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SYSTEM AUTOMATYCZNEGO PRZYGOTOWANIA TECHNOLOGII

1 STEROWANIA PRODUKCJA. W PRZEMYSLE MASZYNOWYM

Ostatnie dziesieciolecie w technice charakteryzuje sie olbrzymim za-
potrzebowaniem na automatyzacje wszelkiego rodzaju procesow technologi-
cznych. Dotyczy cnho zardéwno procesow, ciagtych jak i nieciagtych, pro-
dukcji mato- i wielkoseryjnej 1 obejmuje wszystkie gatezie przemystowe.
Jest wynikiem wielkiego postepu w dziedzinie automatycznych uktadow re-
gulacji, jak i w dziedzinie automatycznego przetwarzania danych. Proce-
sy przemysd4u maszynowego, a w szczeg6lnosci obrébki maszynowej zalicza-
Jja sie do typowych procesow nieciagtych. Z tej racji trudno je ujgc w
kompleksowy ukdad regulacyjnyniemniej poszczegélne ich stadia sa juz
automatyzowane Charakterystycznym przykdadem moze byd obrabiarka stero-
wana z tasmy lub bezposrednio sprzezona z maszyng cyfrowg. Z racji swej
"adaptacyjnosci', pozwalajgcej w sposéb prosty i szybki na zmiane zada-
nego programu lub nawet jego korekcje, stanowi ona w chwili obecnej
podstawowe narzedzie automatyzacji obrobki skrawaniem.

Podstawowym warunkiem zautomatyzowania kazdego procesu technologicz-
nego jest odpowiednio przygotowana jego logika i1 organizacja, tak aby
na podstawie niezbednych danych poczatkowych mozna by4o wyprodukowacd
rozkazy sterujace. Kraje o wysokim poziomie technicznym, a w szczegol-
nosci Stany Zjednoczone, rozpoczety w ostatnich latach intensywne prace
nad automatyzacjg planowania procesow technologicznych. Celem niniej-
szego opracowania jest przedstawienie funkcji automatycznego planowania
technologii.

Wprowadzenie

Zadaniem technologii programowej jest automatyczne przetworzenie geo
metrii i warunkéw technicznych wyrobu, okreslonych przez konstruktora
i technologa,na szczegétowe instrukcje warsztatowe, na podstawie ._ktoé-
rych pracownik, lub maszyna sterowana zdolne beda do wyprodukowania zes-
potu lub wyrobu w sposéb, optymalny, Punkoje te dotychczas spednia tzw.
biuro technologiczne, biuro fabrykacji itp. zatrudniajgce szereg pra-

cownikéw o réznych specjalnosciach. Krétko mozna to zacjanie okreslic¢ jako
wyznaczenie najbardziej ekonomieznegd sposobu wykonania.



Na rys. 1 przedstawiono schematycznie wzajemng zaleznos¢ i przebieg
informacji dotyczgcych produkcji. Stanowig ene podstawe do okreslenia
sposobu wykonania wyrobu, a wiec okresle-
nia materiatu wyjsciowego, kolejnosci o-
peraeji, wyposazenia w przyrzady, narze-
dzia i uchwyty, parametrow obroébki, norm

czasowych itp.

W wiekszosci zaktadow przemysdowych o-
pracowanie technologii wyrobu wykonywane
jest przez personel inzynieryjny, ktéry w
mniejszej lub wiekszej mierze posiada wia
lomosci o zdolnosciach produkcyjnych za-
k#adu. W przypadku produkcji powtarzalnej
sprowadza sie to do wyszukania w odpowied
niej /lub odpowiednich/ kartotekach posz-
czegolnych danych dotyczacych procesu, a
w przypadku nowego wyrobu do pordéwnania
"starych" instrukcji i dopasowania ich do
nowego wyrobu. Szczegélnie w tym ostatnim
przypadku decyzja ostatecznego okreslenia
parametrow nalezy do specjalistéw techno-
logéw, a w obydwu przypadkach czas przy-
gotowania produkcji jest praktycznie za-
lezny od poziomu technicznego personelu
i wewnetrznej organizacji poszczegolnych
komérek, jak biura fabrykacji, biura kon-
strukcyjnego, produkcji itp. Biorac pod
uwage zmiany personelu, zmiany metod fa-
brykacji, norm czasowych, trzeba sie li-
czy¢ z reguty z ddugim czasem tzw. rozru-
chu produkcji.

Niektore zaktady przemystowe czes¢ pra

Rys.7. Schemat przebie- cy personelu inzynieryjnego zmechanizowa-

gu informacji 4y przez odpowiednie ''zmagazynowanie' in-

formacji w kartotekach, na kartach dziur-

kowanych lub tasmach., aby przy zastosowa-

niu maszyny cyfrowej skréci¢ okres czasu potrzebny do odtworzenia nie-

zbednych parametréw. Aczkolwiek w wielu przypadkach stanowié¢ to moze

wydatne polepszenie jakosSci pracy, jest ono tylko mechanizacjg procesu

i pierwszym stopniem w przygotowaniu automatycznego programowania tech-
nologii.

Na rys. 2 pokazano schemat przebiegu informacji w przypadku opraco-
wywania technologii dla nowego wyrobu. Jak wida¢ z niego, okreslenie
ostatecznych parametréw przebiega dwOma drogami. Pierwsza czes¢ schema-
tu dotyczy wyrobu "starego'" i odtworzenia technologii. Ta wdasnie
czes¢ jJest zwykle mechanizowana przez zaktady produkcyjne. Podejmujac
decyzje przygotowania zaktadu do zautomatyzowania technologii nalezy
zda¢ sobie sprawe przede wszystkim z ograniczen, jakie sg narzucone przy
konwencjonalnej technologii. W zakdtadzie przemystowym o stosunkowo pro-
stym procesie technologicznym i przy wysokim poziomie zardéwno personelu
inzynieryjnego, jak i1 obstugi maszyn, tradycyjna metoda moze by¢ wy -
starczajgca. Natomiast w przypadku bardziej ztozonego procesu, czestych,
ezmian wyrobu zarowno konstrukcyjnych jak i technologicznych, tradycyjna
metoda przedstawia powazny problem z punktu widzenia sterowania produk-
cji. Przygotowanie dokumentacji technologicznej w tym przypadku poch-
t+ania powazng ilos¢ czasu, a niezaleznie od tego zmiany w trakcie roz-

4



ruchu, poprawki parametréw wynikajgace 2 nieuniknionych btedéw technolo
gow powodujg niestabilnos¢ procesu i straty. Te same operacje przygo-
towywane w réznym okresie czasu przez roznych ludzi roéznig sie miedzy
sobg parametrami technicznymi i normami czasowymi, podczas gdy istnieje
tylko jeden optymalny zespét tych "parametréw).

Kys.2. Schemat przebiegu informacji w przypadku nowego
i powtdrnego zamowienia

Programowanie technologii pozwala na -unikniecie tych wszystkich bte-
dow i1 jej optymalizowanie. Wynika to z faktu, ze tak opracowany pro-

ces jest oparty na schemacie logicznym, a poszczegolne jego stadia,
parametry techniczne, normy czasowe, sa wynikiem rachunku matematyczne-
go przeprowadzonego przez maszyne cyfrowg. Efektywnosé programowania

jest wiec zalezna od prawidtowego schematu logicznego oraz od takiego
zorganizowania danych wejsciowych, ktére pozwola na automatyczne gene-
rowanie opisu kolejnosci operacji, oprzyrzgdowania, onarzedziowania i
norm czasowych.

Przystepujac do ustalenia logiki procesu technologicznego trzeba zdac¢
sobie sprawe, w jakich warunkach produkcyjnych technologia programowa-
na moze by¢ stosowana z punktu widzenia jej efektywnosci.Ogolnie moz-
na powiedzie¢, ze programowanie procesu jest mozliwe wszedzie tam,gdzie

istnieje mozliwos¢ jego zmodelowania. W przypadku zaktadow przemys4u
maszynowego, gdzie istnieje duza przewaga obrobki maszynowej, mozna wy-
odrebni¢ trzy ogélne kryteria stosowalnosci tej metody. Pierw-

szym jest istnienie linii lub ciggdow produkcyjnych o wspdlnych cha-
rakterystykach. Moze to by¢ np. linia produkcyjna lub linie produkcyjne
0 podobnych danych charakterystycznych z punktu widzenia technologicz-
nego, jak obrébka kot zebatych, tarcz sSciernych lub podfabrykatoéw to-
czonych. Drugim kryterium jest istnienie tzw. '"rodzin" czesci



lub podzespotdw . Rodzina moze by¢ okreslona na podstawie "wsp6lnych
cech charakterystycznych jak np. wakki, bieznie tozysk tocznych, obwody
drukowane itp. Oczywiscie, w kazdej rodzinie moze istnie¢”™ nieskonczona
ilos¢ podobnych czesci roéznigcych sie cechami indywidualnymi, jak np.
wymiax“ami, tolerancjami, wykoriczeniem powierzchni, opornoscig. Wreszcie
trzecimnm kryterium jest istnienie zmiennych danych charaktery-
stycznych wyrobu lub czesci przy jednoczesnym istnieniu statych i
wspolnych cech produkcyjnych jak np. stosowanie tych samych operacji
gwintowania, toczenia lub wycinania. W tym przypadku rodzina czesci mo-
ze byC¢ traktowana jako zbidr, ktéry podlega takiemu samemu lub podobne-
mu procesowi produkcyjnemu.

