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1.Wst2p___

Celem niniejszej pracy było określenie przydatności taśmy bimeta-

lowej produkcji NRD do wytwarzania czujników bimetalowych.

Badania prowadzono były pod kątem opracowania technologii wytwarza-

nia, możliwości uzyskiwania odpowiednich tempe.ratur, powtarzalno-

ści parametrów i trwałości czujników. Do badań wykorzystano dwa
rodzaje taśmy produkcji NRD - oznakowaną TB-135 n grubości 0,2m
oraz taśmę nieoznakowaną vg przywieszek NRD - TI-135 o ,71tbości

0,2mm.

Taśmy te przysłane zostały przez Zjednoczenie handlu Zagranicznego

NRD NARVA-HEIMELECTRIC-DDR w związku z propozycją mm do strony

polskiej o uruchomienie na ich użytek produkcji 112.aniozników

temperatury i ograniczników ,nadmiarowo prądowych z tej tamy.

W przypadku uzyskania pozytywnych wyników badali będzie istniała

możliwość eliminacji importu taśm bimetaloviyc1 z firmy Kanthal-

Szwecja z drugiego obszaru płatniczego.

2.Badania wst2pne taśm 

Ze względu na brak informacji dotyczących parametrów obu taśm oraz

brak określenia strony czynnej 1r; taśmie nieoznalrowanej przeprowa-

dzono badania wstępne obu taśm. Dla określenia strony czynnej i

biernej w taśmie nieoznakowanej, podgrzano ją i po identyfikacji
strong czynną pomalowano. Dalej w opracowaniu dla rozró enia

używano określenia - taśma drukowana oraz taśma malowana.
W c,2!la wstępnego określenia parametrów obu taśm przeprowadzono
ba nla twardości dla 10 próbek z każdej taśmy. Wyniki pal-ametrów

przedstawiono w załączniku Nr.1 - tarta pomiarów 105/a2. (/r 53)
W tgbdli 1 podano zestawienie wyników



Tabela 1

Rodzaj taśmy
4.
t/ Taśma drukowana Taśma malowana

Twardość strony czynnej

w skali Vickersa

Twardość strony biernet

w skali Vickersa
J.

+15,4
242,6

-29,6

+17,2
298,8.

-23,8

232,4

307,6
+12,4 .

-13,6 ..

Z przedstawionych wyników widać,że większą twardość w obu taśmach

posiada strona bierna toteż z tej strony należy wykrawać czujniki.

Z istniejących różnic twardości można wnioskować o różnej podatno-

ści na tłoczenie obu stron taśm. Zdecydowanie mnj.ejszy rozrzut

wyników uzyskano dla taśmy malowanej, z czego można wnioskpwać,że

z tej taśmy powinniśmy uzyskiwać czujniki o bar(5ziej powtarzalnych

parametrach.

2.Technologia wytwarzania czudników 

Biorąc pod uwagę dotychczasowe prace nad wytwarzaniem czujników

z taśm bimetalowych uwzględniono fakt, te opracowana została w

Instytucie technologia wytwarzania czujników z taśm bimetalowych

firmy Kanthal-Szwecja. Wg tej technologii opanowana została zarów-

no produkcja ręczna czujników jak i automatyczna. Fakt najwięksi

producenci czujników bimetalowych tj.Zaklady Zmechanizowane Sprzętu

Domowego PREDOM-THRTET Swiebodzice, Zakłady Automatyki Przemysłowej

PNEFAL-FALENICA oraz Zakłady Wytwórczo Us ługowe Przemysłu Terenowe-

go PRUDE', Pruszków wykonują czujniki bimetalowe na automatach zgod-

nie z opracowaną u nas technologią, Kecydowal o próbie prz:7j2cia

tej technologii dla wytwarzania czujników z taśm bimetalowych prod.

NRD. Opis technologii- opracowanie Instytutu Nr.1620 z grudnia 1975.

Podstawowe operacje przy wytwarzaniu czujników to :

- wykrawanie krążków

- przetłaczanie

- stabilizacja mechaniczna

5-



Olr•

- obróbka ciepina

- sprawdzenie

4.Wykohan1e serii czujników metoda tłoczenia recInego
badańie próbek 

Uwzględniając zapotrzebowania krajowe na oEranic7niki temperatury
głównie dla silników elektrycznych małe g mocy zdecydowano wykonać
próbki czujników bimetalowych w następujących trzech ,,ctkresach te
peratur :

- temperatury wyłączania Tw 90-100°C; 115-125°C; 139-1i; (3.
- temperatury załączania Tz nisze odpowaednio n 15-200C od tempo
tur wyłączania.

Wykonano po 10 próbek czujników o średnicy 0 12 mm i 0 14 mm w ka'
dym zakresie temperatur dla obu taśm. / razem ok.120 czujnik&
Po wykrojeniu krażków 0 12 i 0 14 przystąpiono. do wytl'azania czuj
ników na przyrządzie przedstawionym na rys.l. zainstalowanym na pr-
cc ręcznej. W celu dobrania parametrów czujnika wykonano szereg
przetloozeń pojedyńczych i w wyniku proeprowaftonych prób ustalono
głębokość tłoczenia czujników dla poszczególnych zakresów tempera-
tur. Dobór głębokości tłoczenia przeprowadzono Ola taśmy z nadruki
a następnie przy tej samej nastawie wykonywano czujniki n obu tam
Dla czujników 0 12 mm'tłoczenie wykonano stemplem 0 4 mm. W tabeli
2 podano parametry tłoCzenia dla czujników 0 12 mm.
Tabela 2

i -- r T -r1 Zakres temperatgr 1 901001115125113514'
i • •J,i vimłaczania Tv; / C/11... i 1r 7f 8rednica stempla 1 4 t 4 I 
I 4 
d/mm 

: I
t - - -t- . T 7I GIghokość gniazda 1 0,841 0,84 I 0,84i n z  mm z  i  i i i

T nWysokość stempla 1 1,211 1,24 i 1 1,27A / mm /  I I i -1 V TGłębokość tłoCzeni'a 0,571 0,6 1 0 63i  Y -4 ' #- 4'

1 Strona bzynna1 - Strona bierna
J 

30-4001115 125 i 135+145t
1 J
I I

4 I 
A 

4 i 4
i i

0,E4t

r
1,091

r
0 5:

0,84 1 0,64i
1 

1,06 i Ot

O
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Przlnuld do kaztattowania czujników bimetalowych

A — wyooko46 stemila

B — gtOo1ce nlazda

d Arednloa stempla

Strono

Stron 

Nr
.11•1111•11NINTIMINIMMINSISIIIINIM.111
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Dla czujników 14 tłoczenie wykornno !7temp1em 0 5. 01-17,ało sie

że już przy temperaturach wyłączania 115::.125°C nie nalefLy tłocz.

strony biernej aby uzyskać temperatury załączania w p;ranicach

ok.1000C, zaś przy temperaturach ''w granicach 135 1450C tłocząc

stemplem 0 5 tylko stronę czynną uzyskano temperatury Tz niżnze

o ok.50°C. Aby uzyskać mniejszą różnicę między Tw i Tz należy

tłoczyć czujniki stemplem o większej średnicy. Takiero stempla

do tłoczenia ręcznego nie posiadano toteż wytloczqrn cnullęliki na

odpowiedni zakres temperatur Tw , bez tłoczenia f4trony biernej.

Tłoczenie stemplem o większej średnicy przepr.owadzoro na automa-

cie o czym będzie mowa w punkcie E.

Oczywiście należy liczyć sig z niewielką korektr? ,71c1,okofIci tIo-

czenia. przy wykonywaniu czujników nn automacie w rItn-lin1-11 dn

bokości jakie zapewniły dobre parametry czujnli:ów przy tłoczeniu

ręcznym.

W tabeli 3 przedstawiono parametry tloczenli.a cha czulników 014mm

Tabela 3

t
Zakres temperaur 90+100
wyIaczania TwrC/

Strona czynna

Srednica stempla i 5
d Z mm /

i
Głębokość gniazda I 1 255
B /mm I

1 
n

Wysokość stempla i
tA /mm z i
n

Glgboko66 tłoczenia't
H /mm / i

...1

r
2,13 2,1e

f--
0278 0283

i
I Strona bierna
i 

115+1251
r
135:7145190+10011 .. +.125i 135+14

r
i
i i  i A✓ r ,r

t  i  I 
✓ r n i-

1,55 i 1,55 I 1 55 1 1,55 I 1,55t t $ 1
1 1  1 i 
✓ r n- r
I 2,21 1 1,r12 i O c Oi i . 1 1
1 1 1 .

I 0) - i Of - qr.? ' 0 i 0i i  f f

1 1 1 i

1 i  1  1 
- T•

Po xw wykonaniu dla każdej z przedstawionych nantan po 10 rl t.

czujników z obu taśm, ponumerowano wrizyutkie

Następnie dla wszystkich czujników przeprowadzono 'itabilizację

mechaniczną polegającą na 10-krotnym przer;i cju mechanicznym każ(in

-go z czujników. Pomiary temperatury działania (I nirl i1,-Aw pl-z9pro-



-wadzono w kąpieli olejowej u ultratermostatach.

