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Analiza dokumentacyjna

Praca zawiera opis konstrukcji, analize oraz wnioski z badaih
prototypéw czujnikéw o zakresach ciﬁn;eﬁ od O + 25 kPa do

O + 1,6 MPa z membrang toczong ze sztywnikiem,eliminujgca
mieszki, z sygna¥em wyjéciowym dostosowanym do miliwolto-
mierzy cyfrowych produkcji krajowej.'

Tytuly poprzednich sprawozdan

1. Ciénieniomierze cyfrowe w wersji przemysitowej i laboratoryjnej.
Etap 1. Zatozenia /nr rejestr. 1919/.

2. Ciénieniomierze cyfrowe w wérsji przenysiowe] 1 laboratoryjne]:
Etap 3. Badania modeli cisnieniomierzy cyfrowych w wersji =
przemysiowej /nr rejestr. 2388/. -

3. Ciénieniomierze cyfrowe w wersji przemysitowej i laboratoryjnej.
Etap 6. Badania prototypéw cisnieniomierzy cyfrowych w wersji
przemysiowej z czesScig odczytows oparté na miliwoltomierzu
V-628 /nr reaestr. 2934/, '

4, Cisnieniomierze cyfrowe w wersji przemysiowe]. 4
Etap 9. Badania prototypéw czujnikéw o zakresach cisnien od
O + 1 MPa do O.+ 60 MPa z sygnalem wyjéciowym dostosowanym
do miliwoltomierzy cyfrowych produkcji -krajowej /nr rejestr.4968/.
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1. Wstep

1.7 Przedmiot pracy

Przedmiotem pracy Jjest realizacja etapu 10 ,Opracowanie,
wykonanie i badania prototypdw czujnikdw o zakresach cisénien
od O +# 25 kPa do O + 1,6 MPa z membrang toczona ze sztywnikiem,
eliminujgcg mieszki, z sygnatem wyjsSciowym dostosowanym do
miliwoltomierzy cyfrowych produkcji krajowej", tematu U-22.02.01
nCiénieniomierze cyfrowe w wersjil przemyslowea", zwanych
w dalsze] trescl opracowania. czujnikami.

1.2, Podstawa Dodjecia pracy

Prace przeprowadzono na podstawie harmonogramu prac
tematu U-22,02.01 ,,Ciénieniomierze cyfrowe w wersjli przemysio-—
Wej"c

1.%. Cel pracy

Celem pracy jest ocena konstrukcji oraz wiasciwosci
metrologicznych i uzytkowych czujnikédw.

1.4, Dokumenty zwiazane

1e4.1. Projekt Normy ZakZadowej ZN-82/-... Czujnik tenso-
metryczny cisnienia", opracowany w MERA-PIAP.

1.4.2., Dokumentacja konstrukcyjna prototypbdw czujnikdéw o zak-
resie od O + 1 MPa do O + 60 MPa wykonans w MERA-PIAP,

1+4.3%. Dokumentacja konstrukcyjna prototypdw czujnikdéw o zak-
resach cisnien od O + 25 kPa do O + 1,6 MPa, wykonana
@ MERA~PIAP.

144, Sprawozdanie nr rejestr. 2934 z pracy wykonanej

w MERA-PIAP pt. yCisnieniomierze cyfrowe w wersjli przemyskiowej
i laboratoryjnej. Etap 6. Badania prototypdw cidnieniomierzy
cyfrowych w wersji przemysiowej z czesScig odczytowa oparti na
miliwoltomierzu V-628",



1.4.5. Sprawozdanie nr rejestr. 4968 z pracy wykonanej

w MERA-PTAP, pt."Ciénieﬁiomierze cyfrowe w wersji przemysiowe].
Etap 9. Badania prototypdéw czujnikdéw o zakresach cisnier od

O + 1 MPa do O + 60 MPa z sygnaitem wyjsciowym dostosowanym do
miliwoltomierzy cyfrowych produkcji krajowej. '

