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1.Wstep_  _

Celem niniejszej pracy by%o okreslenie przydatnedci tadmy bimcta-

lowe produkcji WRD do wytwarzania czujnikow bimetalowych.

Bedania prowadzone byty pod katem opracowania technolorii wytwarzaj

nia, mozliwosci uzyskiwania odpowiednich temperatur, powharzalno-
Sei barametréw i trwa?oéci czujnikdéw. Do badan wykorzvystano dwa
rodzaje tasmv produkcj1 NRD - opznakowang TB-135 o mrubosei 0,2mm
oraz tasdme nleoynakowana we prszieqveV IIRD - T5=13% o ornhodei

0,2nm.

Tadmy te przystane zostaty przez Zjednoczenie Harndln Zagranicznego
NRD NARVA-HEIMEIECTRIC-DDR w zwigzku z propezyecja IRD deo 54
polskiej o uruchomicnie na ich uzytek prodvkcji o=vanicsnikdw
temperatury i ogranicznikdéw nadmiarowo pradowych z tej tadmy.
W przypadku uzyskania pozytywnych wynikdéw badanl bedzie istniaka
moZliwoéé eliminacji importu tasm bimetalowycﬁ 7z firmy Kanthal-
Szwecja z drugiego obszaru ptatniczego.

2. Badan:a _wstepne tadm

7¢ wzgledu na brak informacjii dotvczqoych pavametrdw obu tasm oraz
brak okreslenna strony czynnej w tadmie niaoznakowanej przeprowa-
dzcno badania wstgpne obu tasm. Dla okreslenia strony czynnej 1
biarnej w tadmie nieoznakowanej, podgrzano ja 1 po identvfikacji
atrong¢ czZynng pomalowano. Dalej w opracowaniu dla rozrdonienia
usywano okredlenia - tadma drukowana. oraz tadma malowana.

‘w

¥ c¢#lu watgpnego okreslenia parametrdéw obu tasm prmeprowadzono
bedehnda twardod$ci dla 10 prébak z kazdej tagmy. Wyniki parametréw
przedstawiono w zatgozniku Nr«1 - karta pomiardw 105/22. (s¢r 53)

W tabeii 1 podanc zestawienie wynikéw




Tabela 1

§ e e e e et o e 0 e b i 8 g e e 88 S e e e e e e e e e e e e e e e e
{Rodzaj tasmy | Tasma drukowana | Ta$ma walowana

| Q. - - 20 " e G S0 et e e 208 s ot 200 o B 0 0 i e o S et o e e o o e (PRI . - e o v i e tas o e s et
i TwardoSé strony czynnej | +15,4 : +11,6

! ' 242,6 I 238,4

lw skali Vickersa i -29,6 ! -13,4

o o e et e e e e o e 0t e e e i ettt et e e e -
ITwardosé strony bierne} ! +17,2 ! +12,4

| 1 29e,8 L 307,6
iw skali Vickersa ! -23,8E | -13,6 .
‘———u—-———-—“-———_—u—-ﬂ————--nuu AR Bwh GE ARR Sy B G MR G G b S S S S B G Gy G And Cep G TEL GRD VEE GED TN L Gr@ S=B Gwd St Py P S G Guy S R ad

2 przedstawionych wynikdéw widad,Ze wieksza twardosé w obu tasmach

-

posiada strona bierna totes z tej strony nalezy wykrawad suujniki.

Z 1stniejgcych rdéznic twardo$ci mozna wnioskowad o rdéznei podatno-

Soi na tkoczenie obu stron tadm. Zdecydowanie mniejszy rozrzut
wynikow uzyskano dla tasmy malowanej, z czego mozna wnioskowad,ze

z tej tadmy powinnidmy uzyskiwaé ozujniki o vardziej powtarzalnych

parametrache.

Biorac pod uwage dotychczasowe prace nad wytwarzaniem cmuinikdw

» tasm bimetalowych uwzgledniono faklt, Ze opracownna zostala w

Instytucie technologia wytwarzania czujnikdéw z tasm bimetalowvch
firmy Kanthal-Szwecja. Wg tej technolosii opanowana wostata mardw-

no produkcja reczna czujnikdw jak i automatyczna. ¥Wakt ,2ze najwieksi
producenci czujnikéw bimetalowych tj.Zak?ady Zmechanizowane Sprzetu
Domowego PREDOM~-TRRMET Swiebodzice, Zak¥ady Automatyki Przemvstowe]
PNEFAL~FALENICA oraz Zaktady Wyitwdrcmo Usiugowe Trzomys¥u Terenowe-

go PRUMBEL Pruszkdéw wykonuja czujniki bimetalowe na automatach zgod-

nie z opracowana u nas technolngi&, Eﬁéoydowak o prébie proviccia
tej technologii dla wytwarzania czujnikdéw z tasm bimetalowyeh prod.
NRD. Opis technologii~ opracowanie Instytutu Nr.1620 z grudnia 1975.
Podstawowe operacje przy wytwarzaniu czujnikdw 4o

- wykrawanie kragzkow

~ przettaczanie

- gtabilizacja mechaniczna




- obrdbka oieplna

- 8prawdzenie
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31;_§gg§nie prébek

UWzglgdnlajac zapotrzebowania krajows na orranlovn1k1 temperatury
gtdéwnie dla silnikdéw elektrycznych mate¥ moocy zdacydowann wykonad
probki czujnikéw bimetalowych w nastepujacych trrech zakresach te
peratur . _
- temperatury Wylaczanié Tw 90-100°¢; 115-125"¢; 135-14 %7,
~ temperatury zataczania Tz nizsze odpowéednio_n 15-20"¢C o0d tempeo
tur wytaczania. . )
Wykonano po 10 prébsk czujnikéw o Srednicy # 12 mm 1 ¥ 14 mm w ka3
dym zakresie temperatur dla obu tadm. / razen 0k.120 czujnikdw
Po wykrojeniu krazkéw # 12 1 & 14 przystapiono do wyttaczania czuj
nikoéw na przyrzadzie przedstawionym na ryd.1 zainstalowanym na pr
ce reczhnej. W celu dobrania pafametréw czujnika wykonano szereg
przettoozen pojedyriozych i w wyniku przeprowadzonych préb ustalono
gtebokosé tloezenia czujnikdw dla poqzczppo]nynh zakresdw tempera-
tur. Dobdr gtebokosdei tioczenia przeprowadzono dla tadmy 5 nadruki
a nastepnié przy tej samej nastawie wykoﬁyWano canjnilki = obu tadm
Dla czujnikéw # 12 mm’ ktoozenie wykonano stemplem ## 4 mm. % %abeli
2 podano parametry %Xoczenia dla czujnikéw ¢ 12 mm.

Tabela 2

'-l.-~l-‘—l ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ L ————————————————————————
i i, Strona bzvnna L Strona bzerra

.A-un--n- ————————————— r- ———————————————————————————————————————————
| Zakres temperatyr I 90+100]115:125 135:145 90—100.1154?5. 1352145

| Wykaozania Tw /CA L H— S I R
| Srednica stempla ! 4 A L4 4| 4

1d / mm ] i i | | 1

f e o e B o L L L qmmm———— = Frommme e ———
| Gtehokodé ;rniazda{ 0,84 0,84 | 0,84 1 0,841 0,84 | 0,84

H

},‘E LT e T T “":"‘"‘ ”””” :""’"""""'""";‘ ****** "]l ““““““ ]l" ————————— 2- __________

1 WysokoS¢ stempla ! 1,21] 1,24 i 127 1,090 1,06 0

1A mm l ) 1 ] i ; {

o e e e e o e e e e ———— T o ————

:Glgbokosc tloczenib 0,57 0,6 ! 0,63 {0,451 0,42 ! 4]
e ot e e et e e o o ot 0 o e e e e e e
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Dla czujnikéw ¢ 14 tXoczenie wykorano stemplam A 5. "rasako @i
zZe juz przy temperaturach wytaczania 115%12500 niec nalesy tlocas
strony biernej aby uzyskad temperatury nataczania W granicach

