Lucrarea de laborator Nr. 1

Etalonarea tensomerilor electrice de rezistenţă

Scopul lucrării: determinarea preţului unei diviziuni al cadranului aparatului tensometric SIMT-3 (sistema de informare şi măsurări tensometrice СИИТ-3) la conlucrarea cu tensometrii electrici de rezistenţă; obţinerea deprinderilor practice de lucru cu aparatele electrice de măsurări şi a deprinderilor de prelucrare a informaţiei experimentale; studierea schemei constructive a instalaţiei de tarificare.
1.1. Axiomele de bază

Etalonarea tensometrilor electrice – tensometrilor se efectuează la instalaţia de tarificare (des. 1). Elementul de bază a instalaţiei constituie o grindă de încovoiere pură. Ea este montată pe două reazeme, este solicitată la încovoiere cu ajutorul unei pârghii cu filet prin intermediul unei traverse, care transmite efortul consolelor grinzii respective.

Pe grinda de încovoiere simplă sînt încleiaţi tensometrii electrici activi – Ra (în număr de 16 bucăţi), care sunt conectaţi la aparatul SIMT-3 după schema unei pătrimi a punţii exterioare electrice de măsurare (v. Schema de pe stand) ce conlucrează cu tensorezistori de compensare Rc.

Rc – este încleiat pe o plată metalică (v. standul) ce se află în aceleaşi condiţii termoclimatice cu tensorezistori activi.
În lucrare preţul unei diviziuni a aparatelor este exprimată în (unităţi relative de deformaţii)-U.R.D.( 
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Aparatul SIMT-3 (СИИТ-3) conform etalonării uzinei producătoare la folosirea tensorezistoarelor cu sensibilitatea ks=2.0 au preţul unei diviziuni la conectare după:

a) schema ¼ punte

– 4 U.R.D.

b)  schema ½ punte 

– 2 U.R.D.

c) schema punţii depline 
– 1 U.R.D.

În lucrarea dată sunt folosite tenzorezistoare cu sensibilitatea ks(2.0. În afară de această influenţează rezistenţa întrerupătoarelor, locurilor de lipire şi desigur rezistenţa cablului de montaj asupra indicaţiilor de măsurare a aparatelor.

Pentru concretizarea preţului unei diviziuni a cadranului aparatelor de măsurat SIIT-3 grinzii i se comunică o săgeată de încovoiere, care poate fi teoretic exprimată prin deformaţiile specifice de calcul ale grinzii cu relaţia: 
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Momentul de încovoiere în deschizătură (v. fig. 1.1)
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Săgeata de încovoiere în punctul 
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(1.1)

Momentul de încovoiere se exprimă prin tensiune
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înlocuim
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de unde
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Aplicând legea lui Hooke 
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(1.2)

Din relaţia (1.1) elucidăm forţa F


[image: image11.wmf]2

1

8

l

l

f

I

E

F

x

×

×

×

×

=






(1.3)

Din relaţiile (1.2) şi (1.3) elucidăm săgeata de încovoiere 
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(1.4)

Înlocuim în relaţia (1.4) mărimile corespunzătoare 
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În acest mod am căpătat expresia ce exprimă mărimea săgeţii de încovoiere prin mărimea deformaţiilor relative
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(1.5)

Din această expresie elucidăm mărimea deformaţiilor relative
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1.2. Indicaţii metodice asupra experienţei

1.2.1. Determinăm preliminar mărimea deformaţiilor relative ( în dependenţă de mărimea săgeţii de încovoiere a grinzii f.

1.2.2. Petrecem experienţa cu înregistrarea mărimilor măsurate experimental.

1.2.3. Efectuăm prelucrarea datelor experimentale în corespundere cu cerinţele STAS 11. 004-74 şi ST SEI 876-78.

1.2.4. Cercetăm erorile admise în procesul efectuării măsurărilor.

1.2.5. Determinăm preţul unei diviziuni a aparatului corespunzător luînd în consideraţie erorile admise în procesul măsurărilor.

1.2.6. Obţinem rezultatele măsurărilor efectuate în corespundere cu STAS 8. 207-76 şi extragem concluzii.

1.3. Securitatea muncii

În procesul efectuării lucrării experimentale cu aparatul de măsurat deformaţii cu cifre MDC-1 (НДЦ-1) pentru experimentator nu există nici un pericol, fiindcă se foloseşte o sursă de curent continuu cu tensiunea U=12V.
În cazul cu aparatul SIMT-3 (СНИТ-3) prezintă un pericol evident tensiunea exterioară de alimentare cu energie U=220V ce ne face să fim prudenţi în privinţa legăturii cu pământul.

În momentul cuplării fişei în priză este necesar să observăm, dacă nu apare arc electric; dacă da – atunci se interzice categoriile conectate în priză.

