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- Analiza deskryptorowa . .y -

TERMOMETRY MAﬂOMETRYCZNE: BADANTA PARTII PROTOTYPOWEJ -

Analiza dokumentacyjna

W sprawozdaniu zamieszczono wyniki i wnioski z badsh partii
prototypoweg termometrdw manometrycznych gazowych z bez—
przewodowq kompensacag wpiywu zmian temperatury otoczenia

" na wskazania termomebtrdw. ‘ '

Tytuty poprzednich sprawozdan

Etap 1. Opracowanie, budowa i badanie modeli /Nr rea. 2498/

Etap 2. Zaiozenia /Nr rej. 2621/

Etap 3.1 Dobdx-cisnienpoczgbkowych napelnlanla gazem prototypow
uktadéw manometrycznych /Nr rejs. 2809/. . . -

Etap 4ol Opracowanieé, budowa.i badania probtotypdéw termometrdw ga—

N v~ . zowych bez kapilary -odlegtosciowe] opartych na termo-
‘metrach manometrycznych rteciowych /Nr rejs 2910/

Etap 4.2. Opracowanie, budowa i.badanie prototypéw termometrodw
-, o~ . Bazowjych z kapllara odlegkos010wa /Nr rej. 4535/
Btap 4.3 Wprowadzenie zmian do prototypéw z kapilarg odlegios-
) clowag 1 powtorne badania prototypdw
Etap 4;5¢~-.Anallza mozliwoéci wykonania w kraju lub zakupu w krajach
' socaallstycznych przyrzagdu do wykrywanla mikronieszczel—
nosci uktadéw manometrycznych termometréw. gazowych
'~ /Nr rej. 4906/ N
" Etap S5.2.3. Opracowanie programu badath’ pelnych partii prdébnej ter-
.. - mometrdéw bez kapilary odlegios$ciowe] obeamuaqcego
parametry techniczne i metodyke badan /Nr rej. 4566/
Etap S5.4.a. Opracowanle analizy ekonomicznej opiacalnosci produkcal
- termometréw bez kapilary odlegloéclowea /Nr rej. 4560/

Etap 6e.3%.8., Badania pekne wybranych z partll prébnej termometrow
oraz protokdéx z-badsen zavilerajacy wynlkl, wnioski
i zalecenia z badan oraz ocene poziomu jakosci parbtii
probnea termometréw bez kapilary odlegtoéciowe

: /Nr rej. 4690/

Etap 4.4. . Opracowanie, wykonanie 1 badania prototypbdw termometrdw
gazowych z kspilarsg odleg10501owa z .bezprzewodowa
kompensacjg wpiywu zmian temperatury otoczenia na
wskazania termometrdw, /Nr rea. 4944/ .

Program badan ekaploatacyjnych partii informacyjnej termometrow
manometrycznych gazowych bez kapilary odlegioséciowej /Nr rej. 4602/
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1. Wst

1.1s Przedmiot pracy. Przedmiotem pracy jest realizacja

etapu V ,Wykonanie i badania.laboratoryjne partii prototypowe]
termometréw gazowych z kapilara odlegiosciowag z bezprzewodowa
kompensacja wpiywu zmian temperatury otoczenia na wskazania
termometrodw' temétu U-22,02.03 "Zunifikowane termometry mano-
metryczne /gazowg/". :

1.2, Podstawa-wykonania pracy. Prace przeprowadzono na pod—
stawle harmonogramu prac tematu U-22,02.03 ,,Zunifikowane
termometry manometryczne /gazowg/"a

1¢3. Cel pracy. Celem pracy jest ocena jako$Sci partii proto-
typowe] termometrow ﬁanometrycznych gazowych 2z kapilarq od=-
legtosciowg oraz mozliwoéci podjgcia ich produkeji przez
Kujawska F-ke Manometrdw MERA-KFM.

1.4, Dokumenty i urzadzenia podstawowe wykorzystane przy
realizacii pracy.

" 1e4.1. Uzgodniony projekt Polskiej Normy PN-83/M-42356.
Termometry manometryczne zwykie /norma obowizzuje od 1.,07.1984x/.

1elt.2, Polska Norma PN-80/1-42020 Automatyka i pomiary prze-
mysiowe. Urzgdzenia. Ogdlne wymagania i badania, '

1+4+3. Polska Norma PN-73/E-04550.05 Wyroby elektrotechniczne.
Prbéby Srodowiskowe. Préba E. Udary mechaniczne.

Tv4e4. Polska Norma'PN;75/E-O4550.06-Wyroby elektrotechniczne.,
Eréby Srodowiskowe. Prdéba Fc ~ wibracje sinusoidalne.

~

Te&e5. Termostaty cieczowe produkeji NRD oraz krajowe
w tym rdéwniez opracowane i wykonane w MERA-~-PIAP,

Telta 60 Powietrzne"koqory termostatyczne.




1.447. Kontrolny termometr cyfrowy /kwarcowy/ typu HP2801A
firmy Hewlett~Packard.

1.4.8. Kontrolne termometry szklane.
1449, Wstrzqsarké wibracyjna typu ST-3000,
1.4+10. Wstrzgsarka udarowa typu SPS-80.

»

2., Wykonanie partii prototypowei

2.1, Wykonawca partii prototypowej. Wykonawca partii prototy-
powej termometrdéw gazowych jest Kujawska F-ka Manometrow
MERA-XFM we Wioclawku..

2.2 Ilo$é termometréw partii Drototypong.’MERA;KFM wykonata
i przekazala MERA-PIAP do badah laboratoryjnych 30 sztuk ter-
mometréw partii prototypowej, o klasie doktadnodei 2,5,

Wykaz termometréw'pédano w tablicy 1.

%, Badania laboratoryine parkii protobypowej

‘547 Wykonéwca badain laboratoryinych partii prototypowei.

Badania laboratoryjne partii prototypowe] termémetréw gazowych
zostaly przeprowadzone w Zaktadzie Pomiaru Ciénienia i Tempe-
ratury orsz w Centralnej Stacjli Préb 0Osrocdka Badash Niezawod-
noéci i Jakoéci MERALPIAP.

2.2. Program badain laboratoryinych. Badania laboratoryjne

przeprowadzono W oparciu o projekt Polskiej Normy PN-83/M-42356

Termometry manometryczne wskazdwkows zwykle,
| Termometry partii prototypowe] pmEarmxmiiry poddano nizej
wymienionym sprawdzeniom:
1/ ogledziny zewnetrzne,
2/ sprawdzenie wymiaréw zewnetrznych,
3/ sprawdzenie materiatbéw /dokonata MERA-KFI/,

e -




i/

5/
6/

7/
8/
9/
10/
11/
12/
13/
14/

15/

sprawdzenie
wskazéwki;

sprawdzenie
sprawdzenie
pomiarowey,
sprawdzenie
sprawdzenie
sprawdzenie
sprawdzenie
sprawdzenie
sprawdzenie
sprawdzenie
sprawdzenie
wystepujace

przestaniania kresek podziaiki i wychjlenia

piynnosci ruchu wskazdwki,
beddéw podstawowych wskazan i histerezy

zmiennosci
odpornosci
odpornosci
odpornosci

wskazan,

na suche gorsco,

nax zimno, .
na wibracje sinusoidalne,

wytrzymatosci na wibracje sinusoidalne,
state]j czasowe],

wybtrzymatosci na przeciazenie,
wytrzymatosci na narasenia mechaniczne

podczas transportu,

ogledziny wewnetrzne,
16/ sprawdzenie wymiardéw wewnetrznych.