0k.100°C, za$d przy temperaturacﬁ-w granicach 1352145%C tkecrac
stemplem $ 5 tylko strone cazynna uzyskano temperatury Tz nissse
o ok.50°C. Aby uzyskaé mnlejszg rdéznice miedzy Tw i Trn naledy

tYoczyé czujniki stemplem o wigkszej Srednicy. Takieso otempla
do toczenia recznego nie posiadano totes wytiocnonn ,duﬁw1k1 na
odpowiedni zakres temﬁérafur Tw , bes tkoczenia strony hiernej.
TYoczenie stemplem o wieksegej Srednicy przeprowadzono na aubtoma-
cie o caym bedzie mowa w punkcie b.
OczywisScie nalezy liczyé sie z niewielka korekta kebalodcei tko-
czenia przy wykonywaniu czujnikdw na automapgic w stosunbu de gted
bokodei jakie mapewnily debre parameiry czuinildw vray troczeniu
recznym.
W taheli 3 przedstaﬁiono parametry tioczania dla cauinilkdw B14mm

Tabela 3

- e -

—-.—-—.-—. e G et S e P et o S ot ..._-n—.-—.- — o bt - -

]

i
et e o e ot et s
t Zakres temperatur :

,wz?gcyanla Tw/_C/ 4~______

l 1

1 e e e e pom——- B i e et
|Sreannca stempla 15 ! 5 1 5 boos b5 5

i 1 { y I i
A A— i — S S I S P N—
| Gxebokodé gniazda | 1,55 | 1,55 | 1,55 ! 1,551 1,55 | 1,55
‘B /mm ; 1 1 i 1 i
Hiatniale 7--~-— m————— T e e e s e o= = o
| Wy Wyaokose gtempla t 2,13 1 2,12 1 2,21 1 1,921 0ot 0
4__{mn ! ! R =
| 1/ Y A ISP S SRS ST e s e ]
:Glebokouc ttoczenia !l 0,76 | 0,83 | 0,86 | 0,57 O 4+ 0
17 /mm / i 1 1 ] 1 i
A SRS SV, IS U ! ! j

Ppay wykonaniu dla kazdej z przedstawionych nastam no 10 s-=i.
czujnikéw z obu tasm, ponumerowano weuystkic prdébki.

Vastepnle dla wazystkich czujnikdéw prreprowadsonn stabilisnaoje
mechaniczna polegajaca na 10-krotnym pragricciuv mechanicrznym kazde

~-g0 z czmujnikdw. Pomiary temperatury dziatania csninikdw nvrzapro-

8




-7

~-wadzouo w kapieli olejowe] w ultratermostatach.

Dokonano trzykroinego pomiaru temperatury wytaczania i zakaczania
czujnikéw w stanle swobodnym. Nastepnle przeprowadzono stabilizacjg
cleplng czujnikéw pajgcg na celu utrwalenie powtarzalnosci dziazanﬂ

&,{f’f% &

przez usunigeie zbednych naprgzen powstakych podczas ob?ﬁbﬁi‘meohar
czneje Obrébka cheplna polegaia na przetrzymaniu czujnikow ; tempe?]
turze +220°%C przez 2 godziny 1 studzeniu razem z piecem. Czujniki w
czasie obrébki cieplnej byky w stanie swobodnym. Po obrébee cieplnae
ponownie wykonano 3-krotd; pbmiary temperatur wytaczania i zataczan
¥ kgpleli olejowej w ultratermostatach dla kazdego z czujnikdw.
Zestawieyle wynikéw pomiaréw przedstawiono w tabelach 4 + 9.
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Tabela Nr 4 |
Wyniki pomiardw cauynikow g1z o temp. Tw = 90 +100°C
:g;‘ a *g' PoM[ary przed obrobkq cleplng| Fomiary po obrdbee cieplng
SS|8 | TwLoer | =000 | Tw (] [*¢7
ST
v 1 o7 975 {08 | 785 |79 |81 |95 |os |as2 | 795|709 |eo2
cla2 lao lae |7 [7slss Lor g 9t |75 |727 |732
’ 3196 |94 | 955|735 |75 |75 |93 |93 |932 76‘,?“75,3 765
| 4|9 |as|as |73 |75 |76 |es5 |94 jaaz| 77 |77 |776
5 5106 | 94 |93 |73 | 75 | 765|925 | 925|920 | 762|762 | 762
g | 699 |985|9g |77 | 78 | 80 952953953 787| 78 | 788
§ 7193 | 935 53,5 75 | 74\ 77 |915 192 | 917 765 768 | 772
g 8 |95 | 935|935 | 72| 72 | 745 | 90 ;’;"_!’&3,7 742|738 | 74
o o[8[ % 985176 |78 |75 |95 |aip)0ds mes|7s | 762
o |10 ]ea |93 | as |72 |75(7a {91 [a1 [0 |74 |738] 741
i i 1 | 925|935 |95 | 73 |74 | 765 |92 | 92 |g29]| 762 7621763
1194 |91 | 93|80 | e |84 |935|a35/035]85 |85 |854
2 1945| 9% _ :345 j_o_ 81 | 84 qmagldg‘a,s 945 855,853 |864
2 [3]91 |% |09 78 | 80 915 | a1 | ais I's25] 82 | 83
e 95|95 B0 |8 |ga |95 |95 |a4s| 65 | e56 ] sea
g 5 193 | 93 93580 |81 |84 948 1948|948 | 85 lgsp | 86
! _g 6195 |95 o5 |ms fc'.a?mé; %55 B%,é 052 | 855 | 864 | 052
; |78 ]9 ._9L££___.?I g;-‘* _925 g23 |928 | 848 804 | 557
e .g.; 34 fz.{ 852055
S e el
L——“I»«—--.[ B S R 9’52 855 ’8‘5‘5 86
It S S _;‘,,, ! ( .‘ ’




Tabela Nr 5

9

v AT T

Wyniki pomiarow czujnikdw ¢ 12 o temp. Tw = 115 = 125°¢

R 60’26}/ tasmy
Ltoczenia

Nr elementu

Fortary preed obrotkq cleplng

Fomiary po obrobee cieplpe

Tw L°C7

T[]

Tw [°C]

T. [°CT

TR 135 - NRD - drukowana ; recene

-—

16 | 112 | 1125

o

845} 94 |[4945

1119 \115 1\!5

~

1235 11821 118

995 99 1005

17 | 122|137

94 193 | 94

125

117

17

95 | a52|953

1002 1002 | 1006

128 1432

94595 | 95

120 | 115 (V14,6

982198 | 99

1S | 148 114,

995] 99 |99

121 | 116 | 1165

100 1005

155 | 1155

100,5| 1007 | 1008

124,2 | 16,2 | 1162

985

1521152

99

1214 | 116 | 1162

100

165

115,5

1255 | 120 | 1204

102,5

19 | 1195

100,7

103

118,2 115,2

t2o 1147

| 1154 1153

114,51 1145

102,2

98,8

ue’ 125 ~1MED- malowana ; Tgeene

118,2 15

|16

| 116

1072 107

1198 114

' 117

S ———

115'

114

115

%18,8

1185
"7

H’I.S 114

i 148

— e ————d.

11 35

120 1165

118

“4 3 e,

HB

1182 |

109,2 109

116
115

16
1148

085 108

15
1087

1174 ’1175

!

115,3 116,7

1068 106,3

e e

106

106,3| 106

1063]1063
f

106,5

1065 1106,5 | 1063

1002 1004

— }_

1003

——

108

1073 1075 }

106

.

1075 ' 1023 108
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Tabela Nr 6
Wyniki pomiardw  czujnikéw ¢12 o temp. Tw = 135 = 145° ¢

R oa/zq/. ta sty

Forntary preed obrobkq cieplng| Fomia ry po obrdbee cienlpe

Tw £°C7 | Tal°C] | Tw 7 | T rocy

(ttoczenia
Nr elermenty

1 {140 [139 [128 [124 | 123 | 123 1556 | 1355|1356 122,3 122 [1225

B L SN e e maenn e ————e—

1 | 1448 14% 1428 1265|126 | 127 | 12971398 1402 12‘35 1254 112¢

3 137 | 125 135 121 1126 [1195[ 133 | 133 {1334 170 119,7 [1203

4 |105)1388 | 1262 | 124 | 125 |1225| 1357 | 1362 1363|122 | 1222 1223

O 1402|1285 | 138 [ 1215123 | 12081355 1358 11359 [1205 1204 |1208

6 |142 141 [1405 1265|126 | 1255/ 28 | 13- 1384 1248J124,7 (25

J
7 11445 (1428 (1423 | 127 | 127 | 126 40 | 1402 [1402|125 ’125 1253

—— e e

8 1403 1388 1382 {120 [ 121 |121,2] 1352 1358 1359 ng,diug,s 19,8

P e .