Pe parcursul lucrării experimentale trebuie să facem observaţii asupra stării de lucru a aparatului. În cazul când observăm vre-o deviere de la starea normală de lucru a aparatului e necesar urgent să deconectăm aparatul prin extragerea fişei.

1.4. Sarcina

Să se efectueze etalonarea tensorezistoarelor electrice cu fir de rezistiv pentru grinda de încovoiere simplă când se cunoaşte săgeata de încovoiere de la încărcătură în corespundere cu variantele din tabela 1.1.

Tabela 1.1.
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SIMT-3

SIMT-3
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Varianta



2, 11, 3/ 10, 12, 14, 16

6, 5, 7, 9/ 11, 13, 12, 3

Aparatul     de   

măsurări

Numărul tensorezistorilor 

8, 9, 12, 13/ 6, 5, 10, 15

2, 3, 12, 14/ 5, 4, 11, 15

  

1.5. Utilaje şi aparate

1.5.1. Măsurătorul deformaţiilor cu cifre (НДЦ-1).

1.5.2. Sistema de informaţie şi măsurări tensometrică (СНИТ-3).

1.5.3. Tensometre electrice cu fir rezistiv (2ПКБ-20).
1.5.4. Flexometru – indicator de tip cadran (КН).

1.5.5. Bloc de conectare de tip (ПК-32).

1.5.6. Instalaţia de tarificare.

1.5.7. Instrucţiune de exploatare a aparatelor.

1.6. Ordinea îndeplinirii lucrărilor

1.6.1. Reglarea instalaţiei de tarificare:

Cu pârghia de încărcare e necesar să aducem grinda în poziţia, când flexometru indică zero;

Concretizăm locul situării tensometrelor activi Ra pe grindă şi de compensare – pe placa metalică.

1.6.2. Conectăm aparatul de măsurare SIMT-3 ori MDC-1 conform instrucţiei de lucru.

1.6.3. Măsurarea deformaţiilor grinzii:

Cu cheia întrerupătoarelor conectăm tensometrele active Ra şi de compensare Rc conform variantei;

Înscriem prima mărime măsurată prin conectarea de scurtă durată (1 – 1.5 sec) a butonului «ПУСК»;

Pentru următoarele măsurări repetăm ordinea punctului 1.6.3;

după fiecare încărcare a grinzii cu săgeata de încovoiere f de la 0 până la 2.5 mm max., cu intervalul 20-60 de unităţi după flexometru înscriem mărimile indicate pe aparat corespunzător numerelor tensometrelor din varianta şi datele măsurării le înscriem în tabela 1.2.

1.6.4. Ordinea deconectării aparatelor:

întrerupătoarele (ПК-32) instalăm în poziţia neutrală;

deconectăm butonul «СЕТЬ» - uşor apăsând pe buton;

canalul de măsurare MDC-1 (НДЦ-1) se deconectează printr-o uşoară apasare a butonului canalului megieş;

instalaţia de tarificare se aduce în poziţia iniţială după indicaţii „zero” a flexometrului.

Tabela 1.2.
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Remarcă:
notaţii 
U –indicaţia comparatorului
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C –indicaţiile măsurărilor electrice 
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1.7. Prelucrarea statică a măsurărilor experimentale

Prelucrarea măsurărilor experimentale se efectuează în corespundere cu cerinţele STAS II. 004-74 şi ST SEA 876-78 în următoarea consecutivitate:

1.7.1. Se determină deformaţia relativă (specifică) de calcul în dependenţă de săgeata de încovoiere dată – f după relaţia (1.6). (Cu scopul de a reduce volumul de calcul în lucrarea dată dimensiunile grinzii şi a săgeţii de încovoiere se precaută invariabile (convenţional constant).

1.7.2. Se precaută şirul static a mărimilor măsurate experimentale (tab. 1.3) şi se desenează curba distribuirii frecvenţei de observaţii (mi –frecvenţa; xi –mărimea observaţiei).

Tabela 1.3
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Anexă: Se precaută mărimea diferenţei (C (xi) şi frecvenţa mi 

                        (numărul de repetări).

1.7.3. Se evidenţiază greşelile brutale:

Apreciem media aritmetică a mărimii xi şi media pătrată a devierii S după relaţiile
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(1.8)

unde
xi –mărimile experimentale;


n –numărul de observaţii.

Alegem din tab. 1.2 valorile maximale xmax şi minimale xmin a mărimilor experimentale.

Dăm o apreciere a distribuirii mărimilor după relaţiile:
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Distribuirea ( se compară cu valoarea admisibilă ((, care depinde de intervalul de fiabilitate ( (în genere (=0.95) şi numărul de măsurări n, şi se află din tab. 1.4.