Nie przeprowadzono sprawdzen:

a/ wytrzymatosci na zimno,

b/ wytrzymatoéci na suche goraco,

¢/ odpornoéci i wytrzymatodci na wilgobtne gorgco state,
d/ wytrzymazosci czujnika na cisnienis,

e/ stopnia ochrony obudowy,

f/ wytrzymatosci kapilary na przeginanie,:

gdyz przyjeto za miarodajne pozytywne wyniki sprawdzen
przeprowadzonych w etaple 6.3%a yBadania peine wybranych
z partii prébnej termometrdéw oraz protokd: z badan zawierajacy
wyniki, wnioski i1 zalecenia z badan oraz oceng poziomu jakosci
partii prébnej termometrdédw gazowych bez kapilary odlegtoScio-
wej" /dotyczy p-ktoéw-a, b, ¢, 4, e/ oraz fakt, se wytrzyma-
Y0éé kapllary na przeginanie byZa Juz niejednokrotnie
sprawdzana, gdyz jest to kapilara stosowana od wielu lat
przez MERA-KFM ze skutkiem pozytywnym w produkcji termometrow
manometrycznych rteciowych./dotyczy p~ktu £/.

Wyniki sprawdzeh narazen wymienionych wyzej w p~kbtach
a8 + e zawarte sz w sprawozdaniu MERA-PIAP nr rejestr. 4690
z realizacjli etapu 6.3a tematu U-22.02,03 ,Zunifikowane
termometry manometryczne /gazowe/", '
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4, Wyniki, analiza i ocena wynikédw badan

4,1. Ogledziny zewnetrzne, sprawdzenie wymiardw zewnetrznych
oraz sprawdzenie przestaniania kresek podziatki i1 wychylenia
wskazdwki wykazaly speinienie wymagen z wyjatkiem powierzchni
zewnetrznej czujnika, ktdéra w wislu czujnikach posiada zadra-
pania powioki malarskiej. Wyniki sprawdzeh sa pozytywns

z wyjatkiem ogledzin zewnetrznych,

4.2, Sprawdzenie prynnoéci ruchu wskazdédwki wykazako, Ze w Sze=—
reguk termometrach ruch wskazbéwki nie jest plynny co Swiadczy
0 nadmiernym tarciu w mechsniZmie przekladniowym. Wynik spraw-
dzenia negatywny.

4.3. Sprawdzenie biedéw podstawowych wskazsh i histerezy po-
misrowej. Wyniki sprawdzeh podane sg w tablicach 2, 3 i 4.
a/ termometry o zakresie wskazan 0 + 100°C speiniajg wyma-
gania dla klasy: |
1 - jeden termometr,
1,6 - jeden termometr,
2,5 = cztery termometry,
4 - trzy termometry
6 ~ jeden termometr ,
Termometry powinny speiniaé wymagsnia co najmniej dla
klasy 2,5, w zwigzku z czym nalezy uznaé wynik pozytywny
-Sprawdzenie dla szesciu termometréw i negatywny dla czterech
termometréw. W zwigzku z powyzszym ogdlny wynik Sprawdzenia
termometrdéw o zakresie wskazan 0 + 100°C Jjest negatywny.
Analiza btedéw wskazah i histerezy pomiarowe]j termometréw
dla ktérych wynik sprawdzenia jest negatywny wykazuje, ze
Przyczyng niespeinienia jest zwykle nieznaczne przekrocze-—
nie wymagan v jednym p-kcie pomiarowym /np. w termometrze
nr 83%.11.2, przekroczenie dopuszczalnej wartodci biedu
podstawowego wskazan nastapito przy'ﬂoooc i wynosi ono
zaledwie O,5°q/ nwPrzebicle" wskazbédwki /zmisna polozenia
wskazdwki na osi/ wyeliminowakaby biedy przekraczajace
granice doﬁuszczalne 1 woéwczas osiem termometrdw spex~
niatoby wymegania. Dwa termometry /nr nr 83.11.1 1 83,11.8/
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maja histerezge pomiarowg przekraczajgca granice dopuszczal-
‘ne"i operacja przebicia wskazéwki nie przyczyni sie do

. uzyskania pozytywnego rezultatu.

Zwraca uwaée'fakt,-Ze wiekszoéé bieddéw ma znak ujemny.

Jest to spowodowane warunkami regulacji,- Rktdére panujQ

w MERA-KFM. Regulacja odbykaia sig w temperaturach wyzszych
od obowiazujace] temperatury odniesienia. Spowodowane to
zostato brakiem odpowilednich urzadzen eliminujacych wpiyw
clepia wydzlelonego przez termostaty. Termostaty w postaci
otwartych duzych zblornikdw wydzieléj@ ciepo, ktdre
oddziatowywazo zardwno na mierniki. jak i kaspilary termo-
metrow umiészczdnych nad termostatami, co powodowalo
zawyzenie wskazan, a podctas badan w MERA-PIAP 'w warunkach
odnieslenis termometry nmiaty zanizone wskazanla W stosunku
do temperatury poprawnej /ujemne bl@dy wskazan/. Powyzsze
warunki nie pozwalaja przeprowadzdé regulacji w &ERA-KIM
zgodnie z obowigzujgcymli wymaganiami.

