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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie stuzgce do przeprowadzenia pomiaru zmiany dtugosci ele-
mentéw zawierajgcych kruszywo, w szczegodlnosci betonowych, podlegajgcych reakcji alkalia-kruszywo.

Zakres przewidywanych zastosowan wynalazku obejmuje elementy wykonane z betonu o spoiwie
cementowym i kruszywie mineralnym, zwtaszcza zawierajgcym mineraty reaktywne z wodorotlenkami
sodu i potasu, wystepujgcymi w betonie. Wynalazek stuzy do szybkiego i powtarzalnego przeprowadze-
nia pomiaru zmiany diugosci elementéw z betonu i zaprawy cementowej w warunkach laboratoryjnych,
zwlaszcza wydtuzonych préobek pryzmatycznych, rozgrzanych do temperatury 80°C w roztworze wod-
nym wodorotlenku sodu.

Z opisu normy ASTM C1260 znany jest sposdb pomiaru zmiany dtugosci prébek pryzmatycznych
o wymiarach 25 x 25 x 285 mm z zaprawy cementowej, wykonanej z kruszywem ocenianym pod wzgle-
dem reaktywnosci z wodorotlenkami alkalicznymi. Pomiar dlugosci przeprowadza sie natychmiast
po wyjeciu probki z kgpieli w roztworze 1 N NaOH o temperaturze 80 + 2,0°C i wytarciu jej recznikiem.
Odczyt diugosci nastepuje natychmiast po wstawieniu probki na pozycje pomiarows, tj. po utozeniu
czopikéw pomiarowych w gniazdach urzadzenia do pomiaru dtugosci. Procedure osuszania probki i po-
miaru zmiany dtugosci z odczytem nalezy przeprowadzi¢ w ciggu 15 + 5 sekund od chwili wyjecia probki
z 1 N roztworu NaOH. Wymagania techniczne odnoszgce sie do odpowiedniego w tym przypadku urza-
dzenia do pomiaru zmian dlugosci zawarto w przywofanej normie ASTM C490. Urzadzenie powinno
umozliwia¢ odczyt mierzonej dtugosci z doktadnoscig 0,002 mm lub lepsza.

Z dokumentu US2002031165 (A1) znane jest urzadzenie do pomiaru zmiany diugosci elementow
wykonanych z kruszywa zawierajgce cylindryczny metalowy pojemnik posiadajgcy otwor oraz tworzgcy
wewnetrzng komore; roztgczalnie przymocowang do pojemnika pokrywe (korzystnie o strukturze wiezy)
do zamykania wewnetrznej komory; urzadzenie do okreslania zmiany wielkosci rozszerzalnosci materiatu
zawartego w obudowie pojemnika; i termopare do monitorowania temperatury w obudowie pojemnika.
Korzystne urzadzenie do okreslania zmiany wielko$ci rozszerzania zawiera ponadto element ptywajacy.
Dokument ujawnia ponadto sposéb wyznaczania wspotczynnika rozszerzalnosci dla kruszywa obejmujgcy
etapy: umieszczenia kruszywa w cieczy wewnatrz pojemnika urzgdzenia, co powoduje zmiane objetosci
cieczy i kruszywa w pojemniku; mierzenie wielkosci zmiany objetosci dla kruszywa i cieczy; okreslenie
wielkosci zmiany dtugosci kruszywa.

Z dokumentu US5487307 (A) znane jest urzgdzenie do pomiaru zmian objetosciowych w utwar-
dzalnych prébkach materiatowych, ktére zawiera stalowy pojemnik posiadajacy otwarty wierzch, nie-
przerwang $cianke do przyjmowania i kontaktowania z nig utwardzong probke przez bliski i bezposredni
kontakt z wewnetrzng powierzchnig wspomnianej scianki bocznej, oraz elementy tensometryczne przy-
mocowane do $cianki bocznej pojemnika i umieszczone w celu wykrywania ekspansywnych zmian we
wspomnianej scianie bocznej w odpowiedzi na zmiany objeto$ciowe w prébce po utwardzeniu i dziata-
jace, gdy sg zasilane energig, aby wytworzy¢ sygnat wskazujgcy na takie zmiany objetosci w prébce.
Korzystnie elementy tensometryczne zawierajg rezystancyjny element, w ktérym rezystancja zmienia
sie wraz z dtugoscig. Dokument ujawnia ponadto sposéb pomiaru zmian objetosciowych w utwardzalnych
prébkach, obejmujgcy etapy: umieszczania probki utwardzalnego materiatu w bezposrednim kontakcie
z wewnetrzng powierzchnig stalowego pojemnika majacego otwarty wierzch i nieprzerwang pionowg
cylindryczng $Sciane boczng, zabezpieczajgcg tensometr na wymienionej powierzchni; wykrywanie
przez Sciane boczng ekspansywnych zmian Sciany bocznej w odpowiedzi na zmiany objetosci
w prébce; oraz rejestrowanie na miejscu zmian objeto$ci w probce zgodnie ze zmianami w tensometrze.