Funcţia distribuirii maxime a devierii relative ((
Tabela 1.4
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Anexa: Pentru determinarea (( - pentru valorile intermediare a lui n se permite interpolarea liniară.

Dacă este satisfăcută relaţia (1.11)
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mărimile observate xmax şi xmin se păstrează, dacă nu-atunci se exclud, adică mărimile xmax ori corespunzător xmin se precaută ca mărimi ce conţin erori brutale şi nu se iau în considerent la prelucrarea de mai departe a datelor experimentale. Procedura de excludere a erorii brutale e necesar de repetat pentru următoarele valori  xmax şi xmin a şirului static xi, ce coniţe n-1 valori numerice, până când nu vor fi excluse toate erorile brutale.

1.7.4. Preţul unei unităţi a aparatului mp.u. împreună cu erorile măsurării se determină din relaţia:
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(1.12)

unde
xi –media aritmetică a şirului;


[image: image28.wmf]D

 –componenţa  erorii probabile a măsurărilor;
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 –componenţa erorii sistematice a măsurării.

Pentru aparatul MDC-1 (НДЦ-1) limita erorii sistematice (
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) alcătuieşte doar 20 U.R.D. de la valoarea max a gradaţiei, ce constituie 0.12(0.15 de la valorile medii a gradaţiei ceea ce ne dă posibilitatea să neglijăm această eroare ca fiind foarte mică.

Pentru aparatul SIMT-3 (СНИТ-3) limita admisibilă a erorii sistematice a caracteristicii statice a transformărilor în condiţii normale se exprimă prin relaţia:
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unde 
   N –limita max de măsurări a sistemei; 


   Ni –mărimea actuală a măsurării curente.

1.7.5. Pentru şirul static noi (ce nu conţine erori brutale) selectăm caracteristicile medii:

media aritmetică: 
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(1.7)

dispersia: 
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(1.13)

devierea medie pătratică: 
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Determinăm coeficientul de variaţie şi amploarea conform relaţiei:
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(1.15)

Amploarea după max: 
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Amploarea dup min: 
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1.7.6. În cazul când şirul static conţine mai mult, decât 50 valori numerice eficienţa calcului manual scade brusc, de acea este mai efectiv de a automatiza procesul de calcul şi analiza îndeplinindu-l la maşinile electronice de calcul.

1.7.7. determinarea limitei inferioare şi superioare de ambele părţi a intervalului de toleranţă, pentru media generală m ce efectuează când se cunoaşte probabilitatea de încredere (se dă () a unui şir aleator cu volumul n după relaţiile:
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 şi S –caracteristicile şirului, calculate după 1.7şi 1.8
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Mărimea 
[image: image44.wmf](

)

2

2

1

n

g

+

×

t

 sânt date în tabela nr. 2 /3/ pentru 
[image: image45.wmf]2

1

g

+

=

q

; 

Unele date a mărimilor  
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Tabela 1.5
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	5
	0.602
	0.823
	1.05

	6
	0.540
	0.734
	0.925

	7
	0.500
	0.670
	0.836

	8
	0.466
	0.620
	0.769

	9
	0.437
	0.580
	0.715

	24
	0.264
	0.342
	0.313

	28
	0.244
	0.312
	0.380

	32
	0.228
	0.295
	0.354


1.8. Conţinutul şi perfectarea dării de seamă

1.8.1. Darea de seamă conţine:

- denumirea lucrării de laborator;

- formularea scopului lucrării;

- conţinutul pe scurt a cunoştinţelor de bază şi a relaţiilor (expresiilor);

- rezultatele observaţiilor;

- rezultatele finale de calcul şi măsurărilor;

- concluziile extrase şi propunerilor.

1.8.2. Rezultatele se perfectează conform STAS 8. 011-72 şi STAS 8. 204-76

La simetria erorii de încredere rezultatele se prezintă sub forma A ( (, (
unde  A –mărimea medie a măsurărilor;

· –componenţa erorii probabile a măsurării;

( –probabilităţii de încredere primită.

Rezultatul măsurărilor A şi componenţa probabilă a erorii se i-au în acelaşi dimensiuni cu aceeaşi exactitate.

Exemplu de perfectare a rezultatelor măsurării:

1) (1.82(0.04)(10-6 

când 

(=0.95;

2) 1.82(10-6(( 0.04(10-6 
când 

(=0.95;

3) 1.80(10-6<A<1.84(10-6 
când 

(=0.95.