Powodem przekroczenla granicy dopuszczalnej histerezy po-
miarowe]j w dwdch termbmetrach.jest nadmierne tarcie '

w mechanizmie przekiadniowym. Uwidacznia to np. duza
histereza pomiarowa W termometrze nr 8%.11+1 co spowodowazo
zakwalifikowanie termometru do klasy 6. Powodem duzego
tarcia jest przede wszystkim wadliwe wykonywanie przez
MERA-KFM /niezgodnie z dokumentacjg konstrukcyjna/ zespozow
' sprezyny rurkowej Z15.12 /wg dokumentacji MERA-KFU/.
Wradciwie kazdy zespdl jest inacze]j wykonany pod wzgl@dem-
kszbtattu geometrycznego i wymiardéw co powoduje, zs piytka
cz. 10a /wg dokumentacji Sh~41§a.MERA-PIAP/ przenoszaca
odksztatcenie pomiarowe zespoiu sprezyny rﬁrkowej Z215.13
do mechanizmu przektadniowego, nie jest usytuowana rdwno-
legle do zespoku wycinka Z2.43'/wg dokumentacji MERA-KEFM/

w ptaszczysnie ruchu zespoiu wycinka Z2.43, W kazdym ter-
mometrze piytka 10a jest inaczej ﬁsytuowana a usuwanie
nadmiernego tarcia Jjest dokonywane w MERA~KFH pOpPrzez -
wyginanie Zgcznikéw Xaczacych zespdt wycinka Z2.43

z kompensatorem femperatury cz. 7 /wg dokumentacji SK-413a
MERA-PIAP/, co jak wykazaly badania nie zawsze daje pozy-
tywne rezultaty. Zwiekszone sily tarcia powoduja rdéwniesz

"
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nieznaczne wyglnanie sie ramion kompensatora temperatury,
co utrudnia regulacje wskazan termometrdéw. Niewkasciwe
wykonastwo zespoiu sprezyny rurkowej Z15.12 stwarza po—
nadto niebezpieczenstwo tarcia kompensatora temperatury
o podzielnie. W szeregu termometrach MERA-KFM dla rato-
wania sytuacji stosowata podkiadki miedzy podzielnig

a oprawg obudowy celem odsunigcia podzielni od kompensa-
tora. Przy dotrzymaniu przez MERA-KFM wymiardéw zgodnych
z rysunkami konstrukeyjnymi minimalny luz miedzy kompen—
satorem a podzielnig powinien wynosié¢ 1,6 mm a makéymalny
3,8 mm, co caXkowicie eliminuje niebezpieczeistwo tarcis
kompensatora o podzielnie.

termometry o zakresie wskazan O + 15000 speiniaja wymagania
dla klasy: '

1,6 - trzy termometry,

2,5 -~ pieé termometrdw

4 - jeden termometr /nr 83%.11.15/
- jeden termometr /nr 83,11.20/ miaz b.duzy bizad

w temp. 15000, Wynoszacy -1700, w wyniku niewXasciwe]
regulacji wskazen w MERA-KFM,
W pozostatych p-ktach pomiarowych bledy podstswowe wskazan
byty maze i nie przekraczaly 1,500 a wiec byiy w klasie 1.

‘Wynik pozytywny sprawdzenia jest dla odmiu termometréw

a negatywny. dla dwéch termometréw. W zwiazku z powysszynm
ogdélny wynik sprawdzenia termometréw o zakresie wskazan
0+ 15000 jest negatywny. )
Btedy podstawowe wskazan termometru nr 83.11.15 wskazuja,
ze yprzebicie! wskazowki o 1,500 w kierunku zmniejszenia
biedéw ujemnych pozwoli na utrzymanie wiasciwosci metro-
logicznych termometru w klasie dokZadnos$ci 2,5. '

termometry o zakresie wskazan O + 250°C speiniajs wymaga-
nia dla klasy: '
2,5 - jeden termometr,
4 - trzy termometry,
6 - dwa termometry
- cztery termometry maja b.duze btedy podstawowe
wskazan i duzg histereze pomiarows /patrz tablics 4/
przekraczajgce klasefdokladnoéci 6.

2
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Wynik sprawdzenia jest pozybtywny dla jednego termometbru

i negatywny dla dziewleclu termometréw. W zwigzku z powyz-
szym ogdlny wynik sprawdzenia termometroéw o zakres1e
wskazah 0 + 250°C .Jest negatywny.

Analiza bieddw podstbawowych wskazan termometrdw o zakresie
wskazan O # 25000 wykazuje, ze przyczyna niespeinienia
wymagan jest niewzasciwa régulacja wskazaﬁ.@ermometréw
‘dokonana przez MERA-KFM oraz duze tarcie w mechenizmie przek—
ladnioWym. Jak sie okazato, MERA-KFM nie dysponuje obsecnie
termostatem o zakresie temperatury do 250°¢C, Regulacja
wskagzan dla tych termometrow przeprowadzoné byta tylko

w dwéch punktach pomiarowych a mianowicie w 0% i 45000

i prawie wszystkie termometry tego zakresu maja duze biedy
wskazah w 250 °¢ natomiast do 150 ¢ maa@ w W1¢kszoscl przy-
padkow mate btedy wskazan.

Przyczyna duzej histerezy pomiarowej w niektdrych termo-—
metrach jest duze tarcie w mechanizmie przekiadniowym,
Przyczypa'duZego tarcia podano wyzej w p-kcie a/.

4,4, Sprawdzenie zmiennogci wskazah. Sprawdzenie zmiennosci
wskazah przeprowsdzono na trzech termometrach-o zakresie
wskazah od O do 100°C. Wyniki sprawdzenia podane sg w tablicy 5.
Jeden termometr /nr 83.11.3/ speinia wymagania'dla klasy 2,5,
pozostate dwa termometry speiniajag wymégania dla klasy dokiad-
noéci ‘&, Nalezy Jjednak podkreslié, ze wartosé dopuszczalna
zmiennosci wskazaa dla klasy 2 5 zostata przekroczona w dwdch
termometrach nieznacznie /o 0,2 C/, co jest w granicach
btedu odczytu 1 to tylko w aednym p-k01e pomiarowym w e rmo-
metrze hr 83,11.5 i w dwbdch p-ktach pomlarowych w termometrze
nr 83.11.6. o
W zwigzku z poijszym wynik sprawdzenia uznaﬁe sie za pozytywnye.

4.5, Sprawdzenie odpornodci' na suche goraco i na zimno. Wynik
sprawdzenia podano w tablicy 6.

Tablica 6 zawiera biedy dodatkowe wskazan z& 5powodowane zmiang
‘Temperatury otoczenia miernika i kapllary od temperatury od-
niesgenia 20°C ‘do temperatury 40 °c przy sprawdzeniu odpornosci
na suche goragco i do temperatury 5 o przy- sprawdzeniu odpornos-
“c¢i na zimno.




mierzona wymiaru ,b" wynosi 28,6 mm/.

-

W tablicy 6 podano réwniez wymiary ramion czynnych ,a" i ,b"

kompensatora /nr cz. 7 wg dokumentacji SK-413a MERA-PTIAP/
wpiywu zmian temperatury otoczenia na wskazania termometrow.

‘Wymiary 4a" 1 ,b" okreSlone sg w dokumentacji SK-413a

MERA-PIAP na rysunku zespoiu mechenizmu Zsp-1.

Nalezy podkreslié, ze projekt Polskiej Normy PN-83/M-42356

na podstawie ktdérej przeprowadzono badania nie okresla wy-
magan co do wartosci biedu dodatkowego £\ spowodowanego zmiang
temperatury otoczenia miernika i kapilary. Wg w/w proaektu PN
jak 1 normy RWPG ,,ST SEW 5580—82 URS. Termometry manometrycz—
ne, Ogolne wymagania techniczne" bkad dodatkowy;ﬁk pOW1n1en
ustalié wytworca termometrdw,

« W/w projekt PN jak i.rdbéwniez w/w norma RWPG'ustalaja.natomiést

wartosé dopuszczalng biedu dodatkowego.ZS dla termometrdw-
manometrycznych bez kapilary odlegtosciowe].