Z dokumentu EP2397848 (B1) znane jest urzgdzenie pomiarowe zawierajgce klimatyzowang ko-
more z ramg do zatadowania prébki, wskaznik przemieszczenia umieszczony w klimatyzowanej komo-
rze, dwa czujniki emisji dzZwieku umieszczone na przeciwlegtych powierzchniach prébki, przy czym rama
jest zaprojektowana tak, by umozliwi¢ umieszczenie wskaznika przemieszczenia obok jednego z czuj-
nikéw emisji dzwieku. Korzystnie ujawnione urzgdzenie pomiarowe zawiera ponadto jednostke kon-
trolng i ewaluujgcg przystosowang do ciggtego rejestrowania sygnatdw wskaznika przemieszczenia
lub we wstepnie okreslonych odstepach czasu. Dokument ujawnia rowniez sposdb pomiaru prébki obej-
mujgcy umieszczenie probki w klimatyzowanej komorze, pomiar zmiany dtugosci probki przy zachowa-
niu klimatyzacji i rownoczesny pomiar emisji akustycznej na prébce. Przy czym, pomiar dtugosci odbywa
sie za pomocg indukcyjnego wskaznika przemieszczenia.

Z dokumentu DE19539987 (A1) znane jest urzadzenie do pomiaru zmian dtugosci juz na prob-
kach/pryzmach swiezej zaprawy, charakteryzujgce sie tym, ze zawiera ptyte podstawowa, powyzej ktérej
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dwa rownolegte nosniki sg zamontowane na wspornikach na tej samej minimalnej wysokosci, z odste-
pem przekraczajgcym dtugos¢ korpusu badanej probki, a kazda belka poprzeczna jest wyposazona
w ptyte pomiarowg przymocowang do jednego konca wspomnianej belki oraz szczelinomierz z czujni-
kiem przemieszczenia umieszczony ruchomo na drugim koncu belki. Przy czym, wspomniana belka jest
wspierana przez dwa podajniki o dtugosci zmiennej za pomocg szczelin i przemieszczalnych w dwéch
miejscach za pomocg zawiasow.

Z opisu normy PN-91-B-06714.34 znany jest opis przyrzadu przeznaczonego do pomiaru wydtu-
zenia beleczek z dokfadnoscig do 0,01 mm, sktadajgcy sie z podstawy, Sruby regulacyjnej, kolumny,
ramienia i czujnika zebatego zegarowego. Przyrzad jest wyposazony we wzorzec diugosci odpowiada-
jacy dtugosci beleczki wraz z wystajgcymi z niej czopikami. Opis nie precyzuje ani rodzaju materiatu,
ani wymiarow przekroju zasadniczych elementéw przyrzadu.

Z przedstawionego podsumowania stanu techniki wynika spostrzezenie, ze rozwigzania konstruk-
cyjne urzadzen do pomiaru zmiany dlugosci pomijajg zagadnienie odpowiedniej sztywnosci i podatnosci
na rozszerzanie temperaturowe ramy pomiarowej, pomijajgc w ten sposéb efekty podwyzszonej tem-
peratury probek betonu w stosunku do temperatury otoczenia, w ktérej prowadzi sie pomiary. Pominiete
cechy urzadzenia znacznie ograniczajg przydatnos¢ praktyczng rozwigzan wynalazkow w przypadku
prowadzenia badan reaktywnosci kruszyw mineralnych w betonie lub zaprawie cementowej w tempe-
raturze siegajgcej 80 + 2,0°C — znaczgco utrudniajg odpowiednio szybkie wykonanie pomiaru, nie po-
zwalajg osiggnac¢ pozgdanej powtarzalnosci pomiaréw. Ograniczenia sg na tyle istotne przy pomiarach
zmian dlugosci probek wskutek reakcji alkalia-kruszywo, ze mogg prowadzi¢ do btednej kwalifikaciji
przydatnosci kruszyw, zatem znacznie ograniczajg przydatnos¢ metody wykorzystujgcej goracy roz-
twor NaOH jako medium oddziatywujgce na prébki betonu lub zaprawy cementowe;j.