9 (157 [135 | 135 | 120 | 120 U9 113351133 | 1338 119 I1188 19,3

. e e

10 1143 | 141 [1405 128511275 | 128 | 138 1382 1565“127 1272 1275

e L e RS Rttt B S S SR

TB 135-NRD- drulvowana ; fgctne

1154 151‘5 G115 [ 115 | 115 | 1215 13051312 { 12 | 1121 | 1422

145 11405 131 | 139 (1503 1417114181 1423 1305] 131 | (313

‘142,5 142 1505 129 1127 |1407| 141 171 1%5] 131 | 1313

e e e ]

142 | 142 1285 12751285 1405 1408 | 141 1285129 1297

e ——

159‘5 1395 127 1%05( 128 1382 1388 1392 1286‘1285 129

- SRy oo R S

13881288 | 1275 | 128 128,5 15771378 1382 1285 1288 124,2

i Sbmamme o SESISUSUEI SIS .
—— e e TR S

1368) 128 | 127 | 125 | 123 1573 1373 | 1376 127511282 1286

LN SO R s U

141.__ 1405 128‘.1?,4.5:} 128 140 139,8 145 1275, 129
1345 1345 1233] 1245 '

134

12‘33 156 7 157

* 126. 1556

1268 127

159‘5 1378 1575 129 | 125




Tabela Ne 7

Wyniki Pomiardw caujnikow ¢ 14 o temp. Tw = 90 +100°¢C

Forniary preed obrobkq cleplng Fomiary po obrSbee cleplne

Tw £°C7 | T=0°C1 | Tw rc) | T.roey

Nr elementy

Rod'za/ tasmy
(ttoczenia

s msmie —

)

885 87 |88 | 708 | 635 | 70 |90 | 905|898 ]| 728 726] 724

2 |89 | 87 | 813|695 | 685 | ce8| %0 | 897| 30 | 71 | 71.3| 708

3 | %05 | 898|898| 74 |75 | 735 | 927|907 927 | 766 | 76.4]76,3

4 [905]902 90 | 75170 | 708 928|928 |93 | 735 | 735 733

5092 | NS |95 | 79 | 775 782193894595 | 806 |808 | 81

6 1925 | 922 192 | 735 725 73 9471 95.1453] 755 755| 76

T |94 | 95|98 18 |77 |78 |965|973| 97 | @iz | a1 | 812
B |945| 94-1938 | 125 | 71 [m8 | 97|97 |97 | 738 737 | 755

TR 135 -NRD - drukowana yreczne

3195 | 935|925 5 735174 |94 | 945 o5 764 | 76,2 | 76,5

' 1875189 189 | 795 | 78| 7q9 3581 95 |946.| 843 | 838 | 842

2 |875) 89 |89 | 80 | 80 | 795|494 | g58| 958 848 | 855 | 852

319 {90 |9 | 80 | 75 795195 | 958|196 |84z 842 | 845

4 1905 :iof_ 905|782 | 78 %,;j ;1.?3“;%; M96 N 8%

| e o | 7is | 715 [ s [ 95 | s [acz [ 2
e e L L C ER P S e e

¢ |7 |3 |92 [905 | 508 oas [ oo (57 Tars o oo

L oo e w3 e e 52 o5
I 92%#%&1?;?_. 785 ® |a34
2o e s [w 99 | 863 | 555
2119 e o2 s | o]

a e N il 85;5! 855 |8

t
e~ LN '
T
e e e ——
——— s a—.
. - L.
. N
I - oy !
- et [P,
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Tabela nr 8 _
Wyniki pomiarow caujnikéow 644 o temp. Tw = 115 = 125°C

Formuary preed obrotkq cieplng| Pomiary po obrobee cieplne

Tw £°C7 | .720°¢7 | Tw oc7 | T.r°cy

Rodza) tagmy
{ ttoczenia
Nr elementu

-

1205|1197 | 11751 92,81 932 (928 | “88| 118 | 119 | 938 935 | 94

)

127 {1266 126 | 89 | 87 88,8126 |1262|12656| 89 | 887 | 894

5 1124 11225 1212 938 | 93 | 935 1214 [121,7] 1218] 937 | 935 | 94,7

4 1123 | 12121121 |1 9381933 | 94 [1214[121,8[1216] 95 | 947 {949

5 1122 |1205| 1195 93 | 935|932 |1203 1206] 1208] 95 | 94,7|94,7

6 |1201| 1195|1175 | 905 | S0 | 905 | 1185 187 119 | 97| 922 | 92

T 1123 1215 | 1202 | 945 | 9381942 [ 121 |1213]1216| 95 | 947 | 947

8 | 1195|1188 | 1165 | 945|944 | 946 | 177 | 1182 | 185 | 985 | 96,3 | 96,6

9 1126 1254|1242 93 | 925 | g3 (1242 [1242| 1242]| 93 932 | 93

TB135-NRD - drukowana ; reczne

10 [125 (12321122 | 895 89,6 90 (122 |1224|122.7] %05 405 | 98

1 [1255 {1212 {1198 | 938 933 | 935 | 124 [ 12081212 65 | 947 | 94

L[120 [ 11951185 | 97 | 962965 |1213 [122,2]1222] 99 | 985 |00
1245 11235 11225 96 | 955 | 964 {124.8 | 1257|1257 95 | 995 | 99,7

v 3 [125 (12351227 97 | 97 gzé 1248 125:5 1257 100 (1003 | 101
D P 182 | 95 %55 (962 1213 192 [122 | 99 | 935 | 998
o5 |1235] 122 121.;_ 95 1 955] 964 | 1232 124 ;é;’_swge;s_ 995 (99,3
§ 6 1225|1212 _1?0,2 9;}?9}2 1-22,9 1235 ;23; 100 | t0Q5(1005
£ |7 Jms]ue7) ve |96 | aca|as |12] 02a| raa a5 o ems
g i a1z u7s | gs 9@7972“ 11;33“1_—2‘0.#7202 ~1—oc.)“[ 160;3 1007
g |8 [1215 | nas ez | o5 | 9% | 968122 | 1228|1227 | 935" 995 | oo
£ |1 |l20 1851 85 | 952 “35,7;'{&1"“ 1214 25| aq 895

L 117 |
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Tabela Nr 9
Wyniki pomiarow ceujnikdw $14 o temp. Tw = 135 = 145°C