Zumiana temperatury otoczenia ma wiekszy wplyw ma wskazania
termometrdéw z kapilarag odlegtosSciowg niz na wskazania termo-
metréw bez kapilary odlegiosciowej poniewaz gzggggggg¥ ach
z kapilara odlegXosciowa powigksza sie¢ ob3§%5§€Wﬂ§EE56§iwej"
termometru o objetosé wynikasjgcag z objetodci wewnetrzne]
kapilary. ‘ ,

Gdyby przyjaé wartosé dopuszczalng biedu dodatkowego A dla
badanych termometrdédw Jjako rdwng wartosci dopuszczalne] okres-
lohej w w/w projekcie PN dla termometrdw bez kapilary odleg-
loéciowéj woéwczas wyniesie ona + 2,3% zakresu wskazan przy

_ zmianie temperatury otoczenia od temperatury -odniesienia 20°

do 40°C i + 2% zakresu wskazan Py zmianie temperatury oto-
czenia od temperatury odniesienia 20°C do 5 °c.-

_Analiza biedéw dodatkowych A\ zawartych w tablicy 6 wskazuje,

ze na 52 punkty.: pomiaroweak w 40 punktach pomiarowych wartosé
biedu dodatkowego nie przekracza w/w wartoSci dopuszczalnych.
Nalezy jednakAprzy tym podkres$lié, Ze stosunkowo duze wartosci
biedow dodatkowych £\ ‘dla termometrdéw o zakresie wskazah

0 + 250°C 1 o «ar nr 83.11.24 i 83.11.27. wynikaja z niewtasci-
wego montazu kompensatora /zbyt mai& wymiar ,,b" kompensatora
-~ Wg dokumentacji powinien on wynosié 32 mm a wartosé po-

.

*



Biorgc powyzsze pod uwage proponuje sie przyjecie wartosci
dopuszczalnej bledu dodatkowego /\ przy zmisnie temperatury
otoczenia o 20°C Jjako roéwnej + 3,0% zakresu wskazan czyli
+ 0,15% zZakresu wskazai na 1°¢ imiany temperatury otoczenia,
Stad wartoéé dopuszczalna biedu dodatkowego £\ przy zmianie
temperatury otoczenia od 20°C do 5°C /zmiana o 159C/ wyniesie
+ 2’50_%'
Przyjmujgc te wartosci za obowigzujgce stwierdza sieg, Ze na
52 p-kbty pomiarowe zawarte w tablicy 6, 46 punktdéw pomiarowych
speiniaja wymaganla. Pomijajac bredy dodatkowe A\ dla termo-—
metréw o zakresie wskazan O + 250°C z przyczyn podanych wyze]
tylko w trzech p-ktach pomiarowych przekroczone sg przyjete
wartoéci dopuszczalne biedu A + 3% i + 2,3% zakresu wskazai.
Nalezy Jjednak podkre$lié, ze podane w tablicy 6 wartosdei
biegddéw dodatkowych dla termometrdw o zakresach wskazald O + 100°
i0« 15000 uzyskano po zmianie wymiaru ,b" ramienia czynnego
kompensatora temperatury w trakcie badan.
Zmiany te przedstawity sie¢ jak nizej.
Termometry o zakresie O.+ 100°¢
W termometrze nr 83.11.7 wymiar ,,b" zmieniono z 31,7 mm na 28,4mm
" nr 83.11.8 " " " " 31,2mm na 28,08
" nr 83.11.10 wymiaru ,b" nie zmieniono, wynosi
on 31,4 mnm.,

Termometry © zakresie O + 15000

W termometrze nr 83,11.13 wymiar,b" zmieniono z 30,0mm na 28,0mm
" nr 83%.,11.15 " i " 22,0 mm na 26,5mnm
" nr 83.,11.18 * " " " 22,4mm na 28,2mm

\

Ustalony w toku poprzednich prac wymiar ,b" dla badanych texr-
mometréw przedstawlia sie jak nizej: .

zakres 0 + 10090, kapflara o diugosci 10 my, b = 33 mm

zakres O + 45000, " " " b %2 mm

zakres O + 25000, " ,oo" 25 my, b = 32 mm

Przyczyna koniecznosSci zmisny wymiaru ,b" dla uzyskania mazych
bzeddéw dodatkowych £\ spowodowana jest przede wszystkim réznymi
objetosciami ,przestrzeni szkodliwej" w spresynie rurkowe]
/Boyss’a/, gdyz jak to podano wyzej w p—kcie 4,3 kazdy zespdi
sprezyny rurkowe] Z15.12 jest w zasadzie inaczej wykonany

M
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pod wzgl@deb kszbatbtu geometrycznego 1 wymiardéw. Przy produkcji
termometréw gazowych niezbedne jest uzyskanie powtarzalnych
zespolodw sprezyny rurkowej zardwno pod wzgledem ksztaitu geo-
netrycznego jek i wymliarodw /zachowanle ksztaltu i wymiardw
okreslonych. rysunklem konstrukcyanym/

4,6, Sprawdzenie odpornodei i wytrzymarosci na wibracie sinu-
soidalne. Sprawdzenie przeprowadzono dla lokalizacji N,1 wg
PN-80/1-42020, dla ktére] czestotliwosé zawarta jest w grani-
cach od 10 do 55 Hz a amplituda przemieszczenia wynosi 0,415 mm.
Podczas badan przyjeto rozszerzony zakres czestotliwosci

a mianowicie od 5 do 55 Hz.

Wyniki sprawdzenia odpornoéci na wibracje sinusoidalne doty-
czgce biedu dodatkoﬁego wskazai oraz amplitudy drgei wskazdwki
podane sg w tablicy 7.

Wyniki sprawdzenia sg pozytywne dla wszystkich sprawdzanych
p-ktéw pomiarowych z wyjatkiem dwéch p-ktdiw pomiarowych

. W termometrze o nr 83,11.6; a mianowicie w 50% zakresu wskazan

przy czgstotliwosci 40 Hz nastgpilo nleznaczne przekroczenie
wartosci dopué;czalnej btgdu dodatkowego wskazan /o O,5°C/
oraz W 70% zakresu wskazah przy czestotliwoéci 30 Hz nastgpito
przekroczenie wartosci biedu dodatkowego o 1%.