Urzadzenie wedtug wynalazku stanowi rozwigzanie wymienionych problemdéw z odpowiednio
szybkim, doktadnym i powtarzalnym pomiarem zmian dtugosci elementéw betonowych wyjetych z go-
rgcego roztworu NaOH. W urzadzeniu zmieniono zamocowania gniazd do umieszczenia czopikéw po-
miarowych oraz wprowadzono zmiany materiatowe i geometryczne pozwalajgce na znaczacg redukcije
efektéw termicznych.

Istotg wynalazku jest urzgdzenie do przeprowadzenia pomiaru zmiany dtugosci elementéw za-
wierajgcych kruszywo, w szczegolnosci betonowych wyposazone w rame pomiarowg zawierajgca pod-
stawe, kolumny, gniazda na czopiki pomiarowe oraz czujnik przemieszczenia, charakteryzujgce sie tym,
ze kolumny, gniazdo i pret po$redni z gniazdem na czopiki pomiarowe oraz pret kalibracyjny wykonane
sg z materiatu o niskim wspodtczynniku o < 2 x 10-%/K, przy czym rama pomiarowa ponadto zawiera
poprzeczke wyposazong w zabezpieczony przed obrotem pret posredni z gniazdem na czopik pomia-
rowy, belke poprzeczng (5) do mocowania czujnika przemieszczenia, sprezyne zapewniajgcg docisk
gniazd pomiarowych do czopikéw pomiarowych prébki oraz pret kalibracyjny z oznaczonym koncem
w postaci kanalika nacietego na catym obwodzie preta kalibracyjnego.

Korzystnie, materiatem o niskim wspotczynniku o < 2 x 10%/K jest stop Inwar zawierajgcy 54—64%
zelaza i 36—46% niklu oraz dodatek wegla i chromu.

Dla lepszego zrozumienia wynalazku opisano rowniez sposéb przeprowadzenia pomiaru zmiany
diugosci elementéw zawierajgcych kruszywo, w szczegdlnosci betonowych, podlegajgcych reakcji al-
kalia-kruszywo, ktory obejmuje kalibracje urzgdzenia za pomocg preta kalibracyjnego o znanej dtugosci,
co powoduje wyzerowanie urzadzenia przed wiasciwym pomiarem, wyjecie preta kalibracyjnego
i umieszczenie badanego elementu zawierajgcego kruszywo oznaczonym koncem (*) w gniezdzie preta
posredniego oraz przeciwleglym kohcem w gniezdzie urzadzenia pomiarowego za pomocg czopikéw
pomiarowych, nastepnie wykonywany jest odczyt czujnika przemieszczenia liniowego. Korzystnie,
oznaczony koniec preta kalibracyjnego jest umieszczony w tym samym gniezdzie preta posredniego
przy kazdej kalibracji, natomiast przy kazdym pomiarze w gniezdzie preta posredniego umieszczona
jest probka oznaczonym koncem (*).

Podstawg wynalazku jest urzgdzenie do pomiaru zmiany diugo$ci elementéw zawierajgcych kru-
szywo, w szczegolnosci betonowych podlegajacych reakcji alkalia-kruszywo. Wedtug wynalazku urza-
dzenie jest zbudowane z ramy pomiarowej zawierajgcej: podstawe ramy, kolumny, gniazda na czopiki
pomiarowe oraz czujnik przemieszczenia. W urzadzeniu wedtug wynalazku istotne jest to, ze kolumny,
gniazda na czopiki pomiarowe oraz preta posredniego z gniazdem na czopik pomiarowy wykonane sg
z materiatu o niskim wspétczynniku o < 2 x 10°6/K. Rama pomiarowa ponadto zawiera poprzeczke wy-
posazong w zabezpieczony przed obrotem pret posredni z gniazdem na czopik pomiarowy. Pomiedzy
gniazdem preta posredniego a poprzeczkg znajduje sie sprezyna, ktéra utatwia wyjmowanie/wktadanie
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prébki i zapewnia docisk gniazd pomiarowych do czopikow pomiarowych probki. Urzgdzenie wedtug
wynalazku zawiera ponadto belke poprzeczng do mocowania czujnika przemieszczenia. Urzadzenie
wedtug wynalazku ponadto zawiera pret kalibracyjny z oznaczonym koncem w postaci kanalika
nacietego na catym obwodzie preta. Pret kalibracyjny wykonany jest ze stali o niskim wspotczynniku
a < 2 x 10%/K, korzystnie ze stopu Inwar.

