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1. Matavimų taikymo sritis.
Matavimų taikymo sritis – tai informacijos kaupimas
)
 (
2. Bendroji metrologija. Pagrindiniai metrologijos terminaiMetrologija – matavimo mokslas -
apimantis visus teorinius ir praktinius matavimų aspektus, nesvarbu, koks yra matavimų tikslumas ir
kurioje mokslo ar technikos srityje atliekami matavimai.
 
Matuoti reiškia lyginti.
Matavimas – veiksmas, kuriuo siekiama rasti matuojamojo dydžio vertę. Kitaip sakant tai veiksmų
visuma, kurių pagalba kiekybiškai nežinomi dydžiai lyginami su matu ir įvertinami.
)
 (
2.1 Pagrindiniai metrologijos terminai
)


 (
3.Matavimų atskaita. Matavimų reikalavimai
3.1 Matavimų atskaita
Matavimo atskaitos sistema – matuoklio įtaisų ir elementų sistema, teikianti matavimo rezultatą.
Matavimų atskaitos būdai.
a) Analoginė matavimų atskaitos sistema. Esant analoginei matavimų atskaitai matuojamasis dydis
tarp fiksuotas matavimo mechanizmo detalės ir judančiojo elemento sudaro sukamąjį momentą,
kurio dydis priklauso nuo matuojamojo elektrinio parametro dydžio. Tokiu būdu magnetoelektrinio
mechanizmo pagalba matuojamojo parametro dydis parodomas skalėje ar nepertraukiamai
užrašomas savirašio prietaiso (1 pav.).
)
 (
1 pav. Analoginė matavimu atskaita
)
 (
b) Skaitinė matavimų atskaitos sistema.
Esant skaitinei matavimų atskaitai analoginės sistemos matuojamasis dydis išskaidomas į dalis ir tos
dalys sumuojamos. Suminis dydis atitinka matuojamojo dydžio vertę, pateikiamą skaitiniais
rodmenimis (skaitinis daugiarbis universalus matuoklis --
)
 (
multimetras)
2 pav. Skaitinė matavimų atskaita
)
 (
3.2 Matavimo reikalavimai
Matavimo neapibrėžties įvertinimas
Atliekant kiekvieną matavimą reikia nustatyti matavimo neapibrėžtį, įvertinant visų matavimo pakopų paklaidas. Matavimo rezultatas tinkamas, kai matavimo vertės yra reikalavimuose numatytose ribose. Prieš matuojant fizikinius dydžius reikia įvertinti, kokias matavimo paklaidas duoda matavimų seka. Matuojamųjų dydžių registravimo pobūdis
Prieš matuojant fizikinius dydžius reikia išsiaiškinti, ar pakanka tik užrašyti nuskaitytus rodmenis į protokolą, ar reikia parodyti rodmenų kitimą tam tikro laikotarpio ar proceso metu.Matuojamųjų verčių paklaidos dėl išorinių veiksnių įtakosPrieš matuojant reikia išsiaiškinti ar:
- matavimo rezultatai gali būti iškreipiami išorinių veiksnių poveikio į jutiklį, matavimo sistemą ar įrenginį;- nuokrypos nuo matuojamosios vertės yra tokio dydžio, kad reiktų imtis priemonių išoriniam poveikiui sumažinti.
Registravimo dokumente nurodoma matavimo vieta.
Suvirinimo procedūrų aprašo reikalavimuose EN 15609 nurodoma, kad matuojamų charakteristikų vertės būtų saugomos. Be to, rekomenduojama saugoti ir matavimams panaudotas matavimo
)


 (
priemones.
Nurodyto reikalavimo tikslingumą parodo šis pavyzdys:
Sakysime eilinės patikros metu sužinojote, kad vienas iš penkių naudojamų temperatūros matavimo
prietaisų duoda 25% paklaidą. Kurio suvirinimo proceso temperatūra buvo netiksliai matuojama?
4. Paklaidų skaičiavimas matavimo technikoje
Matavimo paklaida susideda iš matavimo priemonės paklaidos ir papildomų paklaidų
 
4.1 Matavimo priemonės paklaidaMatavimo priemonių paklaidos nustatomos įvairiai. a) Paklaidos
nustatymas kalibruojant.
 
Pavyzdys.
0-100 A matavimo diapazono ampermetras kalibruojamas metrologinėje įmonėje. Kalibravimui
panaudojamas etaloninis srovės stipris I = 80 A.
Kai:
)
 (
Matavimo priemonės paklaidos skaičiuojamos (3 lentelė):
 