W trakcie sprawdzania nie stw1erdzono wystepowania efektow
wibracyjnych. -

‘Po sprawdzeniu odpornosci na wibracje sinusoidalne przepro-

wadzono probe wytrzymatoscl na wibracje sinusoidalns zéodnie

z projektem PN-83/M-42356, po ktérej sprawdzono biedy podsta-
wowe'wskazaﬁ, histereze pomiarowsg oraz piynnos$é ruchu wskazodwki.
Stwierdza sig speinienie wymagan dotyczgcych bieddéw podstawo-

. wych wskazan, histerezy pomiarowe] oryz piynnosci ruchu

wskazowkl w dwdéch termometrach- o nr nr 83%.11.5; 83.11.6.
W trzecim termometrze o nr 83.11.3 nastqpllo zwiekszenie
bigddw wskazan o staig wartosé ok. 3 °c przekraczajac warbtosé

. dopuszczalna,.wymaganla -w zakresie histerezy pomiarowej i piyn-

nosci ruchu wskazdwki zostaty w tym termometrze speinione.
Ogledziny wewhgtrzne_wykazaly, 2e potgczenia gwintowe nie
zostaly zabezpieczone lakierem przed obluzowaniem sieg, co

* jest niezgodne z dokumentacja konstrukeyjna-/zabezpleczenie

N
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lakierem podane jest na rysunku zespoiu mechanizmu Zsp-1
dokumentacji SK-413%a MERA-PIAP/. Nie stwierdzono jednak
obluzowania sie lub uszkodzenia czesci.

Biorac pod uwage w/w przekroczenia wartosci dopuszczalnych
podczas sprawdzenia odpornoéci i wytrzymatoSci na wibracje
sinusoidalne proponuje sie przyjaé dla termometroéOw mano-
metrycznych gazowych z kapilarg odleglos$ciowg lokalizacje
N& wg PN-80/M-42020 o parametrach: czestotliwosé 5 + 35 Hz,
amplituda przemieszczenia 0,715 mm,

4,7. Sprawdzenie statej czasowej. Sprawdzeniu poddano po 3

termometry kazdego zakresu wskazah /9 termometrow/.

Stata czasowa wyznaczona W wodzie w stanle uspokojonym wynosi:
9 s dla termometru nr 83.11.1

s " i " 83.11.4

s " " " 83.11.10

s " 1 " 83,11.12

g " 1 1 85.11.’]4—

S

s

S

s

1t 1" ' 1" 85.11.49
13} 1 " 85011’].21
1"t " 13} 85./]1.22
1) ' 1" 14} 83./1/"25

N 00N 0 W0 W

O

Wartosé dopuszczalna wynosi 15 s. Wynik sprawdzenia jest
pozytywny.

4,8. Sprawdzenie wybtrzymaXoéci nas przecigzenie. Sprawdzeniu
poddano trzy termometry o zakresie wskazan O + 100°C i

nr nr 83.11.1; 831143 83.11.9; poniewaz w uktadzlie mano-
metrycznym termometrdéw o tym zakresie panuje najuyzsze
cisénienie,

Przecigzenie termomebrow nie spowodowao zwiekszenia bieddw
podstawowych wskazah 1 histerezy pomiarowej. Nie zaobserwo-
wano zmiany piynnosci ruchu wskazbéwki w stosunku do piynnoéci
ruchu wskazbéwki przed sprawdzeniem.

Wynik sprawdzenia pozytywny.
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4,9, Sprawdzenie wytrzymaXosci na narazenia wystepujace

podczas transportu. Trzy termometry o Zakresie wskazan

0.+ 100°C i nr nr 85 1e¢3; 83.11.5 1 83.11.6 w opakowanlu
transportowym poddano prébie wytrzymatosci na udary mecha-
niczne. Prdébe przeprowadzono po proble wytrzymazosci na -
wibracje sinusoidalne.

Po prébie termometry wyjeto z opakowania, dokonano ogledzin
‘zéwnétr;nych i po przetrzymaniu termometréw przez 12 h

w témperaturze,i‘wilgotnoéci wzglednej odpowiadajacych
warunkom odniesienia przeprowadzono sprawdzenie biedu pod-
stawowego wskazen 1 histerezy pomiafowej oraz piynnosci:

Tuchu wskazéwkis.

'Qie stwierdzono wptywu udardw mechanicznych na w/v wigsciwosci
metrologiczne. Wynik sprawdzenia jest pozytywny.

4,10, Ogledziny wewnetrzne i sprawdzenie wymiardw weunetrznych.,

Ogledziny wewnetrzne 1 spréwdzenie wymiaréw wewnebtrznych

wykazaty nastepujace istotniejsze usterki:.

- brak zabezpleczenla lakierem potaczen gwintowych przed
obluzowaniem sie,

- w termometrze nr 83%.11.13 wadliwie zﬁontowany kompensator
temperatury /mocowany niewasciwym ramieniem do piytki
sprezyny rurkowej/,

- wymiary ,a" i ,b" ramion czynnych kompensatora temperatury
w szeregu btermometrach odbiegaja od wymiaréw okreélonych
w dokumentacji konstrukecyjnej,

- zespoiy sprezyny rurkowej Z15.12 sa wykonane niezgodnie
z .dokumentacja kbngtrukcyjna. W zasadzie kazdy zespdt jest
wykonany inaczej zarbdwno pod wzgledem ksztaltu geometrycz-
nego jak i wymiardw. Powyzsze spowodowaio rdzne nieprawid-
‘‘towe usytuowanie kompensatora temperatury co w konsekwencji
prowadzi do nadmiernego tarcia w mechanismie przektadniowym
oraz w niektérych termometrach stwarzato niebezpieézehstwo
tarcia bimetalu o podzielnie. )
Nieprawidlowe wykonywanie pfzez MERA-KFM zespoXéw sprezyny
rurkowe]j Z15.12 utfudnia znacznie.iegulacjg Wskazaﬁ,n&ax e
prowadzi do powstawania duzych oporéw ruchu /zwigkszone

A



tarcie/ oraz uniemozliwia ustalenie Jednakowych diugosci
ramion czynnych-/wymiardéw ,a" i ,,b"/ kompensatora tempe-—
ratury dla termometréw danego zakresu wskazan, '

- na mosieznych elementach mechanizmu przekiadniowego
a.w szczegdlnoscl na plytce gdérnej mechanizmu wok6% osl
wskazoéwkl widoczne sg wyraine biaie naloty powstaie w wyniku
dzia%ania rteci. Termometry gazowe wykpnyﬁane byty w po-
mieszczeniach zanieczyszczonych rtecig /w pomieszczeniach
w ktérych produkuje sig termometry manometryczne rteciowe/.
Ponadto stwierdzono ciemne naloty na elementach mosieznych
oraz clemny osad na czopach zebnika i osi segmentu zeba=-
tego,

- sprezyna spiralna piaska kasujaca luzy w mechanizmie przek-
radniowym w szeregu termometrach jest uZozona nieprawidZowo;
poszczegdlne zwoje spreiyny nie lezg w jédnej piaszczysinie
i stykaja sie ze soba. .

56 Wnioski

541+ Ogblny wynik badsh partii prototypowej termometroéw
manometrycznych gazqwych z kapilarg odleglosclowa jest
negatywny.