5‘?.3 § Forneary przed obrobkq cigplng| Fomiary po obrbee cieplpey
S S| 8
3|3 N o p o .
YR (s | Tw £°07 | T=l°C1 | Tw (€] | T. [°CT
Q- '~ .
1.1465) 1457|1458 | 855 84 | 865 | 1441 | 143 145 | 835 852 | 84,8
2 11448 (140 | 140 | 818 825 83 1’:87 1;59 159 5—3.1 éz 81,2
3 11403 146_ 1598| 856( 865 | 87 -;592 1’>§ 1392 85,6%2,.5 8¢
§ 4 [155 | 135 |1348| 824 818 ] 822 1245 135 _xss,s g2 | 82,5 83
f": 5 [1%55]1355(1352| 748 7'6,% 76,7| 134511348| 135 | 768 76,6| 777
§ 6 (144 (1457 |1438] 84 | 85 | 852 1432 1452 1457 85 86,6 | 857
% 7 113656 1362 1562| 858 | 865 | 87 | 1355 (357|136 86 | 864|863
Z 8 |146 146 146 | 845 g 9,6 144,3"1;1_4.; .1214,28;&“3‘;“84,*7 896
:Fi 9 |1458]1453 x4s.4' a42] 95 | 9521439 1445 144 | o3 | 95 | 93
i 10 | 147 1146 ff'f’__- 8351 903 a2.6 | 1441 1;14.8 145 90-_ 893 do
" |11 1482|1478 148 | 862 | 88 | B8 |146 *1_46_,2 6 848|852 | 852
] 129 159.}59,7 845 | 993 1 91,7 {140 |1403 140,5 92 | 927 g3
2 | 140 1_40;5 14081 88 | 893 91,7 1415 1416 1oZ| 935|918 | 92
. 3*147,5 1473 1412_ 10751 99 | 995 1465 147 14-“65—,-9‘);3—1_;)9,3 49,3
QE 4 [ J% 1431 925 | 94 [ 955 |14na| 144 | 144 | 952 957 | 459
e R e A e e R
:g fiﬁqu'? 1477 | 148 1054} a7 974 1472 14—76~14_7:3> 99 ;97,5 977
A e e S E T e
g mis“ 14'5 147 }_471?___1048 gf_ng‘?i '_4f5 __’f7 1472 5;5!95,4 a6
g 72_ 11:00?: 1—49??40,7 905 0:)2_ 932 4413 14’8}“147 —94-2; Imgg‘szi
1 = ]M _m_li4q-?—_140.j 925 QH 945 1413 118 | 14z 955[95’% 959
- | ] R

S . e, L,
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2sWykonanie serii_czujnikdw na automacle - sprawdzenie powtarzalnos

0 0 Gan e EIR WS dme ST KD GWD SN0 GED e Gb b @ve R0 Gy Sm g Gvis B0 gt ARG PP R BB I 5N P U0 B S S G . S S S S e G T ot W e PP S PR S e g s e A G S Ay S S Gy S9Y

Wynikli uzyskane przy wykonywaniu czujnikéw metoda reczng, daja pe
wien poglgd na temat mozliwodei osiggania réznych temperatur oraz
powtarzalnosSci uzyskiwanyoh tempsratur. Jednakze ze wzhledu na makg
ilodé prébek oraz pewng niepawtarzalnoéé gity nacisku i sposobu jej
narastanii, ryzykowna bytaby onena powtarzalnoSci uzyskiwsnyoch para
me tréw przy tyoh samych gggbgkoéoiaoh ttooczenia podczas tkoczenis
rgcznego. Zdeoydowano wigo wykonad pewng partie czujnikdéw na automa
cles Posiadano jedynie mozliwo$é wykonania na automacie czujnikdw
§ 14 przy Srednioy stempls txoczgcego ¥ 6,5 mm, totes nastawy gkebo
kodci toczenia dla uzyskaniaz podobnych temperatur beda inne niz pr
téoozaniu reczhym stemplem # 5 mm.

Drugg niedogodnéfcig byt faki, ze automat z ktérego korzystano prze
ﬁaczony byt do produkcjl czulnikdéw niesamoczynnych, a wiec aby uzys
ka¢ czujniki samoczynne nie t¥oczono wcale strony biernej.

Wykonano barti@ czujnikéw przy dwéch nastawach gtebokosdcl ktoczenia
Dla zakresu najwyZszych temperatur, przy nastawie gtebokosci t4ocze
nia strony czynnej 0,61 mm wykonano po ok.?o sztuk czujnikdéw z trze
rodzajéw tasmy - drukowane] TB135 prod.NRD, malowanej 1B135 prod.
NRD oraz tasmy TB155 firmy Kanthal - Szwecja. ;
Zestawienie uzyskanych temperatur przed i po obrébecs cieplnej podan
w tabslach 10, 11 1 12. - '
Nastgpng partie zdecydowano wytkoczyc przy mniejszej giebokosci
tioozenia strony czynns} tj?O,53 mm, aby uzyskal zakres temperatur
Sredniche. Wykonano po 30 sztuk ozujnikéw z obu tadm produkcji NRD 3
= tasmy Bzwedtkisj nie tioczuno, gdys przy takiej nastawie gtgbokoéc
ttoozenis dla tadmy Kanthal ~ TB155 uzyskalibysmy bardzo niskie tem
pe ratury wytaczania i zatgczania oraz bardzo mata réznice miedzy

tymi temperaturami. Zestawisnie uzyskanych temperatur brzed i po

AG

.obrébca cleplnej przedsdawiono w tabelach 13 1 14.
{
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Tabela Nr 10

Wynilki ;pomiardw, czuinikow ¢ 14

o L Tl

18

P e B

g 3 *3 Pomiary przed cbrobkg cleplna| Fomiary pocbrobee cigplng
SS|8
I3
S8l | Tw LoCT Tz €7 | Tw £°C7 | T [°CT
&)= .
1 132 (1282128 | 110 | 128 | 1428 1257 | 1262|1257 | 1425 | 1123 | 1424
2 [136 | 195] 1525 14 | W45 | 167] 1305] 1302| 1302| 1156 1E | 1152
? 136 | 1335] 1325 114 7| 144 [ 165 | 1205 [ 1205 | 1290] M58| 16 | 1152
4 | 150 | 1265|126 1065|107 | 101,5] 124 | 4247 123,2] 107 | 1075 1068
I 156 | 4325 | 1525 | 11,2 | 112,7 | 112,2] 1238|1296 123,7] 141 | 112 | 15} |
6 14285] 1545 [ 1345 | 144 | 1145 | M52 [ 1M A4 | 154,2[1308| 18| 1157 [ 114 | -
o | 7 [ 1955 [ 128 | 132 [ 102 | mo [ [ 128 | 1288] 1297 | 1097 | 10957109,
% 8 |1y | 1295 (128 | 108 | 1122 | 110,4| 126 [1265] 126 | 1095 1093 | 1095
*é 9 {144 | 1382 | 1308 | 155 | 1142 [ 114,6 | 1357 | 13357 | 133,5| 113,2| 13 | 137
f 4011458 142 (1448 U35 | 45,5 | 145,3] 4374 | 137 [1315 | 1458 114,5[114,8
+ [ 156 [4325 |1322 | 114 | 1137 | 114,4{ 1295 {1288 129,3] 11> | 1126 [ 113
£ 1 41211455141 [1404] 138 | 14 | 14,8 1362|136 | 1358] 113 | (1> [1155
3 | 13[1a% 190 [140 [1usg] 115 [ 152] 1558|135 4] 1255 | 11,4 | 16,3 | 114
~ | 4411405 | 1285 [1378| 1125 | 1452 | 113,8] 134 | 1342} 134 442,35 | 192 |142,2
% 1511466 144,2| 144 | 1145 | 155 [ 1163 | 1383 1387 [ 1385 | 414,4 | 1165 | 115
§ 16 144451 159 [ 1383] 1165 16 | 118 | 134 [134 [134.7 1165 [ 1165 | 114,2
% 17 | 158 |156,5[1562) 13 | 414 | MAZ | 1325 | 1327|1525 1126 | 114,7 | 1126
' 18 1 431 | 1285127511098 |140,5| 1406 | 125 [125 [125 | 110 | 142 | 110
? 49 129 | 126 [1258|109,5] 1095|1102 | 124 | 123211225 | 1093|1093 | 1035
o | 201142 [1402 {1398 114 | 115 | 116 | 1355 1253] 1355 | 114,6] 1152|115
2 21 1155 | 1302{1%05] 10,2 | 444 | 1115 1273} 1276 1272|1102 | 1125] 11Q4
T 221458 1442[1457] 155 | 1155 | 117 | 139.2( 1388{ 1386 | 115 | 116 | 115
23120 [ 1265|1258 1088] 108,6]109.2| 1255 | 1235| 125 | 1087| 1088 109
24 [1328] 1%02[1295] U2 [ M2, 7] 01> | 427 | 127 |126,7] 114,8] 112.3 | 112
A6 (1547 15,5105 | 125 | 13,7 | 144,3] 128 | 128 [1283] 11> [ 1157|114
26 '
27 ’
28 e
29 |
__[e T T/