Automatyczne opracowanie technologii znajduje przede wszystkim za-
stosowanie dla proceséw, w ktdérych przewage stanowig maszyny i narze-
dzia uniwersalne, a nie o specjalnym przeznaczeniu. Oczywiste jest, ze
nie znajduje ono zastosowania w przypadku bardzo prostej technologii,
nie wymagajacej w dotychczasowych warunkach obiegu dokumentacji i
zmian technologicznych. Powstaje wiec pytanie: w jakich warunkach tech-
nologicznych mozna stosowa¢ programowanie technologii? OdpowiedZz na to
pytanie nie jest prosta. Zalezy to od wielu czynnikdéw poza wymienionymi
kryteriami,jak np. od poziomu organizacyjnego zaktadu /np. czy stosuje
sie maszyne cyfrowg i dla jakich celdéw, czy istniejag odpowiednie i po-
prawne kartoteki technologii, maszyn i narzedzi itp./, przewidywanej
rozbudowy, przewidywanej zmiany profilu produkcyjnego itp.

Analizujac istniejgcg technologie nalezy wiec kierowa¢ sie e zarowno
iloscig operacji, jak i stopniem skomplikowania /np. jesli przy odpo-
wiedniej ilosci operacji bedzie zbyt wiele takich, ktére okresli¢ sie
daja tylko stowami: "zmontowa¢ komplet™ Hlub "zmontowa¢ wg zestawienia"
- system"ten bedzie trudny do zastosowania/.

Trzeba rowniez pamieta¢, ze schemat logiczny nie musi obejmowa¢ ca-
+osci procesu i ze czes¢ technologii moze pozosta¢ konwencjonalna. To
ostatnie stwierdzenie jest szczegdélnie wazne w naszym kraju, gdzie ist-
nieje centralna polityka gospodarcza. Wydaje sie, ze " programowanie
technologii ma szczeg6lne cechy powodzenie w krajach socjalistycznych,
gdzie "przygotowanie" =zaktadu do optym lizac¢ji i automatyzacji moze od-
bywa¢ sie planowo w oparciu o dotacje panstwowe.

Schemat logiczny systemu "AOT"

Na rys. 3 pokazany jest typowy schemat logiczny, weddug ktdérego prze
biega proces automatycznego opracowania technologii. Mozna go podzielic
na trzy zasadnicze czesci:

- pierwsza: informacije wejsciowe . Informacje te
dotycza charakterystyki wyrobu oraz wielkosci produkcji. Forma tych in-
formacji moze byC¢ rézna. Dla nowego wyrobu moze to by¢ odpowiednio pray
gotowany rysunek techniczny lub karta opisowa z zawartymi w niej wszy-
stkimi potrzebnymi parametrami. Moze to by¢ roéwniez /w przypadku wyro-
bu powtarzalnego/ tylko numer czy oznaczenie czesci odnoszgce ja do
odpowiedniej charakterystyki w istniejgcej kartotece. Niezaleznie od
formy mozna powiedzie¢, ze informacje wstepne muszg iwiera¢ dane kon-
strukcyjne i technologiczne dla kazdego wyrobu. Na rys. 4 pokazana jest
schematycznie karta informacji wstepnych sporzgadzona na podstawie odpo-
wiednio przygotowanego rysunku konstrukcyjnego. Dane wejsSciowe musza
by¢ bezbtedne, dlatego podlegaja one sprawdzeniu w trakcie przygotowy-
wania: najpierw po recznym ich przygotowaniu, a nastepnie po zakodowa-
niu na kartach lub tasmie dziurkowanej /patrz schemat na rys. 3/.
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Rys.3, Schemat logiczny .systemu AOT

Wszystkie btedy sg drukowane na karcie bdeddéw i powracaja w postaci
informacji uzupedniajacych informacje wstepne;

- drugim: przetwarzanie informacji . Odbywa sie
ono przy pomocy maszyny cyfrowej z odpowiednio pojemng pamiecia zewnetrz
nag. Przy pomocy odpowiednich programéw, przetwarzanie przebiega w trzech
kierunkach: a/ ustalenie sekwencji operacji, b/ ustalenie metody obroéb-
ki i narzedzi, 3/ ustalenie norm czasowych, ddtugosci cyklu produkcyjne-
go. W zaleznosci od stopnia skomplikowania programéw, przy zbyt duzej
ilosci danych przekraczajgcych pojemnos¢ pamieci maszyny cyfrowej, pro-
gram moze byd podzielony na czesci /tzw. podprogramy/ i wykonywany
stopniowo;



Nr czesci 5MRC 0007500 '!'50000

kod $rednica dtugosc
Specyfikacja matenatona
MAT s\2Li0o\?\ ASTM295 od 1 db :
Kod Materiat Nrspecyfikacji Nauegtana - gieb Terardo$¢ MB Nrrys.

doktadnos$é ksztattu

kod 0 + Il
dane dla kontroli
kod Twardos¢ Magnaf/ux Tramu*n/e Ogledziny zewnegtrzne
Rys. 4.
- trzecia: informacje wy jsSciowe . W zaleznosci od wy-

magan poczatkowych 1 logiki systemu informacje te moga by¢ rézne. W na-
szym przypadku moga one by¢ wydrukowane lub zakodowane i zawiera¢ naste-
pujace dane:

a/ wybor 1 obcigzenie maszyn,

b/ materiat wyjsSciowy,

¢/ narzedzia i przyrzady,

d/ instrukcje warsztatowe,

e/ czasy maszynowe 1 pomocnicze /ewentualnie koszty/.

Na rys. 5 pokazano karte operacyjnag wydrukowang przez maszyne cy-
frowg na podstawie informacji zawartych w karcie z rys. 4. Istnieje row.

niez mozliwos¢ otrzymania na wyjsciu danych potrzebnych do wykonania
es. Sy sterujgcej OSP/"

Nrkarty i Nrczesci Zaméwienie O/08¢ b5atu I?;Egrq Nrrys Opracowat
i
12345 i 0073 ABC iooo Zak}z_idy
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$ *
01 30 Obcia¢ na mymiar RS viI 125 <27 NN 1A
02 30 oczysac
03 i
0§
05

06 56 kontrola imordosci

016 56 kontrola dostateczna

Rys. 5.
*/ Obrabiarki sterowane programowo



0g6lne zasady pracy systemu "AOT"

Przed przystapieniem do szczegétowej analizy systemu "AOT" nalezy
ustali¢, jakie wymagania stawia on kierownictwu, jakie sag generalne
wymagania i konieczne przygotowania techniczne i organizacyjne.

Jak wynika ze schematu na rys. 1, przebieg informacji opiera sie
na trzech zasadniczych zbiorach danych: charakterystykach technologicz-
nych, schemacie logicznym i1 tablicach maszyn, narzedzi, przyrzadéw itp.
Kazda zmiana wprowadzona w jednym z tych zbiorow wpdywa na nastepne.
Dlatego wazne jest, aby.byty one aktualne i uzupedniane w miare np. in-
westowania zakfadu w nowe maszyny, zmian charakterystyk materiatu poé4-
fabrykatu itp.

Punktem wyjsciowym do stosowania systemu "AOI1l" jest decyzja, ktory z
przebiegéw produkcyjnych /Zlub ktdéra jego czes¢/ powinien by¢ objety sy-
stemem. Nastepnie wytypowany proces nalezy przeanalizowa¢ pod katem
istnienia rodzin czesci podobnych, ich ilosci i stopnia skomplikowania.
Jesli rodziny zostang zidentyfikowane, a ich réznorodnos¢ i1 skompliko-
wanie nie jest zbyt duze, mozna przystgpi¢ do realizacji logiki plano-
wania, rozpoczynajgc oczywiscie od tych czesci, dla ktorych najtatwiej
jest ja zastosowac.

W przypadku, gdy istnieje zbyt duza ilos¢ rodzin lub zbyt mate ich
podobienstwo, nalezy analize przeprowadzi¢ od strony procesu technolo-
gicznego i1 stwierdzi¢, czy dostateczna ilos¢ czesci - nie nalezacych do

tej samej rodziny - przechodzi przez te same gniazda produkcyjne lub
stanowiska jak np.: obrdbka cieplna, toczenie, tdoczenie itp. W przy-
padku pozytywnym, logike planowania nalezy prowadzi¢ biorgc za punkt

wyjscia podobienstwo procesu.