5.2. Podstawowsg przyczyng negatywnego wyniku badan sg uster-
ki wykonawcze spowodowane warunkami produkcyjnymi
jakle obecnie istniejg w MERA-KFM. Dotycza one przede
wszystkim wykonastwa zespoiu sprezyny rurkowej Z215.12
oraz przestargaiych stanowisk termostgtycznych do re-
gulacji, wzorcowania i sPrawdzanla wskazan termometrow
manometrycznych gazowych.
Biorgc powyzsze pod uwage niezbedne gest przed wdroZzeniem
do produkeJi termometrow manometrycznych gazowych _
podjecie przez MERA-KFM przedsiewzieé majgcych na celu
poprawe wykonastwa elementdéw 1 zespoidw termometrow

oraz modernizacje urzadzen produkcyjnych termometrow
a w szczegdlnosci:

15




a/

b/
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zagwarantowanie wiprodukcji wykonastwa'zespolu
sprezyny rurkowe] Z15.12 zgodnle z dokumentacaa
konstrukeyjng,

wyposazenie MERA-KFM w stanowiska termostatyczne
gwarantujace regulacje wskazan, wzorcowanie 1. spraw-

" ‘dzanie wskazeh termometréw manometrycznych gazowych

o/

.4/

o/

5.5,. Po

w warunkach przewidzianych dla warunkow odniesienia wg
PN—B}/M—42550 i obejmujgcych pelny obszar temperatur,
do pomlaru ktérych przewidywane sg termometry mano-
metfyczne'gazowe /eliminacja oddzialywania ciepza
wydzielonego przez térmostaty na miernik i kapilare
termometru,. umozliwienie regulacji wskazati, Wzorco-
wania i sprawdzania wskszan termometréw w pozycjl
pionowej z odchytka + 50 , Wyposazenie MERA~KFM '

w termostaty wytwarzajgce temperature do co najmnie]
250°¢/,

wyposazenie MERA-KFM w przyrzad do wykrywanias mikro-
nleszczeln0501rze3polow czesci zanurzalnea /zespotdw
manometrycznych termometrdw/,

stworzenie na wydziale produkuj@éymatermométry mano-
metryczne warunkdéw uniemozliwlajgcych zanieczyszczanie .
Thecig i innymi czynnikaml elementéw i zespoZéw

a wlszczegélnoéci mechanizméw przektadniowych termo-—
metrdw,

zwiekszenie wysokoéci oprawy nr cz. 1.107 /wg dok,
MERA-KFM/ o ok. 3 mm i grubosci kompensatora tempera-
tury nr cz. 7 /wg dokumentacji SK-413a MERA~PIAP/

'z 0,8 mon na 1,5 mm, co wyeliminuje niebezpieczehstwo

tarcia kompensatora temperatury o podzielnie oraz
utatwi regulacje wskazan termometrdéw przy wadliwym
wykonastwie zespoiu sprezyny rurkowej Z15.12.

uzyskaniu przez MERA-KFM zeépéléw sprezyn rurkowych

Z15.12 zgodnych z dokumentacjg konstrukcyjng /jednakowyéh.
zespoxOW z odchytkami ustalonymi dokumentacig konstrukcyjna/
nalezy przeprowadzié badenia majace na celu sprawdzenie

A6



i ewentualng korekte diugosci ramion czynnych kompensatora
CZ. nr 7 ~ dostosowanie diugos$cl ramion czynnych kompen-
sators cz. nr 7. do objetosci ,przestrzeni- szkodllwea"
poprawnie wykonanych zespoldéw sprezyn rurkowych Z15.12
/dtugoscli te okreslone sz wymisrami 8" i ,b" na rysunku
zesporu mechanizmu SK-413a — Zsp 1 wg dokumentacji
MERA-PIAP/.

S.4. Dla termometréw manometrycznych gazowych z kapilarg
odlegtoéciowag nalezy przyjaé lokalizacje N we
PN-80/M-42020 o parametrachs czgstotllwosc 5+ 55 Hz,
amplituda przemieszczenia 0,15 mm /dotyczy odpornosci -
i wybtrzymatoéci na wibracje sinusoidalne/.

L3

6. Wniosek kohcowy - -

Dla podjecia produkcji termometrdédw manomebrycznych gazo-
wych z kapllars odlegiosciowsg przez MERA-KFM niezbedne jest
zrealizowanie wnioskdéw wymienionych wyzeJ w punktach 5 2 -

1 543




Tablica 1.

Termometry partll informacyjneJ wykonane przez -

MERA-KFM
Odksztatcenie katowe sprezyny rurkowea
. /Boyss e/ w stopniach:
Zakres - Nr o
wskazan | termo-~ /pomiarowe. od O do 100°C wyrazong w
g metru od dolnea do gbér- - -
. neJ granicy ﬁak~ % odksztaktce~
resu wskaman . nia pomiarowe-
stopniach g0 podanego w |’
. kolumnie 3
1 2 ) 4 - 5
85.11'4 ' : -
83.11.2 13,5
8341143 14,0
| 83114 12,5
O + 100 | 83.11.5 14,0
8341146 13,5
85.11.7 15,0
83.,11.8 13,0
83.11.9 13,5
83.11.10 11,0
83%.11.11 |. 15,0 8,5 56,7
83.11.12 13,0 8,0 61,5
83.11.13 13,5 | 7,0 51,9
) 8%.11.14 14,0 10,0 - 71,4
O+ 150 | 83.11.15 | nie pomiexrzono nie pomierzono
; 8%.11.16 - " -~ - "~ .
83+11.17 -~ - " -
83411.18 14,5 9,0 62,1
-83.11.19 . 1255 8,5 ’ 68,0
83.11.20 nie pomierzono nie pomierzono
83.11.21 9,5
8%.11.22 13,5
8%.11.23 11,0 .
83.11.24 . 13,0
0 + 250 | 83.11.25 11,0
83.11,.26 11,0
83.11.27 10,5
® 83%.11.28 nie pomierzono
835411429 13,0
83.114 30 . 10,0




Tablica 2. Wyniki sprawdzenia bXedu podstawowego wskazan
i histerezy pomiarowej termometrdéw o zakresie
wskazah O + 100°C