3 lentelė. Matavimo priemonių paklaidų skaičiavimo pavyzdys.
)
 (
b) Matavimo priemonės paklaidos nustatymas pagal jo tikslumo klasę.
Matavimo priemonės paklaidos priklauso nuo gamybinių paklaidų ir medžiagų savybių
netolygumo.Nuo didžiausios paklaidos priklauso matavimo prietaiso ar įrankio tikslumo klasė, kurią
nurodo gamintojas. Tikslumo klasė parodo matavimo priemonės galutinės skalės vertės didžiausią
santykinę paklaidą procentais. 4 lentelė. Matavimo prietaisų tikslumo klasės.
1,0 klasė reiškia: ± 1,0 % paklaida (nuo galutinės skalės vertės)
)
 (
Pavyzdys 1,0 klasės matavimo prietaisas su galutine skalės verte 6A
)
 (
c) Prietaiso su skaitmenine atskaita galimos paklaidos skaičiavimas sudėtingesnis: Pavyzdys:Reikia
pamatuoti įtampą, kurios numatoma vertė 100 - 200 V.
Naudojamas 4½ eilės skaitmeninis daugiaribis universalus matuoklis (multimetras).Gamintojo
leidžiama paklaida: ± (0,5 % matuojamosios vertės + 2 eilės skaičiai).
Matavimo diapazonas: 0,01 ... 199,99 V
Atskaitos vertė: U = 180,0 V
0,5 % nuo 180 V = 0,90 V
+ 2 tikslumo klasės eilės skaičiai x 0,01 V = 0,02 V
Tuomet didžiausia leistina paklaida = ± 0,92 V4.2 Papildomos matavimo paklaidos Papildomos
matavimo paklaidos gali rastis dėl išorinio poveikio.
Išoriniai veiksniai• temperatūra• išoriniai laukai (elektrinis, magnetinis)•a) Aplinkos temperatūros
įtakos paklaidaDėl aplinkos temperatūros įtakos paklaida atsiranda pakitus temperatūrai ± 10 °K
nuo normaliosios temperatūros (20 °C)
Todėl egzistuoja reikalavimai patalpos aplinkai, kurioje kalibruojami ir derinami matavimo
prietaisai : temperatūra: 23 °C (± 1 K) santykinė drėgmė: 50 % (± 10
%)
3 paveiksle parodyti medžiagos masės matavimo rezultatų pobūdis matuojant termostatinėmis(3.1)
ir kintančios temperatūros (3.2) sąlygomis.
)


 (
3 pav. Masės matavimų rezultatai: 3.1) termostatinėmis sąlygomis; 3.2) kintančioje kambario
temperatūroje
 
b) Elektros ir magnetinių laukų įtaka matavimams.
Galima elektros laukų įtaka matavimams, pvz. arti aukštos įtampos tinklų,
Suvirinimo įrenginiuose galima pasiekti
1 •Reljefiniame suvirinime galima pasiekti iki 500000 A. Įtampa sinusinė 2 Suvirinime
elektros lanku galima sinchroninė srovė iki 700A ir srovės kitimo greitis iki 200 A/µs (dažnio
laipsniškumas 20 kHz - 50 kHz).
Abi srovės rūšys matuojant gali įvesti paklaidas dėl indukuotų srovių.Kad išvengti matavimo
paklaidų. matavimų laidai turi būti susukti (4 pav.)..
Pastaba. Ekranų taikyti negalima
)
 (
4 pav. Įtampos matavimas susuktu ir
)
 (
tiesiu matavimo laidininku
)
 (
Signalo charakteristika elektrolankiniame suvirinime ir vidutinės jo reikšmės
sudarymasSuvirinimo technologijoje matavimai taikomi energijos sąnaudų, mašinų veikimo
(funkcionavimo) parametrų, technologinių procesų parametrų dydžių priežiūrai, kontrolei ir
)
 (
dokumentavimui.
Matavimų objektas suvirinime - suvirinimo parametrai:
• suvirinimo srovės stiprumas
• suvirinimo įtampa
• vielos tiekimo (padavimo) greitis
• apsauginių dujų išeiga (debitas)
• pakaitinimo temperatūra
• tarpinių ėjimų temperatūra
• terminis apdirbimas po suvirinimo
• įkaitinimo ir aušinimo greitis
Suvirinimo parametrų matavimų rezultatų apskaita vykdoma matuojant šias signalų vertes:
 