Dokonano trzykrotnego pomiaru temperatury wyłączania i załączania

czujników w stanie swobodnym. Następnie przeprowadzono stabilizaoj

ciepiną czujników mająca na'oelu utrwalenie powtarzalności działem
4U./.

przez usunięcie zbędnych naprężali powstałych podczas obiogif mocha

cznej. Obróbka chepina polegała na przetrzymaniu czujników w tempe
turze +22000 przez 2 godziny i studzeniu razem z piecem. Czujniki

czasie obróbki ciepinej były w stanie swobodnym. Po obróbce ciepin
ponownie wykonano 3-krotne pomiary temperatur wyłączania i załącza
w kąpieli olejowej w ultratermostatach dla każdego z czujników.
Zestawie4le wyników pomiarów przedstawiono w tabelach 4 i. 9.
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Tabe/a Nr I

pom;arów ciu1n6w olz. o iremp. 1-vv = 90 -:-100°C

N
r
 e
le

me
nt

u 
Pon;iory przed 0br66k4 ciepiną Pbtriary po obróbce ciepinej'

Tw r° Ci Tz Ci

97 97,5 98 78,5 79 81 95 95

92 92 92

3 gG 94 95,5

4 SG 94$ 95

71 • 71,5

75 75

73 75

73 91 91

75 93 93

76 95 94

95 94 93 73 75 76,5 92,5 92,5

99 98,5 99 77 78 80 95,2 95,3

95,2 79,5

9 I 75

93,2 762

94,2 77

92,2 76,2

95,3 1 78,7

79

72,7

80,2

73,2

76,3 76,5

77 77,G

76,2 76,2

78 78,8

7 93 93,5 93,5

8 95 935 93

75 • 74 77 91,5 92

72' 72 74,6 90 91

9 98 98 98,5 76 78 75 g5 94,8

io 94 95 93

ii 92,5 93,5 95

94 91 93

2 945 - 94$

3 9i go 90

4 95 945 95
,  

93 93 93,5

G 95 95 95 

'7 91 91 92

920 93 9345

95 95 95,5

•

92

72 7,2,5 74 91 '91

73 74 76'5 92 92
Ł . 

91,7

90,7

94,8

91

92,2

76,5 76$ 77,2

74,2 73,P, 74

78,5 78 '78,2

74 73,8 74,1

76,2 76,2 76,3

8o 51 84 93,5 93,5

80 81 84 94,5 94,5

74 78 80 91,5 Gl

8o 81 84 95 95

80

82,5

51 84 94,8 94,8

82 84 95,5 95,2

93,5

94,5

91,5

94,8

94,8

95,2

80 81 82,5 925 -920928-,

Bo i 81 83 94 [ 94 94,2

81 ! 82 84 i '95,5 95,2. 95,3
95 

-i- ----
81 1_8_1 84 95,5 95 95,2

- f 
_

--------....... ...t. .... . ,....A ..... _. I 1
i

85 65 $5,4

85,58,3 86,4

82,5 82 83.

65 85,8 864

85 85,3 36

85,5 , 66,4 66,2
---- --

84,81 84,4 85,2.

85 85,2 1 855

86,5 86 p86,8

85,5 1 85,5 86

---- I ----T
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Tabeki Nr 5

pomiar6w czu j-nikem u, o temp. Vvy = 1i5 125°C

M
r
 e
le

rn
et

du
 

Pomiary przed obrrAkei ci.epiną Fbmiary po obróbce cZepIng.

TIN C° C7

116 112 112,5 94,5 94 g/4,5 111,5 111,5

1235 118,2 116 99,5 99 100,5

117 112,2 113,7 94 93 94

120 115 114,6 98,2 98 99

121 .116 116,5 100 99,5

121,2 116,2 116,2 98,5 98,5

100,5

117 117

112,5 112,8

115 114,8.

115,5 115,5

9812

7 121,4 116 116,2. 100 99,5 io0

8 125,5 120 120,4 102,5 103,3

119,2 115 115,2 101 ioq3

104

1i 5, 2 115,2

116,5 115,5

111,5

1176

113,2

114,8

115,7

115,4

116,2

1o0,5

10 120 115 114,7 98 975

118,2 115 115 104,5 106

98,5

106

2 119,8 115,8 114 105,5 106,5 106,5

3 118,8 115 115 104 104,8 104,8

4 117 115,2 114 103,2 104 104,2

5 118,5 115 115 103,5 '04,2

117 113

7 117,5 115,2

8 12o 116,3

118 116

10 I 118 115 114,2

113,5 103,5 104,2

114 103 103,8

116,5 1o5 106

114,3 104 105
.1

104,51 to5,8

104,7

104,5

104

106

105

105,5

I...._

119 119,5 119,7

115,4 115,3 115,7

114,5 114,5 114,4

116

95

\C' C7

118,2 109,Z 108,5

116,2 106,8 106,8 106,3

115,2 106

116,2 106,51106,3 106,5

115 106 51 i06,5 106,3

108,5 log 108,7 100,2 100,4 loo,3

117,5 1174 1175 1075 1075 E1o8
116,5 115-,7 115,6 10681 106,7 106

115,3 115,3 115,7 1075 1073 108

116 116

118 118,2

114,5 116

115 115

'116 116

114,5 114,6
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TczbeZcz. Nr 6

In/yn;.14i porylar6vv

C
u

Ai
r 
el

em
en

tu
 

czi.4inik6w 012 o temp. Tv4 = 135 4 14"5° c

Porm'ory pr2ed obro-Mq czeping Pomiary po obr6b.:e cieping.

Tw C C 7

140 159 156 124

144,8 143 112,8

3 1237 135 135

140,5 138,6 158,2.
A

126,5

1 2.1

124

E°C7

125 123

126 127

126 119,5

125 122,5

5 140,2. 138,5 138 121,5

G 112 141 140,5 126,5
i --

7 144,5 142,8 1423
_ 

8 140,5 158,8 158,2

g 157 135 155

10 143 141 140,5

127

120

120

128,5

i i 154 151,5 151,6 111,5

.

123 120,8

126

127 126

121 121,2

125,5

1 i44,5 145 140,6- 1'51 151

Z 143,5 142,5 142 150,5 lig

3 144

141,5 1'59,5 139,5 127 I30,5

142. „142 128,5 1275

5 140 I ,81"18,6 125 128
_

G 119 1'38,8 158 i27 12,5

142 141 140,5

154,5 i54,6t154,5

159,5 1.57,8 1375

ś

124,5

Z 4,6

1230,5

127

128,5

128

120

128

12.8

126.

125 j 125,5

ł

T, 1-0(7

135,6 155,5 155,6

139,7 139,8 140,2

133 133 [133,4

135,7 136,2 156,3

135,5 135,8

C0(7

1 22,3

125,5

120

1 2.2

122

125,4

119,7

12.2 2

122,5

126

120,3

1 22,3

135,9 120,5 1120,4

138 138' 136,4 124,8 124,7

140 140,2 14q2 125 125 125,3

135,2 155,8 135,9 1I9,5[11 8 119,8

153,5 155 1558 lig 118,8 119,3

158 158,2 138,5 -127 127,2 12'7,5

120,8

141,7

140,7

140,3

1382

13'7,3

141,8

1,41

140,8

138,8

137,8

137,3

140 139,6

135,6 134

136,7 iw

^

142,5 150,5 151

141,7 15o,5 151

141 1285; 129

139,2 126,5 1285'-

1382 128,5 128,8

1 2376

140

154

1372

1275'126,2

1275/ 129
..._.._

126,8 127

126 . 126,2
I

I.

129,5

127

1 26,5'



R.41.

TcZbe a Nr 7

W yniki Pomiarów ctujr11146w 4, ALI o "b znp.Tw 90 -1000-c

 IPomioty przed obv561,7q ciepiną Pomiary po obróbce. cZepingi

rz (*C'7 7; E° c7
86,5 87 86,1 70,8 69,5

2

3

89 87 87,3 €19,5

90,5

4

5- 9Z

6 92,5

7 94

68,5

70

68,8

90 90,5 89,8 72,8 72,8 72,4

90 89,7 go 71

89,8 89,8 74 75 73,5 92,7 92,7 92,7 76,6

9o,2 go 71,5 70 70,5 92,8 92,8 .9 73,5

7 1 , 3 70,8

76,4 76,3

91,5 .91,5 79 77,5 78,2 93,8 94,5 95 8o,6

73,5

808

73,5

81

92,2 92. 735 72,5 73 94,7 95 . 95,3 75,5
93,5 95,8

94,5

g 95

87,5

87E5

3 90

4 9o,s

5 91

6 qz

94 95,6

93,5 92,5

75,5 76

76 77 78 96,3 9Z3 97 81,Z

725 71 71,8 9C,7 97 97 73,8

74,5 73,5 74 94 94,5 95 76,4

81 81,2

73,7 73,5"

76,2 76,5
89 89 79,5 713,6 79,2 95,8 95 94,6, 84,3 83,8 84,2
89 89 80 80 79,5 g4 95,8 98 84,8 85,E 8S,2

-

go go 8o 795 795 95 95,8 96 84,1 84,2 845
90,2. 905 76,2 78 78,2. 94,8 96,2 96 8 83,4 84
9o5 g0,5 77,8 7Z5 76,8 952 96,5 962 82,2 1 82

_915 91,7 812 Si 61,5 9G,5 97 9G,8 85 5 65,5
92,s 92,2 -92,5

8 92,5

g
+R A) +t

10 C3

9Z

92,5 92,3

92.5191,3
0,8 94

g3 93,i

82 1 82.

