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Predstavitev nestičnega merilnika raztezkov ter prikaz njegove uporabe pri meritvah 
diagramov sile in raztezka za kovinske, plastične in gumijaste materiale pri trgalnih 
preskusih. 
Ključne besede: optični merilnik raztezkov, merjenje raztezkov, trgalni preskusi 

Introduction of the optical contactless extensometer and its application in tensile 
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1 U v o d 

Zaradi nepr imernost i klasičnih meri lnikov raztezka za mer-
j e n j a pri mater ia l ih , ki i m a j o velik relativni raztezek, ter pri 
po ruš i tven ih p reskus ih , s m o v inšti tutu zasnoval i in izdelal i 
nestični meri lnik raztezkov. Njegova bistvena prednost je , da z 
n j im lahko m e r i m o raztezek med p reskusom, ne dot ika je se 
vzorca, kar je še posebe j p o m e m b n o , kadar opravl jamo trgalne 
preskuse na hidravličnih trgalnih strojih, k je r pr ihaja ob pretr-
ganju do sunkovi t ih pomikov, ki bi sicer poškodoval i merilni 
e lement . 

2 O p t i č n o m e r j e n j e raztezkov 

Vitalni del op t i čnega mer i ln ika raz tezkov preds tav l ja 
enovrs t ična kamera , povezana z računa ln ikom za vrednotenje 
podatkov in nadzor meritve. Predvsem so od izbire tega ele-
menta odvisne za uporabn ike zanimive lastnosti meri lnika, kot 
so ločl j ivost , na tančnos t , merilni obseg ter enos tavnost upo-
rabe. Računa ln i ško za j eman je in shranjevanje podatkov zago-
tavl ja v i soko s topn jo av tomat iz i ranos t i meritev, hkrati pa 
o m o g o č a e n o s t a v n o op rav l j an j e p o d r o b n e j š i h anal iz ter sta-
tističnih pregledov rezultatov. Podatke o meri tvah je mogoče 
zlahka prenest i v bazo podatkov, k je r so na vol jo za kasnejši 
priklic in pregled. 

Mer i lna metoda za mer j en j e raz tezka temelj i na opazovanju 
s p r e m i n j a n j a l ege na m e r j e n e c n a n e s e n i h mer i ln ih oznak . 
Seveda sta za uspešno meritev potrebni n a j m a n j dve oznaki , z 
dodatn imi o z n a k a m i pa lahko p r idob imo podrobne j še informa-
cije o d o g a j a n j u vzdolž celotne meri lne dolž ine vzorca ter o 
mestu, k jer j e prišlo do pre t rganja mer jenca . 

Glede na izbiro kamere , se ločlj ivost mer i ln ika giblje med 
1 m in 0,1 mm. M e d t e m ko j e absolutna natančnost meritev 
zaradi g lobinskega spremin jan ja povečave in napak optike od-
v i sna od m e r i l n e do lž ine , pa re la t ivna n a t a n č n o s t m e r j e n j a 
temu ni izpostavl jena. 

Ugo tov l j eno lahko podkrep imo še z enačbama (1) in (2), ki 
o p i s u j e t a z v e z o med a b s o l u t n o n a p a k o mer i tve in mer i lno 
dolžino ter velikost relativne napake meritve: 
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Al = -kAa 1 + o(l)l (1) 

Al/l = -kAa + o(l) (2) 

V enačbah (1) in (2) smo s k označili koef ic ient g lobin-
skega spremin jan ja povečave, z A a p remik meri lnih oznak v 
smeri optične osi meri lnika ter z o koef ic ient , ki op i su je rela-
tivno velikost napake, nas ta le zaradi neidealne lege m e r j e n c a in 
napak v opt ičnem sistemu. Znači lna vrednost koef ic ien ta k j e 
0,01 m m ' , za koefic ient o pa lahko pri navadnih vpenja ln ih 
pripravah v z a m e m o vrednost 0 ,001. Pomikan je meri lnih oznak 
v smeri opt ične osi mer i ln ika j e pos ledica p rečnega k rčen j a 
mer jenca na mestu oznak med na teznim preskusom. Velikost 
premika j e odvisna od preskusnega materiala in j e za kovinske 
materiale reda velikosti neka j stotink mil imetra , za gumi jas t e 
vzorce pa tudi do 50% n j ihove debel ine. 