R——

e fhr oy

Tabela Nr 11
Wyniki pomiarow, cruinikow ¢ 14

16

§‘ g g Forniary przed obrobkq cieplng Pomiary po Obréhee cleplngy
Sels | mvreer | rorcar | T | T
£33
1 |1a28] 142 {142 | 127 [128 |1285] 190 139,3| 1398| 1285 127 |41273
Z 11455 1445 144 | 124,6 | 124,8 |125,2 ;12. 1'4“7? 14;3 ;24,3 124,7 124,5]
3 |148 |1474 | 147 [ 1278 1285|129 |1444 144,2744 1282 "127,7 127,8
4 1149 | 1482 | 1482 | 1289 |129,5|129,% 7452 144.6.(145-“ 126,"7~ 127,2 {1285
(., | 5 |1465|146,2 1455 129 ["1%0 | 1203{ 143 [142,3| 143 [129,7]1255 |130
g 6 [144 {143 | 1424 11282 11288 129,1 140,2 1398 ~14o,z 12618 1275 1285
2
§ 7 (1478|147 |1468] 1237|1237 {124,8| 144 4 144 | 1444 124,21124 125,3
(| 8 |146 |1a58 |1455 | 1285 | 1298 | 1303 | 142,5 | 142,4| 142,3 ;‘29,6[128 1293
g 9 (1435 145‘ 14;4 1253 [ 126 [ 1264 [1402] a0 12_0‘?129,8— 1252.1126,5
2 (o [z | s | was | 1o | |78 s |1aelaas | 105129 [ress
~ 1 |1544 15£ 1522 122,41 1225 122.8 152 1515 t—si “41134~124,4 123,4
<§ 12- 147 | 146411465 (126,5| 127 | 1275|143 8| 1432|1433 | 127 |126 |128 2
fj 1% 11488 | 1482|1482 | 126 | $27 | 1275 1455 1448 1;675"-;6; M1'zs 1278
f 14 |17 13;.:3_ 131,2| 1228 *125 1“2—.2”“1; 132 155775;7 122.3 | 1221
;? 15 [1447 144,7? 1;{ 7;57;{9*_125 MTS 11;1,6 —{41,-5 ngg; 129 1287
n 1c,“ 1438 143 142:; 1301 ] 131 | 13,2 ;ons 14"65 141 | 131 i '1285 131
2 ,-11... 1446 5 1457 12.4 12;5 125?. 1416 1415 141,; 1255;124'9 125,3
|58 s eas| nss s 2g | waea) s vace) s | ngs rors
19 {4015 | 107iuas| 28 | s 129 1304 58 hés,z Tzéz 128 [1278
2 08 e s |02 51 Tz fan | 142 |z |03 1z lvag
f[‘}i 13518 1228 122 };_2_2_6 1312 1312] | 1315
| Y S 1- ed L ..LW_ — J[.,J




Tabela Nr 12
Wynik{. pomigrow czuinikdw 14

§‘ S § Forntary preed obrobkq cieplng| Fomiary po obrébce cieplne

SE|S | Twioer | Tl | Twr | T
R B

t_|to6 |1017]998] 955|956 93,8 |.995| 99 995 | a3 94 | 94

2 120 | 144 1124 106,5 100,2{100,8| 1094 109,5 109_8 100 |400,2 {4002

3 {123 | 116811961005 [1007 | 1015 111,8 | 112.2 | 12,2 | 100,2| 4005|100,8

4 {120 | 112,7 | 110,6] 100 | 100 [100,7] 109 107,7,l109 foo | 1002{ 1005

5 | 5 |124 | es|n7z |10z [1024]1056] 114 | 1136] 114 | 1017] 1027|103

% 1247] 118 [1165] 1032 1032 | 104 43,4 | 137114 | 1031|1058 | 1038

sc 7 1158 | 120 | 1184] 1016 | 01,2 | 102 119,2 11'6 16 {1007 | 1042 |102,5

é 8 |1085| 102 |1024] 96 | 963 968 | 104 008 101 | a6, 96,7 | 96,3

J«g g 1195 12,2 | 10.7] 1005 [1005 {101 | 108 |1078] 108,1] 99,8 1007|1002
i 10 1106 |1015] 98 | 925|927 | 9% | 975 975 gém 9281927 1929

‘5 | 1 [1185 | 115 100 | 99 | a94]998 [107 | 1065107 | 985 | 994 ] a9a
g 12 |12455]| 118 16,5102 | 103 1038|134 [113,7 | 114 | 102 [1027] 103

2 131123 116511148 11026 | 103 |1034 | 1125 | 113,2] 112 101'-7«.105’2 102,8

-:C; 14 1265 1193 | 118411008 101,6 | 102 | 115 11‘3,3””'1‘16 _191- 1014 1014

2 (15 1235|1172 | 1155|107 | 102.4{ 1053|1133 | 1135 | 13,6 | 102 1024 | 102,3

| L‘B |16 1123 11175 | 155 | 102 | 102 13 1138/ 102,3] 1024 102,3

: 0 ‘_‘\,Z-__jﬂ _ 1045‘1038 97 1975 E)z—’; 10281 992|975 [ 995

l 18 1255: ne f’ 115,4 102,4 77 '",,"2,';; ‘,‘;;"J 103 |1ozs

ﬁ 2o *.11_‘9;.7 _’_12* j?_é‘?_ 1088 1—052 f:?oz 1002

L T T —




Tabela Nr i3

18

Wyniki pomiarow czuinikow ¢ 14

e R Lt WAL Y 8 Y AEF e+ = 4 £ i

(

gg *:?:)’f Pomtary preed. obrobke, cieplng) Fomiary poobrobee cz'eplne/'!
w2 9] 8 .
;8.,*:$ Tw L[°CT T2 (°C7 Tw L[°C] T, [°C]
I RYA N IR 11,8 ] 113 175 | 1178 1174 [ 1125 | 1127 | 1155
g {1335 1313 M5 | 12,8 28 | 1287|1287| 1106 | 1414/ 14,2
- P li525] 120 1078 | 1032 1262 | 26,8 127 | 1072|1073 1074
4 1125 | 12112 1105 | 1106 1205 | 19,7 | 121 | 1105] 110,z | 1105
5 |1275]1243 1065 1075 123.2| 1238 1237| 1068 1066|1067
L, L6 |19 | 1265 1064 (1074 124|125 | 1248] 1064| 1064 @é,e,
o | 7 [1265] 1237 101,8 | 1035 1222 11226 [ 1224] 102.7] 101,6%102 |
é 8 1245 | 1191 110 | 1096 Ua. | 1177 | 1178 1«0,{ 1_15:2}. ;110,3':
s 19 8| 1187 1071 109 173 | 1174 | 1173 [ 1075 | 107.8 | 1078,
T | 10]12a [1214 15 | 12,4 120 [ 1211 ] 1206] 1121 112 |19,
p” M 11235 [1214 {1o0s | {10,7 119 | 1206 119,9 ’110,5 1'10,8“ iio,Gl
£ | 121225 | a5 1005 | 100,2 185 | 119 | 1183 | 1026 | 1018 | 1018 |
E 13 129 [1263 {06 |1072 1245 | 12481255 T&;: {oSS: _fgs,sf
| 4411252 | 1248 103 | 1037 120 [ 1204|1204 10%6|104,6 | 1036 .
g 15 (1245 | 1212 1035 | 104,4 1208 | 1202 1201 | 104 | 1035 | 106 |
_§ 16 (127 | 124 1065 | 1074 122,8 | 1231 1232| 107 | 1068 107 |
J | 17 1295 | 1265 1097 110 124,6 11254 11258 1408 [ 1093|1097
T‘j 18 [1%4,5 132 10 |14 129,4 {1302} 1301 | 1104 | 1105 | 1104 , -
B 1419123 |1208 100 |1096]  |1208 | 120811208 | 1094|1107 | 1098 |
% [ 20f1z0 | 118 106811075 16,8 | 1169 | 1162 | 1072 | 1076 |1074
w21 1235 | 124 110 | 1115 120 |1195[120 | 1104 | 11051103
;\ 22 |1245 ] 1206 1094 | 109,6 11951202 {1204 | 109,2 116 169,8.
" 231245 121 1072 | 1077 19,2 | 185 [120.1 | 1074 | 1075 | 1073
241128 {1256 45 | 1159 12351227 | 1239 114,8-"11‘4,5 14,9
26 1255 | 1211 M27 | N34 1zo 1217121 [ 113 | 13,7] 1138
26 [129 |1258 155 | 174 1232|124 [1238{ 1166|168 | 1164
27131 |1306 17 | 119 127 112711273 | g | 19 ngf
28 1285 [ 1203 (075 | 1086 126,8[1275 | 1282 107 | 107 | 1073’
29 | 1275 | 1296 107 [1078 1258 1264|1266 | 1059 1057 | 106
80 1275088 | [ms|ie2)  |1262 (1269 1267 | 13| 1105 "1_100%0
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Tabela Nr 14
Wunilsi pomiarow cauinikew ¢ {4