81,5 
I 

1

85,3
80,3 ms So 57 975 97,7 84,6 85 65-

81 Si 80,5 97,5 98 98,2 85,5 85,8 85,2.
78,8 785 785 i 972 98 96 83,4 63,4 83,6

81,5 98 99

81 9Z5I 98

99 86,5 85,8

98,2 85,5
1 
85_5.

I.

86,5
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TabeZcl, Nr 6

Wyniki pomicir6w ctuivlik6vo 14 o tevylp. Tw 115-,r 125°c

.vs •, q, Porniory przed obro-ag ciepinq fbtniary po obróbce ciepInv
.

o --i--..-..
Tw C °C.7

. rz: [Oo TA/ C°Ci T, C° Cl

120,5 119,7 117,5 92,8 i, 93,2 92,8 118,8 119 119 93,8 93,5 94
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5.Wykonanie serii czudników na automacie - sprawdzenie powtarzalnaś

parametrów 

Wyniki uzyskane przy wykonywaniu ciujników metodą rgetną, dają po

wicin pogląd na temat motliwośoi osiągania różnych temperatur oraz

powtarzalności uzyskiwanyoh temperatur. Jednakże ze względu na małą

ilość próbek oraz pewną niepowtarzalność siły nacisku i sposobu jej

narastania, ryzykowna byłaby onena powtarzalności uzyskiwanych para

metrów przy tych samych gkgbokośoiach tłoczenia podczas tłoczenia

ręcznego. Zdecydowano wiec wykonać pewną partię czujników na automa

cle. Posiadano jedynie możliwość wykonania na automacie czujników

0 1.4 przy średnicy stempla tłoczącego 0 6,5 mow toteż nastawy głęb°

kości tłoczenia dla uzyskania podobnych temperatur będą inne nit pr

tłoczeniu ręcznym stemplem 0 5 mm.

Drugą niedogodniścią byt fakt, te automat z którego korzystano prze

naczony byk do produkcji czujnikóW niesamoczynnych, a więc aby uzys

kać czujniki samoczynna nie tłoczono wcale strony biernej.

Wykonano partię czujników przy dwóch nastawach głębokości tłoczenia

Dla zakresu najwyższych temperatur, przy nastawie głębokości t4ocze

nia strony czynnej 0,61 mm wykonano po ok.20 sztuk czujników z trze

rodzajów taśmy - drukowanej TB135 prod.NRD, malowanej TB135 prod.

NRD oraz taśmy TB155 firmy Kanthal - Szwecja.

Zestawienie uzyskanych temperatur przed i po obróbce ciepinej podan

w tabelach 10, 11 i 12.

Następną partię zdecydowano wytłoczyć przy mniejszej głębokości

tłoczenia strony czynnej tj00,53 mm, aby uzyskać zakres temperatur

średnich. Wykonano po 30 sztuk czujników z obu taśm produkcji NRD 5

taśmy Bzwebkiej nie tłoczono, gdyż przy takiej nastawie głębokośc

ttoozenia dla taśmy Kanthal TB155 uzyskalibyśmy bardzo niskie tem
peratury wyłączania i załączania oraz bardzo małą różnicę między
tymi temperaturami. Zestawienie uzyskanych temperatur przed i po
obróbce ciepinej przediritawiono w tabelach 13 i 14.
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113,5

120

111,2

132,6

7 128,3 12.6,2 118,8 119,7

1122

128,6 128,6

8 127,5 121,6 111,5 126 126,1

129,3

126,2

129,5

129,3

136.7

.9 131,2 128,7 1165 119,8 1295

40 130 127 7 1174 117,8 12Q4 129,4

44 14o 139 126 128 I 138,8 137,7

12 136,8 134,5 125 i26,51 135 13S 135,3

130

133,6

1 2.7,5

126,g

132,5

155,4

128.2

127,8

123,6

117,5

1 19-

1 27,7

124

125,3

124,7

1 18,5

43 150,5 1295 121 122,4 13o,3

133,2

127,6

130

44 1'5S 133,2 114 115/1 133,4

127,7

128,9

15 129,3 125,6 114,7 115,3

46 129 127,6 117,7

121,8

118

123,2

128 3

132,3

155,2

130,5

47 133,8 131 152,4

135.4

130,5,150,2

1281

18

49

137 . 13S 123

121,6

1 14,5

124

122,6151 129,5. '
_

20 129,3 126,7 114,8 1213

21 13,2. 131 122 12.3,3 131,5 1322 132,2

131

124,5

22 131 128,9 12.2,2 122,6 130,6 130,9 125,5

23 135,7 133,5 123,8 12.6,2 135,8 134,2 134,2

133

127,6

94 132,6 130,6 124 125,4 152 132,6 126,8

?G 1265 124 113,6 114,3 125.5

127,1

128,8

125,5 125,5 ,117,8

118,2

113,5

120

111,3

1325

26' 129,3 125,7 114,2

111

114

1 11,4

1186.. ..

....... .. 1.37.8

127,5

128,5

1 30,1

1308,
1376

1276

12.8,8

1 5o,1

i ąg'
1579

27 129,5 126,6

28 130,8 128,3 117,8 13o
29 132,5 130

,10

1o8,3

..1Q6,.a.
1085

L.
131 ,

,
80 143 13g,13

•

3

2

8
8

2

4

8

4

3;

3 "

I
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6.Badanie charakterystyk czuaników 

Charakterystyka przełączania czujnika oraz jego wstępna wysokość są
11istotne z punktu widzenia konstrukcji ograniczników; 'których wykorz)

tane są powyższe czujniki.

Charakterystyka typowego, czujnika termobimetalowego przedstawiona

'jest na rysunku 2.

Z posiadanych próbek czujników o średnicy 12 mm i średnicy 14 mm
wybrano z każdego zakresu temperatur po 3 sztuki czujników dla obu
taśm. Dla wybranych próbek zdjęto charakterystyki przełączania,
które przedstawiono na rysunkach 3 t 14.
Z danego zakresu temperatur wybierano próbki różniące si er:Iperatu-
rq wyłączania i załączania aby zorientować się jaki jest wpływ roz-
rzutu temperatur na rozrzut wysokości ugięcia 1 okoku użytecvneeo
czujnika

Zestawienie parametrów oharak*erlstycznych dla. czajników przodstawio
no w tabeli 15.
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Strona 2:1
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CHARAKTERYSTYKA TYPOWEGO CZUJNIKA TERMOBINETALOWEGO

b

C

a

S

20+5°C 1-z
T

U - ugięcie

T - temperatura

Tw- moment przeskoku czujnika w temperaturze wyższej

Tv- moment przeskoku ozujnika w temperaturze niższej
a — uglfole wstępne przy wzrosgoie

b - ugier:fie wstępne przy obniżaniu

o - skok użyteozny czujnika

a - ugięcie makowite

Rys, 2.

temperatury

temperatury

Nr
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Tabela

d
C
a.

Temperatz,r.o_
wyta, czatiat

[ ° C j

-rkterqtura
-,...4 4czanict

E* C [mm)

4.z4,
,9 

-2.3 . 76A
+0,02

0,5 -0,03

115,4 99,4 -4,1 0,54 4Q°1

I j°
i 2 r

-5
+4,1

121,7 _ 5
0,55 +0,01

94,2
+4,185,328

0,53 t0,02

115,3 ÷_4569 106,4 +2'6-6,1 0,56

f-3.2
1-58.7 -4,9

128.6 4:22:34 n c, +0,01
u. jgg -0,02

•zr

cł
C

O

+3,2
93,7 _3.6 75,7 u

n 46 +0,02.
,46 0,0

121,3 -a.2.
+3,6

9 3,5 -2,g
0,5-1 0,02,

+5,1
141 _6,2. 95,5 0,54 1"1

96,6 "2'21 84 41,8 0,49 1:CO3

122,7 1:22:77 99,8 ł_ 0,55 t ogoz

-6 o3 t3,2.
E b•-•%. 144,2 ..4.1 95,1 _v

0,56

Ugięcie wstępne
przy wzroście
temperatury

CL
Emma

Ugięcie
co_h(oviite

S
trnm)

0.16 #0.07- 0,48+0x
0.16 +0,05 0,5 40,01

0,2. +
0,63 40,02'

0,15 40:o4 on ".°3

0,2 +0'
02. 0,46 +0,05

+0'0' 0,61
+0,04

0.17 +0,01
0,49

+0,04

0,21 •
0,5.9 +0,02.