5 lentelė. Suvirinimo parametrų matuojamosios vertės
)
 (
*Utampa: U = I x R      [V = A x Ω]
*Stipni: I = U / R        [A = V / Ω]
*Varža: R = U / I         [Ω = V / A]
)
 (
5.1 Didelių srovių matavimas (pastovį ir kintama srovė).
Srovės matavimui į elektrinę grandinę prijungiamas srovės matuoklis (ampermetras) su kiek galima mažesne vidine(savaja) varža $R_A$.
Nepertrauktoje elektros grandinėje tekančios srovės $I_M$ ir trumpojo jungimo srovės $I_K$ santykis: kai skirtumas tarp $I_M$ ir $I_K$ mažesnis nei 1%.
 
$$\frac{I_M}{I_K} = \frac{1}{1 + \left(\frac{R_A}{R_0}\right)}$$
 
Kai suvirinimo srovė teka per varžą, gaunamas įtampos kritimas. Įtampa matuojama voltmetru. Voltmetras prijungtas lygiagrečiai šunto atžvilgiu
)


 (
5 pav. Suvirinimo srovės matavimo schema
)
 (
Lygiagrečiai
prijungta varža
(šuntas)
)
 (
Srovė skaičiuojama pagal Omų dėsnį, kai varža žinoma ir
pastovi:
)
 (
Galimas srovės matavimo diapazonas 1... 15 000 A (35 pakopos)
Labai mažos varžos ( mili-omų ar mikro-omų diapazonas) nedaro įtakos suvirinimo procesui.
Srovės stiprumo matavimui taikomas prietaisas - Holo jutiklis (srovės matavimo gnybtas), parodytas
6 pav.
)
 (
6 pav. Holo jutiklis (srovės matavimo gnybtas
• srovės stiprumo suvirinimo įtampos kontrolė, neatjungiant (nepertraukiant schemos)• induktyvinis
matavimas• tiesioginė atskaita, dažniausia skaitmeninė
• prietaiso veikimas pagrįstas magnetinio lauko, apgaubiančio laidininką, kitimu. Sujungus žnyples
magnetinis laukas sukuriamas magnetolaidyje
5.2 Suvirinimo įtampos matavimas.
Suvirinimo įtampos matavimas atliekamas prijungus matavimo prietaisą (voltmetrą) su galimai
 
$$\frac{U_M}{U_L} = \frac{1}{1+\left(\frac{R_0}{R_V}\right)}$$
 
didesne varža RV lygiagrečiai matuojamajai įtampai ( tuščios eigos įtampa UL) Įtampos UM ir
tuščios eigos įtampos UL santykis išreiškiamas
)
 (
Kai $R_V > 100 * R_0$
 
skirtumas tarp UM и UL mažesnis nei 1%.
 
Įtampos matavimo prietaiso prijungimo vieta matuojamoje schemoje(grandinėje) labai svarbi!
Matavimo prietaisas prijungiamas tiesiogiai prie srovės šaltinio gnybtų
Išmatuotoji vertė gali būti 2...5 V didesnė, nei tarp degiklio ir detalės, nes įtampos nuostolių dydis
priklauso nuo:
• laido ilgio ir skerspjūvio ploto
• suvirinimo srovės dydžio
Suvirinimo
)
 (
šaltinis
)
 (
7 pav. Suvirinimo įtampos matavimo schema
)
 (
Pvz., išmatuotoji įtampos vertė:
US1 = 26 V
US2 = 22 V
Kai kabelio vientisas ilgis 20m, skersmuo 35mm²ir suvirinimo srovė 200A
Kintamosios įtampos
u(t) = u₀ * sin αt
skirstomos į:
- maksimali įtampa (įtampos vertė)
u₀
)
 (
- išlyginamosios įtampos vidutinė vertė
- tikroji (efektinė) įtampa (vertė)
)


 (
5.3 Suvirinimo temperatūrų matavimas LST EN ISO13916.
Matuojamos suvirinimo temperatūros išvardintos lentelėje:
 
6 lentelė. Suvirinimo temperatūrų rūšys
)
 (
8 pav. Suvirimo temperatūrų matavimo vietos (taškai).
)
 (
Temperatūra matuoja
atstumu A.
 