Jak wykazano powyzej, podstawg, zautomatyzowania procesu jest opraco-
wanie prawidfowego schematu logicznego. Wymaga to przeanalizowania i
ustalenia podstawowej logiki planowania technologii. Koncepcja systemu
"AOT" opiera sie na stwierdzeniu, ze istnieje pewien uogdélniony wzej mec
lub uogdélniony plan logiczny kazdego przebiegu technologicznego, tak
jak istnieje logika geometrii czesci maszyn i podzespotow. Pierwszym
wiec krokiem przy opracowywaniu "AOT" bedzie ustalenie tych danych do-
tyczacych wyrobu, ktére pozwolg na ujecie zaleznosci pr zy czyny
i skutku pomiedzy charakterystyka mechaniczng czesci lub podzes-
potu a dokdadnynr ustaleniem sposobu ich wykonania. Dla zobrazowania tej
zasady postuzymy sie przyktadem watka silnika pokazanym na rys. 0.TJsta-

rouek upustowy Pfl

Rys. 6.

lenie planu technologicznego nie przedstawia tu trudnosci. Typowa fa-
bryka. silnikow wykonuje dziesigtki lub setki asortymentéw takich wak-
kéw, z ktorych jedne sg produkowane aktualnie, inne "czekajg"™ na wy-
konanie, jeszcze ipne podlegajg zmianom. W konwencjonalnym systemie o0-



pracowywania technologii kazdy wchodzgcy do produkcji asortyment jest
analizowany przez specjalistéow, Kktorzy ustalajg plan technologiczny o-
pierajgac sie na istniejgcej dokumentacji, a zmieniajg tylko te parame-
try, ktdre tego wymagajg z racji zmian geometrii watka.

Aby okresli¢ czynniki wptywajgce na ustalenie procesu, nalezy usta-
1i¢ wspotzaleznosci pomiedzy procesem a charakterystykg watka. Zatéz-
my dla przyktadu« ze nowy watek wchodzgcy do produkcji jest identyczny
jak watek na rys. 6 zwyjatkiem materiatu. W tym przypadku, jesli np.wa-
+ek nowy wykonany ma by¢ ze stali stopowej,a "stary” byt wykonany ze
stali weglowej, sekwencja operacji, rodzaj maszyny, czas jej ustawie-
nia pozostang takie same, natomiast szybkos¢ skrawania, posuwy, narze-
dzia moggq ulec zmianie. Jezeli ustali sie zaleznos¢ pomiedzy rodzajem
materiatu a tymi czynnikami, woéwczas technologia wszystkich watkéw iden
tycznych wymiarowo, wykonywanych z réznych materiatéw moze byC¢ przygoto-
wywana automatycznie. W efekcie ustalona zostanie rodzina watkow iden-
tycznych wymiarowo i podlegajgcych obrébce na tych samych maszynach,przy
uzyciu roznych narzedzi.

Analizujac w dalszym ciggu ten sam przyktad zatdzmy, ze inne dane
charakterystyczne nowego watka ulegaja zmianie. Niech to bedzie np.dtu-
gos¢ poszczegolnych przewezen przy zachowaniu statych Srednic, rowkow

wpustowych, tolerancji i1 wspotosiowosci. W tym przypadku narzedzia tna-
ce, .posuwy i sekwencja operacji pozostang niezmienione. Natomiast czas
operacji bedzie funkcjg dtugosci i jesli funkcja ta zostanie ustalona,
rodzina watkéw moze objg¢ roézne ich wymiary ddfugosciowe. Nastepne dane
charakterystyczne wpdtywajgce na przebieg procesu to tolerancje Srednic
pod 4ozyska i gtadkos¢ powierzchni. Jesli np. zgdana gtadkos¢ zawierac
sie bedzie w klasie 8, wowczas konieczne bedzie zastosowanie dodatko-
wej operacji szlifowania. TJesli natomiast zgdana gtadkos¢ bedzie, w kla-
sie 6, a zadana tolerancja np. +0,02"bedzie utrzymywana w czasie tocze-
nia, dodatkowa operacja bedzie niepotrzebna. W sytuacji, gdy tolerancja
bedzie duza /np. +0,l/ a gtadkos¢ w klasie 8 - dodatkowa operacja wyni-
kajgca z warunku na gtadkos¢ musi by¢ zastosowana.

Rozpatrywane powyzej warunki i logika odnosity sie ciggle do watka
pokazanego na rys. 6, wzglednie do rodz iny wadtkodw o réz-
nych, lecz ograniczonych, wymiarach ddugosciowych i Srednicach. Zasta-
nowmy sie teraz, czy do okreslonej przez nas powyzej ''rodziny" nie moga
naleze¢ czesci geometrycznie roéznigce sie od watkow? Zatézmy, ze nie-
ktére wymiary ddugosciowe beda réwne zeru,a proporcje Srednic bedg in-
ne niz w przyktadowym watku. Najlepiej zilustruje to rys. 7.Pokaza-
no na nim trzy roéznigce sie geometrycznie czesci, nalezgace jednak do
wspolnej rodziny z punktu widzenia technologicznego. Czesci takich mo-
ga istnie¢ setki, ich podobienstwo moze by¢ ograniczone np. tylko do
tego, ze maja ksztalty cylindryczne. Oczywiscie chcac zawezi¢ "rodzine"
nalezy wprowadzi¢ szereg ograniczen w zaleznosci od warunkéw technicz-

nych. Moze to by¢ ograniczenie dfugosci catkowitej, stosunku L/D, i-
losci réznych Srednic, gwintéw itp. Ograniczenia te nie mogg wprowadzac
zawezenia logiki planowania a stwarza¢ tylko rodziny o optymalnych, z

punktu widzenia produkcji, wartosciach danych charakterystycznych. Jest
oczywiste, ze zar6owno ani sekwencja operacji ani wytypowane maszyny,jak
narzedzia czy posuwy ustalone dla konkretnej czesci nie musza by¢ i
nie beda takie same dla catej ich rodziny. Musi istnie¢ natomiast moz-
liwos¢ automatycznego okreslenia tych parametréow dla kazdej czesci na-
lezacej do rodziny objetej systemem logicznym.

Jesli  zatozymy, ze produkcja podanych przyktadowo watkéw /rys. 6/
nie wymaga specjalnego onarzedziowania, mozemy uogélni¢ proces do na-
stepujacych operacji:
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- Obciecie, dtugosé
Toczenie,
Toczenie i obciecie,
Wykonanie rowka wpustowego,
Szlifowanie,
. Obrébka powierzchniowa.
Sekwencja tych operacji jest wystar-
czajgca do wykonania dowolnego watka
objetego rodzing.

dtugoscé

Podobnie, mozemy uogolnic¢ i wyty-
powa¢ zardéwno inne operacje /np.obr.
cieplna, malowanie/ jak i maszyny,
stanowiska obrébcze i1 narzedzia. Aby
okresli¢ strukture informacji potrzeb-
nych do ustalenia systemu "AOT" na-
lezy przeprowadzi¢ analizy piecii
gtoéwnych punktéw wchodzacych w sche-
mat logiczny systemu:

1. Danych charakterystycznych
"wejscia" /lub danych poczat-
kowych/ ,

2. Planu operacyjnego, Rys.

3. Instrukcji technologicznych
/lub kart operacji/,

4. Norm czasowych, TZ.

Analizaplanu
5- Uk#adu logicznego. operacyjnego

.Analiza . Analiza instrukcji

Schematycznie mozna to ujacé na G)'”f?““aq' technolog.

rys. 8: /1/ - okres$la informacjo wej wejsciowych Anahza czaséw

Sciowe, 72/, /3/, /4/ - jest wejs- ~—~ i dtugoscicyklu

ciem, a /5/ - jest jak gdyby powig-

zaniem tych dwéch czesci w kompletnag

logiczng catosc.

Rys.

Analiza i1 przygotcwanie danych poczatkowych

Celem tej analizy jest okreslenie 1 wyspecyfikowanie wszystkich tych
czynnikow charakterystycznych wyrobu, ktére maja wpdyw lub sga znaczgce
dla procesu wytwarzania. Nastepnie czynniki te nalezy we wkasciwy spo-
s6b zgrupowac¢ i opracowa¢ karty specyfikacyjne stanowigce tzw. dane po
czatkowe lub wejsSciowe.

Pierwszym krokiem, jak to juz zaznaczono poprzednio,jest zgrupowanie
czesci w rodziny; kierowa¢ sie tu nalezy nazwg czesci, podobienstwem
procesu lub podobienstwem geometrycznym. Kazdy z tych trzech "punktéw
widzenia"™ moze by¢ whkasciwy, a wybdr jednego z nich nalezy do prowadzag-
cego analize. Przystepujac do analizy nalezy Jja prowadzi¢ pod katem o-
“rzymania odpowiedzi i " nastepujace pytania:

A. Jakie sg dane charakterystyczne wyrobu?
B. Jakie sg ich wartosci?
C. Jaki jest przyrost /szereg/ wartosci?

Aby odpowiedzie¢ na te pytania, nalezy przyja¢ ogélnie metodyke po-
stepowania w ponizszej kolejnosci:



1. Przedyskutowanie i ostateczne potwierdzenie decyzji .zgrupowania cze-
Sci  w rodziny /podobienstwo czesci lub podobienstwo procesu/.