0,
19

0,65 +0,05

o.ig +0,01 0,49 +0.0"
0,55 -v0,06

0,22 +0," 0,66

uąięcie yistępne
przy obniżaniu
temperatury

b
Emm]

Skok
u żyt eczny

0,07 +0,02
0,2

(3;07 0.25 + 0,04

0,05 +0'06 0.37 +0,02

0,04 "." 0,25 40."

0.05 +0,02 0,2 +0'0'

0,03 ÷0,t)
0,36 +0,03

0,08 +Q°' 0,23

0,05 "1°4
0, +0,01

0.0g +0,03 0,36 +0'01

0,06 0,22

0,04
0,28 i-0,03

0,09 "1oz 0,52
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7.Analiza parametrów czuaników

W celu umożliwienia .oceny parametrów wykonanych czujników dla

każdego z czujników wyliczono :

- średnią temperaturę wytqczania Tw po obróbce ciepinej

- średnią temperaturrjzatqczania Tz po obróbce ciepinej

- rótfilog Tw - Tz

- rozrzut temperatur Tw przy trzech pomiarach po obróbce

ciepinej

- rozrzut temperatur Tz przy trzech pomiarach po obróbce

ciepinej

-, wplyw obróbki ciepinej nn temperaturę TwN

- wpkyw obróbki ciepinej na temperaturę TzN .

m - rot/lice między temperaturti.gredniq i pierwszym pomiarem po

wytloczeniu i stabilizacji mechanieznej.

Ponadto obliczono średnie temperatury Tw i Tz serii elementów

oraz maksymalne.rozrzuty tych temperatur w serii.

Powyższe wyliczenia dla czujników wykonanych metodą toczenia

ręcznego przedstawiono w tabelach 16 t 21 , zaś dla czujników

wykonanych metodą tloczenia automatycznego przedstawiono w tabe-

lach 22 t 26.

Powyższe wyniki pozwalają na ocenę powtarzalności temperatur

poszozególnych elementft oraz na ocenę wartości rozrzutu tempe-

ratur przy wykonywaniu serii elementów.

Ogólnie można powiedzieć, te wszystkie elementy posiadają tem-

peratury przekeiczania w gtanioach + 10°C. Można zaobserwować

że nieco mniejsze rozrzuty temperatur uzyskaliśmy dla niższych



Tabela Nr 16

Par ry l csv\) ct,

e
l
e
m
e
n
i
u
.
 

• k

Rozrzut tern?,
po obróbce
deplt*

Wpryhr ohm?,
kl ciepil*

19Q.

Tz
PT7

5reo/ nie
eirpernZu

eleinenToW

T
B
 1
3
5
 N
R
D
 

95,1 79,6 15,5 t 0,1 I0,6 -2,4

Z 91 73 -18 O
to,2

9'3,1 76,4 16,7 t 0,1

4 94,4
to,677,2 17,2 -0,2

+0,i
-(12
+0,4
-0,2

-2,9 
4.3,4 Tvi 92.9 -422:43

-1,6 +4,2. Tz, z 76,4

5 92,4 76,2. , 16,2
f0,4

"C12-
o -2,6 +3,2. Tw-Tz ie,5

95,5 78,5 16,8 O
-0,4

+0, 3
- 0,5 -3,7. flis

7 91,7
+0,3

76,8 14.9 -0,2

74 16,68 90,6

+0,4
-0,3 -1,8 +1,8 •

9 94,9 78,2 16,7

91 74 17

o,4
-0,6

0,

-4,4 +2

O

-3,1 +2,Z

-3 +2

ii 92,1 76,2 15,8 10,1

•
v i

ci

T
B
 1
3
5
 N
R
D
-

93,5

2 94,5

3 91,3

4 94,9

5 94,8

G 95,3

+co
O -0,9 -F 3, Z

4i 1i I

+0,3
85,1 8,4 0 -0,4

85,7 8,8 0 
-OA

+gz
82,5 8,8 -0,5 "

+n5

+4,1 ,

O

7 92,6

85,7

85,4 9,4

86 \

84,8 7,8

0.4,4 125,2

9 95,3 86,4 8,9
- 0, 1 4

10 95,2. 85,7 ' 9,5

O
+0,2.
-0,1

+0,9 ± 0,7

4- o, G
-0,4
40,4
- 0,5

.,41,1+4.7 Ti „Am = ,L. -2,9
+3,5 T 85,3 .4.;:64 •

447 Tw-Tz=8,9

1-4,4

+0,3 +3,5

42,8
to,t to,4 -1.6

....,........ ....-...-..-............ ....-....-.

+q3 I
+4,2=olz -0,4

I.........4.-1.1:::•.!..: ..i ........• .............-.... .- ...L. v

+0,5 4-0,3

••••••••••



Tabela lir 17

Para rne+ry czujnile6vo d 12 •

ci,,,„ ......,
u

-*",.
d

Śr
ec

:I
ni

ct
 i

ei
r 

n
u
r
a
 v
isy
*
?
 . 

rw
 
1-
0 

5r
ec
in
 ż a
 -t
e
m
 

ro
tu

ra
 z

af
43

C2
. 

r
z
 
[
°
C
]
 

n-,
e..,

Rozrzut temp,
po obróbce
ciepinej

WpryN abiv-6-r
kc ciOlnv.

Pa

-
5reol nie
i.4. /3 era
.5erit_ elernenio;v

i
, .

....,"
Qj (Z,

ofz .-
--r:r:T----

...,,
OJ

z...-

N

r'''

i-
-rw

to•ti
Tz
c-°c]

r,
toc7

T2
c°c]

Cl I
3

r

111,5 95,2 1G,S 0
+ 0,1

-oz. -4,5 + 0,7

4-4,1
TN: 115,4 -3,s

Tz r g9,4 4...31,9z

T",,, - Ti --: „6

,

.

,

O'

ci 2 117,2„17,2 100,3 -16,9
t0,4
..

+0,3
-c, i -6,3 Q8+

C
I.tv
C

3 112,8 94,9 17g
+0,4
-c,,s

łcit
_04 -4,2 +0,9

NJ
o 4tb. 114,9 992 15,7 _Igi:25 -5,1 + 1
•-.
a
C

115,6 100,7 14,9 ± 0,1 '10,1 -54 7
cs
3 Go 115,3 99,2 16,1 !xvi _igi -5,8.

- 1
1

+0,7

019

..,
-I
-8
i

7 116,1 100,9 15,2
+0,4
-0,6

+0,1
..0,2.

u
z

8 119,4 103,3 16,1
40,5
-o,4

+0,2

-0,1 -6,1 4. O"8

trir() 115,5 101,9 13,6 :t 0,2
+o,1
...0,z -2,7 4-0,9

ro
1-- io 1V1,5 98,6 15,9 0

. .i-o,z
-0,3 -5,5 +0,6

116 107,2 8,8 0
4- 0,1
-0,2. . -2,2 +27

-rw:115341'8

4-2:41Tz -z.- io6, 4 _c. .
,

zT  -T1 8,9

39

ci
3

i 118,1 109 9,1 '1'0,1 ±0,5 -1,7 +3,5
d4-V. 115,6 106,5 9.1

+0, 6
_ 1,1

+0, 5
_o,z -3,2

-
+2.5

C

.(i)
C

4 • 1i5,1 106,1 9 ±-0,1 +0.Z.
_0,1 -1,9 +2,9

,1u , 116,1 106,4 9,7 t 0,1 10.1 -2,4 +2,9

d
114,8 106,4 8,4

io,2.
_0,3

4
-0,1 -2,2 +2,9

c

g
o o,4

7 108,4 100,3 8,
+0,S
_ i:1 0,i -9,1 +2,7

-6.

i h..-_.
8 .117,5 107,7 ' 9,8 ..O0,1 _+00:a3 -2,5

-2.4 I +2,5

+ 2,7

z

coli'
cia
ł-

10

,6

1 15,4

Lio6,s 9.1 - 1" 0,1 _ło°,151



38

Tabela 8

Param eiry ez,u jr-1i kóvv ck 12

N
r
 
et
er
ne
m -

la
 

Li. 135,6

Rozrzut temp,
po obróbce
cieplt-revj

obn2-6-
ciepinv.

•Pa

Tpc, T z 17.v
Co.C.7 E0C7 CY-1

5reolnie
eemperedały
5eric dernentok

12.2,3 I o
- 0,1

+oz
-4,4 -1,7

1 2.5,8 .14,1
4 O, 5 +0,2

-0,5 -4,9 -0,7

3 153,1 120 13,1 -0,i -0,3 -3,9 -1 Tw: 156, L'45'1
+0,3 k

1 36,1 122,2 '13,9 co),24 .+-1,(;`,2j -4,4 -1,8 Tz. 12.1,7

135,7 12.0,6 15,1 qZ t 0,2. -Q9

138,1
4-

14o,i

8 135,5

124,8 13;6 
+0,5 to ,i _ 1,7
-Q1

1 25,1 , 15 ±0,1 ",); -4,4 -1,9
4'0,4 ł O.