1.5, Opis konstrukcil

Czupgnik cidnienia skkada sie z dwéch zasadniczych czescis
z cze$cl mechanicznej obejmujgcej element pomiarowy, elementy
podtaczeniowe z krbéécem i elementy obudowy oraz z czesci
elektronicznej obejmujacej prosty stabilizator napigcia,
uklad kompensacji- temperaturowej i uktad wzmacniania sygnaiu
naturalnego czujnika, Czesé elektroniczna Jjest taka sama jak
w czujnikach o zakresach c¢isnienn od O + 1 MPa do O + 60 MPa
opisanych w sprawozdaniu wymienionym w 1.4.5.
Element pomiarowy stanowi toczona membrana zé_sztywnikiem
potaczona z belks dynamometryczna, na ktdérej naklejone sg
tensometry pdrprzewodnikowe typu AP 120-6-12 produkecji CSES.
"7 wzgledu na duzg iloéé zakresdéw pomiarowych /O + 25; O + 40;
O+ 60; O+ 1003 O « 1603 O + 2503 O + 4003 O + 600 KkPay
0+ 110+ 1,6 MPa/ niezbedne byto opracowanie membran
i belek dynamometfyoznych o tydh samyéh ksztaltach i gabary-
.~ tach lecz o zrdésnicowanych grubosciach fedEmt membrany
i ‘zréznicowanych grubosciach belki. Doboru grubodci Ssimmiet
membrany i gruboécl belki dynamometryczﬁej oraz ich wZajemnego
powigzania, dokonano na drodze teoretyczno~doswiagdczalne tak,
aby neprezenia wystepujgce w tensometrach byty mozliwie
Jjednakowe niezaleznie od zakresu pomiarowego czujniké.
Nalezy dodaé, ze membrany zaprojektowano z dwdch rodzajow
materiatéw, a mianowicie z wysokogatunkowego mosigdzu dla
wszystkich zakresdw oraz ze stall kwasoodpornej dla zakresdw
od 100 kPa wzwyz. Ponizej 100 kPa, przy jednakowej $rednicy,
$sdemke membrang musiataby byé bardzo cienké, ponigej 0,1 mm,
. co stwarza duze trudnosci wykonawcze. :
Wprowadzenie membran toczonych ze sztywnikiem w miejsce

mieszkdéw umozliwito:
wysokoscs
- Zrmn8yr2872/2 -/~ obudowy czujnika,
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W przypadku stosowania mieszka obudowa musi byé ok. 50%
dtuzsza niz w przypadku stosowanis membran,

~ zunifikowanie elementédw do mocowania zespotdéw elektronicz~
nych we wszystkich czujnikach,

'~ ewentualne wykorzystanie ich do opracowania odmiany kon-
strukecyjnej czujnikéw dla piyndéw gestych i mazistych,

-~ uniezaleznienie sie od producente mieszkéw.
L] . .

Wtasnoécl metrologiczne i usytkowe sa takie same jak.czujnikéw
o zakresach pomiarowyéh od O + 1 MPa do 0 + 60 MPa oméwionych
w sprawozdaniu wymienionym w 1.4.5. '

1e66 Dokumentacja konstrukcyjnaAprototypéw'

Dokumentacja konstrukeyjna probtotypdw czujnikédéw zostaza
opracowana w Zskladzie Pomiaru Cisnienia i Temperatury
z uwzglednieniem uwag zawartych w sprawozdaniu wymienionym
w ,].4.50

1.7. Wykonawca probotypdw

Detale prototypdw zostaly wykonane w Zaktadzie Doswiad-
czalnym MERA-PIAP, a montaz i'regulacje przeprowadzono
W Zskadzie Pomiaru Cisnienia i Temperatury oraz w Osrodku
Automatyki Elektryczne;j MERA-PIAP. ,
Prototypy czujnikéw wykonane byty w oparciu o dokumentacje
konstrukcyjna wymieniona w 1.4.3 z t&m, 26 dokonano pewnych
odstepstw materiatowych z uwagl na = brak.pzemazizmh matedzéw.
W omawianych prototypach zastosowano obudowy wczesniej wyko-
nane dla czugnikédw mieszkowych, ktdére sg wyzsze od obudowy
podanej w dokumenhacji konstrukcyjnej. Nie ma to jednak
Z¥" Zadnego znaczenia na wktasnosci mefrologiczne i uzytkowe
wykonanych prototypdéw czujnikéw,

2. Badania prototypdw

2.4. Wykonawca badan prototypdw

Badania zostaly przeprowadzone w Zaktadzie Pomiaru
Cisnienia i Temperatury oraz w Centralne; Stacji Préb Osrodka
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Badan Niezawodnosci i Jakoéci MERA-PIAP wg programu badah
zawartego w projekcie normy zaktadowe] ZN;82/1.. nCzujnik
tensometryczny cisnienia'. '

Badaniom poddano § prototypdéw o nastepujacych zakresach po-
miarowych:

O ¢ 25 kPa - 3 szt /nr ar 19; 20321/,
0 + 100 kPsa - 3 szt /nr nr 22 23; 24/,
O + 1,6 MPa -~ 3 szt /nr nr 63 73 8/

2.2, Podstawows przyrzady 1 urzadzenia'u21wane podczas badan:

~ kwarcowy ciénieniomierz cyfrowy f-my MENSOR o zakresie po-
misrowym O + 150 psi 1 klasie doki. 0,03,