2. Podziat i indywidualna analiza rodzin na podstawie przyjetego kry-
"terium podobienstwa.

3. Zidentyfikowanie danych charakterystycznych statych i zmiennych dla
kazdej rodziny i opracowanie ich dokumentacji w postaci odpowiednich
tablic.

4. Zidentyfikowanie wartosci poszczegélnych danych. JesSli obejmujag one
zakres wartosci, nalezy ustali¢ kazdy znaczacy ich przyrost.

5. Przygotowanie i opracowanie dla kazdej rodziny "wzorcowego"™ rysunku
konstrukcyjnego.

6 . Dyskusja i ocena wynikéw analizy.

Zrodtem przyjecia whasciwego kryterium podziadu czesci jest archiwum
zaktadowe rysunkoéw technicznych oraz charakterystyka i technologia. Na
rys. 9 pokazane sg schematycznie kierunki stanowigce kryteria podziatu.

Wida¢ z niego, ze kazda z czesci moze by¢ obrabiana na poszczegélnym sta
nowisku lub odpowiednio, kazda z czesci obrabiana na poszczegolnym sta-
nowi sku-"Standwi ich zbidér. Decyzja dotyczy Wiec "kierunku" /podobienstwo
czesci lub procesu/, jakinale y przyjac.

Jednym z g4béwnych czynnikéw, ktdéry naxezy bra¢ pod uwage jest ilosc
poszczegb6lnych stanowisk roboczych w stosunku do ilosci rodzin czesci.
Jesli np. istnieje duza ilos¢ rodzin w stosunku do stanowisk - wowczas
kryterium podobienstwa procesu -jest wkasciwsze. Z drugiej strony, przy
duzej ilosci stanowisk w stosunku do nielicznej ilosci rodzin - praw-
dopodobnie whkasciwsze bedzie przyjecie kryterium podobienstwa czesci.
Mozliwe Jest oczywiscie przyjecie obydwu kryteridw, w szczegolnosci
jesli istnieje np. odpowiednia ilos¢ stanowisk montazu zespodtow przy
jednoczesnym istnieniu podobienstwa czesci. Przy prowadzeniu tej ana-
lizy nie nalezy sugerowa¢ sie iloscig czesci podobnych. Z reguty na po
czagtku wydaje sie, ze trudno bedzie objac¢ i ustali¢ rodziny czesci, jed-
nak w miare postepu analizy okazuje sie, ze coraz wieksza ilos¢ czes-
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ci moze przynaleze¢ do jednej rodziny."To samo- dotyczy przyjecia, kry-
terium podobienstwa. Mozna-przyja¢ dowolnie np, podobienstwo procesu i
prowadzi¢ analize pod tym katem widzenia. Jesli nawet w trakcie pracy
Okaze sie, ze kryterium nalezy zmieni¢, wykonana praca bedzie przydatna
w nastepnych etapach analizy.

Podziat czesci oraz procesow na rodziny opiera sie rowniez na doku-
mentacji technicznej. Celem tego etapu analizy jest otrzymanie takich
wielkosci poszczegélnych rodzin, aby schemat logiczny technologii by+ w
miare mozliwosci jednakowy dla wszystkich czesci objetych grupg. W za®
sadzie kazde kryterium ograniczajace wielkos¢ grupy moze.byC przyjete,
jesli tylko prowadzi ono"do zawezenia ilosci czesci i identycznosci pro
cesu. Dla przyktadu, jesli mamy zbyt duzg rodzine watkédw silnika o du-
zej rozpietosci wymiaréw, mozna przyjac; ze do grupy pierwszej nalezg
tylko watki nie przekraczajgce dtugosci 300 mm. Oczywiscie, nalezy
sie tu rowniez kierowa¢ logikag procesu, tzn. ograniczajgc parametr ddu-
gosci nalezy bra¢ pod uwage te jego wielkos¢, ktéra ewentualnie zmie-
nia technologie. To samo dotyczy procesu, ktdory moze by¢ ograniczony np.
rodzajem materiatu, wymiarami czesci obrabianej lub geometrig /np. tyl-
ko materiat w postaci ptytki prostokatnej o grubosci do 10 mm/.

Po wstepnym okresleniu rodzin kazda z rodzin lub grup podlega nie-
zaleznie analizie parametrow, ktére ja charakteryzujg. Jest to atap,
w ktérym nalezy kierowa¢ sie przede wszystkim podobienstwem onarzedzio-
wania i oprzyrzadowania. Prowadzi on do ewentualnego wyeliminowania lub
zmiany grup badz rodzin, ktore przyjete byly na podstawie podobienstwa
geometrycznego a sg niezadowalajgace z punktu widzenia narzedzi. Jako
przyktad poda¢ mozna naczynia ciagnione /rys. 10/, w ktoérych zmianie

Rys. 10.
ulega tylko jeden wymiar: szerokos¢, a kazde z nich wymaga oddzielnego
narzedzia /stempla i matrycy/. Przy istnieniu lub przewidywaniu zbyt

duzej ilosci tych wyrobdéw programowanie jest zbyt proste w stosunku do
obcigzenia maszyny cyfrowej i wobec tego nieoptacalne.

Do najwazniejszych punktow prowadzonej analizy przygotowania danych
poczatkowych nalezy okreslenie i zidentyfikowanie danych technicznych,
charakteryzujacych poszczegolne rodziny czesci. Wynikiem tej pracy mu-
si by¢ jednoznaczny i1 catkowity 'opis™ zardéwno geometryczny, jak i tech-
nologiczny kazdej czesci. Moze on zawiera¢ sie na "specjalnie do tego
celu przygotowanych kartach lub rysunkach wz.orcowych badz tez obejmo-
waé¢ obydwie te formy. Zroddem okreslenia charakterystyk rodzin jest do-
kumentacja konstrukcyjna i technologiczna. Konieczna jest tu dobra zna-
JomosCE istniejgcego procesu poprzez kontakt z pracownikami technicznymi
pracujgcymi w produkcji. W przypadku duzego podobienstwa czesci, na o-
g6t nie ma trudnosci z ustaleniem zardéwno wzorce, /w postaci tablicy/,jak
i wartosci. Natomiast w przypadku odwrotnym, .wzglednie przy skompliko-
wanych ksztattach przedmiotow /szczegdélnie odlewdw i1 odkuwek/, niekiedy
trudno jest objg¢ wszystkie zmienne parametry. Nalezy wtedy raczej wy-
kona¢ wzorzec rysunku lub nawet kilka wzorcow i odpowiednio je zakodo-
wac .
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Nalezy pamieta¢, ze dokonywany na tym etapie podziat nma. rodziny mo-
ze by¢ dowolnie zmieniany w zaleznosci od przyjetych i uporzgdkowanych
parametrow. W trakcie tej analizy nalezy rowniez zastanowi¢ sie nad
mozliwoscig modyfikacji szczegdélnie takich parametrow, jak: Srednice
wyjsciowe, tolerancje, promienie zaokraglen, gtadkosci powierzchni. U-
og6lnienie ich lub zmniejszenie ilosci wartosci pozwoli nie tylko #4at-
wiej zakodowa¢ charakterystyki, ale moze réwniez uproscic¢ technologie.

Na rys. 11 pokazano przyktadowo koto zebate przyjete jako wzorzec
rodziny czesci oraz zestaw podstawowych parametrow, ktore je okreslajg.
Oczywiste jest, ze opro6cz schematycznie pokazanego rowka  “wpustowego
koto to moze mie¢ otwory lub nawiercenia. Jes”™i réznice w tych wymia-
rach 1 rozmieszczeniach sg zbyt duze ilosciowo, nalezy sporzadzic do-
datkowy wzorzec /lub wzorce/ samych otwordéw /jak to pokazano na rys.l12/.

Dane Ozna- war”
techn czenie

Materiat

Srednica

zewn.

Oluor przelotowy z pogiebie- OtwOr przelatany z

Otwor przeloto
P w niem nialco#. pogtebieniem’ stozkow.

OtwOr - $lepy - przelotowy

mas mas min max
Srednica drednica rozstawienia glebokoséotworu $lepego

Pogtebienie -stozkowe - walcowe Wotworach przelotowych

mm mas mmi ma\
gtebokosé Srednica pegtet*ona
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i sporzadzi¢ karty zbiorcze dla catej rodziny, notujac wszystkie war -
tosci lub w przypadku uporzadkowanego szeregu - ich przyrosty. Tak wiec
rezultatem analizy jest pogrupowanie w rodziny, sporzadzenie zbiorczych
charakterystyk, jednoznacznie je okreslajgcych i ewentualnie sporzadze-
nie wzorcowej dokumentacji.

Analiza planu operacyjnego i instrukcji technologicznych

Celem analizy planuu operacyjnego jest okreslenie dla poszczegblnej
rodziny sekwencji operacji potrzebnych do wykonania kazdej czesci obje-
tej rodzing. Innymi stowy, nalezy ustali¢ wzorcowy plan technologiczny
dla kazdej rodziny czesci.