119,7 15,8 -0,6 -0,2. -5 -0,1

9 133,4

lo 138,2

149 14,4

1Z7, Z 11

i-q3
-10,4 _0,2 - , 6 -1 .
+0,3 +0,s '
-0,2. -0,2 3-48, -i,

11 131 142,1 13,9 -1'0,5 to,1 -3 + 0,6

- Tz = 14,3

141 , 9

141,1

3 140,7

130,9 11

130,9 10,2,

12.9 11,7

+0,4

-ocz

ot6

-10,4 -AG -0,1

0,4 -2,4 4.0,4

+0,3
-0,4

1 38,7 128,7 . 10 to,5

40,
5
7

-0  -3,3 •f.0,5 Tw= 138,7

-0, 1° Tz=128,6 +2.3

137,9 128,8 8,6

6 137,4

7 159,9

8 1'66

g 136,9

+0,3 +0,4
-0,2 -(9,6 -11 Tw-Tz :: 10,1
+0,2 to1 28,1 9,3 -0,6 -1,6

12.8,7 11,2 2'0,1

iz6,9 6,9

1 26,2 10.7

+0,8
-1,2 - 2,1 f0,7

+0,2. ±0,1

-qz -2,6

- 1,7 +1,4
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TabeLcz. Nr 19

Porome-tr-Lj c..zu 1e61A) 0$ '14

N
r
 
e
 l
e
m
e
n
i
u
 

Rozaut tenp,
po obróbce
ciepinej

TH/ Tz.

tcre °C.7

obi - .-

ki cie‚anV. 5reolm:el
laa tew7perolaty-
  6 ent elEtnentok
7-2
(c'ci

i v
E°C7

90,1 72,7 17,4
3

2 99"9
c.

3 92,7

4 92,9

5 91,4
3
o

_Nr C 95
-0

40,4 40,1
-0,3 -0, 3 +1,5

71
10,1 +0,5
-0,2 -0,2

1,9

1.0,9 41,5

76,4 16,3 O +2,2 +2,4

73A

80,8

75,Ę

19,5

13,6

19,4

±0,1 _to,1

t 0,6 tqZ

,
cA 7 96,9
ce
z
kn'  8 96,9(,)

H g 94,5

1 91,4

3 
2 95,2.

3 95,6 •

II 95,3

bs) 5 96
L.

S.

81,1 15,8

73,7 232

18,176,4

+O
-03

+-0,4 o

-0,6 -

+0,1 +0,i
-0,2 -0,2

7: 757 '-_ :47

+2,4 +1,9  -rw --1"z z 18

+2,4 +1,8

+2,5. ł2,1

+2,9 -1-3,1

+2,4 +1,2

() 5 402(. 0 -0,5 +1,9

84,1 10,3 to,6.

+o,685,1 10,1 
-1,1

.411

+6,9 +4,6

84,3 11,3 rò46

83,5 11,8

82,3 1'5,7

G 96,8 85,4

7 (37,4 84,g

8 9 79 85,5

9 • 9 7,7 83,5

124$

85,6 12,3

40,7

+0,2
-0,1

0,5

+Z7 +5,1 Ty,). 96,6 -z,z

+5,6 _i-4,3_ T1 84,s

ł 4,3
40,5
-0,8

11,4 ±0,2

12,5 -0,4

-0,412,4

14,2

1 2,4 -0,7

to,3

-0,4

Oj 5

+0,5

ta,!>

gi

t. o,3

+02

0,5

5,3 'rw-1-1:12,1

4."3 4,5

4-4,8 4 42

+4,9 +4,6

+5,4 +4,5

+1,9 I *4,1



TabeLQ. Nr 20

Parametry ctujników 14

M
r
 
el

er
ne

ni
a 

118,9

2 126,1

3• 121,6

4 121,6

5 120,6.

G, 11017

7 121,3

8 1i8,1

g 124,2

10 122,4

11 121

93,8

89

94

94,9

94,8

9-2

"J
Rozrzut temp.
po obróbce
ciepinej

Pi/plyN obit;,6,
kt cieżoZnol

rX1.

Sreolnie
z61730eraluty

1-0-C]
Tz
°C7

r,
t°C7

aj

elemergo;

251 ±0,1 +02.

-0,
41

_37,3 to,3 +04
-0,3 O

27,6 _4°:705 -2,4 +0,2. -rw: 121,3 4:55,2.

26,7 ±0,2, +0,1
-0,2 -14, 41,1 Tz= cA5

25,a
+(AZ.
-0,3

+0,2
-0 ,1 -1,4 41,8 = 27,8

26,7
+0,5

-0,2.

+o,z
-1,4

-1,7

41,5

+0,326,5 to,3
+0,2
-0,1

21 +1,4
-0,8 -1,4 +24.6

31,1

31,6

O

+0,3
-0,4

+oj
• _ ^

ł0,2.
-OJ

-1,8

-2,6

t 0,1

+1,1

+0,826,4 *1'0,2 +0,4
-0,6

-2,5

22,4
40,3
_0,6 1:0,5 40,9 t 25

26,2
+0,3 io,s

+0,9 +3,2

Tw 122,7 123

Tz= 99,8 +°:6

1-1 Tz = 22,9

24,8
40,5
-0,4

+0,6

-0,4 +0,2

O

+0,1

+3,4

44,422,1

24,5

+0,5
-0,2, ±0,4

+0,4
-0,3

+0,1
-0,6 4'1

21,9

[ ig,G

22,4

zitg

+0,1

-0,4
+0,2.
-0,3

_
+0,4

-0,5

+0, s
-0,q
4..Q6
-03
4111
-0,4

40.8

+0,7

+1

+

4 ,

+3,3
+0,2.
-0,7

±o"2

+0,5

-0,5

+0,2

+4,3

+4,4

I-5

44,4

94,8

97,1 -

93,1

90,6

94,6

TB
. 
1
3
5
 -
 N
 R
D
 -
 

121,9

2 125,4

3 125,2

4 121,5

5 123,G

123,S

1 22,2

1 2c)

122,5

12i i3

99,5

99,2

100,4

99,4

99,1

100,3

100,3

100,4

100,1

99,4

•••••••••••••••••••1.411 • 
••••••••••••••••••••••••
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Tclbe1Q, Nr 21

Parametry cauinikdoi 14

• es

T
B
 1
3
5
 -
N
Q
D
 -
c
l
n
A
l
e
o
w
a
n
q
 

144,5

138,9

139,1

ASS

1 418

143,4

7 135,7

8 144,3

9 144,1

10 144,6

84,6 69,9

81,4 -57,5.

85,7 53,4

82,4 52,6

77

85,8 I 57,6

86,2. 495

89,3 J 54

89,8 54,8

1'1 146,1 85,1 I 61

140,1

141,1

146,8

111S,8

5 146,7

G 147;4

7 145,8

92,6 I 47,5

91,4 I 49,7

19,2. I 47,6

95,G 48,2

94,1 52,6

98 1 49,4

95,1 50,7

i 1d,13 95,6

141,6 93,9

95,6

•••••••••••••••... a

51,5

47,7

46

Rozrzut term
po obróbce'
ciepinej

Wiplyw obit561'
kL ciepinv. $reo/nle

lemperaiuły
elerrogalv-n,

nrel
T z
E° a

rw
"C7

72
e'c

+0,5
-0,4

40,6

-0,8 -2

-2,9

-0,9

-0,4+0,1 +0,6
-0,4

±0,1
to -1,2 40,1 +5,1

TIN = 141 _6,2

-1.0,5
+0,6

-0,4 O O
+75

T2= 85,5 ,
 _85

0,2,
-0,3

+0,7
-0,4 -0,7 +2,2

-Tz 55.5

+0,3
-0,Z 0,8 +1,8

+0,

-0,2 ± 0,2 -0,8 +0,4

0
f0,4

- 1,7 -0,2

10,2 o -1,7 -1,2

4 0,4 +6,t-
-0,5 -2,4 4- 0,3

"t 0,1
.4- 0,2
-0,3 -2,1 - 1

+0,4 +0,4
-0,6 +1,1 4.3,1

+0,5

• -0,9
+0,4

-0,2
+ 1,1 t3,4 -ł-32

Tw 144,2 -4,1
+0,2
-0,3

+0,1
-0,2 -0,7 -8,3

Tz 95,1 f
10,2.
-0,4

0";

- 0,4 +1,1 -3,1

34,7

402

-O, i -0,2. +1,6

rz. z 49,1
+0,&

±0,2. - 0,5 -03
_

-7,4

-O 3
+0, 3
-0,4 -0,7 42,G

+0,4
-014 -0,1 -9,Z.
+0,2 +0,4

-0,7 +1,6 +3,4

+0,4 40,3

-0,1 -f Olg 5,1

•••••••-• ••• ••••••••••••
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rabeLa rir 22

Parciyretry czwin&ów 95 14

it3 •

4-)

r\J
o

(1)

ci

glt
1\11.„4

qg
e6) L‚g

I"(

r--,,

eo

_

O
3.

