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高温电测热输出的跟踪

与
一

数 据 自动 处 理 的 研 究

卢文发 李春兰

〔提要〕本文是利用带有微处理器 的
“ U C八 M

” 通 用数字测量仪进行热输

出跟踩与数据 自动处理的研 完一 trl .
。
矛

、

1用热 电偶作为热偷 出的跟踪元件
, 将温

度检侧讯号和应变检侧讯号同时输 入存储器
,

测量结束
, 立即调 出 自动运算

。

按牛顿播值 多项式编制计算程序进行括值运
.

算
,

程序简单
,
输入数据 少

, 在高

温构件应 力实浏中能获得足够高的精度
。

主题词 商温 应变测 , 数据处理

主 要 符 号

。
一真实应变

。 。 , ,

一指示应变

F (t )一应变计 t 温度时热输出值

瓦
。

一室温时应变计灵敏系数

尤
,

一 t温度时应变计灵敏系数

一
、

问题的提出

随着我 国航空
、

舰船
、

动力机械
、

石油化工及能源等工业部门的发展
,

高温条件
一

!;

的应力测量技术也日益普及
。

为了确保高温机械在运行条件
一

「的可靠和使用安全
,
除了

要求测量材料在高温下的力学性能之外
,

还要求对实际构件进行应力实测和分析
。

众所

周知
,
在高温电测中

,

由任何应变测量仪所获得的指示应变
,

除了真实应变 (外载荷或

非均匀温度场 ) 以外
,

还同时含有热输出
。

为了获取真实应变
,

必须按下式再进行数据

处理
:

一 {
二

, , 一 F “ ,

}
K

。

` K

因此 ,
实测前用实验方法精确求出应变计的热输出

,
实测时准确测量测点的溢度

。

实测

完毕进行数据处理时
,
按实测温度值对照已知的热输出曲线

,
查出相应的热输出值

,

连

同指示应变值代入上式
, 即可计算出真实应变值

。

该过程不言而谕
:
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1
.

每一测点都需要查曲线
,

再逐点进行计算
,

容易产生人为误差
;

2
。

数据处理周期长
,
计算工作量大

,

实测完毕并不能马上获得所需要的结果
。

为加速获得试验成果和减轻测试人员的繁重劳动
,

实现测试数据的 自动采集和处理
,

无疑会起很大作用
。

木文介绍实现热输出跟踪和数据自动修正的一种方法
。

二
、

牛顿插值多项式及差分表

变量按等距节点给出时
,
插值多项式可以变得很简单

。

垅于从本插值多项式在等距

节点上的变形就是人们所熟知的牛顿插值多项式
:

f ( x )
二 N 、 (二 ) + R

.

(劣 )

式中

余项

、 , (二卜 , 。 ·

。
。 ·

( ;冲
, 二 ;()

△ 召 , 。 · ·

… :()
△

·

, 。

(二)
为 二项系数

·

R
.

(二 ) =

(
。

仁
,

)
”

.

` !
, “ · ` ’ “ ,

当牛顿插值运算用到差分形式时
,
为了方便计算

,

表 1 整 分 表

(%
。
< 省< %

.

)

可列成差分表
:
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插值点

劣 二 劣 。 + th , * =
劣 一 X 。

h

式
r }
,

x 。 , 劣 一 二 x 。 + t人
, … … x

. 二 x 。 + ” h

h为步长
。

应该指出
, 一阶差分是由各节点函数值计算出来的

,

而高阶差分又是由低阶差分计

算出来的
。

因此
,

当 y *
有个误差时

,
在差分表中误差会随着差分的阶数的增高不仅扩

-

散而且还要增大
,

这就影响到高阶差分的准确性
。

所以
,

在实际应 用中用到四阶差分即

可
,

不宜用更高的差分
。
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三
、

热输出的跟踪与数据自动处理

次

“
U C A M

” 通用数字测量仪内部装有微处理器
,
是应变测量或利用应变式传感器

测量其它各物理量的一种专用自动检测系统
。

它不仅以数字显示和打印输出
,

而且有存

储和利用程序自动运算的功能
。

众所周知
,
对一定材料而言

,

热输出是温度的函数
。

所以
,

实测时
,

除安装应变计

外
,

还安装热电偶
,
并以此作为热输出跟踪元件

。

这样
,
将检测的应变针讯号和热电佣

讯号同时输送给微机存储器
。

然后利用给定的程序 自动调出
,

根据温度讯号的大小按已

知热输出曲线自动插值运算
。

运算结果再被指示应变减去即得真实应变值
。

全部过程由

一简单程序来实现 (程序略 )
。

现以图 1的热输出曲线为例说明过程和跟 踪 处 理 的结

果
。
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八六曰介厂0j朋州

图 l 某试件热输 出曲线

按图 1 的实际热输出曲线取步长 h 为 80
, 列出差分表见 戈 2

。

按图 2 所示的程序框

图编制程序
,
用二次热输出试验的方法即可得到验证

。

第一次热输出试验获得图 1所示的

热输出曲线
。

第二次热输出试验模拟实测试验
,

因无应力
,

故指示应变就应是热输出
。

表 2 差 分 表
. . . ` . . . . . . ~ . . ~ 气一

{
, ,

{

{
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A
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一 50 3 一 3 2 6 一 14 9

一 8 8 2 一 3 79

一 12 5 4 一 3 7 2
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图 2 程序框图

其数据自动处理后的真实应变值应为零
。

运行结果见表 3
。

可见
,

最大差值 仅 1 1邵左

右 ,
这还包含了热输出两次不重复误差在内

。

衰 3 跟踪与处理结果
。
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5 2二

8 4
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。

3 1 1 18
.
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.
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一
l
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谧度 A`
’

C ! 0
.

2

.

j |州||
,

指示应变拌
e

眼稼热粉出拼
e

真实应变 拼:
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。

8
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。

2
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C

指示血变 拌。

服稼热抢出拌
。

真实应变杯
君

18 1
。

6 1 20 0
。

6 1 2 2 4
.

2 2 6 9
。

9 1 2 9 5
。

吕
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一 1 22 8

一 l
。

7 1 一 2
.

7 1 一 0
.

7 一 6 1 一 g
。

7 se 1 1
。

0

四 结 束 语

热输出跟踪与数据自动处理的应用
,
不仅减轻测试人员的繁重劳动

,
而且还大大加

快试脸成果的获得
,
试验结束立即可以获得所需要的结果

。

研究结果表明
,
对一般热物

出曲线可用一段
,
对较复杂热输出曲线可分成二段或三段

,
用牛顿插值多项式按实测沮

度 自动插值运算
,
程序简单

,
输入数据少

,
可以获得较高的精度

。

该方法可直接应用于

高温零部件的应力测量
,

满足科研和生产的需要
。
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〔消 息 〕

☆ 哈尔滨锅炉 厂
、

东方锅 炉厂 通过 A S M E 钢印联检
。

9 月底到 10 月初
,

肉美困

国家锅炉 与压力容器 检验师 总部 ( N )B 及美 国哈特福特蒸汽锅炉 检验和保险公司所妞 成

的联合检查组衬两厂进行 了申请 A S M E钢印的检查
。

同意向 A S M E推荐发给 S
, 、

U 及 U
:

三枚钢印及制造许 可证
。

预 计 1 9 8 7年 底将收到 A S M E寄来的许可证
。