- manomwetr obcigznikowo-tXokowy typ MWP - 2,5, klasy 0,05
prod. ZSRR,

- manomettr obcligznikowo-tlokowy o zakresie O + 25 kG/cm
klssy 0,05, ,

~ prasa powietrzno-hydrauliczna typ PPH-25,

- komora termostatyczna typ ILKA,

- komora technoklimatyczna typ VEKZ05/160,

— prébnik przebicia typ P4324,

- induktorowy wskaznik opornosci izolacji typ IMI-1,

~ zasllacz stabilizowany typ 204,

- przyrzgd uniwersalny typ V-640,

~ woltomierze cyfrowe typ V-534 i V-529,

- opornik dekadowy typ DR5b-16,

~ oporniki wzorcowe RN-1 104 i RN-1 100% , klasy doktad-
noéci 0,01,

2

- cewka do wytwasrzanlia zewnetrznych pdél magnetycznych,

- wstrzgsarks wibracyjna S@401 typ 03001,

- wstrzgsarka udarowa,

- cyklarke do wytwarzania zmiennego ciénienia /produkcja
Wtasna/,

- termometry szklans. i

2.%. Rodzaje badan

Prototypy czujnikédw cisnienia poddano nizej wymienbonym
badaniom'z wyjgtkiem badaid wymienionych w podpunktach 13, 18
i 26:
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1/
2/
3/
&/
5/
6/
7/
8/
9/

10/
a1/
12/
13/
14/

15/

16/

17/
18/

19/
- 20/
21/

22/

23/
24/
25/
26/

Nie

ogledziny, -
sprawdzenie
sprawdzenie

‘sprawdzenie

sprawdzenie
sprawdzenie
sprawdzenie
sprawdzenie
sprawdzenie

gtéwnych wymiardw,

materiatdw,

zaciskow.i zZacz elekbtrycznych,
rezystancji izolacji,

wytrzymatosci elektrycznej iLzolacji,
szczelnodai,

dziatania nastawnika zera,
charakterystjki statycznej i bieddw

podstawowych,

sprawdzenie
sprawdzenie
sprawdzenie
sprawdzenie
sprawdzenie

strefy histerezy,

rzednej niejednoznacznosci /wariacji/,
strefy nieczukoéci, -

poboru mocy, _

Eledu dodatkowego ﬁywolanego zmiang rezys-

tancji obcigzenia,

pracy,

sprawdzenie
sprawdzenie
sprawdzenie

sprawdzenie biedu dodatkowego wywolanego zmiang pozycji

odpornosci 1 wytrzymatoéci na suche gorgco,
odpornosci i wytrzymatoécl na zimno,
odpornodci na oddzialywanie zewnetrznych

pol magnetycznych statych i zmiennych. o czestotliwoscl

sieciowe,

sprawdzenie
sprawdzenis
sprawdzenie

s ~
odpornosci na wibracje sinusoidalne,

‘statodci parametrow,

odpornoéci i wytrzymaitosci na wilgotne

goraco state,

sprawdzenie
statycznynm,
sprawdzenie
sprawdzenie
sprawdzenie
sprawdzenie

wybrzymatoscl na przecigzenie cisnieniem

wytrzymatoécli na cykliczne zmiany cisdnienia,
wytrzymatoscli na wibracje sinusoidalne,
wytrzymatoscli na udary mechaniczne,

stopnla ochrony obudowy.

przeprowadzono sprawdzei nr nr 43, 18 1 26, gdyz przyjeto

za wystarczajgco miarodajne wyniki sprawdzen czujnikédw o zak—
resie pomiarowym od O + 1 MPa do O + 60 MPa przedstawionych
w sprawozdaniu wymienionym w 1.4.5.



2.4, Opis badan

Badania przeprowadzono wg opisdw poszczegbdlnych sprawdzeh
podanych w projekcie zZN-82/-... ,Czujnik tensometryczny cisnie-
nia¥

2.5. Wyniki badan prototypdw czuinikdw

Szczegdtowe wyniki sprawdzeh zawarte w kartach pomiardw
znajduja sie W Zaktadzie Pomiaru Ciénienia i Temperatury '
MERA-PTAP. Bledy wyliczone z tych wynikéw zestawiono w tabli-
cach 1 +45° stanowiacych zalgcznik nr 1 do niniejszego spra-
wozdania. '

Tablice sg tak ulozone, 2Ze pozwalajg przes$ledzié uzyskane
biedy w poszczegdlnych sprawdzeniach w catym cyklu badah.

3%+ Analiza i ocena wynikdw badan

3.1} Wyniki badaﬁ‘wymienionych w 2.3 od 1 do 8 wigcznie sg
pozytywne dia wszystkich badanych czujnikéw i1 speiniaja '
wymagania projektu ZN-82/—... wCzujnik tensometryczny
ciénienia", :

Przy sprawdzaniu materiazéw i wymiardw wzieto pod uwage
informacje podang w 1.7 dotyczacg odstepstw materiaiowych
i wymiarowych /wysokosé obudowy/ od podanych w dokumen—
tacjl konstrukcyjnej.