Sposoéb przeprowadzenia pomiaru zmiany diugosci elementéw betonowych podlegajgcych reak-
cji alkalia-kruszywo obejmuje kalibracje urzgdzenia za pomocg preta kalibracyjnego o znanej dtugosci,
co powoduje wyzerowanie urzgdzenia przed wtasciwym pomiarem, wyjecie preta kalibracyjnego
i umieszczenie badanego elementu (zawierajgcego kruszywo) oznaczonym koncem (*) w gniezdzie
preta posredniego oraz drugim kohcem w przeciwlegtym gniezdzie urzagdzenia pomiarowego za pomocg
czopikow pomiarowych. Nastepnie wykonywany jest pomiar zmiany dtugosci elementu zawierajgcego
kruszywo umieszczonego w gniazdach przez czujnik przemieszczenia liniowego. Przy czym, w trakcie
pomiaru czopiki pomiarowe wystajgce z gorgcej probki betonu nie majg bezposredniego kontaktu
Z przesuwng koncoéwka czujnika przemieszczenia liniowego — miedzy nimi znajduje sie pret posredni
Z gniazdem pomiarowym i odpowiednio wyprofilowanych koncach. Dzieki temu zminimalizowane sg
efekty roznicy temperatury miedzy probkg wyjetg z roztworu NaOH oraz temperaturg otoczenia w labo-
ratorium. Ponadto sztywno$¢ ramy pomiarowej jest zwiekszona poprzez zastosowanie zwiekszonego
(fi 16) przekroju poprzecznego pretéw kolumn i dodatkowej poprzeczki umieszczonej prostopadle do ko-
lumn, co pozwala minimalizowaé drgania ramy podczas umieszczania czopikow probki w gniazdach.
Podczas wykonywania kalibracji urzadzenia wedtug wynalazku wazne jest, aby oznaczy¢ odpowiednio
kohce preta kalibracyjnego tak, aby podczas wykonywania badan zawsze koniec oznaczony kanalikiem
nacietym na obwodzie byt umieszczany w gniezdzie preta posredniego, natomiast drugi koniec byt
umieszczany w drugim gniezdzie. Oznaczony koniec preta kalibracyjnego przy kazdej kalibracji jest
umieszczony w tym samym gniezdzie preta posredniego, natomiast przy kazdym pomiarze w precie
posrednim z gniazdem umieszczona jest probka koncem oznaczonym (*). Jest to istotne, poniewaz
wszystkie elementy uktadu réwniez ulegajg pewnym procesom rozszerzania i majg swoje okreslone
tolerancje rozszerzalnosci. Taka procedura pozwala zminimalizowaé wptyw tych procesoéw fizycznych
na pomiar prébki. Jako materiat o niskim wspétczynniku mozna zastosowac stop Inwar, ktory jest sto-
pem zelaza (54—-64%) i niklu (36—46%) z niewielkim dodatkiem wegla i chromu.

Jednoczesnie pozwala to osiggngé pozadang powtarzalnos¢ pomiaréw, co ilustruje poniz-
szy przyktad.

Urzadzenie wedtug wynalazku i opisany sposéb pomiaru zostato przedstawione w ponizszych
przyktadach oraz na rysunku, na ktérym Fig. 1 przedstawia widok poglgdowy urzgdzenia pomiarowego.
Przyktad 1

Przygotowano probke o wymiarach 25 x 25 x 285 mm ze stalowymi czopikami na obu kothcach
do zamocowania w urzgadzeniu do pomiaru zmiany dtugosci. Probka wykonana zostata z zaprawy ce-
mentowej z kruszywem mineralnym zgodnie z normg ASTM C1260. Po stwardnieniu cementu w wa-
runkach normowych (wilgotno$¢ powietrza RH > 95%, temperatura 20 = 2°C) prébke przetrzymywano
w warunkach suchych laboratoryjnych przez 90 dni. Nastepnie przeprowadzono pomiar jej diugosci
za pomocg dwoch urzgdzeh pomiarowych, z wymaganymi normowo gniazdami do umieszczenia prébek:

- urzadzenie A — komercyjne urzgdzenie do pomiaru diugo$ci prébek zapraw i betonu wedtug
procedur wyznaczania skurczu od wysychania, ekspansji wskutek reakcji alkalia kruszywo lub wskutek
innych reakcji ekspansywnych,

- urzadzenie B, tj. urzadzenie wedtug wynalazku wyposazone w rame pomiarowg zawierajgca
podstawe (1), kolumny (2), gniazdo (3) i pret posredni z gniazdem (6) na czopiki pomiarowe oraz czujnik
przemieszczenia (7), charakteryzujgce sie tym, ze kolumny (2) oraz gniazdo (3) i pret po$redni z gniaz-
dem (6) na czopiki pomiarowe wykonane sg z materiatu o niskim wspotczynniku o < 2 x 10¢/K.
Przy czym rama pomiarowa ponadto zawiera poprzeczke (4) wyposazong w zabezpieczony przed ob-
rotem pret posredni z gniazdem (6) na czopik pomiarowy, belke poprzeczng (5) do mocowania czujnika
przemieszczenia (7), sprezyne (8) pomiedzy gniazdem a pretem posrednim i zapewniajgcg docisk
gniazd pomiarowych do czopikdw pomiarowych prébki oraz pret kalibracyjny (9) z oznaczonym korncem
w postaci kanalika nacietego na caltym obwodzie preta kalibracyjnego. W tym przyktadzie pret posredni
z gniazdem (6) na czopik pomiarowy jest wykonany ze stopu Inwar.

Pomiar przeprowadzono w kontrolowanych warunkach srodowiskowych w laboratorium: wilgot-
nos¢ powietrza RH 60-75%, temperatura 20 + 2°C. Oba urzgdzenia pomiarowe przebywaty w warun-
kach pomiarowych do ustabilizowania ich temperatury.
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Pomiar #1

Przed wykonaniem pomiaru urzgdzenia wyzerowano przy wykorzystaniu pretow kalibracyjnych
o diugosci: A (pret komercyjny) — 295,01 mm i B (pret wg wynalazku) — 295,04 mm. Po umieszczeniu
prébki w urzgdzeniu pomiarowym A zapisano odczyt z czujnika przemieszczenia liniowego. Pomiar
zmiany dtugosci zostat powtérzony 10-krotnie, kazdorazowo po obrocie prébki w gniazdach do moco-
wania bez jej wyjmowania z urzadzenia. Nastepnie catg procedure pomiarowg powtérzono za pomocg
urzadzenia B. Podczas wykonywania kalibracji urzgdzenia B wedlug wynalazku kohce preta kalibracyj-
nego zostaty odpowiednio oznaczone tak, aby podczas wykonywania badan zawsze koniec oznaczony
kanalikiem nacietym wokét obwodu byt umieszczany w gniezdzie preta posredniego natomiast drugi
koniec byt umieszczany w przeciwlegtym gniezdzie. Po wyzerowaniu urzgdzenia, badany element be-
tonowy zostat umieszczony oznaczonym koncem (*) w gniezdzie preta posredniego (6) oraz drugim
koncem w gniezdzie (3) urzgdzenia pomiarowego za pomocg czopikéw pomiarowych, w taki sposob,
aby miedzy czopikami pomiarowymi wystajacymi z gorgcej probki badanego elementu a przesuwng
koncéwka czujnika przemieszczenia liniowego (7) znajdowat sie pret posredni z gniazdem (6) na czopik
pomiarowy. Po czym za pomocg czujnika przemieszczenia liniowego (7) wykonano pomiar zmiany ditu-
gosci elementu zawierajgcego kruszywo umieszczonego w gniazdach urzgadzenia. Przy czym, istotne
jest, aby podczas kazdej kalibracji oznaczony koniec preta kalibracyjnego (9) byt umieszczany w gniez-
dzie preta posredniego (6), natomiast przy kazdym pomiarze w gniezdzie preta posredniego (6) badana
probka powinna by¢ umieszczana oznaczonym koncem (*).