cs
E
O

d

•

c
O
3
O

5
-o

P

Z

kr)

cc,

4 9 112,2. 14,7

110.3 115,6 14,7

3 130,3 115,7 14;6

4 123,8 107,1 16,7

129,7 111,5 18,2

G . 131,1 114.5 16,6

7 129,2 109,6 19,6

8 126,2 109,4 16,8-

9 133,6 113,5 20,3

10 137,3 114,4 22,9

44 129,2 112,9 16,3

42 136 113,2 22,8

43 135,6 11.1,6 21

14 134,1 112,2. 21,9

45 138,8 115,3 23,5

4C 134,2 115,7 18,5

47 132,6 113,3 19,3

18 125 110,7 14,3

49 12.5,2 109,4 13,8

20 135,4 114,9 20,5

21 127, 4 111 16,4

2 130 9 i15,3 23,6

23 124 108,8 15,2

116,9 112, 14,9

PA' ĄA6,1 tt4,2. 11,9

27
28
2g
SO

Rozrzut tein
po obróbce
ciepinej

obrob7t crepl-
ng" no

Tz

C° C7

rw T.
(0q z--c]

,Ś..recii ?Le
temperalUi'll
serii eLetno

+0,2
-o,7

+0,5
-0,1 -6,1 +22

+0,2,
-0,1

+0,4
- 0,2 -5,7 +1,6

111,2
-0,4

40,5
- 0,5 -5,7 i,7

+ 0,4
-0,6

+0,4
-0,5 -6,2, +0,6

±q3 i 12
-0,7 -7,4 +0, 5

+ 0,5
-0,4
+0,5
-0,2,

40,1
-0,5

±0,1

±q6

.+1,4

10,1
402
-0,3

+0,4
-0,:
+0,4

-7,4 -0,2

-6,5 +0,g
*0,3
-0,4

It 0,2

+ 0,1
-0, 1

+0,3
-0,2
+1,7
-1,2

-6,8 +1,1 Tv.:130,7

ca)

-75   z- 11z,7 3_4
-7,4 +0,8

+0,1 +0,1
- O, Z -6,4 -0,3

+0,5
-0,2,

+1,2
-o g -78 +q8

+cts +0,6
-0,5 -7,3 -0,8

t0,1
4 i,4
-0,7 -5,4 +0,3

O
+1,5
-0,7 _6

0,8
0,1

10,1 -6,6 +0,9
41,S•
- 0,8 -5,6 f0$

1-0,3 +0,7 -6,9 -O,

+1,5 1:0,1 -5 0
40, -5,9 0
4 i,5 -6,6 4 1,7

T  -Ti  18,1
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robela Nr 23

Parametry czujników 014

Ur
. 
el

em
en

tu
. 

d \
t0

Ro z t-J u,t tetr
po obróbce
ciepinqj

rw
°Ci

W pitik,
obr6b1 crept- Ś re dnie
nej nc) temppraturg
  jeru' element.
rw T z
("C) tY.7 e Ci

au
i-
on
i 
a
t
 -

 

•

O
3

E

4 13%7 127, G 12,1
+CO
-004

+0,
-2,9 +0,6

142,1 12.4,7 17,4
+gz 40,1

- 0,2 -3,Z -4 0,1

3 „44,2. 121,") 16,5 t 0,2. +0,3 +0,1

4

e

144,9 128,1 16,8

142,8  128,4 14,4

140,1 128,3 11,8

+q 3

1-ci Z

+0,1
-0,3

40.5
- 0,9
4 A,6
-2,9
4
-048

,5

-4,1

-3,7

-3,9

-o,6
;0,6

• 0,1

144,3 12.4,5 19,8 40,1
-0,3

+0,8 -3,5 40$

142,4 129 13,4
+0,6- 1 -3,6

9 140,1 1Z ,8 14,3 t 0,1 + 03
-0,6 + 0,5

10 144,7 129,7 15
+0.5
- 0,1

+0,8
-0,7 - - -19,3

44 131,8 123,7 81
.40,1
- 0,5

+0,7
-0,3 -2,6 +1,3

42 143,4 127,1 16,3
+o,4
-0,Z +1,1 -5,6 +0,8

43 115,2 12.6,8 ' +(13
- 0,4

+4
-0,8 -3,6 +0,8

14 131,2 122,4 8,8
+0.8
-0,5 10,3 -2,S -0,4

46 141,4 12.8,8 12,6 ±0,1

4C 140,8 12.9,8 11
+0,2-
-O, 5

+0,2
- 0,1

+4,7_
- f, 3

-3,3

-3

-+0.7

-0,3

47 141,6 12_5,2 16,4 ±0,1 40,1
- 0,3 3 -+1,2

18 146,1 127,2 18,c3
+0,1
--oil

4_0,3 -3,4 -1,4

49
=f.) 20

159,2 128 10,2

142 130,1 11,9 O

10,2, -3,5

-3,5

O

-0,1

h- 21 151,3 125.6 7,7
+0,2.
-0,1 +0,8

22

23 

25
24

2c

27
28

+5,4
Tv4= 4 0,7 _

Tz. 126,3 1,8s

T  -T2 = 14,4

29
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rabetz Nr 24

Parametry cz.LA iników 14

ci

(3, 3 93,9

109,7 100,1

0
t..„1

Rozrzut temp, Alpis-pv ob
po obróbce kt crepin/
ciepinej na

5,4

0,1
-9,6. - -0,3

Tz rev 7-2

Z: °C] ° C7 E°C1

+ 0,1
- 0,3

0,1

+0,4

-10,3 +0,4

112,1 100,5 -.1_0,3 I -10,9 O

„08,6

6 113,7

7 115,7

100,1 8,4
+ 0,4
-0,g

+.0,3
-0,2 -11,4 +0,1.

102,5

103,6

+0,1
11,4 -0,3

10,1 1.* 0,3

101,5 14,Z
4-0,3

+ 0$
0,8

+gz

i-1

- 0,8

-10,1 +0,4

-11 . +0,4

- 10,1 -0,1

96,4

100,2

92,8

4,5

7,8

4,9

1:0,1

tql

-0,Z

+0,1

-0,2

-0,1

+0,5
- 0,4

- +0,4

-i1,5 -0,3

+0,1 I - 8,5

12 113,7

13 ii2,6

14 113,5

is 113,2

16 115,4

17 to2.,7

is 112,4

99,1 7.7
+0,2. +0,5

-0,6 -11,7

102,6

102,6

102,2.

102,3

11,1

10

11,3

to,3

t 0,6

+0,3
-ą Z

+CIS

- 0, C,

+0,6

19 10E3,4

(0,10,9 -0,s

101,3 14,1

-10,8

+0,1

-0,3

97,4 5,3 +0,1

103

100,4

9,4

ązs

+0,3

40,1

0,2

+0,3

+0,4

5reolnie ,
ielrpenaZum
5eric. derneeo"

{OC]

+ 6,5
Tv,F-109,4

T17: 100,1 :73'35

Tw-Tz 9,3
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TabeLa. Nr 25

Para metry czujników 0.14

Nr
. 
el

er
7)

en
tu

. 
t0

Rozrzut temp
po obróbce
ciepinej

W ftobrób i cfepl-
my' no

rw
E°C7

rz
C-c7

rw
E°C.7

Tz

'Średnie
ternppratwy
5e1-i1 eleroe121,

I.E7

1 =1

ci
3

-H

•

4 117, G 112,8 4,3
+0,2-
-0,1

+0,7
- co,S -3,4 +1

240
3

4

12.8,5 144,1

126,7 107,3

1244 iloA

17,4

• 10

-o,s
4.0,3
-0,5
-40,6
-0,7

+0,3
- 0,5

0,1
+0,1
-0,2.

-5:

-4,6

-0,4

-0,5

-0,4

5 12.3,6 106,7 16,9

e 12.4,6 106,5 153,1

+0,Z.
0,4
+0,4
-0,6 *10,1

3,9

-4,4

+6,2,

;-0,1

7 122,4 102,1 Z0,3 0,2. +0,6
- 0,5 t0,3

8 117,8 110,3 7,5' +0,2.
- 0,1 _t 0,1 -.3,7 .+0,3

9 117,3 107,7 9,6
1-0,1
O

+0,4 -4,1 0,6

10 120,6 112. 8,6
t 0,5
- 0,6 0,1 -3,6

41 119,8 110,7 9,1 to,e, ±-0,1 +0,Z

42 115,6 101,1 16,5
t0,4
-0,3

+0,5
-0,5 -3,9 +1,6

43 125 106 19 ± 0,5 0,5 -4

44 120,3 104 16,3
+0,1
-0,3

+0,6
-0,4 +1

18

t20,4 i045 15,9

123 106,9

125,3 110,1 15,2.

124,4 110,4

16,1

19,6

+0,4
-O,

+1,S
-i -4,1 t 1

t. 0,1 -4 +ol
+0,5
-0,7

0,3
- 0,5

i-0,7
-0,4

+0,4
O

-4,2,

-4,6 +0,4

49 120,8 1-10 10,8 O +0,7
-0,6 -1,1

21

25

116,6 107,4

119,8 110,4

120 109,7

119,6 107,4

9,1
10,3
-0,4 -±0,2 -3,4 +0,6

9,4

10,3

+0,2.
-0,1
t•0,4
-0,5

±0,1

+0,3
-0,5

-3,7

-4,5

+014

+0,3

12,Z 4t
-O"4 ±0,1 -4,9 +0,2,

fil 114,6

113,5

4,1

7,4

0,2,

t0,1 -1,6 +0,8

26 12.3,7 116,6 7,1
+0,3
-0,5 -5,3 4-1,

27 12.7,1 119

28 12.7,5 107,1

29
SO

12.612,

vz.4,8
106,1

ICI, 6 •

8,1
+0,2..