3.2+ Wyniki badai wymienionych w 2.3 od 9 do 12 wktgcznie sg
pozytywne dla wszystkich badanych czujnikéw i speiniajg
wynagania projektu ZN-82/w...nCzujnlk tensometryczny
cisénienia™ dla klasy doktadnodci O,4. Maksymalne biedy
nie przekraczaty wartodci O, 3%.

M 1520722
3+3. Wyniki badenZWymienionych w 2,3 SS=tSs=_0=t=—2 55 pO-

zytywne dla wszystkich badanych czujnikéw i speiniajag
wymagania w/w projektu ZN dla klasy doktadnoici O,4.

-8
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3elte Wyniki badania/ﬁymienionego w 2.3 ", w zakresie odpor-

345

nosci /biedy dodatkowe w temperaturach 30°C, #40°C i 55°C/
sg pozytywne dla klasy doktadnoscl O,4 w czujnikach

nr nr 6, 7, 8, 20, 21, 22 1 23 oraz dla klasy 0,6 w czuj—
nikach nr nr 19 i 24,

Po przetrzymaniu w temp. 55°C /préba wytrzymatosci /

1 nastepnie poddaniu reklimatyzacji do temp. odniesienia
przeprowadzono sprawdzenie. Uzyskane wyniki wskazujg na
pewns zmiany w stosunku do wynikéw uzyskanych przed spraw-
dzeniem odpornos$ci i wytrzymatosci na suche gorgco.

W oémiu czujnikach wzrosity biedy, przy czym w czujnikach
nr nr 6, 22 i 2% nie przekroczyty wartosci 0,4%,

a w czujnikach nr nr 7, 8, 19 1 20 wartosci 0,6%.

W czujniku nr 24 nie zaobserwowano wzrostu bieddw natomiast

W czujniku nr 24 bxad wzrdst do wartosci 0,93%.
Wyniki badani#dl /odpornodci i wytrzymatodci/ wymienionego
W 2.%5> ... dla poszczegbdlnych czujnikdéw speiniajs wymagania
odpowiadajgce nastepujgcym klasom doktadnoéeci:

O,4 ~ dla czujnikéw nr nr 6, 22 i 23, '

0,6 - dla czujnikéw nr nr 7, 8, 19, 20 i 24

1,0 -~ dls ézujnika nr 21.
Stosunkowo duzy wzrost bieddéw mbégt byé wynikiem wyzwala-
nia sie naprezed w zespole pomiarowym badZz zmianwaxk
parametréw elektrycznych elementdw elektronicznych.

Wyniki badaniaeaymienionego W 2.3 -~ w zakresie odpor-
nosci /btedy dodatkowe w temperaturach +5°C i ~10°C/

sg pozytywne dla klasy doktadnosci 0,4 w czujniku nr 20,
dla klasy dok}adnosci 0,6 w czujnikach nr nr 8, 19, 21,
22, 23 1 24, Biedy dodatkowe w czujnikach nr nr 6 i 7
przekroczyty wartoéci dopuszczalne dla klasy dokadnosei
0,6. Uzyskane wartosci odpowiadaja klasie 1,0

Po wyznaczeniu bieddw dodatkowych -w temperaturach +5°¢

i ~10°C obnizono w komorze temperatureg do ~25°C /prdba
wybrzymatoéci/ i przetrzymsno w niej czujniki przez 8 h.
Nastepnie poddano reklimatyzacji do temperatury odnie-
sienia, w ktérej dokonano sprawdzen. Bledy wyznaczone

w tym sprawdzeniu odpowiadajg klasie doktadno$ci:



3.6,

0,4 ~ dla czujnika nr 22,

0,6 - dla czujnikéw nr nr 8, 20, 23 1 24,

1,0 — dla czujnikéw nr nr 6, 7, 19,

1,6 - dla czujnika nr 21.
Wyniki Yadanisl /odpornodci i wytrzymaloéci/ wymienionego
w 2.3 .. dla poszczegélnych czujnikow spetniajg wymagania
odpowiadajgce nastepujacyn klasom doktadnoscis

0,6 - dla czujnikéw nr nr 8, 20, 22, 23 i 24,

1,0 - dla czujnikoéw nr or 6, 7 1 19,

1,6 ~ dla czujnika nr 21.