-~ N e ‘

§.§ § Fomtary preed obrébke, cleplna| Fomiary po obrobee ciepling
S8 S| 1w L1 | Tortcr | Tw o7 | To[0C
S~ | =<
4 (1324|1295 1188 | 1195 10,7 | 1211 | 131 | 1224 _1_22_,5 1_1}.3'
2- 1328 1304 124,8 | 122,6 124,8 | 132 | 131,6]1244|124,8 1244
AT 1226 | 124 %28 | 135 | 135 | 1253]125,4| 1252
4 [135 {1328 125 |125.7 1333 [123,6] 1332 | 1274 1272 | 126,8.
5 |1296]126.7 1142|1145 128|128 |128 | 1185 | 1177|1178
6 113431323 124 1245 1327 ] 135 | 133 [ 125812561256
7 |1283 1262 18,8 19,7 1286|1286 | 1286 | 122612287228 |
‘=0 | 8 [1273 1246 s | wee|  |126 | 1261|1262] 115 | 153 |us3
S 19 [im12]1287] 1185 | 19,8 1205 | 1293|1295 122 |122.4 1224
2 [10(130 | 1277 174 | 1178 1294 [129.4] 1293 119,3] 1201 [1202
S "M 140 | 139 126 | 128 1588 | 1377 1387 | 120 | 129 |1292
o112 |168| 1345 125 | 1265 135 | 135 | 1553 | 1278 1274 | 1274
g | 13 [1%05 | 1295 121 1224 1303|130 | 130 | 1256|124 |1238.
S | 14|155 | 1232 a4 | 154 1332 [ 13341236 | 175 | 169 | 117
S 451293 1256 14,7 | 1153 1276 | 1277|1275 119 | 1184/ 1184
S [ 16]2a | 1276 177 | 118 1283 | 1289 | 1289 | 1207 | 1206 | 1212
S |17 1338 1™ w8 | 1zaz| 1303 1324 1323] 124 | 1236|1243,
% 18 [137 | 138 123 |24 | | 352)1354 1354 1253 | 1252 | 1253, -
£ | 191131 [1292 12181226 1%05 | 130511502 | 1247| 124 | 124
o | 201203 1267 14,5| 1148 128 | 12811262 185 | 1178 | 1182
z |21 w2 |13 122 [1233]  |1315 | 132,22 1245 1245|1252
w | 22131 {1289 122,2 1228 30,8 | 130Q | 131 | 1255{1245 | 125
z;: 23 425,7 | 1335 1238 |126,2 1338 | 1342|1342 | 1276 1276 {1274
b | 29[ 1528 | 1306 124 125,4 132 1328 (133 1268|1268 |1262
261265 124 135 | 14,3 1255|1255 (1255 31178 | 1174 1172
26 [129,3] 1257 1a,2| 114 1274 | 1275|1276 | 182 | 175 | 1172 |
271295 [ 1266 MU | W4l |1288] 1285]1288 | 1135 | 135 | pay
281308/ 1283 W78| 186|130 |1501] 1504|120 | 120 |1208
29 [1%25] 150 1083 [ fo85| | 131 | 1308| 1309|111, 11,2 | 111,
. 801145 | 1398] [ 130 1168l 11378] 1376|1379 | 1325 | 1328 1322?/{




O G0 B S e S Gt B A B i W et e et e $mm s v e e Yo et =D et o P Y3t o0 G B e P

Charakterystyka przetgczania czujnika oraz Jego wstepna wysokosé sa
1stotne z punktu widzenia konstrukeji ogranicznikéwﬁvktérych viykors:
tane sg powy2sze czujniki.

Charakterystyka typowego, czujnika termobime talowego przedstawions
'Jeet na rysunku 2.

Z posiadanych prdébek czujnikéw o srednicy 12 mm i Srednicy 14 mm
wybrano 2z kazdego zakresu'temperatur po 3 sztuki czujnikéw dla obu
tasm. Dla wybrénych probek zdjeto charakterystylki przetaczanis,
ktére przedstawiono na rysunkach 3 ¢+ 14,

Z danego zakresu temperatur wybisrano prébki réinigce sic tewperatu:
.rq wytgczania i zalaqzania aby zorientowaé sie jaki jest wpiyw roz-
rzutu temperatur na rozrzut wysokoSci uglecia i skolku vzytecynego
czujnika.

Zestawienie parame trdw charakserystycznych dla czujrnikdw przedstawio

no w tabeli 15.
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Stron

Nr

CHARAKTERYSTYKA TYPOWEGO CZUJNIKA TERMOBIMETALOWEGO

Ui
- b
|
c
5
e
a
20+5°C T, Tw T

U -~ ugleocie
T - temperatura
Tw~ moment przeskoku czujnika w temperaturze wyzsze}
Tz- moment przeskoku czujnika w temperaturze nizszej
a - ugieois wstgpne przy wzromsocie temperatury
b - ugieoie watepne przy cbnizaniu temperatury
¢ ~ skok udyteozny czujnika
8 - ugleoie oaltkowite

Rya, 2.
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W celu umozliwienia oceny parametréw wykonanych czujnikéw dla

kazdego z czujnikdéw wyllczeno '

- Srednig temperature wyigczania Tw po ob;éboe cieplnej

- Sradnia temperaturg;iii@czanié Tz po obrébce cieplnej

- résiiice Tw - Tz ‘

- rozrzut temperatur Tw przy trzech pomiarach po obrdbce

cieplne]
- rozrzut temperatur Tz przy trzech pomiarach po obrdbca
ocieplne]

—.wptyw obrébki cieplnej na temperature Tw™

- wptyw obrébkl cieplnej na temperature g% |

# -~ roZnica migdzy temperaturg Srednig i pierwszym pomiarem po
wyttoczeniu 1 stabhilizmcji meschaniecznej.

Ponadto obliczono Srednie temperatury Tw i Tz serii elementdw

oraz maksymalne rozrzuty itych tempsratur w serii.

Powyzsze wyliczenla dla czujnikdéw wykonanych metodg tioczenia

recznego prze&stawiono w tabelach 16 ¢+ 21 , za$ dla czujnikdw

wykonanych matodg ttoczenia automatycznégo przedstawiono w tave-

lach 22 ¢ 26.

Powyzsze wyniki pozwalajg na oceng powtarzalnosci temperatur

poszozegdlnyoch elementdw oraz na oceng wartosdcl rozrzutu tempe-

retur przy wykonywaniu serii elementdw.