- 0,1
O

-0,i -3,9

20,4 ±0,7 +0,z. - 1
20.1 -10,4 f OS

-0,2 -1,3
1S,8 ,:::1 ±0,3 -0,9 -1.0,7• ........ . • ane•••••••1.4, w,....iag, ........

+ z

-0,4

-0,9

cN3
(sn-

It t t

i- i-
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robela Nr 26

Parani atrtd czujni ków 05 14

N
r
 e
le

r7
7e

nt
u.

 
r--,

o

Rozrzut temp
po obróbce
ciepinej

W pleobrób i crept-
my' no

Tew
°C,7 L.°0

Średnie
iernpprcliury
serii elertlenS:1

c
d
3
O

E

P

Z

I V30 ,9

2 , 8
_AP 

3 132,9

122,3 8,6 t• 012- t 0,1 - t 5,5

124,6

i ,3

7,5 t 0,2,

.10,1

+
- 0," +2,7

4-0,1 -1,6 +2,7

4 1 5,4 12.7,1 6,3 0,2.
-0,1 t. 0,3 +2,1

5 128 118 AO

e 152.,9 Z 2

O + 0,5
-0,

t. 0,1

-1,6 +4,2

-1,4

7 128,6 12.2,7 5,9 O 0,1 + 0,3 +3,9

8 12.6,1 115,2 10,9' • toll +0,1
+0,2 -1,z • +3,7

9 129,4 122,3 7,1 0,1 +0,1
-013 -1,8 1. 3,8

10 1 2 9,4 10,9 9,5' o
- 0,4

+0,3
-0,6 • -0,6 +2,5

41
42
43

138,4

135,1

1 30,1

12.9,1 

1275

123,8

9,3

7,6

6,3

40,4
-0,7
40,1
- 0,1
40,1
-0,1

+0,3
- 0,1 

0,2.

-1,6

-1,7

-6,7

t 5,1

+2,5

-1,2

44

46

133,4

127,6

117,1

118,6

16,3

9

±0,2,

t.0,1

+0,4
-0,2

+CA
-0,2. -.1,7

431

+5,9

46' 128,7 120,5 8,Z
:+0,1
-0,4 -0,2. -013 +2,8

47 132,3 . 12.4 8,3
40,1
O

+0,3
-0,4 -1,5 42,2

18 135,3 125,5 10 t 0,1 O
-0,1 -1,7 +2.3

lig 130,4 12.4,2 6,2 +0,1
-0,2

+0,5
-0,2. -0,6 +2,4

20 128,1' 118 ,2 9,9 ±0,1
+0,3
-0,4 -1,2 f 3,7

21 

22

23

152

i730, 9

129,7

125

7,
5,9

+0,5
-0,2.

1'0,5

-1,2

0,1

t 2,7

+2,8

ib2,6
i 25,5

12 Z5 

126,6

6,5
+0,4
-0,4

Iq
10,1
-

+3,7

f 2, G

117,5 8 O to,3 +4

26. 117,5 117,6 9,9 ±0,1
+0,6
-0,4 • -1,8 +5,4

27 28,7 113,7 15
+0,1 +0,4

-42 -0,8 +2.7

2E i9,0,1
2g  150,9 411,3

of9 ,1S1,0 1 13/, a

9,8 O
-0,1

I J ±0,1
•-• r t../iti

o

+0,5
-0,5

±0,1

-0,7
-1,6

+2,5

oo
co



temperatur pracy czujników. Wraz ze wzrostem temperatur Tw i Tz
a więc ze wzrostem głębokości tłoczenia rozrzut ten nieco się
zwit.:ksza. Ponadto można również stwierdzić, że nieco mniejszy
rozrzut temperatur uzyskaliśmy dla taśmy malowanej w porównaniu
z drukowaną.

W celu bardziej przejrzystej statystyki uzyskanych wyni1-6vr zesta
winno tabele obiorcze 27-29 gdzie przeddawiono procentowy udzial'
elementów w serii posiadających różnicę miazy średnin tempera-
turą elementu i średnią temperaturą serii W :ranicach +2,50C i
+5oC.

Wyliczono
Ponadto frocentowy udział elementów w se ii które Posiadają
rozrzut temperatur Tw i Tz przy trzech pomiarach po obróbce cie-
pinej w granicach + 0,5°C i,+ 1°C.

Przedstawione wyniki pozwolą na zrobienie pewnych (17Loże/i
rozpoczynaniu produkcji czujników z taśm produkcji NRD.
Interesujące jest porównanie wyników uzyskanych dla serii czujni.
ków wykonanych na automacie przy tych samych warunk?ch z taśm
TB135 produkcji

Okazuje sig, że

Przy

NRD oraz z taśmy TB155 firmy Kanthal-S7,wecja,
uzyskane wyniki są porównywalne zakresie roz-

rzut temperatar natomiast różnią sig wartościami bezwzględnymi
temperatur przehiczania.

' 4/9



beCa ei.5.tcwienie wynt. kci-kv bado,i5 uzyskanych dla coujniko-pv 25 12mm.

R
o
d
z
a
j
 bt

oc
ze

-
‚
V
 
. - 

Fałyt77 .1i2zpoy 

,

z.

1

..)...st

S-7re°' ni e temperoh2-

ry racy partii

' eterneni6N

, ° E Cl•

_

..710c elemene& w partii o roz-

rzucie iemperaiu r Tv i 5 w granioxi

.710 Sc.- eZer-nenicix pi padzi' z' zada-

"4 1-7°h467r°°1-11c'5ćlq iemlwallir

rw T= Tp, . T=

12,5°C ± 5°C ±25°C t 5°C t 015°C t.. 4°C I 0,5"C .t 1°C

ręc2n e

1-.no5.,cu,a,

TB 135
NRD

(411Y1Licclifa'
"A

44

57t.

v. n ",Ti. 
4 ZS Tv- Tz .

-1; 764 4 li!
' --1 •

11 5 Zi.

400 %

41 szt.

100%

9 szt.
82%

liszt.
400%

3szt.
82% 4

11w.
100%

40set,
91%

1Ą ż.
100`g

i • ;TB 135
NRD

motaki=

•
. 40
szl.

, r _ . 9„,,, e 4 Alf 
i

" ' -42 Tiv - TL% g,9
44 ,

9szt.
90%

10 szt.
100%

aszt.
90%

iOszt.
160%

932t.
90%

i/Ont.
100%

7Azt ,

700," '
/0521.
100%

ręc21e
,

otastami
Li

TB 135
NRD

rd ukowaiszt.
10

#4,1
Tw= 115,1 - 3,g

A9 Thr-7.2. i 16

8 szi.

80%

405A.

100%
85z.
eoz

-10 szt.
100%

gszt.

90%

-laszt.

100Z

-10.zt.

100"

10szt.
1007,

,
TB435"
NRD

malowanatszt.
40

Tv,. 115,3 :f.,g9
+„ Th,-Tz. 8,9

rz :106.,4 .. ,,,,;

8 .5Zt.
go%

952t .

go%
'8 32 t. .
807

9 5Z .
90%

95t.
• 90%

40.szt.
100%

-Out.
400%

1 ose.
400%

ręczne

nastawo.

T545
NRD
r, d UkOhiala

44
5Z t.

Tiv 136 .4:4;1
T 

'3
Tz = 12/, 7 f 5"5 

w -Tz=14

- 9,6

6 2t.s

55%

1 1 szt.
100% •

5 szt .
454%

95t.

gn

115 .
100%

- 1 1 szt .
100%

il szl.
100%"

ii szt .
i00.1,

fil .

(Q)-

8

) xi x=

TB 135
NRD
matowam .

S Tv= 138,7-1431

T 12g,6 .*:22.,3., Tki- Tzziql
75A.
7R %

3szt.
„100%

9.-zt .
100Z

952t.

100%

8 szt.

89°4

95zt .
-100Z

G szt.
67%

szt.
99%
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,TabeCa 28. Zestaivi,enie wynZków bod°
A

2g4*A ;łych cila czuj nad" hi 14 iwo?

Ś- redli ie ernperatu-
ry procy po rZit.
eleknerilók/

C.7

310g ć elen,entó
reude iempe;:o

t., o vo 2-

,1'1%4 7; granicaoh

(TzTiv

alość eleknek‚idw H/00;:eli z zada-

ną powtorzob-yością temperohir

Tw Tz

- 2,5°C
T13135

rę cone A/RP

n
olawa,alrukohiana

I. TB 135.
NRD

MaiOwaha

9
szt.

Th I 93,7

rz .76,7X 
7;g-Tz: 19

5.5zt,

.56%

954

100/

c ± 5° C

85 Z t .

89%

(15°C

7szt

784

4 10C

952t.

100%

.± 0,5°C ± 4' C
411.10Minibi

.9szt gnzt

100% 100%

11
szt.

rw. 966 22121
44i g Thi-rz:42,1.