Wyniki badanidl wymienionego W 2.3 . w zakresie odpor-
nogci /bxad dodablony W temp. 40°C i wilgotnoécl 95%/
sg pozybtywne dla tadnodcl O,4 W czujnikach nr nr 7, 19,
2% i 24, dla klasy 0,6 w czujnikach nr nr 8 1 20 oraz
dla klasy 1 W czujnikach nr nx 6 1 22,
Po przetrzymaniu'czujnikéw w komorze przez 4 doby,
w kbtérej wilgotnosé wzgledna wynosita 95% przy tempera—
turze 4000, poddano czujniki reklimatyzacji do ‘temperatury
odniesienia a nastepnie dokonano spra@dzen. Biedy wyzna-
czone w tym sprawdzeniu odpowiadaja klasie doktadnoscl:

0,4 — dla czujnika nr 3,

0,6 - dla czujnikéw nr nr 6 i 24,

1,0 - dla czujnikéw nr nr 7y 19, 20, 22 i 23,

1,6 — dla czujnika nr 21.
Wyniki 'badanimz /odpornoéci i wytrzymaloéoi/ wynienionego
w 2.3 . - dla poszczegdlnych czujnikow spetniajg wyma-
gania odpowiadajgce nastepujacyn klasom doktadnosSci:

0,6 ~ dla czujnikéw nr nr 8 i 24,

1,0 - dla czujnikéw nr nr 6, 7, 19, 20, 22 1 23,

1,6 - dla czujnika nr 21.
Wptyw dzialania wilgotnoscl 1 temp. spowodowak wyrazny
wzrost bredédw w czujnikach nr nr 20, 22 i 23, w ktorych

L sie klass dokZadnosci z 0,6 do 1,0

W pozostaiych czujnikaggwgéwniez zauwazono zmiany breddw
=== nie powodujgeych ogorszenia klasy W stosunku &= ol
klasy W badaniv/wymienionym W 2.3, i
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Wyniki badaf odpornoScl i wytrzymatosSci na wilgotne
gorgco state potwierdzity to, zZe zardwno czujniki o zak—
resach cisnien od O + 1 MPa do O + 60 MPa, ktdérych wyniki
badann peinych zawarte sa W sprawozdaniu wymienionym

W Pe 1e4.5 jak 1 czujniki bedace przedmiotem niniejsze]
pracy nie sa w peinl odporne i wytrzymate na dziatanie
S wilgotnosci 95% przy temperaturze otoczenia 140°¢.,

3¢7¢ Wyniki badania%%&mienionego W Pe 2.3 .- s3g pozytywns
dla czujnikéw nr nr 19, 20, 24, 22, 23 i 24, Zmiana
wartoscl sygnaru przed dzialaniem narazenia jak i po
dziataniu nie przekroczyta wartosci 0,08%.
Czujniki nr nr 6, 7 i 8 ulegly podczas préby przeciazeniu
ok, 200% na skubek awarii cyklarki /urzgdzenie do zadawa-
nia clénienia z odpowiednig czestotliwoscig/.
Czujniki te ulegly wyraznemu uszkodzeniu i nie byity pod~
dawane dalszym badaniom,

%.8. Wyniki badania?%&mienionego W Pe. 2.3 .7 sg pozytywns,
przy czestotliwoscl 5 + 35 Hz i amplitudzie przemieszcze-— °
nia 0,075 mm, dla klasy 0,4 w czujnikach nr nr 22, 23 i 24
i dla klasy 0,6 w czugnikach 19, 20 i 21.

Mniejsza odpornoséé na wibracje sinusoidalne czujnikodw

nr nr 19, 20 i 21 jest wynikiem znacznie mniejsze] sztyw-
nosci zespoiu pomiarowego /membrana - belka dynamometryczna/
w stosunku do czujnikéw nr nr 22, 23 i 24, Zakres pomia—
rowy pierwszych czujnlikéw jest najnizszy i wynosi

O + 25 kPa a drugich O + 100 kPa, a wigc jest cztero-
krotnie wigkszy.

24 1 25,
3.9, Wyniki badanVuymienionych w 2.3 .. © ~; uznano za
pozytywne dla badanych czujnikéw nr nr 19, 20, 21, 22,
23 i 24, Zmiana warto$ci sygnatu przed dzialaniem
narasen i po dzialaniu narazenia nie przekraczatsa
wartosci 0,19%.

M
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Po zakonczeniu badan peinych przeprowadzono szereg
badah dodatkowych nie objetych progremem. Badania te
miaty na celu ustalenle przyczyn niezadawalajacych
wynikéw badah w temperaturach nizszych od temperatury
odniesienia. Ze wzgledu na ograniczony czas, przepro-
wadzono badania dorywczo 1 nie na wszystkich egzem-
plarzach, Stwierdzono np., %e W czujnikach nr nr 22,

23 1’24 uszkodzily sie elementy elektroniczne w uktadzie
stabillizatora napiecia. Zauwazono wpiyw zmian sztywnosci
przewoddéw elekbtrycznych tgczgcych koncdéwkl tensometrodw
na belce dynamometrycznej z ukiadem elektronicznym,
szczegdlnie w czujnikach o naanlaszych zakresach pomisg-
rowych.