Kai
t ≤ 50 mm:
A = 4*t, max.
50 mm
 
Kai
t > 50 mm:
A = 75 mm
)
 (
Pastabos:
1. Jei yra galimybė temperatūros matavimas atliekamas priešingoje kaitinimui
pusėje
2. Jei nėra galimybės laukti temperatūrų išsilyginimo - po 2 min. kiekvienam 25
mm storiui nutraukus kaitinimą
)
 (
Matavimo vieta
suvirinimo lanko
vietos atžvilgiu, kai
detalės storis
t ≤ 50mm
)
 (
Pastaba: Pakaitinimo temperatūra ir temperatūra tarp ėjimų
matuojama suvirinimo srityje prieš pat suvirinimo lanko
praėjimą
 
Matavimo būdas pasirenkamas pagal
a) galimą didžiausią temperatūrą
b) temperatūrų diapazoną
c) tam tikro laiko tarpo temperatūrą
d) reikiamą tikslumą
e) ryšį tarp matuojamojo dydžio ir matavimo signalo
f) matavimo sąlygas
 
Suvirinimo temperatūrų matavimo būdai.
Matavimas be dokumentavimo atliekamas šiomis priemonėmis:
a) termoindikatoriais - termopūtikai
b) tvirtinamų kontaktinių termometrų pagalba
c) paviršiaus matavimas matavimo prietaisu su skaitmenine atskaita jautraus elemento(zondo)
pagalba
Matavimas su dokumentavimu atliekamas šiomis priemonėmis:
)


 (
a) termoelementų/termoporų pagalba
b) nekontaktiniu optiniu infraraudonųjų spindulių prietaisu bekontaktis IR termometras
)
 (
- temperatūrų diapazonas
nuo 38 iki 1760°C
- momentinis jau įkaitusių
detalių temperatūros
matavimas
- nedidelio tikslumo
- užtepama ant detalės
)
 (
temperatūra tarp ėjimų. Spalva pasikeičia po 1-2 s pasiekus tam tikrą ribinę temperatūrą
 
Pavyzdys.
6 lentelė. Spalvos kitimas priklausantis nuo temperatūros (pavyzdys)
)
 (
Kontaktinis termometras.
Kontaktinio termometro matavimo principas –jautraus elemento pokyčių, susietų su temperatūros
kitimu, fiksavimas
)
 (
Jautrusis matavimo elementas yra greitai
reaguojanti bimetalinė sraigtinė
spyruoklė.
)
 (
Spyruoklė įmontuota dėžutėje, kurios vienas šonas atviras. Priglaudus atviru šonu prie matuojamojo
paviršiaus, spyruoklė, paveikus temperatūrai, pasisuka ir posūkis perduodamas matavimo įtaiso
rodyklei. Matavimometu jutiklis prispaudžiamas lygiagrečiai detalės/gaminio paviršiaus
atžvilgiu.tuomet atsiranda terminė įtampa įkaitimo vietoje, kuri matuojama matavimo prietaisu.
Kontaktiniai termometrai taikomi pakaitinimo ir išlaikymo temperatūrų, temperatūrų tarp ėjimų
)
 (
matavimui.
Matavimo diapazonas gali būti: 0...200 °C ir 0...500 °C.
Aukštesnių temperatūrų negalima matuoti, nes magnetų sukibimo jėga susilpnėja ir nebūna kontakto
su matuojamuoju paviršiumi.
 
Zondas
Zondo jautrusis elementas – plonas plokštelės pavidalo greit reaguojantis
termoelementas/termopora, įmontuotas jutiklio smaigalyje spyruokliuojančiai, apgaubtas apsauginiu
vamzdeliu.
Matavimas. Jutiklis prispaudžiamas lygiagrečiai matuojamojo paviršiaus(detalės) atžvilgiu.
Matavimo vietoje jutikliui įkaitus susidaro terminė įtampa, kuri
per išlyginamąjį laidą perduodama į matavimo prietaisą, parodantį temperatūrą. Atskaita skaitinė.
Matavimų tikslumas priklauso nuo naudojamo jutiklio ir matavimo prietaiso tikslumo.
Reikalingas įsimenantis įtaisas aukščiausios pamatuotos temperatūros fiksavimui.
Zondas taikomas pakaitinimo ir tarp ėjimų temperatūroms matuoti.
 