Poniewaz celem- jest okresSlenie, jak przebiega proces - za punkt
wyjscia nalezy przyja¢ kryterium podobienstwa czesci, a nie podobien-
stwa procesu. Nawet w przypadku, gdy na poprzednim etapie przyjete zo-
stato kryterium podobienstwa procesu, obecna analiza musi by¢ odnie-
siona do grup lub rodzin czesci.

Zat6zmy dla przyk#adu istnienie dziesieciu rodzin, z ktorych wszyst-
kie wymagaja operacji wiercenia. W takim przypadku w trakcie analizy i
przygotowania danych poczatkowych najprawdopodobniej przyjete zostanie
kryterium podobienstwa procesu, natomiast analiza planu operacyjnego
musi.sie odnies¢ do poszczegdélnych rodzin czesci i okreslic potrzebag
wiercenia.

Jak juz zaznaczono poprzednio, kryterium podobienstwa procesu przyj-
muje sie m.in. wtedy, gdy ilos¢ rodzin jest duza, a ilos¢ czesci w ro-
dzinie stosunkowo mata. Analiza planu technologicznego muBi wobec tego
by¢ przeprowadzona dla kazdej rodziny i jesli nie ma mozliwosci uogol-
nienia jej, bedzie stanov <ta zbidér analiz planéw, ktdére mozna genero-
wa¢ przyporzadkowujgc im np. odpowiednig liczbe /lub znak kodu/, odnie-
siong do rodziny.

Spos6b przeprowadzenia analizy zalezy w duzej mierze od inwencji
wykonawcy, od jego znajomosci technologii 1 znajomosci warunkéw produk-
cji danego wyrobu.Jako zasade mozna poda¢, ze w pierwszym etapie na-
lezy przyjac¢ reprezentatywng czes¢ z dowolnej rodziny i ustali¢ w po-
staci karty lub.schematu przebieg operacji /rys. -13/. Nastepnie w podob
ny sposob nalezy przeanalizowa¢ inne czesci tej- samej lub innej rodzi-
ny i1 ustali¢ istniejagce roéznice w planie operacyjnym na tym samym
schemacie /rys. 14/. Moze tu by¢ pomocny dodatkowy podziat rodzin pomi-
mo duzego podobienstwa i ustalenie kilku lub kilkunastu schematoéw dla
czesci np. roznych wielkosci /mate, Srednie, duze/. Potrzeba wiekszej
ilosci wzorcowych schematéw technologicznych pojawia sie- w trakcie pro-
wadzenia analizy i zalezna jest od roéznic stwierdzonych w istniejacej
technologii, jak i od mniej lub bardziej szczegétowego jJej rozpatrywanja.

Zdarzy¢ sie moze, ze podobne lub identyczne czesci posiadajg roznice
w planie operacyjnym. Jest. to przewaznie wynikiem ustalania technologii
w réznym czasie lub przez réznych technologéw. Prowadzacy analize musi
w takim przypadku przekonsultowa¢ proces i ustali¢ wkasciwy lub opty-
malny. Mogg tez istnie¢ przypadki, kiedy identyczna geometrycznie czesc¢
wymaga innej kolejnosci operacji, podyktowanej np. koncowg obrébkg ter-
miczng. Nalezy wiec rowniez okresli¢ nie tylko gdzie istniejg roéznice
technologiczne, ale takze CZy 33 ons konieczne czy tez sa do usunie-
cia.

Jak wida¢ z powyzszego, praca prowadzgcego analize nie ogranicza,
sie do mechanicznego stwierdzenia i zapisu technologii, lecz jest rze-
czywistg analiza technologiczng, ktdorej wynikiem jest nornializacja .lub
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ustalenie ogolnego jej wzorcu/éw/ dla rozpatrywanych czesci i rodzin.
Aby przeprowadzona analiza byta uzyteczna w dalszej pi“acy, nalezy je.l

Rys. 13- Rys.14.

wyniki zapisa¢ we whasciwy sposéb w postaci kart lub schematéw. Jedng z
form nadajgacych sie do przyjecia jest tzw. wykres sieciowy pokazany na
rys. 15. Jak wida¢ z wykresu, operacja 1 poprzedza operacje 2. Operacje
2 i 6 poprzedzajg operacje 7, a operacje.l i 3 luo 1 i 4 moga przebie-
ga¢ jednoczesnie. Innymi stowy,mozliwe sg trzy kombinacje nastepstw:

a/ dana operacja musi poprzedza¢ inng operacje,

b/ dana operacja musi nastepowa¢ po innej, i

c/ obydwie operacje nie sa zwigzane ze soba- i moga przebiega¢ nieza-
leznie .

Rys. Ib i 16
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Innym, rowniez uzytecznym, typem wykresu jest przedstawiony na rys.
16 wykres "kotowy'™, jest on podobny do wykresu z .rys. 15, z tg roéznica,
ze okregi kot reprezentuja operacje, a strzhdki podgczenia lub zalez-
nosci pomiedzy operacjami.

Te samg role co powyzsze wykresy spednia¢ moze zbiorcza karta zawie-
rajgca sekwencje operacji w rzedzie /tzn. poziomo/ i szereg czesSci W.
kolumnie /tzn. pionowo/.-

Jeszcze innym wykresem, szczeg6lnie uzytecznym w przypadku, gdy roéz
ne kombinacje nastepujgcych po sobie -operacji sg mozliwe, jest pokazany
wykres na rys. 17. Wida¢ z niego, ze operacja 3 musi by¢ wykonana przed
operacjami 9, 13 i 15, a operacje 9, 13 i 15 moga by¢é wykonane w dowol-
nym nastepstwie. Z wykresu tego mozemy ustalic¢ pie¢ réznych kombinacji
nastepstw:

1/ 9 - 13 15 - 7
of 9-15 13 - 7
3/ 13- 9 15 -7
4/ 13- 15 9 - 7
5/ 15- 13 9 - 7

danie natransporter
Reasumujac, analiza planu operacyjne-
go prowadzi do zbudowania podstawowego

wzorcowego procesu dla wszystkich czesci
objetych rodzing. Jest ona réwniez po-

mocna przy prowadzeniu nastepnych etapdw

/analiz/ i ustaleniu ukdadu logicznego '
wigzacego dane poczgtkowe z danymi wyjsS- ﬂezongc ﬂEZOhai 16
ciowymi . dtugosc szerokosc

Podobny sposéb postepowania przyjac y .
nalezy przy opracowywaniu analizy in- lilerdCotnory

strukcji technologicznych. Prowadzi ona

do ustalenia wielkosci /i ewaitualnie ro-

dzaju/ maszyny, ktora ma by¢ zastosowa- hlyzareoc
na, wytypowania narzedzi 1 przyrzadow,

materiatu wyjsSciowego oraz okreslenia pa

rametréw i opisania operacji recznych.

Odnies¢ ja nalezy, podobnie jak analize

planu, do rodzin czesci, zaczynajac od Rys.17
najmniej skomplikowanych i stopniowo ge-

neralizujac .

Opracowujac dokumentacje tego typu trzeba specjalna uwage zwroécic na
parametry nietypowe lub narzedzia czy przyrzady specjalne z starac¢ sie

wydzieli¢ je w postaci, oddzielnych kart informacyjnych.

v t
wydzieli¢ je w postaci oddzielnych kart informacyjnych.

Analiza norm czasowycn

Etap ten ma na celu, podobnie jak poprzedni, takie ujecie istniejg-
cych norm, ktére pozwolidoby na ich generowanie na podstawie danych cha
rakterystycznych czesci lub operacji. Pierwszym krokiem w tym etapie
jest przedstawienie norm w postaci tabelarycznej, w odniesieniu do
rodzin czesci. W trakcie tej pracy nalezy przekonsultowa¢ wszystkie wat
pliwe przypadki i stara¢ sie okresli¢ czynniki charakterystyczne wpty-
wajace na norme. Wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe, nalezy przedsta-
wi¢ norme w postaci zaleznosSci matematycznej, ktéra jest dfatwiejsza do
zaprogramowania maszyny cyfrowej. Ma to szczeg6lne znaczenie w przypad-
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kach duzych objetosci tabel. Jesli zaleznos¢ pomiedzy zmiennymi nie jest
liniowa, woéwczas trzeba stara¢ sie znalezé¢ funkcje zaleznosci anality-
cznie.

Na rys. 18 pokazano przykdtadowo tablice czasow maszynowych dla fre-
zowania. Poniewaz zawiera ona szereg Srednic frezow i gtebokosci skra-
wania, bydoby zbyt ucigzliwe wykonywanie dla kazdego zakresu wartosci

6te0okos¢ skranam'a

Srednica
freza 1/32 1/16 3/32 1/e 3/t6 5H6 3/8 1/16 1/2

wcdlach
1'/z 0214 0,300 0,363 0414 0435 0559 0610 0,650 0680 0707
1*/4 0,232 0325
2
2/4
2Vz
3
314

6 0432 0,610
Czasy w minutach

Rys. 18.

oddzielnej krzywej- i zapisywanie danych w pamieci maszyny cyfrowej.W tyn
przypadku zastosowano program regresji wielokrotnej dla okreslenia wspot
czynnikow rownania liniowego. Réwnanie to ma postac:

Czas = - 0,01 + 0,184 </ freza + 0,862 < gieb.skraw.