Ogélnie mozna powiedzied, 2e wszysikie elementy posiadaja tem-

peratury przetgczania w granicach + 10°C. Mozna zaobservowad

e nidco mnlejsze rozrzuly temperatur uzyskalismy dla nizszych
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Parametry czupnikdw ¢ (4
3 3 1 a Q. ~ |Rozrzut templ Wplyw _
Sg1% N §§ o po.obrébce'aobrcf‘)b L crepl-| Srednte
SR |NEP TR~ | ceplng | ng pa temperatury
S Y] S g NSy S Do L .
eSS IS RN | W . seril elementi
\%’1}3 Q’ ’%*3:}3 h.&"w 1 Tw Tz Tw 7;2 [bC]
S5 ¥ | &Y |§§T | @ (Lo |ra)la)la
4 | %09 | 122> | 86 | foZ | 04| -45 | t35
O| 1218 | 1245 | 73 | *02 YOR ] 4 | w2t
3 | 1329 1255 | 76 | *01 | *of| 16| +27
4.1 134 | 1271 | 63| Q% rob| 46| +21
5 | 128 18 | 40 0 | 93| -16| +42
e | 1328] "257| 72| loa| tOt| -t4| 17
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=1
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B (42 254 | 1275 | 76| G| 1% 7| s &
g 131 130, 1238 | 63| toF| tor| -67 | -1.2
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5 | 18] 1383 10 | 04| 54 | AT [ #2353 F ¥
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temperatur pracy~czujnik6w. Wraz ze wzrostem temperatur Tw i 7z
a wiec ze wzrostem gtebokosSci ttoczenia rozrzuf ten nieco sie
zwieksza. Ponadto mozna réwnies gtwierdzié, ze nieno mie jsazy
rozrzut temperatur uzyskalismy dla tasmy maloﬁanej W pordwnaniu
Z drukowéna. ‘
W celu bardziej przejrzystej statystyli uzyskanych vynikow zests
wiono tabele pbiorcre 27-28 gdzie przedsawiono procentowy udzia
elementdw w serii posiadajacych rosnice miedsny drednin tempera-
turg elementu i §rednig temperatura serii w granicach.i2,500 i
+5°C,

¥yliczono o L . .
Ponadtb Procentowy udziat elementdw w serii ktdre posiadaja
rozrzut temperatur Tw i Tg przy trzech pomiarach po vbrébee cie-
plnej w granicach + 0,5% i, + 1%.
Przedstawione wyniki pozwola na zrobienie pewnych satogent Yoy
Trozpoczynaniu produkeji czujnikdéw z tasm produkeiji NRD.
Interesujace jest poréwnanie wynikéw uzyskanyeh dla serii czujni
kéw wykonanych na automacie przy tych samyen warunkech =z tadn
TB135 produkcji NRD oraz gz tasmy TB155 fivny ¥anthal-Szwecja.

]

Okazuje sie, e usyskane wyniki sa poréwnywalne W zakrssie rog-

rzuti temperatur natomiast réznia sig wartosciami bezwzglednymi

temperatur przetaczania.
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Tabela 27, Zestawiente
¥ g; 2 £ ' 5C L6; i Jlodc elementdw wpartd’ = zoqa
S || Sredrie temperatu| Jlosc elementow w partii o roz Lo o/vz‘arzalhafc'//qoi‘fmpé’m o
.id' S ;§'§' ry pracy partic  |reucie temperatur Tw i Tz wgronicad "% P
g, N § Jxz| elementow Tow T Tw =
T - " ” "
< | |3 £ 125 | £5°C| 125°C| 15°C | 205% | 4°C | 105% |1 4%
o Tiggé? » Tw® 9293’; T d85 11 s2t. | 44s2t. 9sat. {4szt. |  9s2t. A1 52k . 40sel, | 11s2t.
recane 3 t 4 w-lz =16, 0 o % 100%, £2% « {00% _ 91% 400%
d,rakmszt. 7;376’4::.2 400 A) 4004 92 / /
nastowa, maj” | 2T -3
L |1B13%;  Gq 2t Osat. | 9szt. | 10st. | 7mt. | 10szt.
Tw> 392759 9szt, 10 52t 9szt. 40322, szt.
NRD |10 o ME283) gy | q00y | g0% | 100% | 90% | 100% | 70% | 100%
malowand s24 1T, - 853 j;; y A
TB 135 Tw: 154 ;'; g szt. 10szt. | Bszt. 10 521, Gszt. 40szL. AOszt. | 40szt.
rgczne | NRD {10 o w216 goy | 100% | g0y 100% | 90y | 400% | 400% | 100%
drukowad szt. | T, - 994133 Rt
naslaw !
E TB%SS. 10 Tw: /[//533’% 8 szt. 9szt. |- 8szt. .| 9szt. 9szt. 10st, 10szt. | 410sz2t.
NRD L Tw T 89| 9o- 0% . 0% | 90% | 100% | 400% | 4006%
malowandsat. | - - 106,425 go7, | 90% 804. 90% A
TB 435 Tw =136 ! 45'4 b6szt. | 11szt.| &szt. szt | 11s2¢. | MMs2t. | 17sz2t. 1452t .
reczne| NRD |44 o5 WM coo |l yopey | 45 goe | o0y | 100% | 100% | 100%
drukowand szt |\ T, =1217 e
nastawa ' e | o
. | TB135 Tow= 1387174 szt 9szt, 9 sat. 9szt. 8szt. 9szt. szt s2t.
NRD g Y Tw-Tee101 of 4NN° 0 09 0 100% 67% 897
(g malowam) szt. | Tz = 1286 155 8% 100% | 400% | 100%| 89% * ]
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dj‘ abela 28 Zes‘tqmeme wyntkow badas Zyé‘k/)_gch dla czujnikon © Hrom

S g S| Srednie ¢ ], }

S g RS ednie temperatu| Ilosc alement ot W PWZLL 0 ro2|Ilosc” elementow w partic z zada-

.8’9 ﬂ; §& ry pracy ,ooriu' y2UCLe zlemp eral: r?‘ ) 7; W gmmcao‘; ng powz‘arzaéaosc[q temperatur

&S | § [z elementon 7 —FiT 7

S 13 : R Sk : %

Qc Q- \Q) [ C] + o L oA };,5)9 + [0 o

i 25%| * 5% W BJ5°C| £6°C | 105°C |2 4°C | $05°%C *4°C
TB135 T, = 93 7+32 st S —
reczne | NRD w3337 3¢ 53zl 9szt. k 852t 8ozt . 7szl 9s2t 9szt
ko 3y | 7 757058 R i | Sk | Sl St
nasll_lawa sal. | 12 15,7 47 56% | 100%:}:56% | 89% | 78% | 100% | 100% | 1007
TB 135 or el — -
NRD | Tw= 966 jgz Msat. | Afset i) At | s | Sezt. 1052t Aszt. | 4452t
malowana st | To: 845 148 Tu-lzs 21 4009 o 400’/ 1009 . 559 P) . ' o
| faz 845 -5 | 1007 | 1007 1} PR 00y | 455% | 91% | 400% | 400%
TB135 T, 121318 —1 4 | forte 1%
reczne dz/j,(qp 1 w1213 .50 FTs 278 8szt. /[45:21_'_-; e Qszt. Mszt. | 14sat, | 1152t 8szt 10522
,,a/_sffaw ;B:::r% set. | T2=935 1% "\ 727% | oo 81,67 | 1o0% 1007, | 100% | 727% 97
= 83 t- +14
NPD /[(z Tw® "227+27 T-T+209 Esal. ’fO:‘:zi ‘ 't?bli 10s21. 7szl. 10s2l. | 65zt " Osat
malowanal 2| T, - 999 ’:0,36; Tu* 80% i /{00"/ ; 400% 100% | 70% | 100% | 60% 400%.
TB135 g P o
Twe 1412 1
reczne| NRD MW -6.2 3sel. Jszt, 1k bt 9sat. 11 52t 14s2L. | 5.
. a’mj( Szt. T;‘/-E:5675 ” ; S~ T , f ZL. SZi. 4’/522.
halgl_ltawa owarg %t | T - 865 132 273% | 636%1} ‘??5 % | o184 | 100% | 100y | 455% | 100%
m 1 TB135 + i Bl
WRD | 19| 7w 179,21 i ag| 2| 0 Tezt. | 10sat.| 9szt. | 40sit | szt | 0set
malowana Ta: 954+4 4 T 30% | 400% 70/ 100y | 0% | w04 | 704 | o0y
T, + ,&_‘“ !

z 1;{ ;é%s 25| Tw® 130,7:5%2 o 9ozt | 18sat: [ YBsat. | 24sat. | st | 295t | A5uit. | 20st
aud omaidmkowam szt. To: 1127 _5,5 W ;-1 1 367, 727 : 32% 96 o4 9% £0, S’OZ'
nostasal TB135 | v 3 ;"ﬁ: Go0%- *153 (100% - 151

