí analyzovať 
len rôzne negatívne vplyvy pôsobiace na celý proces merania, merací reťazec a podmienky okolitého prostredia. Systém riadenia 
procesu merania musí garantovať, že meracie zariadenie a samotný proces merania vyhovuje stanovenému použitiu [1, 2, 8, 10, 11]. 
Veľkú pozornosť treba venovať tým meraniam, ktoré bezprostredne ovplyvňujú jeho výsledok a tým aj ďalšiu kvalitu vyhodnocovania 
experimentov a ich následnú aplikáciu. Tento článok sa zaoberá presnosťou merania dĺžky odvrtu ako jednej z výstupných veličín na 
vstupných veličinách prítlaku a otáčkach pri procese rozpojovania hornín na experimentálnom stande.

Metodika experimentov na vŕtacom stande

Experimentálne zariadenie rozpojovací stand slúži na štúdium 
procesu rozpojovania hornín do priemeru 80 mm vŕtacími nástroj-
mi používanými v praxi. Najdôležitejšou časťou vŕtacieho standu 
je meracia časť, ktorá transformuje mechanické veličiny procesu 
vŕtania na úmerné elektrické signály a zaznamenáva ich zmeny 
v závislosti od času. Otáčky sú nastaviteľné reguláciou svorkového 
napätia elektromotora na ľubovoľnú hodnotu v rozsahu 0 – 24 s-1. 
Experimentálna vzorka sa upína do prípravku, ktorý je mechanic-
ky spojený s tenzometrickou snímacou hlavou osového prítlaku, 
a  následne sa zaznamená hodnota prítlaku s príslušnou vzorkova-
cou frekvenciou. Z hľadiska správnej aplikácie nameraných hod-
nôt je dôležité, aby boli vstupné veličiny sústavy konštantné, resp. 
v štatisticky zvládnutom stave [1, 6].

Obr. 1 Konštrukčné riešenie umiestnenia snímača polohy na stande

Jednou z dôležitých výstupných veličín pri týchto experimentoch 
je dĺžka odvŕtanej vzorky. Na meranie tejto výstupnej veličiny bol 
použitý magnetostrikčný snímač dĺžky, ktorého detailné konštrukč-
né riešenie je na obr. 1. Na obr. 2 je celkové konštrukčné umiestne-
nie experimentálneho standu.

Obr. 2 Experimentálny stand na ÚGt SAV v Košiciach

Princíp merania dĺžky odvrtu

Meranie dĺžky odvŕtanej horniny je konštrukčne riešené pomocou li-
neárneho snímača polohy (obr. 1). Snímač polohy je presný bezkon-
taktný priemyselný snímač odolný chveniu a otrasom. Výrobcovia 
vo svojich katalógoch udávajú presnosť merania polohy s linearitou 
väčšou ako 0,02 % a reprodukovateľnosťou 0,001 % [15]. Snímač 
využíva magnetostrikčný princíp merania a spája výhody bezkon-
taktného merania vylučujúceho akékoľvek opotrebovanie a ľahkej 
jednoduchej montáže. Jeho odolný, plne uzavretý kryt umožňuje 
použitie aj v takom náročnom prostredí na prach a vodu, ako je to 
v prípade experimentálneho laboratória na ÚGt SAV. Snímač polohy 
pracuje na magnetostrikčnom princípe tak, že snímač s analógo-
vým výstupom dáva napäťový alebo prúdový signál lineárne úmerný 
polohe snímacieho magnetu vzhľadom na telo snímača. Snímač 
má impulzný výstup Štart/Stop – prijíma signál Štart z externého 
riadiaceho systému a vysiela signál Stop úmerný polohe snímacieho 
magnetu. Čas medzi oboma signálmi je lineárne úmerný meranej 
polohe a externá riadiaca jednotka ho používa na stanovenie polohy 
[7, 8, 9, 10, 11, 12, 13]. Principiálna schéma je na obr. 3 [15].
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Obr. 3 Principiálna schéma činnosti magnetostrikčného snímača 
polohy

Priebeh zobrazený na obr. 4 je výsledkom meraní dĺžky odvru 
 pomocou takéhoto snímača polohy na experimentálnom stande pri 
procese rozpojovania. Z priebehu hodnôt odvrtu v závislosti od času 
a následnej aproximácie v podobe lineárneho regresného modelu v 
podobe priamky je zrejmé, že hodnota koeficientu korelácie  medzi 
nameranými hodnotami a modelom je vysoká (r = 0,99959). Teda 
presnosť, s akou vieme určiť dĺžku odvrtu a následne vypočítať 
 objem odvŕtanej horniny, je dostatočná aj v prípade, že by sme pri 
vyhodnocovaní potrebovali hodnoty s presnosťou do 3 % [2, 3, 4, 
5, 14].

Obr. 4 Priebeh závislosti odvrtu od času

Záver

Samotné konštrukčné riešenie merania odvrtu experimentálnej 
vzorky na stande, ako aj použitý princíp magnetostrikčného sní-
mača dĺžky umožňuje z technického hľadiska vhodným spôsobom 
merať a vyhodnocovať sledovanú veličinu (obr. 1, 2 a 3). Možno 
konštatovať, že presnosť meracieho reťazca sa pohybuje v rozsahu 
uvedenom v technickej dokumentácii a následne vyhovuje veľmi 
prísnym požiadavkám pri tvorbe modelu dynamickej sústavy inden-
tor – hornina, kde sa požadovaná presnosť pohybuje podľa charak-
teru experimentu od 1 maximálne do 3 % meranej veličiny (obr. 4).
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