Z przyktadu tego wida¢, jak mozna przy pomocy matematycznej sprowa-
dzi¢ duzg objetosciowo tabele do prostego réwnania,

Przystepujac do tabelarycznego ujecia czasow nalezy przede wszy-
stkim przeanalizowa¢ generalnie, jakie dane charakterystyczne odniesio-

ne do rodziny czesci wptywajg najbardziej znaczgco na norme czasowag
/np. wymiar, materiat, ksztatt, predkos¢ posuwdw, predkosci skrawania/,
a nastepnie przyja¢ "ponizszag kolejnos¢ postepowania:

1. Ustali¢ zakres pracy przyjmujac jako jego kryterium rodzine czesci
/lub rodziny/ lub proces technologiczny.

2. Podzieli¢ czynniki okreslajgce norme na state i zmienne.
Czynniki state sg z reguty zwigzane z poszczegolnym stanowiskiem pra
cy lub maszyng badz tez z operacjg. Np.: whkaczy¢ maszyne, obciggnac
Sciernice, wyjustowa¢ mikroskop itp.

3. Ujac¢ tabelarycznie czynnikiw odniesieniu do maszyn lub czesci.

4. Ujac¢ tabelarycznie czynnikizwigzane z wskazaniem tych wielkosci fi-
zycznych, ktoére wptywajg na wartosci norm czasowych.

W tym przypadku pozadane sa formudy, jak np.: zakdézmy ze stakta 0 O-
kresla czas potrzebny na zamocowanie pokrywy kodnierzowej w uchwycie.
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Koiii.a.era tej pokrywy ma bye bazg, a ilos¢ otwordw jest zmienna.® Niech
czas potrzebny na ustawienie i wiercenie jednego otworu w przyrzadzie
wynosi V . Czas potrzebny na zdemontowanie pokrywy okresla stata C~.For

mutka okreslajaca te operacje wiercenia bedzie wiec:

Czas operacji = Cl + > 1los¢ otworow + C

5. Uja¢ tabelarycznie te czynniki, ktore okreslone sg przez maszyne lub
narzedzie /jak np. material, geometria narzedzia, chtodziwo/, a wpty

waja na normy czasowe poprzez predkos¢ skrawania i posuwow.

6 . Okresli¢ potrzebe zastosowania statystycznego okreslenia czasow.
Metode te stosuje sie w przypadkach, .gdy tabele obejmujg duzg ilosc¢
czynnikow wpdywajgcych na norme oraz gdy nie jest wymagany zbyt do-
k#adny czas operacji. Przyktadem moze tu byc¢"tablica na rys. 19.
Czasy montazu panelu zalezg od czterech zmiennych:

Tablica czasow montazowych

Czas na montaz I1lo$é 1108¢ 1108¢ Préba
/godz./ potaczen koncoéwek czionow wstrzasowa
36 21 46 7m 1°-
41 28 51 16 T
24 16 40 .2 0
44 36 54 12 0
57 42 73 10 1
Rys. 19.

ilosci tgacznikéw, ilosci potgczen, ilosci elementéw, proby wstrzgsowej .
Aby okresli¢ czas na dowolng ilos¢ zmiennych /np. 30 4gczéowek, 50 43-
czen, 10 elementéw, bez proby wstrzasowej/ trzeba metoda regresji wie-
lokrotnej ustali¢ wspoétczynniki C,C2 itd. wywazajacezmienne. W wyniku
otrzymamy roéwnanie na czas potrzebny na montaz:

T=Cl + * ilos¢ +gczowek - * ilos¢ potaczen + e ilos¢ e-
lementow + * proba wstrzgsowa®"/0 lub I/

W przypadku, jesli wybrane zmienne sg nieznaczgce, analiza regresyj-
na to wykaze.

Zaréwno zakres jak i precyzja analizy norm czasowych zalezna jest
od potrzeb zak#adu. JesSli system norm prowadzony dotychczas zdaje egza-
min, mozna nawet analize te poming¢. Nalezy jednak pamieta¢, ze w przy
padku przestawienia produkcji na nowy wyrob w przypadku zmian konstruk
cyjnych wyrobu odpowiedz na pytanie: jak powiekszy sie globalny czas
lub jak wydtuzy sie cykl produkcyjny - pochdtonie duzg ilos¢ czasu i1 be-
dzie nieprecyzyjna, a btedy subiektywne personelu technicznego obcigzg
stratami produkcje.
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Uk+ad logiczny

Po przygotowaniu i analizie danych poczgtkowych i technologii nastep-
nym krokiem jest opracowanie uk#adu logicznego, ktéry powigze informa-
cje- "wejscia" z wyjsciem. Innymi sdowy, ukdad logiczny okreslic musi
zaleznos¢ pomiedzy charakterystyka wyrobu a szczego6towg technologiag i
normami czasowymi .

Uk+ad logiczny jest zasadniczg czescig systemu "AOT" 1 powinien by¢
przygotowany w sposob doktadny w oparciu zaréwno o reguty klasycznej
technologii, jak i o dotychczasowg praktyke technologiczng. Poprawnosc¢
jego opracowania, zakres i dokdadnos¢ rzutujg bezposrednio na sprawnoscé
dziatania systemu "AOT". Dlatego powinien on by¢ opracowany wspolnie z
personelem technicznym o najwyzszych kwalifikacjach i gtebokiej znajo-
mosci metod wytwarzania.

Podstawg opracowania uk#adu logicznego sg przygotowane, uprzednio a-
nalizy "wejscia"i "wyjscia" /patrz schemat na rys. 8/, Jako pierwszag
nalezy rozpatrzy¢ i ustali¢ logike planu operacyjnego, a nastepnie ko-
lejno poszczegolne technologie 1 normy czasowe. Kolejnos¢ ta podykto-
wana jest tym, ze plan operacyjny lokalizuje i1 daje wskazania dla szcze
gotowej technologii 1 czaséw maszynowych. Uk#ad nalezy opracowywac o-
pierajgac sie na tzw. strukturze decyzji wyptywajgcych z szeregu "'warun-
kéw'", z ktérych wynikaja poszczegbélne "akcje'. Aby uzyska¢ jednoznacz-
nos¢ tych decyzji nalezy przyja¢ nastepujacy sposob postepowania*.

a/ Zidentyfikowa¢ dane charakterystyczne i wartosci, jakie moga one
przybiera¢ /sg to:warunki/.

b/ Uszeregowa¢ wartosci /o ile to mozliwe/ w sposOb najbardziej przej-
rzysty, dazac do zredukowania ich ilosci.

c/ Okreslic¢ akcje, ktdére muszag nastepowac™ppo war unkach lub po
kombinaciji warunkow albo: okresli¢c w s zy s t
kie mozIliwe akcje, ktore mogag nastepowac i odniesc
je z powrotem do w ar un k 6 w, ewentualnie uzupekniajac je.Czyn-
nos¢ ta jest niczym innym jak ustaleniem ogolnych- "regu#'' technolo-
gicznych.

d/ Wyeliminowa¢ w a r u n k i, ktére nie wprowadzajg zmian a k c j 1i.

e/ Zidentyfikowac a kc j e nieuwarunkowane.
T/ Zakodowa¢ odpowiednio i stworzy¢ dokumentacje warunkow i
akcji.

Powyzszy tok postepowania jest juz w duzym stopniu przygotowany, a
nawet w pewnym sensie wykonany przy opracowywaniu poprzednich analiz.

Poniewaz uk#ad logiczny jest medium wigzacym informacje wejsciowe
z wyjsciem, stanowi on podstawe do zaprogramowania catosci "AOT".Dlate-
go forma jego zapisania jest rownie istotna z punktu widzenia progra-
mistéw 1 technologéw, jak 1 jego logika. Podstawowg formg dokumentacji
ukdadu logicznego sg tzw. tablice decyzji. Dla wyjasnienia postuzymy
sie przyktadem na rys. 20. Pokazana tablica przedzielona jest poziomo
i pionowo podwéjnymi liniami. Czes¢ powyzej linii poziomych jest czes$-

cig "warunkow', ponizej czescig "akcji". lewa czes¢ tablicy /oddzielona
od prawej linig pionowa/ stanowi opis, a prawa wskazuje czy konkretny
"warunek' istnieje w danym przypadku i czy konkretna "akcja'" powinna

by¢ przedsiewzieta. Innymi stowy, prawa czes¢ tablicy jest jak gdyby
zbiorem regu¥, ktére mowig, ze "jesli warunki sag spednione to wykonaj
takie a takie czynnosci'. Wyjasnia to wypedniona tablica decyzji na
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rys. 21. Odnosi sie ona do czesci wykonanej z blachy. Czesci te moga
mie¢ lub mogg nie mie¢ otwordw i zagiec. Czesci, ktdére majg i otwory i

. Opis NARUNK1
Jesii .
warunkow
OE'S_ AKCJE
To akcji
Rys. 20.

zagiecia powinny by¢ najpierw poddane operacji wycinania otworéw, a na-
stepnie zaginania. Natomiast jesli otwory sg gwintowane, wéwczas muszg
hy¢ one wiercone, nastepnie powinno by¢ wykonane zagiecie, a potem o-
peracja-gwintowania. Zmiana kolejnosci operacji /gwintowanie a nastep-

nie zagiecie/ spowodowataby znieksztatcenie gwintu. W przypadku, gdy
AO | Plan technol. blachy i003 i 2 3 4 5 6 7
1 Otwory T T T T
2 Gwinty N N T N
3 Otworz grubosciblachy 7 N N
< Zagiecie n P N T
S Przebic¢ otwory (prasa) Y
6 iP/ykonac zagiecia X
7 Wierci¢ otwory X X X
8 \Pogtebiéotwory X
9 I0dniesésie do tabl.di X X X X
Rys. 21.