T NL§D :‘ii Tw= 1407 . 95 I T 144 14 s2t. /{7'},27}‘*' qsat. | 24s2t;| 20s2t.| 21set 952t 1851

maQ 2”1 0, y 9 o, ' . -
mza [z 126313 5247 87’7 (667% | 1007 | 952% | o0y | 42,9% ST
. o2t - ~297
Eanithol 49:5 Tw= 1094 *“T 093 92t Hszt ‘-:Mszi 475zt | A5s:t | A9at. | 49sid. | 492t
, 52 w27 o A ° 0 o ' 2t
5?;3/:5 T;= 1004738 21,1% 73._‘7/& 737/° 8957 | 789% | 1007 | 7374 | 100%
aatomatd;ﬁp 33 Twe 1223 2 o] 155 262t ;fgm. osit | 24set. | 30s:t.| 255.| 294
yukowon 52t. w Tz =15, 9 o % ° ) oy '
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Badania dtugotrwate czujnikéw prowadzonae byty pod katem wytrvymékoéci
mechanicznej oraz wplywu 1loSoi przetaczed na temperatury pracy czuj=- E
nikdéwe I
W celu przeprowadzenia badad czujnik & 12 zamontOWanowobudowg ogra-
nicznika temperatury czor ktéry wkgozono ukiad elektryczny wraz 2z

promiennikiem clepta, wemtylatorsm i autotransformatorem. Po dopro-~
wadzeniu napiecia do ukladu'prﬁmiennik ciepia podgrzewat regulator i

az do temperatury Tw - wykigczenia czujnika. Roztgczenie vbwodu w

a0 e e "
A et _y

ograniczniku powodowako wytgozenle promiennika ciepia i zatzaczenie

ventylatora. Wentylator chtodzik ogranicznik az de temperaturv zatg- ;

X TP,
o

czania czuanika Tz. Po zatqczeniu ogranicznika nastepowato wkaczenie

promiennika ciepla i wyksczenie wentylatora, i dalej cykl powtarzaz

aAw ot

sig. Kodedwki ogranicznika pod&aczone byty do licznika elektrycznego,
ktéry zllczek 1lo0$é. przetgczeni, : : Ui
Co 1000 do 1500 oykli wykgczano z obwodu ogranicznik, rozmontoﬁywamo /
gp'i'sprawdzano sam czujnik w termostacie olejowynm odnotowujqcétem-

peratury Tw {1 Tz, oraz dokonywano ogledzin giym okiem. A ;{
: . . S K
lozna stwierdzidé %e w Sadnym z badanych elementéw nie zaobserwowano *

peknieé materiatu, nawet czujniki ktdre zostaly przegrzane do ﬁempa—'

¢

ratury ok. 500°9¢ pracowaly dalej i1 nie zaobserwowano w nich zniszczen

mechanicznych. Jednakza w czujnikach przegrzanych stwieruzonoidpsc ;;5

», .:i-

znaczny wzrost temperatur Tw i nieoo'mniejszy Tz . ; g
Przy normalnej diugotrwalej pracy ozujnikéw zaobserwowano e wraz

z¢ wzrostem iloSci przetgczen obniza sie stopniowo temperaturg wyktg-, K

czania Tw w granicach 5 & 10°C jak réwnies nieco mniej temperdiura

B U S

Tzs Qkéwne obnizenie tempsratury nastepuje podezas pierwszysh 1000 k
oyklia Qh&rnkturystyki .zrnian temperatur przetaczania w zalean0901

od ilosci cykli przedstawiono na wykresie rys.15.

Powyzsze dane nalezy uwzgledniaé przy ustalaniu parametrdw pracv i

53

ogranicznikéw temperatury.
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Z przeprowadzonych badan wynika Ze do wytwarzania czujnikéw bameta
lowych z tasmy pfodukoji NRD mozna zastosowaé znana i obecnie roz-
powszechniong technologig produkcji stosowanag przy wytwarzaniu
czujnikéw z tasmy firmy Kanthal - Szwecja. Badania wykazujg ze
jastedmy w stanie uzyskaé interesujace nas zakreey temperature
Zestawione w pe.4 1 5 pracy parametry ttoczenla tzn.Srednica stempl
i gtebokosé tioczenia mogg byé przydatne dla dobierania parametrdéw
ttoczenia przy wykonywaniu ozujnikdw o okre£lonych temperaturach.
Przy doborze paramoﬁr6W‘ttdczenia i podczas wykonywania wstgpnych
préb nalezy uwzglgdniaé wpkyw obrébki cieplnej na zmiany tempera-
tury pracy czujnikéw. Wptyw ten wykazény jest w tabelach 1€ + 27.
Orientacyjny rozrzut temperatur uzyskanych dla partii czujnikdéw
jak réwniez dla pojedyficzych ozujnikéw przedstawiony w tabelach
27 i 28 pozwala wstgpnie oszacowaé procent alamentdéw brakowych
przy okreSlonej wymaganej klasie dﬁkladnoédi czujnikow.
Przedstawione rezultaty badan pozwalajg na stwierdzenie, Ze moZemy
stopniowo uruchamiaé produkoje ozujnikdéw bimetalowych 1 ograniczni
" kéw temperatury pPrzy zastosowaniﬁ tasm produkcji NRD , uwzglednia
jaoc wszystkie uwagi zawarte w sprawozdaniu / pod warunkiem, ze be¢
dg to tadmy tej jakoSci ktéryml dysponowano przy pfowadzeniu bada
. W tym celu producenci powinni $1edzié zachowanie sie czujnikdw
produkowanych z kazdej dostawy tasm prod.NRD tak aby wypracawac
stopniowo uzgodnione warunki dostaw na te tasmy.

Nelezy zaznaczyé Ze dalsza badenia tasm na czujnikach niesamoczy-
nﬁycb i samoczynnych innego rodzaju bedg kontynuowane dalej w

Instytucie w ramach zlecenia 23.03,02 ~ etap 5 dla potrzeb ograni

cohlkéw nadmiarowo~prqdowych.'
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Zaklad Doéwiadczalny KARTA POMIAROW NR 105/ 82 | Zlec. Ne 202
+MERA-PIAP” Prufbericht Nr Aulirags Nr
Newn  -Tedma bimetalowa ... - Cacté Ne .
Benennung W pubrykach podano twerdos$é w skali Vickeps&"™
Materlal Pragrzad Ne . Krotnos¢ przyrzqdu =~
Werkstoff Werkzeug Nr Anz. d. Einz. — Teil
. af U X AKX .
L.p. | Wynilar rys.| Tolerancja Nre prébki - % Uwagt
Lu. Sollmass Toletanz Bemerkung
1 | 2 3 4 5 6 7 8 9 1
stirona A, rnalowank 250 | 249 | 229 237 | 239 239 | 241 225 1230 _ |24}
atirona B; nalowang 301 | 320 {313 307 | 304 218 317 299 |301 294
. 258
stpone A,% nadrul, 226|213 |229 | 249 |249 | 241 [255 |¥aX |56 |osc
stiyona B,Z nadruk. 275[284 (290 303 (309 1303 (301 |316 [304 303

Ozthaczenid ~ strona A

oznacza strone z wyrytym nunersam

piytki, strorle B

- 0zngcza strong

piytky bez wyrytego numeru,.

Jedﬁej atronie piytki do ok |t

Leiter der Q,

Rezrzut Ywardosdeli na 4HV,
Ppmiary przeprowadzonp przy uzyehiu twardoécﬁomieﬂza optycznggos
® & J Al l

Hpuser typ 2494 |i obeiigzeniu pomjarowym 1000g,
Ppmiary dqokonand w dwbeh pJnktaeh na kaidej’stronie pl&tki,

|

f

i Opinid {echnologa lub konsirukiora B
Begiflas™{tiig 4es Techriologen oder Konstruktedrs
vl

Wymlary nietolerowane wg Daa 22,09, 82?"°Kle§<;1;:nlk K. J.
Freimasstoleranz Datum 7 Y K. !

L

PIAP . 403 /60 ~4.500 oo

R EVE O o O

g

a7




	Page 1