Bigdy podstawowe , Klasa
Ny Tempera~ | wskazan przy Histere- | dokZzad~
termo—- tura temperaturze za po— nosci
‘metru poprawna miarowa wynika-
wzrasta- | male- Jaca
Jacej Jace] z badan
%
l 2 5 4 5 6
o) ' 0
25 -1, -0,5 1,0
8341141 50 -2,0 2,5 4,5 6
75 -2, 0,5 245
,]OO -3’
0 T
- 2.5 -0,5 -0,5 00
83.11.2 50 =145 -1,0 0,5 4
75 2,0 0 2,0-
100 ~3,0
O -'O,
- 25 "Oa5 "015 0
| 83.11.3 50 -0,5 -1y 2,0 2,5
. 75 0,7 0 "'0"7
0 3,0
. 25 0,5 0,5 0
83.11e4 50 0 2,5 2,5 4
75 0,5 1,5 1,0
100 0,5
0 0
- 25 ‘,], 0 1’0
83.11.5 50 -1,0 -1,0 0 . 2,5
75 "2,0 “,]’5 0,5
100 -2,5 )
0 0,
25 ~0,5 0 0,5
83.11.6 50 0 o, 1,5 1,6
75 -0 0 0
100 -1,5
0 0
N ' 25 =0,5 =0,5 o -
8341147 50 -2,0 -1,0 1,0 2,5
75 2,5 ~1,5 1,0
,]OO bl ,5

N9



c.d. Tablicy 2 )

1 2 3 4 5 6
O —0,5 .
- - 25 -1,5 1,0 235 -
834118 50 -1,5 2,0 5,5 4
1 - 75 0 195 1,5
100 ~2,5
0 o .
25 -1,0 -1,0 0. .
83.11.9 50 1,5 0 145 2,5
75 -1,0 1:5 295
100 0,5
0 0
— 25 -0,5 0 0,5
8311410 50 0,5 1,0 0,5 1
. 75 0 0] 0 :
100 0,5

Wartosei dopdszczalne btedu podstawowego wskazan
wWynosza: + 1% d1a klasy 1; + 1,6°C-d1a klasy 1,6;

+ 2,5°% dla klasy 2,5; + 4°C dla klasy 4.

<




Tablica 3. Wyniki spraﬁdzenia bitedu podstawowego wskazan
i histerezy pomiarowej termometrow o zakresie
wskazan O + 15000

-

- Bledy podstawows Klasa
Nr Tempera- | wskazan przy Histere- | doktad~
temmo- tura temperaturze za DPO- nosci
metru poplawnag - miarowa wynika-
wzrasta- | male- jaca
Jjaced Jjace] z badan
°c
1 2 3 4 .5 6
0 2,0
. 50 0 0 0
83.11.11 75 0 0 0 1,6
100 1,5 1,5 0
150 2,0
0 1,5
- 50 -1,0 -1,0 0
83611612 75 "'2;5 -1,5 1,0 235
/loo -’l,s ",l ,O 0,5
150 o -
0 0.
50 _035 —0,5 0 .
8%e11413 75 -0,5 -0,5 0 1,6
- 100 0 0 0
150 -2,
0 _ 0 .
' 50 -0, =0, 0,
83¢11.14 75 0 0 0 2,5
100 "’2’5 1,0 35
150 -3,0
0 ' 1,0
- 50 “'215 ‘235 0
830’]10,15 ‘75 -2,0 ‘-5’0 -1 ’O 4
100 ~3,5 -2,5 1,0
150 "'590
0 1,
- 50 0 0 1,0
83%.11.16 75 -2,5 ~-1,0 1,5 2,5
- 100 -2,0 -1, 0,5
150 -2,0
O ""3,0
- 50 0,5 -1,0 0,
83%.11417 75 1,5 3,0 1,5 2,5
: 100 1,5 2,5 1,0
150 2,5




¢c.de Tablicy 3

1 2 3 | 4 5 3
0 1,0
50 -1,0 -0,5 0,5
85.11048 75 —2,0 "1,0 1,0 2’5
| 100~ ~1,5 -1,5 0 '
150 -3,0 -3,0
0 1,5
~ 50 ~1,0 ~0,5 1,5
8%,11.19 75 0 0 2,0 146
100 -0 1,0 1,0
150 ~2,0 -2,0
0 -2,0 duzy bz
- 50 -1,0 0 1,0 przy 150C
8%.11.20 75 -1,0 -0,5 0,5 w wyniku
100 145 1,5 0 niewias-
150 -17,0 ciwe] re-
gulacgji
wskazan

Wartosci dopuszczalne bZedu podstawowégo wskaZan
wynoszg: + 1 5 C dla klasy 13 + 2,4 % dla klasy 1 ,63
+ 3,8% dla klasy 2,5; + 6°C dla klasy 4.




Tablica 4. Wyniki sprawdzenia biedu podstawowego wskazan
i histerezy pomiarowej termometrdéw o zakresie
wskazan O + 250°C.

. | Btedy podstawowe Klasa .
Nr Tempera~ | wskazan przy ‘ Histere~ | dokZzadnosci
termo- tura temperaturze za po- wynikajgca
metru poprawna miarowa | z badan
| wzrasta~ | male~
Jjace Jjace
¢
"1 2 2 4 S 6
0 0,5 duza histere-
50 0 0,5 0,5b. za pomiarowa
850’]’].21 75 -510 3,0 '6,0 przy 15000
100 -5,5 4,0 9,5 spowodowana
. 150 ~8,0 10,0 18,0 duzym tarciem
0 . 3,0
- 50 2,0 2,0 0]
85011022 75 -2,0 5,0 5, 2,5
il 400 '],O 1,0 O -
150 ~2,5 4,0 6;
250 -3%,0 :
0 o -6,0 duze biedy i
- 50 7,0 -3,0 4,0 histereza po-
83%.11.23 75 -10, -2,0 8,0 miarowa wyni- |
100 - 9,5 -6,0 345 kajgce z nie-
150 -27,0 .3,0 30,0 wktasciwej re- |.
250 ~20,0 gulacji wska-
' zah i duzego
tarcia
0 1,5
. 50 0,5 - 0,5 -0
85.4,] 024 75 -0,5 —'] ,O "0’5 q‘
100 0 -0 0
150 0,5 -2 ~1,5
250 . 10,0
0 . 0,5
- 50 =0,5 =045 0
83011025 75 -5!5 -575 0 Ll—
K 100 0 1,0 1,0
150 . =2,5 *-1,0 1,5
250 -10,0 .

)




cede Tablicy 4

-
NE
AN

4 5 6
0 6,0 '
- 50 10,5 11,0 0,5
83.11.26 75 9,0. 11,0 2,0 &
100 11,0 9,0 -2,0
150 ~12,5 2,0 14,5
250 -10,0 . .
0 1,0
50 "‘2’0 230 4,0
8501102‘7 75 -0,5 "'3,0 -2,5
100 0 1,0 1,0 6
150 =245 0 2,5
250 ~12,0
0 1,0
- 1 20 155 2,0 0,5
83411.28 75 2,0 3,0 1,0 4
100 3,5 4,0 0,5 '
150 1,0 5,0 4,0
250 -8,0
0 2,0 duzy biad
50 145 5,0 3,5 wskazal przy
83411.29 75 -1,0 4,0 5,0 250°C wynika-~
A 100 -1,5 2,0 3,5 jacy 2z nie-
150 =4y 5 2,0 6,5 wiadciwej
250 -22,0 : regulacji
_ , wskazan
0 -2,0 ' duze biedy
- 50 0. 12,0 12,0 wskazai wyni-
8%.11.30 75 © =0,5 15,5 16,0 kajace z nie-
100 4,5 17,0 12,5 wiasciwej re~
150 -245 19,0 22,5 gulacji wska-
250 13,0 zan 1 duzego
' tarcis

Wartosci dopuszczalne biedu pbdstawowego wskazan wynoszq:-
+ 2,5° dla klasy 1; + 4°C dle klasy 156; + 6,3°C dla

|, klasy 2,5} x 10°C dla klasy 4; x 15° dla klasy 6.