Srednica otworu jest rowna lub mniejsza niz grubos¢ blachy, nalezy wy-
kona¢ ja przez wiercenie zamiast wycinania.

Przesledzimy tablice z rys. 21. W pierwszym szeregu /poziomo/ w cze-
Sci opisowej wyszczegolniona jest nazwa wyrobu i ewentualnie jego nu-
mer. W czesci prawej pierwszego szeregu oznaczone sg kolejno od 1 do
7 "reguby”. W rzedzie /pionowo/ czesci "warunkéow'™ mamy kolejno, ozna-
czone od 1 do 4 "warunki': istnienie otworéw, gwint, wielkos¢ otworu,
zagiecia. W czesci prawej uzyte znaki oznaczaja: T /tak/ - istnienie
warunku, N /nie/ - brak warunku, a brak litery oznacza, ze warunek nie
wptywa na akcje.



Popatrzmy i odczytajmy np. regute 5. Z warunkéw wynika, zej
. otwory istnieja,
. gwintéw nie ma,

. Srednica otworu nie jest wieksza /rowna/ grubosci materiatu,
. zagiecia istnieja.

WD~

Z akcji wynika®", ze przy tych warunkach kolejnos¢ operacji bedzie na-
stepujaca:

1. zagia¢ na prasie /6/,
2 . wierci¢ otwory /7/,
3. odnies¢ sie do tablicy 41 /9/.

Podobnie, dla 6 pozostatych reguk mozemy odczyta¢ sekwencje opera-
Ccji.

Ten sam typ tablic mozna zastosowaC do opisu operacji i dla norm cza
sowych.

Pozostaje odpowiedzie¢ na pytanie: jak daleko nalezy péjsS¢ z ujeciem
procesu w ramy ukdadu logicznego. Innymi showy, jaka ilos¢ istniejgcych
operacji powinna by¢ objeta ukdfadem logicznym, a tym samym - systemem
"AOT". Odpowiedz na to pytanie zostata Juz czesciowo udzielona w roz-
dziale "0g6lne zasady pracy systemu', poza tym ukdad logiczny moze ob-
jac¢c te operacje lub te czes¢ procesu, ktdéra poddana by#a uprzednim a-
nalizom. W zaleznosci wiec od stopnia przygotowania procesu na poprzed-
nich etapach bedzie mozna ustali¢ zakres mozliwy do ujecia w ukfad lo-
giczny.

Zakonczenie

Podane w powyzszych rozdziatach schemat i metodyka automatycznego
programowania i przygotowania technologii produkcyjnej stanowig podsta-
wy do opracowania systemu "AOT". Oczywiste jest, ze uzytkownik w zalez-
nosci od warunkéw lokalnych poczyni¢ moze zardéwno szereg zmian kolej-
nosci opracowan, jak 1 samego zakresu. Do niego rowniez naleze¢ bedzie
decyzja wprowadzenia opracowanego systemu do produkcji; moze sie to od-
bywa¢ etapami, réwnolegle z konwencjonalnym przebiegiem procesu lub
tez ciag produkcyjny moze by¢ objety catkowicie systemem "AOT". Nalezy
pamieta¢, ze przejscie na system "AOT" nie moze nastgpic¢ przed catko-
witym zakonczeniem dokumentacji i uzyskaniem pewnosci, ze zaktad jest
technicznie 1 merytorycznie do tego przygotowany. Generalnie, przygo-
towanie to mozna uja¢ w Kilku nastepujacych punktach:

1. Sprawdzenie danych poczatkowych i1 uktadu logicznego pod wzgledem po-
prawnosci, kompletnosci, dokkadnosci i jednoli"osci formy.

2. Sprawdzenie i opracowanie formy dokumentacji i wydrukowanie jej w od
powiedniej ilosci.

3. Opracowanie i wydrukowanie planu postepowania i1 instrukcji dla per-
sonelu.

4. Zapewnienie uzupednienia kartoteki danych i1 wprowadzenia zmian, w sSy-
stemie w przypadku zmian wyrobu lub modyfikacji technologicznych.

5. OkresSlenie 1 zapewnienie wykonania obowigzkéw techniczno-administra
cyjnych /odpowiedzialnosci/ w zakresie przebiegu informacji.

6. Wybor i przeszkolenie personelu technicznego /jako regute nalezy
przyja¢, ze technicy biorgcy udziat w opracowaniu systemu "AOT" beda
pracowa¢ przy jego wprowadzeniu/.
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7. Zdecydowanie,

tem ""AOT" do produkcji /czy po zakonczeniu serii

trakcie jej produkcji/.

8 . Opracowanie metody sprawdzenia efektywnosci
i zapewnienie dokonywania tego

z konwencjonalnym systemem
nia w trakcie procesu.

w jakim stadium technologicznym nalezy wprowadzié¢ sys-

czy tez etapami w

"AOT" droga poréwnania

sprawdze-
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Zagadnienia podstawowe i ogdlne

- STEROWANIE OPTYMALNE -

T r e § 6: Podstawy matema-
tyczna zwigzane z opisem i analizg uktadéw dyna-
micznych, zagadnienia teorii aterowania optymal-
nego +acznie z zasada maksimum Ponifraagina oraz
zastosowanie tej teorii do projektowania optymal
nych uktadéw sterowania automatycznego przy
nych kryteriach jakosci

Athans SC., Falb P.L.
t+um. z angielskiego.

réz-

Praca zbiorowa - PORADNIK INZYNIERA
T r e § ¢i Materiaty dotyczace analizy i syntezy
uktadéw sterowania automatycznego oraz uktadow
przetaczajacych, sposobu dziatania oraz statysty-
cznych i dynamicznych charakterystyk elementéw au
tomatyki /regulatoréw, czujnikoéw, przetwornikoéw,
elementéw wykonawczyoh.itp./ oraz elementéw ukta-
przetaczajacych. Metody projektowania i1 ko-
rekcji uktadoéw regulacji z regulatorami uniwer-
salnymi, serwomechanizmy, uktady automatyki na-
pedu, uktady przetgczajace oraz uktady przekazy-
wania danych. Zagadnienia zwigzane. z teohnikag
Bysteméw, podstawami rachunku ekonomicznego,efek-
ymos$ci automatyzacji, zastoeowanien| maszyr mate-
matycznych w automatyce, metodami identyfikacji
statystycznej z4ozonych obiektdéw “terowania. Omé-
wiono whasciwosci zagadnien automatyzacji w prze-
mystach! energetycznych, chemicznym, hutniczym i
budowy maszyn.

-AUTOMATYKA

dow

WYDAWNICZE WNT Z ZAKRESU- AUTOMATYKI

Elementy i1 zespoty

Bajorek S; - ELEKTROMASZYNOWE ELEMENTY AUTOMAT ’KT.
T r e $ 6: Budowa, dziatanie oraz wtasciwosci ru-
ohowe elektromaszynowych elementéw automatyki, ta-
kich jaki réznego typu silniki, przetwornik ,poto-
zenia, predkos$ci i przyspieszenia,generatory funk-
cji, wzmacniacze elektromaszynowe,wzmaoniaoz”™ mag-

netyczne i. inne.

Praca zbiorowa - KIERUNKI ROZWOJOWE W DZIEDZINIE
ELEMENTOW AUTOMATYKI. T r e $ ¢é: Rozwigzania i
kierunki rozwojowe w dziedzinie elementéw automa-
tyki. Opia matematyczny elementédw i uk¥adéw dyna-
micznych, zagadnienia badania niezawodnosci ele-
mentéw oraz stosowane w tyoh badaniach metody sta-
tystyczne .

Uktady

Castello P. - WSTEP DO UKLADOW PRZELACZAJACYCH
tdum. z francuskiego. T r e $ 6i Opia metody doko-
nywania analizy 1 syntezy uktadéw z obwodami elek-
trycznymi, pomocnej w szybkim wykrywaniu wystepu-
jacych w nich uszkodzenn, a polegajacej na stosowa-
niu tworzonych na podstawie schematu ideowego wy-
razen logicznych i tablic kombinacji.