Przeprowadzone badania dodatkowe nie pozwolily jednak
ustalié wszystkich przyczyn powodujacych nadmierny
wzrost biedéw w niektérych czujnikach., Uwaza sieg za
celowe zdemontowanie czujnikdéw 1 przebadanie poszcze-—
gélnych zespoxdw oraz elementdw zardwno mechanicznych
jek 1 elektronicznych,

Ocena wynikéw badan peinych

Wynik pozytywny dla klasy dokZadnoéci 0,6 uzyskaiy dwa
czujniki nr nr 8 i 24,

Dalsze trzy czujniki nr nr 20, 22 i 23 po pominigciu
wynikoéw badan odpornodci i wytrzymaloscl na w1lgotne
gorqco staie éﬁywynlk pozytywny dla klasy doktadnosei o, 6
Pozétale czujniki nie speiniajg wymagan dla klasy dokiad-
nodci 0,6 osiggajgc klase doktadnoéci 1,0 dla trzech
czujnikéw o nr nr 6, 7 1 19 oraz 1,6 dla czujnika nr 21,
0 wyze] przedstawionej ocenie zadecydowaty wyniki badah

w temperaturach otoczenia réznych od temp. odniesienia,
szczegbdlnie teumperatury nizsze od temp. odniesienia oraz
dziatanie duze] wilgotnodci wzglednej /95% przy temp.
40°c/.,

Nalezy zaznaczyé, ze wyniki szeregu badan, przewidzianych
programem badah peinych, sg pozytywne i to w wigkszosci
dla klasy doktadnoséci 0,4 speilniajgc wymagania projektu

AL
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Stwierdzono . stosunkowo malg odpornosé na wibracje sinusoi-
dalne czujnikdéw, szczegdlnle o najnizszym zakresie pomla-
rowym, tj. O + 25 kPa.

Jest to wynikiem matej sztywnoéci zespoiu pomiarowego
obciazone go péwnq masa elementdéw *aczgcych membrang z belkg
dynamometryczng. Przy opracowywaniu konstrukeji przyjeto
zatozenie peinej unifikacji elementdéw i zespoirdw dla ca-—
Zego typoszeregu cisnied od O + 25 kPa do O + 1,6 MBa,

Z wyaqtklem gruboéci membrany pomiarowej 1 grubosci belki

,dynamometrycznea. Dlatego tez zaprojektowano poxgczenie

membrany z belksg pod katem najwyzszych clénien oraz
pod katem pracy w dwoch kierunkach dla nadcisnien i dla
podcisnieh. Jest to polqczenle sztywne, W ktoérym podczas
montazu powstajg rbdzne naprezenia. Nie wyklucza sig, Ze

* pozxaczenie ta jest-jednq z przyczyn niezadawalajgcych

41,

wynikéw badah w temperaturach otoczenis rdznych od tempe-
ratury odniesienia.

L. Wnioskdi

Badanisa pelne protobypdw czuanlkow cisénienia o zakresach
pomiarowych O + 25 kPa; O + 100 kPa i0+ 1,6 MPa wykazaly,
ze wtasciwosécl metrologiczne i uaytkowe wg wymagan projek-—
tu ZN-82/... Czujnik tensometryczny cidnienia" speiniajs
dwa czujniki nr nr 8 i 24 dla klasy doktadnos$ci 0,6.

Trzy dalsze czujniki nr nr 20, 22 i 23 po pominigciu

" - wynikéw badah odpornosci i wytrzymaiosci na wilgotne

gorgco state réwniez speiniajg wymagania dla klasy 0,6.
Trzy czujniki nr nr 6, 7 i 19 speiniajg wymagania dla
klasy dokiadnoéci 1,0 a jeden czujnik nr 21 dla klasy 1,6.
Z uwagl na to, 2ze w/w projekt ZN zaklada klaseg doktadnosci
nie gorszg jak 0,6, wyniki badaf czujnikéw nr nr 6, 7,

19 i 21 nalezy uznaé za negatywne.
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Niespeinienie wymagan proaektu 7N dla klasy doktadnosci
0,4 i czesciowo dla klasy 0,6 wynika z niezadawalajgcych
wynikéw badan odpornoscl i wybrzymatosci na dzialanie
temperatur otoczenia rdznych od temperatury odniesienia,
szczegdlnie -w zakresie temperatur uaemnych oraz odpor-
nosci i wytrzymaloscl na w1lgotne gorgco stalte /w1lgot—
noéé wzgledna otaczajgcego pOW1etrza 95% przy temp.40 /.
Wyniki pozostatych badan przewidzianych programem badan
speiniajg wymaganla w wiekszoscl przypadkow dla klasy O,4
nie przekraczaaqc klasy 0,6,