Tagblica 5. Wyniki sprawdzenia zmiennosci wskazan

/
Zmiennosé wskazsn |Klasa .
Nr Tempera- | Zdkres przy temperaturze |doktad-
te rmo- tura wskazan nosci
metru poprawna | wzrasta- | male- wynika-
"Jace] Jacej Jaca
5 z badan
C )
£ 1 2 % ' 4 5 6
.0 1,0 0,5
83%.11.3 50 0,5 0,5 2,5
. 75 1,0 1,0 .
100 0,5
. 0] 195 155
25 1,0 1,0
83%¢11.5 50 0 + 100 o - 1,0 4 -
75 0,5 1,0 :
100 0,5
0" 1,5 1,0
- 25 . 1’0 '1,0 "
85.1406. 50 0,5 O!5 &
75 1,0 0,5
100 1,5
Wartosé dopuszczalna zmiennoéci wskazsA wynosi:
0,5° dls klasy 1; 0,8°C dla klasy 1,63 1,3°C dla
klasy 2,5; 2°C dla klasy 4.




¢

Tablice 6. Wyniki sprawdzenia odpornoéci na suche gorgco i na zimno. -
/Wyznaczenie biedu dodatkowego wskazan AN spowodowanego zmiang temperatury
otoczenia miernika i kapilary odlegtoéciowej/

PN
o .

_ 1/ Zmiana tempe- |;Btad dodatkowy wskazain A
Zakres Diugosé Wymiary ramion Nr ratury oto- w % zakresu wskazan wyzna-
wskazan | kapilaxry czynnych termo- czeniag mier- czony dla temperatury mie-
g ‘m kompensdtora metru nika i kapi-' | rzonej rdéwnej O, 50 i 100%
‘ mn ‘ lary. zakresu wskazan .
. od temperatu-
N ry odniesie~
) 8 . nia 209  o¢ % 207 1007
T 2 3 5 [ 7 8 9
‘ . do 5 0,5 0,9 1,5
26,0 28,4 83.11.7 '
do 40 -0 =2,8 -1,0
, « do 5 - </ - a2
0 + 100, 10 26,3 - .28,0 83+11.8 - .
do 40 0,5 —0,6 -242
o do 5 0,5 2,0 0,5
27,5 3,4 8%.11.10 ~ ‘ ;
‘do 5 0,2 1,8 1,2
25,0 28,0 83¢11.13 - :
' " do 40 0_,5 1,0 0,5
- \ do 5 ~0,3 2,2 1,2
0 + 150 10 25,0. 26,5 83%¢11415 ‘
do 5 1,2 2,8 - 2,8
25,0 28,2 83.11.18 ‘ ‘
: | d6 5 -1,4 0 -1,0
. 25,0 28’6 85611.24 >
‘ : do 40 6,0 2,6 1,8
= do 5 1,0 =N 2,4
0 + 250 25 25,0 31,2 83.11.25 _,
- . dO 40 0,8 -’l’o -q ,6
/ : | a0 s -0,8 0,2 -1,2
25,0 28,6 83411427 ‘
' do 40 5,2 3,0 2,4
/ Wg Tys. zespoXu mechadnizmu Zsp 1 dokumentacji SK-413a MERA~PIAP
termometr ulegt uszkodzeniu w trakcie badah

B
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Tablica T Wyniki sprawdzenia odpornoéci na wibracje sinusoidalne

P-ty : . _ o 'Gz@%totliwoéé w Hz
Nr pomia=- - - ' —7 :
termo- rowe w %| 5| 10| 20| 30 | 40 5§ 5 10 20 | 30 40 | 58| 5| 10| 20 |30 |40 [ 55 5 |10 [20 |30 |40 |55
metru zakresu ' — ‘ ek ' . :
% wskazad | Bxad dodatkowy wskazed w'% zakresu wskazan - .1 Amplituda drged wskazdwki w % zakresu wskazard
przy temperaturze wzrasta- przy temperaturze malejgce] przy temperaturze wzras- _ przy. temperaturze malejg- -
jace] ' ‘ , tajace] . cej
‘ 20 oo |0 |~-1,0]~-1,0]~-1,0}| O o | O -1,5| =145 0 |0 [ 0,75]| 044 | 0,44 [ 0,40 0 0 1,0 | 0,4
. . 83.11;3 50 O 0 O "2’0 “"2’5 "2,0 "‘0’5 "0,5 -0,5 "‘2,0 "'2,[0 Q_,. 0 0’1 1’0 1’0 1’0 O 0’1 0,1 1’0 1,0
’ \ 70 O 0 O ~"“1’O "1’5 ""1,0 "'0,5 "0’5 -0’5 "'1,5 "'2,5 O O 0,1 0’7 1,0 1,0 0'1 O" 0’1 1’0 1,0
20 0O [0 |0 | =0,5[-0,5[ 0 1,0 1,0| 1,0] 0 | =0,5 olo 0,3 |0,5[0,5]0,5/0,3|0 |0 [1,0]1,0
8341145 50 0 {0 |0 | =1,5|~1,5|~1,0| =1,0| =1,0 | =1,0| =1,5| =1,5 oo |o,0 |1,0]1,0]%,0l0 |o0,1]|0,1]1,0]0,7
20 0 |0 |0 | =2,5] =2,5|~2,5| O 0 0 | ~2,5]|=2,5 o |o |o,5 |0,5|1,0]4,0]/0 |0 |0 [1,0]1,0
| 8341146 50 0 (o [0 |-2,0{-3,0]|-2,5]=2,0]=2,0]=2,0|~2,5]|=-2,0 0 [0 [0,5 [1,0[1,5]1,5]0 [0,1]0,1][1,2]1,5
. ' ‘ 70 0 0 0 —3’5 -—1 ’5 .-2,5 0,5 0’5 0 ‘-2,5 "‘2'5 0 ‘ 0 0’1 0’5 1,0 1’0 021 0,1 0,1 ’,O 1’5
Wartoéci dopusze " 1 1ub =1 dla klasy 1 .~ 1 dla Klasy 1
czalne w % ' 1,6 lub ‘- 1,6 dla klasy 1,6 -~ . ~ 1,6 .dla klasy 1,6
zekresu wskazani 2,5 lub - 2,5 dla klasy 2,5 . 2,5 dla klasy 2,5
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