Corespunzător, preţul unei unităţi a aparatului constituie:
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Întrebările pentru pregătirea de sinestătător

1. Explicaţi principiul de lucru a tensometrilor electrice rezistive.

2. Ce mărimi caracterizează tensorezistoarelor.

3. Schema echilibrată a podului de măsurări.

4. Schema neechilibrată a podului de măsurări.

5. Relaţia de determinare a deformaţiilor relative în grinda de încovoiere simplă, deduceţi formula.

6. Când se foloseşte metode de „zero” şi metoda citirii directe a măsurărilor. Descrieţi aceste metode.

7. Ce-i aceasta exactitate măsurării.

8. Cum se determină limită de jos şi de sus a intervalului dublu de încredere pentru media generală – m, dacă e cunoscută probabilitatea de încredere a şirului aleator cu n – factori. Scrieţi relaţiile.

9. Explicaţi ce-i această grad de exactitate a rezultatelor în măsurări.

10. Explicaţi ce-i această convergentă măsurărilor.

11. Explicaţi ce-i această reproducerea măsurărilor.

12. Explicaţi prin ce caracterizează exactitatea.

Literatura:

1. Iu. D. Zolotuhin. Încercarea elementelor de construcţii. –Minsc: Şcoala superioară, 1983.

2. G. D. Burdun, B. N. Marcov. Bazele metrologiei. – M.: Ediţia standartelor, 1985.

3. STAS 11. 004-74; ST CAER 876-78.

4. STAS 8. 011-72.

5. STAS 8. 207-76.

Suplimentară:

1. Încercarea construcţiilor, red. Şt. Bălan şi Mircea Arcan. Editura Tehnică. Bucuresti, 1965. 

2. R. Iones, I. Facaoaru. Încercarea nedistructivă a betonului,Editura Tehnică, Bucuresti, 1971.

Tipul destinat lucrării de laborator.
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1. Pregătirea către lucrare inclusiv studierea indicaţiilor metodice

2. Executarea lucrărilor

3. Prelucrarea datelor experimentale şi oformarea dării de seamă

4. Apărarea lucrării experimentale
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_1068294304.unknown

_1068315098.unknown

_1068316209.unknown

_1068316555.unknown

_1068393606.unknown

_1068395329.unknown

_1410696272.unknown

_1313244291.xls
Лист1

		1. Pregătirea către lucrare inclusiv studierea indicaţiilor metodice														1 oră

		2. Executarea lucrărilor														1,0 oră

		3. Prelucrarea datelor experimentale şi oformarea dării de seamă														1,7 ore

		4. Apărarea lucrării experimentale														0,3 ore

										TOTAL						4,0 ore






_1068395263.unknown

_1068393504.unknown

_1068393575.unknown

_1068393472.unknown

_1068316382.unknown

_1068316407.unknown

_1068316262.unknown

_1068315450.unknown

_1068316140.unknown

_1068316149.unknown

_1068315509.unknown

_1068315325.unknown

_1068315377.unknown

_1068315220.unknown

_1068312883.xls
Лист1

		n		ga pentru a e egal								n		ga pentru a e egal

				0.9		0.95		0.975		0.99				0.9		0.95		0.975		0.99

		3		1.406		1.412		1.414		1.414		15		2.326		2.493		2.638		2.808

		5		1.731		1.869		1.917		1.955		20		2.426		2,600		2.754		2.932

		10		2.146		2.294		2.414		2.54		25		2.537		2.717		2.88		3.071






_1068313965.unknown

_1068314853.unknown

_1068314882.unknown

_1068314083.unknown

_1068313720.unknown

_1068313841.unknown

_1068313306.unknown

_1068300855.xls
Лист1

		xi

		mi






_1068311760.unknown

_1068311803.unknown

_1068301064.unknown

_1068299829.unknown

_1068299909.unknown

_1068296224.xls
Лист1

		Varianta		Numărul tensorezistorilor												Aparatul     de   măsurări

		I/II		2, 11, 3/ 10, 12, 14, 16										20		SIMT-3

		III/IV		6, 5, 7, 9/ 11, 13, 12, 3										25		SIMT-3

		V/VI		8, 9, 12, 13/ 6, 5, 10, 15										30		SIMT-3

		VII/VIII		2, 3, 12, 14/ 5, 4, 11, 15										35		SIMT-3

		IX/X		6, 9, 11, 15/ 3, 7, 12, 16										40		SIMT-3

		I/II		11, 3, 5, 7/ 2, 4, 6, 12										40		MDC-1

		III/IV		9, 11, 13, 15/ 10, 12, 14, 15										45		MDC-1

		V/VI		16, 2, 11, 12/ 3, 4, 7, 8										50		MDC-1

		VII/VIII		5, 6, 10, 14/ 7, 9, 13, 15										55		MDC-1

		IX/X		3, 6, 11, 16/ 4, 5, 9, 13										60		MDC-1






_1068293799.unknown

_1068294025.unknown
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_1068293746.unknown

_1068293671.unknown
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_1068293518.unknown
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