Badsnia odpornoéci i wytrzymatoscl na wilgotne gorgco
state przeprowadzono zgodnie z wnioskiem 5.2 sprawozdania,
wymienionégo w 1.4.5, z badan prototypdéw czujnikoéw )
o zakresach od O + 1 MPa do O + 60 MPa. '
Poniewsz wyniki badah odpornoéci i wytrzymalosc1 na
wilgotne gorgco stale czujnikéw o .zakresach cisnien od

0 ot 1 MPa do O + 60 MPa rdéwniez byity nie w peinl pozybtywne
postanow10no wowczas obnizyé gbérna granice wilgotnosci
wzglednej otaczajgcego powietrza z przyjeted w w/w
projekcie normy IN~82/~+es 95% do 75%. Tym nie mniej -
postanowlono sprawdzié jeszcze raz odpormoéé i wytrzy-
matoéé na w/w wilgotne gorgco staie pray badanlach,czua—
nikéw o zaskresach cisdnienr od O + 25 kPa do O + 1, 6 MPa
dazgc do sprawdzenia czy opracowang. czujniki nie mogg
rzeczywidcie pracowaé w bardzo trudnych warunkach $rodo—
wiskowych.pod wzgledem wilgotnoscli wzglednej.

Wyniki badah czujnikoéw o zakresach cidnien od O + 25 kPa
do O + 1,6 MPa potwierdzity potrzebe obnizenia goérnej “

. granicy wilgotnoéci wzglednej do 75%. Po wwzglednieniu

obnizenia gbdrnej granicy wilgotnoéci wzglednej do 75%
/przyjecie parametrow wxlgotnoscl wzglednej dla lokali-~
zacjl B, wg PN-80/M~42020, ktoéra przyjmuje sie dla .
wigkszoscl grup wyrobdéw/ nie nalezy braé pod uwage Py
ogbdlne] ocenie wynikow, wyniku negatywnego badan odpor-
nosci i wytrzymaloscl na wilgotne gorgco stale.

Wilgotnosé wzgl@dna otaczajacego powletrza dla 1okallzacal

- By /10 + 75%/ wg PN-80/M-42020 nie ma zadnego wpiywu na

wtasnosci metrologlczne i uzytkowe, co stwnerdzono

A



q‘oq"

" 45

S JLded Uu IuuLd.Jd B a i 4w

- 13 =

podczas sprawdzenla charakterystyki sta%ycznej i breddw
podstawoWych. ' :

N -

Badanla pelne oraz badania dodatkowe nie pozwolity
aednoznacznle ustalié. przyczyn niezadawalajacych wynikéw
odpornoéci i wytrzymatosci na dziatenie przew1dywanych

w projekcie ZN skraanych temperatur otoczenia /~25 C;

55°C/.

Przyczyn moze byé wiele, poczynajgc od niskie] jakoscl
krajowych elementéw elektronicznych, niewtasSciwego '
materiaiu i wykonawstwa membrany pomiarowej Jak réwnies
rozwigzania konstrukcyjnego porgczeriia membrany z belka
dynamometryczng oraz przyjetego sposobu kompensacji
temneraturowea. Trudnosé potgczenia membrany z belks
dynamometryoznq wynika z przyjetego zalozenla, ze kazdy
czujnik moze pracowaé jako manometr, wakuometr -lub
manowakuometr. Tak wi@c jest, to potaczenie sztywne
pfacujace w dwbch kierunkach, Podczas skrecania membrany
z belkg wystepujg w poszczegblnych elementach zigcza
rézne naprezenia, Poniewas ‘uktad membrana-belka pracuje
sitowo, wyzwalanie sig réznych naprezen powoduje umlany
sygnazu.

Nalezy zaznaczyé, ze dokumentacaa konstrukcyjna przeWLduge
W procesie produkcyanym starzenie zardwno termiczne Jak
i mechaniczne, ale byé moze jest ono nie wystarczajaces

Biorac powyzsze pod uwage uwaza sig¢ za celowe przepro-
wadzenie prac majgcych na celu wykrycie przyczyn nieza-
dawalaaqcych wynikéw badan w "skrajnych stemperaturach
-25 C, 55°O i okreélenia dolnej i gbérnej granicy tempe-
ratury otoczenia, w ktérych speinione bedg wymagsnia
dla klas O,4 lub 0,6 dla czujnikéw o zakresach wskazan
od 0 + 25 kPa do O + 1,6 MPas :

Jest tez celowym przeprowadzenie dodatkowych prac nad
podwyzszeniem odpornosci czujnikéw na wibracje sinusoi-
dalne w tym w szczegdlnosci czujnikdéw o najnizszych

" gakresach cidnien.