Tz: 89,5 42

14 szt.

1DOZ

liszt sz't 41szt .

100%

56zt.

455%

40.52t .

91%
liszt- -414e

liszt 44 szl,

400% 400%

T-5135
NRD

drukowam
14
szt.

Tpy: 421,31
2?g

T 935 +26

85Zi

72,7%

44

1004

T B135
NRD

malwowa.
10
szt.

Tir 122,7
Tz -22,9

z r g 9,8 ł_°,10,67
52t .

So%
lOszt.
400%

lOszt.
4001

11574
1007.'

7szt.

707;

400%

10 szt
400%

8s zt 10524
127% 91%
(152t- +0` 

G szt. 4052

400%

c z ne

hastacz

ctu.tomai

nQ5talia
.1

T8135
NRD

druiwwana szt.
Tw: 141:112'

Tv-Tzz 55,5
Tz 85,5 1:

3 szt.

2Z3Z,
758.
63,6X

24 szt.
8I,g%

1164
100%

Sszt. 14 szl .

45150% 100°,

T5135
NRD

matopvana

TB 135
NRD

dra kohlana

10
szt.

25
szt

14112
+44 1kv -72:491

TN' 130,71:

43 Thf-Tz:/g,/

T z: 4127 5,6

3szt.
30%

95Zt.
3 6 %

szt .

7ó% 100%
962 .

90%

2152t.
ger y,

10521.
100,

21 szt .
96%

600%-

7szt •

70% 100%"

4 552t . 20.5zt.
6'o% soz,

(ion- ±i5t
T8135
IV R D

nvlohlana

24
szt. "TT4 -7-2: 41,4

rz = 1 2 6; 3

hi, z 140,7

TE3155
kuithai.
Szpreq/a.

19
szt.

rkv = 109,4.1,1
TIN - TZ 9,

= 4004 :11:
21,14

114d::
73, 744

szt .
C6,7%

• 14 szi.• •
73,7%

2 4 szt ;
100%

17szt
89,5Z

2052t .

95,2%

456 2t,

e 1 ni-,
100%

4 9 szt

400%"

42,9%

18 szt.

(1,2t- -2,9z
IIQt. 19 52t .

73.7% 4002"

aatonini

nastaw
7T

T8435
NRD

drahhuni

30
szt

TN: 122,3

Tz 409,4 4249 Tw-Tz:-.1312

4 5- sit. 26 szti
50%" 86,7 %i

T5135
NRD
malowana.

30
szt.

Tw 43/, i :;•• 3

Ta r 122,3 4..44°,113
'9 TRI-Tz. 8,

2 6 szt:

C(7%;

f 753i . 245211 2452t.

go%
30521'.

1007,
2S 3z .
83,3%

1̀952t. Eszt.

83,3%
2962t.
96,7%"

30szt,
100%,

30 szt.

100%

2,9624

96,7%
• +/

30szt.
100r,



8.Trwakofid czuaników

Badania długotrwałe czujników prowadzone były pod kątem wytrzymałości
mechanicznej oraz wpływu ilości przełączeń na temperatury pracy czuj.?
ników.

W celu przeprowadzenia badań czujnik 0 12 zamontowanowobudowg ogra-
nicznika temperatury CZOT który włączono układ elektryczny wraz z
promiennikiem ciepła, weatylatorem i autotransformatorem. Po dopro-
wadzeniu napięcia do układu promiennik ciepła podgrzewał regulator
aż do temperatury .Tw - wyłączenia czujnika. Rozłączenie 'obwodu w
ograniczniku, powodowało wyłączenie promiennika ciepła i załączenie
wentylatora. Wentylator chłodzik ogranicznik aż do temperatury załą-
czania czujnika Tz. Po załączeniu ogranicznika następowało włączenie '
promiennika cieplik i wyłączenie wentylatora, i dalej cykl powtarzał
się. Końcówki ogranicznika toodłączone byly do licznika elektrycznego,
który zliczał ilość.przehiczeń.

CJ 1000 do 1500 cykli wyłączano z obwodu ogranicznik, rozmontowywano
gp.i'sprawdzano sam czujnik w termostacie olej.owym odnotowującitem-
peratury Tw i Tz, oraz dokonywano oględzin giaym okiem.
Motna.stwierdz16 że W Żadnym z badanych elementów nie zaobserwowano
pęknięć materiału, nawet czujniki które zostały przegrzene do tempa-
ratury ok. 50000 pracowały dalej i nie zaobserwowano w nich zniszczeń
mechanicznych. Jednakże w czujnikach przegrzanych stwierdzono „dość
znaczn, wzrost temperatur Tw i nieco. mniejszy Tz.

Przy normalnej długotrwałej pracy czujników zaobserwowano że wraz
ze wzrostem ilości przełączeń obniża się stopniowo temperatur y4-4

;,.

czania Tw w granicach 5 i- 10°C jak róinież nieco mniej temperatura
TZ4 nówne obniżenie temperatury następuje podczas pierwszych :1000
oykli..Oharakteryetyki.zmian.temperatur przełączania w zależności
od ilości cykli przedstawiono na wykresie rys.15.
Powyższe dane należy uwzględniać przy ustalaniu parametrów pracy
ograniczników temperatury.
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52.

2.Wnioski

Z przeprowadzonych badań wynika że do wytwarzania czujników bimeta

lowych* z taśmy produkcji NRD można zastosować znaną i obecnie roz-

powszechnioną technologię produkcji stosoivaną przy wytwarzaniu

czujników z taśmy firmy Kanthal - Szwecja. Badania wykazują że

jesteśmy w stanie uzyskać interesujące nas zakresy temperatur.

Zestawione w p.4 i 5 pracy parametry tłoczenia tzn.średnica stempl

i głębokość tłoczenia mogą być przydatne dla dobierania parametrów

tłoczenia przy wykonywaniu.ozujników o określonych temperaturach.

Przy doborze parametrów tkCczenia i podczas wykonywania wstępnych

prób należy uwzględniać wpływ obróbki ciepine& na zmiany tempera-

tury pracy czujników. Wpływ ten wykazany jest w tabelach 16 4. 27.'

Orientacyjny rozrzut temperatur uzyskanych dla partii czujników

jak również dla pojedynczych czujników przedstawiony w tabelach

27 i 28 pozwala wstępnie oszacować procent elementów brakowych

przy określonej wymaganej klasie dokiadnośc.i. czujników.

Przedstawione rezultaty badań pozwalają na stwierdzenie, że możemy

stopniowo uruchamiać produkcję czujników bimetalowych i ograniczni

'ków temperatury przy zastosowaniu taśm produkcji NRD , uwzględnia

jąc wszystkie uwagi zawarte w sprawozdaniu / pod warunkiem, że bg

dą to taśmy taj jakości którymi dysponowano przy prowadzeniu bada

. W tym celu producenci powinni śledzić zachowanie się czujników

produkowanych z każdej dostawy taśm prod.NRD tak aby wypracawać

stopniowo uzgodnione warunki dostaw na te taśmy.

Należy zaznaczyć te dalsze badania taśm na czujnikach niesamoczy-

nnych i samoczynnych innego 'rodzaju będą kontynuowane dalej w

Instytucie w ramach zlecenia 23..03.02 - etap 5 dla potrzeb ograni

oZhików nadmiarowo-prEidowych..

ire
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Zakład Doświadczalny
„MERA-PIAP"

KARTA POMIARÓW NR 105/82
Prufbericht Nr

Zlec. Nr 2&
Auftrags Nr

Nazwa
Benennung

.Taśma bimetalowa 
r 

W rubrykach podano twurdo6 w skali Vicke

Część Nr
men  Nr
sa

Material
Werkstoff

Przyrząd Nr  
Werkzeug Nr

Krotność przyrządu  
Anz. d. Einz. — Tel!

L. p.
Lu.

Wymiar rys.
Sollmass

Tolerancja
Toleranz

Nr. próbki,

2

strona A2-nalowanitt 250 249

strona Nmalowana 301 320

229

313

237 239 239

307 304 218

X

241

317

225

299

Uwagi
Bemerkung

9 

230 

301

strona As m .nadruk. 226 213

strsona Ba nadruX. 275 284

229

290

249 249 241

303 309 .303

'255

301

258

316

Oznaczenie — strona A oznacza stro
oznacza s.ron9 p/ytk

 •••

nę z. wyrytym numeram
Ł bez wyrytego numeru.

2/ytki 

256

.304

24'

29(

25C

303

, strona B

Rozrzut twardości na jednaj atro je pytki do ok 14HVo
Plmiary przeprowadzono przy użyciu twardościomie za optycznogo:

Hauser typ 249A i obciążeniu porn
t

iarowym 1006.
P3miary Okonanc w dw6ch punktach na każdeji stroiije plYtki.

Opinii iicimologa lub konstruktora
i.egi! iiig &1 teehtiologen oder KonstrukteUrs

Wymiary nietolerowane wg
Frei masstoleranz

Kontroler
Revisor

Data 22.09.82, °Kierownik K. J. ..... ....
Datum Leiter der Q. K. -

Pin P - 403 /OO .4, ran CU
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