Tabela 1. Wynik pomiaru zmiany dtugosci probki w dwoch urzgdzeniach (kazdy odczyt odpowiada przekreceniu
probki znajdujacej sie w gniazdach pomiarowych; temperatura otoczenia 22°C, RH = 60%)

Numer
odczytu
Odczyt na
urzgdzeniu B
(wedtug 2,079 | 2,079 | 2,079 | 2,079 | 2,079 | 2,079 | 2,079 | 2,079 | 2,079 | 2,079 2,079 2,079 | 2,079
wynalazku)
[mm]
Odczyt na
urzadzeniu A
(komercyjnym)
[mm]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Srednia | Min. | Max

1970 | 1,977 | 1,978 | 1,979 | 1,982 | 1,968 | 1,977 | 1,973 | 1,878 | 1,971 | 1,975 | 1,968 | 1,982

Podsumowanie:

Réznica miedzy maksymalnym i minimalnym odczytem wynosi 0,000 mm w urzgdzeniu wediug
wynalazku (B), natomiast 0,014 mm w urzadzeniu komercyjnym (A).

Pomiar #2

Przed wykonaniem pomiaru urzgdzenia wyzerowano przy wykorzystaniu pretéw kalibracyjnych
o diugosci: A (pret komercyjny) — 295,01 mm i B (pret wg wynalazku) — 295,04 mm. Po umieszczeniu
prébki w urzadzeniu pomiarowym A zapisano odczyt z czujnika przemieszczenia liniowego. Prébke wy-
jeto z urzadzenia, powtdrnie umieszczono w gniazdach do mocowania i zapisano kolejny odczyt. Pomiar
zmiany dlugo$ci zostat powtérzony 10-krotnie, kazdorazowo po witozeniu na nowo prébki w gniazda
do mocowania. Nastepnie catg procedure pomiarowg powtérzono za pomocg urzgdzenia B.

Tabela 2. Wynik pomiaru zmiany dtugosci probki w dwoch urzgdzeniach (kazdy odczyt dokonany po wyjeciu
i wtozeniu probki w gniazda pomiarowe; temperatura otoczenia 22°C, RH = 60%)

Numer odczytu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Srednia | Min. | Max
Odczyt na
urzadzeniu B
(wedtug 2,079 | 2,079 | 2,079 | 2,079 2,079 2,079 | 2,079 | 2,079 | 2,079 | 2,079 2,079 2,079 | 2,079
wynalazku)
[mm]
Odczyt na
urzagdzeniu A
(komercyjnym)
[mm]

1979 | 1,974 | 1,983 | 1,969 | 1971 | 1,983 | 1,982 | 1,974 | 1,979 | 1,970 | 1,976 1,969 | 1,983
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Podsumowanie:
Réznica miedzy maksymalnym i minimalnym odczytem: 0,000 mm w urzgdzeniu wedtug wyna-
lazku (B), 0,014 mm w urzgdzeniu komercyjnym (A).

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do przeprowadzenia pomiaru zmiany dtugosci elementéw zawierajgcych kru-
szywo, W szczegolnosci betonowych wyposazone w rame pomiarowg zawierajgca podstawe,
kolumny, gniazda na czopiki pomiarowe oraz czujnik przemieszczenia, znamienne tym,
ze kolumny (2), gniazdo (3) i pret posredni z gniazdem (6) na czopiki pomiarowe oraz pret
kalibracyjny wykonane sg z materiatu o niskim wspétczynniku o < 2 x 106/K, przy czym rama
pomiarowa ponadto zawiera poprzeczke (4) wyposazong w zabezpieczony przed obrotem
pret posredni z gniazdem (6) na czopik pomiarowy, belke poprzeczng (5) do mocowania
czujnika przemieszczenia (7), sprezyne (8) zapewniajacg docisk gniazd pomiarowych
do czopikéw pomiarowych prébki oraz pret kalibracyjny (9) z oznaczonym koncem w postaci
kanalika nacietego na catym obwodzie preta kalibracyjnego (9).

2. Urzadzenie wedtug zastrz. 1 znamienne tym, ze materiatem o niskim wspoétczynniku
o < 2 x 10-%/K jest stop Inwar zawierajacy 54—64% zelaza i 36—-46% niklu oraz dodatek wegla
i chromu.
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