A5
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Proponuje sie demontaz badanych czujnikéw i przeprowa-

dzenie badan wybraﬂych zespotéw 1 elementow. W oparciu

o .uzyskane wyniki z badan nalezy dokonad ewenruainych

zmian konstrukeyjnych, wykonaé nowe prototypy wykorzys—

tujac dobre zespoly i elementy i poddaé badanion

w pierwszej kolejnoéci na te narazenia, ktdére powodowaily
- najwieksze stosunkowo powigkszenie bieddw.

‘5..Wniosek kohcowy

Wnioskuje sig podjecie prac wymienionych wyzej we wniosku
4.5, S ' :
Wiozony dotychczas duzy wktad pracy, uzyskane wyniki oraz
brak produkcjl krajowej podobhych czujnikoéw upowaznia do

postawienia bakiego wnlosku. o

Szacuje sie, e koszt tych prac wyniesie oke. 2,5 mln zk,.

Ae
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biedy podstawowe d oraz strefa histerezy .

OBJASNIENIA DO TABLIC

W kolumnach oznaczonych liczbami rzymskimi podane sg

d% uzyskane

w poszczegdlnych sprawdzeniach przed 1 po prdbie.
W kolumnach oznaczonych .d;, d%, d%, dgﬂ d; podane sg
uzyskane odpowiednie biedy dodatkowe.

I

II

I1I
IV

VI

VIII

XI
XII

XITI
XIV

- XV

XVI

sprawdzenie charakterystyki statycznej i bieddw
podstawowych oraz strefy histerezy,

sprawdzenie wstepne przy sprawdzaniu biedu dodatkowego
wywotanego zmiang pozycji pracy,

sprawdzenise

sprawdzenis

sprawdzenie

sprawdzenie

sprawdzenie

sprawdzenie

sprawdzenie

sprawdzenie

sprawdzenie

sprawdzenie

spravidzenie

sprawdzenie

‘sprawdzenie

sprawdzenie

wstepne

koAcowe

wstepne

koncowe

wstepne

konicowe

wstepne

kohcowe

wstepne

konicowe

wstepne

koicowe

konicowe

koAcowe

}_

przy sprawdzaniu odpornoéci
i wytrzymatosci na suche
£0rac0,

przy sprawdzaniu odpornosdci
i wytrzymalosci na zimno,

przy sprawdzaniu stalosci

parametréw,

przy sprawdzaniu odpornosdci
i wytrzymatoscli na wilgotne
goraco state,

przy sprawdzaniu wybtrzymazosci
na przecigzenie cisnieniem
statycznym, ’

przy sprawdzaniu wybtrzymaiodci
na cykliczne zmiany ciénienia,

przy sprawdzaniu wytrzymalosci
na wibracje sinusoidalne, -

przy sprawdzaniu wytrzymaloscl
na udary mechaniczne,

18




¥VII ~ sprawdzenle wstgpne

YyIIL - sprawdzenle koncowe

Paa2a5’4

5

t472,5’4’5

_°€6,7,8,9

d;q’2’5»A;5,6

}- - przy 5p£awdzaniu stopnia
ochrony obudoWy,

prad dodatkowy wywoztany zm;ang pozycJjl pracy,
odpowiednio od nominalnej pozycdli W przdd, tyi,
w lewo i1 w prawo, ’

- btad dédatkowy wywokany zmiang temﬁeratury

otoczenia, odpowiednio miedzy téhperatura
odniesienia a temperaturami otoczenia 30, 40,
55, 5 1 =10°C, |

- biad dodatkdﬁy wywozany zmiang ‘temperatury

otoczenia przy sprawdzaniu odpornosci i wytrzy-
matosci na wilgotne goraco state, odpowiednio
po pierwszej, drugied; trzeciej i czwarte]

dobie narazenia,

btad dodatkowy wywozany zmiang rezystaﬂcji
oboiazenia, odpowiednio migdzy rezystancia
obcigzenia 108 1 125 & oraz miedzy 10Q i 25042,

bl@é dodatkowy Wywoiany oddziatywaniem Zzew-
netrznych pdl magnetycznych, odpowiednio-miedzy
polem magnetycznym siemskim a polem staiym

i zmiennym,

- Elqd dodatkowy wywoZlany wibracjami sinusoidal-

' nyml odpowiednio bez wibracji i podczas dzia-
rania wibraciji o statej amplitudzie przemiesz—
czenia 0,075 mm 1 czestotliwodciach 10, 15,

20, 25’ 20 i 35 Haz,

/l-'bl@dy przy ciénieniu wzrastajacym,
/ - biedy prazy cisnieniu malejacym,
4+ = 0znacza wynik pozytywny sprawdzenia; .

— — oznacza wynlk negatywny sprawdzenia.
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