Termoporos.
Termoporos - tai dviejų skirtingų metalų vielos, kurių galai laidžiai sujungti (sulydyti). Įkaitinus
sujungtus galus tarp laisvų vielų galų susidaro terminė įtampa. Terminė įtampa matuojama laisvus
vielų galus variniais laidais prijungus prie matuojamų dydžių registravimo prietaiso.
Tam tikros vielų poros terminės įtampos dydis yra temperatūrų skirtumno tarp matavimo vietos ir
šalto sulydymo taško rodiklis.
)
 (
Temperatūrų skirtumo matavimas pagal Zeebeko termoelektrinio efekto formulę
$U = \alpha + b\Delta T + cT^2$
b ir c priklauso nuo medžiagos
)


 (
7 lentelė. Kai kurių termoporų matuojamų temperatūrų diapazonai
)
 (
5.4 Apsaugininių dujų išeigos matavimas
Apsauginių dujų išeiga nusakoma tūriu, temperatūra ir slėgiu. Dujų išeigos palyginimui reikia lyginti tos pačios būklės tūrius.
Darbinė būklė perskaičiuojama į standartinę (0°C, 1.0133 barų) pagal idealių dujų formulę:
Darbinės būklės T ir p turi būti žinomi.
 
$$V_n = V \frac{T_n p}{T p_n}$$
 
Nepertraukiamų procesų kontrolė vykdoma matuojant dujų ištekėjimo greitį per ištekėjimo skerspjūvį.
Matavimo priemonės:
- manometras, įtaisytas reduktoriuje(be užrašymo), l/min
- rotametrasplūdinis dujų išeigos matuoklis, uždedamas ant apsauginių dujų tiekimo tūtos, atpalaidavus vielos prispaudimo ritinėlius.- skaitiklis su suktukuatavimo principas – šiluminio impulso trukmės matavimas, impulsų jutiklio ar praeinančios masės jutiklių pagalba.
Apsauginių dujų išeigos matavimas suvirinimo metu vykdomas matuokliu su plūde.
Šis matavimo metodas pastebimi keičia srauto pobūdį dėl įmontuoto elemento.
Matuoklio su plūde ypatumai:
- plūdė įtaisyta stikliniame kalibruotame kūginiame matavimo vamzdelyje (vamzdelis vertikalioje padėtyje)
- plūdė turi būti švari
kalibruota kiekvienai dujų rūšiai ir kiekvienam darbiniam dujų slėgiui- svarbu, kad būtų sandarumas tarp matavimo vamzdelio ir prispaudžiančios galvutės.Matavimas vykdomas nustatant įmontuoto elemento pusiausvyrą dujų sraute: į viršų tekančių dujų slėgiui priešinasi plūdės svoris; priklausomai nuo dujų tankio ir dujų srauto greičio plūdė nusistovi stikliniame vamzdelyje tam tikrame lygyje.
Tarp plūdės ir vamzdelio sienelės susidaro žiedinis tarpelis, kurio plotis priklauso nuo dujų keliamosios jėgos; per tarpelį prateka dujos.
)
 (
9 pav. Dujų išeigos matuoklis su plūde
)
 (
Apsauginių dujų išeigos matavimo priemonės gali turėti įvairius matuojančius elementus
Apsauginių dujų išeigos matavimo priemonių charakteristikos.
)
 (
5. 5 Vielos padavimo greičio matavimas
Vielos padavimo greičio matavimui taikomi gnybtų pavidalo impulsiniai jutikliai:
Prijungtas impulsinis jutiklis, kalibruotas m/min, matuoja vielos padavimo greitį.
Vielos tiekimo (padavimo) greičio matavimas pagal nuolatinės srovės variklio inkaro
įtampą.
Trūkumas. Sunkumai matuojant itin didelius greičius, esant praslydimui dėl srovę
praleidžiančios antgalio užteršimo
)


 (
10 pav. Vielos padavimo greičio matavimo impulsinis jutiklis
)
 (
6 Elektrolankinio suvirinimo proceso charakteristikų matavimas (matavimo prietaisai)
Elektrolankinio suvirinimo proceso charakteristikų matavimo prietaisai parodyti schemose (11, 12 pav.).
)
 (
11 pav. MIG/MAG suvirinimo proceso parametrų matavimų schema
)
 (
13 pav. Suvirinimo srovės matavimo schema
)
 (
Elektrolankinio suvirinimo proceso režimo parametrų kontrolė
)


 (
Kontaktinio suvirinimo proceso charakteristikų matavimas
)
 (
14 pav. Kontaktinio suvirinimo proceso kontrolės prietaisai
)
 (
15 pav. Suvirinimo parametrų kontrolės (matavimo ir registravimo) prietaisai.
)