Merilni obseg meri lnika lahko izbi ramo v razponu od 100 
m m pa do preko 500 mm, z odloči tvi jo pa seveda vpl ivamo na 
absolutno ločljivost meritev. V pr imer ih , ko i m a m o opravka s 
še večjimi meri lnimi dolž inami , lahko merilni obseg razš i r imo 
z doda tno optiko, vendar se m o r a m o tudi v t em pr imeru spri-
jaznit i z zman j šan j em ločljivosti . 

Z v id ika d inamičn ih p re skušan j j e zan imiv poda tek na j -
večje število vzorčenj na sekundo , ki v našem pr imeru doseže 
200 odčitkov v sekundi . 

3 Mer i tve in rezultati 

Za izvedbo meritev po t r ebu jemo merilnik raztezkov, modu l 
za z a j e m a n j e vrednos t i sile ter r ačuna ln ik s p r o g r a m o m , ki 
nadzira in upravlja meritev. Meri ln ik lahko pr i t rdimo na samo-
stojno stojalo, ali pa ga s pri trdi lnim e l emen tom pr ičvrs t imo na 
vodilo čeljusti ali same čel just i t rgalnega stroja. Pri izbiri mesta 
za pr i t r janje se t rudimo, da bi se kar na jbo l j izognil i prenosu 
tresljajev s stroja na merilnik, saj j e od tega odvisna na tančnos t 
meritev. 

Mer i lno dolžino na vzorcu označ imo s tankimi samolepi l -
nimi trakovi, ali pa uporab imo barvo z dobr imi e las t ičnimi last-
nostmi nanosa . Za gumi jas te in druge materiale z vel ikim rela-
tivnim podal j škom pa na mer jenec na lep imo označeva lne nitke. 

Na sliki 1 j e p r ikazan d i ag ram sila - raz tezek, posne t v 
labora tor i ju T A M za m e r j e n e c okrog lega preseka iz pobo l j -
šanega jekla. Vzorec je bil izdelan v skladu s s t andardom DIN 
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Slika 1: Diagram sila - raztezek za merjenec okroglega prereza (tip 
A) iz poboljšanega jekla 

Figure 1: Force - elongation diagram for the probe of typ A made of 
hardening and tempering steel 

Slika 2: Diagram sila - raztezek za merjenec pravokotnega prereza 
(tip E) iz mehke pločevine 

Figure 2: Force - elongation diagram for the probe of typ E made 
from soft sheet 

50125 za obl ike in mere epruvet pri trgalnih preskusih, začetna 
meri lna dolžina pa j e bila 30 m m . 

Meri tev j e bila izvedena samo z enim mer i ln ikom raztezka, 
torej brez upoš tevan ja popravka zaradi upog iban ja vzorca med 
na tezan jem, zaradi česar se natančnost začetnega področ ja dia-
grama (relativni raztezek do 0,2 %) nekol iko zmanjša . S posta-
v i tv i jo d o d a t n e g a mer i ln ika in v z o r č e n j e m raz tezka tudi na 
nasprotni strani mer j enca lahko začetno na tančnos t povečamo, 
kar j e p o m e m b n o pri meri tvah me je 0,2 %. 

Za p r imer javo si og le jmo še d iagram, posnet za vzorec iz 
mehkega mater ia la pravokotnega preseka, z meri lno dolž ino 35 
m m , ki ga p r ikazu je s l ika 2. 

4 Sklep 

Po našem m n e n j u d o p o l n j u j e predstavljeni meri lnik pestro 
paleto mer i ln ikov raztezka. Od l iku je se p redvsem pri meri tvah 

raztezka ob pret rganju, meri tvah na material ih z velikim rela-
t ivn im p o d a l j š a n j e m ( g u m e in p las t ike ) ter d inamičn ih 
meri tvah raztezka, k je r f r ekvenca n ihajev ne presega 10 Hz. 
Z a s n o v a mer i ln ika o m o g o č a e n o s t a v n o umer i t ev mer i lne 
dolžine z vpisom njene vrednost i v računalniški program, ki na 
podlagi tega poda tka rekal ibr i ra vel ikost ce lo tnega o b m o č j a 
kamere. Potek d iagrama sila - raztezek lahko med preskusom 
opazu j emo na ekranu, po končani meritvi pa nam računalnik 
po želji izpiše merilni protokol . 

Upoš t eva j e neka te re pogo je lahko preds tavl jeni mer i ln ik 
u p o r a b i m o tudi kot mer i ln ik pomikov . Za rad i zah tevnega 
u m e r j a n j a pa se k te j možnos t i z a t e č e m o le, kadar i m a m o 
opravit i z mer i tv i jo , k j e r ni m o g o č e vzpostavi t i mehanskega 
stika med mer i ln ikom in mer j encem. 