Centry P_.E. 1 in. - TYRYSTORY - POLPRZEWODNIKOWE
PROSTOWNIKI STEROWANE. Tres$ ¢ . Podstawy teore-
tyczne S zasady projektowania, wielkosci znamiono-

we, charakterystyki oraz metody teohnologiozne i

zastosowania tyrystoroéw. /wybrat cz.b/



Adam NAROZNY
"PAP"

BE ZWIOROWE WYKONYWANIE GWINTOW ZEWNETRZNYCH

W PRZEDSIEBIORSTWIE AUTOMATYKI PRZEMYSLOWEJ "PAP"

Wstep

Wiekszos¢ wyrobéw produkowanych w Przedsiebiorstwie Automatyki Prze
raystowej "'‘PAP" przeznaczona jest do pracy w otoczeniu atmosfery przemy-
stowej, a powazng czes¢ przewidziano do pracy w warunkach tropikalno-
morskich. W zwigzku z tym wiele detali wykonuje sie z materiatéw odpor-
nych na korozje, m.in." ze stali austenitycznych w gatunkach 1H18NIT,
HI8BN1OMT 1 podobnych. Nacinanie gwintu w tych czesciach metodami tra-
dycyjnymi, tj. przez toczenie oraz gwintowanie narzynkami i gwintowni-
kami nastrecza mnéstwo trudnosci. Niemozliwe jest wuzyskanie wysokiej
gtadkosci powierzchni i dokdadnosci d. Intu. Czas wykonywania jest bar-
dzo dHugi ze wzgledu na koniecznos¢ stosowania matych predkosci skra-
wania. Zuzycie narzedzi skrawajacych jest ogromne.

Powyzsze trudnosci zmusidy Przedsiebiorstwo do poszukiwania bar-
dziej ekonomicznych metod wykonywania gwintu. Obecnie do obrobki gwin-
tow zewnetrznych W materiatach o ztej skrawalnosci stosuje sie g4o-
wice do rolowania gwintu, natomiast gwinty zewnetrzne wygniata sie
przy pomocy gwintownikéw bezwidrowych.

Otda metody rolowania gwintéw zewnetrznych gtowicami rolkowymi

Zasada rolowania gwintu jest nastepujaca: na obracajacy sie pret za-
mocowany w uchwycie obrabiarki wprowadza sie gtowice osadzong na koni-
ku, wzglednie bebnie rewolwerowym. Rolki wygniatajgce majg roéwnolegle
naciete kanatki o zarysie gwintu. Osadzone sg obrotowo na trzpieniach
pochylonych w stosunku do osi gtowicy o kat rowny w przyblizeniu kato-
wi pochylenia linii Srubowej nacinanego gwintu. Wskutek skosnego usta-
wienia rolek w gtowicy i przesuniecia pierwszego kanatka w kazdej z ro-
lek gtowica nakreca sie na obrahiany przedmiot. W czasie rolowania
wierzchotki wystepow rolek wgniatane sga w przedmiot obrabiany, a wycis-
kany materiat wypednia kanatki rolek tworzgc zarys gwintu.Zachodzi przy
tym zmiana struktury materiatu, whoékna przemieszczaja sie rownolegle
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do zarysu gwintu, zachowujac jednak kierunek osiowy. Materiat mulega
pewnemu zgnieceniu, szczegolnie na wysokosci rdzenia gwintu.

Po dojsciu gtowicy do zderzaka nastepuje automatyczne odsuniecie ro-
lek od materiatu dzieki czemu mozna wycofa¢ gtowice nie zmieniajgac Kkie-
runku obrotéw wrzeciona. Wykonanie gwintu o pednym zarysie nastepuje w
czasie jJednego przejscia roboczego.

Zakres zastosowania
Obrabiarki

Operacje rolowania gwintu mozna wykonywa¢ na kazdej tokarce wyposa-
zonej w instalacje doprowadzajgcg chtodziwo." Ze wzgledu na koniecznosc
przeszkolenia robotnika i kdopotliwg wymiane stosowanego przy skrawaniu
chtodziwa, na olej niezbedny przy rolowaniu,pozgdane jest wytypowanie
tylko kilku tokarek z przeznaczeniem do rolowania gwintu. Ze wzgledow
praktycznych najbardziej wskazane sg.tokarki ¢rewolwerowe.

W "PAP"™ gdowice do rolowania gwintu stosowane sg na nastepujacych
obrabiarkach:

- gtowice mate do gwintu M1,4 *M8 na tokarkach rewolwerowych RHA-14,
R-12 i UDS-2;

- gtowice wieksze do gwintu M6 # M20 na tokarkach rewolwerowych ROC-25,
1G-325 1 Rh-32.

Materiat obrabiany

Wykonanie gwintu metoda rolowania jest w zasadzie mozliwe w kazdym
materiale pod warunkiem, ze posiada on odpowiednig plastycznos¢.Materia
+ami odpowiednimi do rolowania gwintu s3a:

maks.70 kG/mm™,
maks . 100kG/mm ,

- stale konstrukcyjne o wytrzymatosci na rozrywanieRr

- stale doulepszania cieplnego o wytrzymatosci Rr

- stale donaweglania, nierdzewne, kwaso- i zaro-
odporne, szybkotngce o wytrzymatosci Rr = maks. 100 kG/mm
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Uw aga: wydiv :e:ne szali musi wynosi¢ minimum 12%.

- mosigdze gatunicéw MOC 46,21 podobne o zawartosci miedzi minimum 603$,
- metale lekkie o wydtuzeniu minimum 503$.

Do rolowania gwintu nie nadajag sie natomiast nastepujgce materiaty:

- stal automatowa A10 i Al2,
- mosigdze kruche M58 i M59,
- brazy twarde,

- odlewnicze stepy aliminium.

Sakres wymiarowy

Za pomocg gtowic do rolowania gwintu mozna wykonywa¢ gwinty metry-
czne i1 drobnozwojowe w zakresie od MI do M76, calowe od 1/16" do 3" i
rurowe od 1/8" do 1/8". Ghowice produkowane sg w 17 odmianach uzalez-
nionych od wielkosci gwintu. 1lo$¢ rolek w gtowicach wynosi od 2 do 6.

Oprécz rolowania wymienionych wyzej gwintéw mozna wykonywaé¢ roéwniez
gwinty trapezowe prostokatne, okragte i specjalne oraz dogtadzac po-
wierzchnie cylindryczne, uzyskujac bardzo wysoka gtadnos¢ i doktad-
nos¢. Wymaga to zastosowania odpowiednich rolek.

Przebieg procesu rolowania gwintu

Obrébka wstepna

Uzyskanie wdasciwych wymiardow i dobrej jakosci gwintu zalezy od pra-
widdtowej obroéobki detalu przed rolowaniem. Ze wzgledu na wymagang wysokag
doktadnos¢ Srednicy wstepnej, wskazane jest wykonywa¢ Jja na szlifierce.
Przy wykonywaniu gwintéw o Srednicach powyzej M8 i niewielkich dtugos-
ciach, bardziej ekonomiczne jest wykonywanie otoczki na tokarce rewol-
werowej bezposrednio przed rolowaniem. Wymaga to jednak obrabiarki o du
zej doktadnosci i odpowiedzialnego pracownika, poniewaz "wykonanie choc¢-*
by jednej otoczki o zbyt duzej Srednicy spowoduje wy kruszenie
rolek.

Aby umozliwi¢ w czasie rolowania wkasciwe "Pdyniecie” materiatu, na
czole preta nalezy wykona¢ faze o kacie 15° do Srednicy mniejszej od
Srednicy rdzenia gwintu o 0,2 do 1 mm w zaleznos$ci od wielkosci gwintu.
Przy rolowaniu gwintéw nieprzelotowych pozgdane jest réwniez wykonanie
takiej fazy na koncu gwintu. Ksztatt faz ookazano na rys.. 1 i 2.

Rys.1.Pé4fabrykat dv rolowania Rys. 2. Po#fabrykat do rolo-
gwintu przelotowego wania gwintu nieprzelotowego
Srednica wstepna pod rolowaniem /ng/ w Przyblizeniu réwna Sred-

nicy podziatowej gwintu, jJednak dla kazdego detalu nalezy doswiadczalnie
ustali¢ whkasciwg wielkos¢ Srednicy. Najprostszg metoda ustalenia Sred-
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nicy pod rolowaniem gwintu jest wykonanie watka stopniowego z materia-
4+u przeznaczonego do rolowania wg rys. 3. Najwieksza Srednica watka d,

Rys .3« Watek prébny do ustalenia Srednicy toczenia przed
rolowaniem

powinna odpowiada¢ Srednicy podziatowej gwintu, a nastepne nalezy Kko-
lejno zmniejsza¢ o 0,02 mm. DHugos¢ poszczegdlnych stopni okoto 20 mm.

Tak wykonany watek nalezy przerolowa¢ jednym przejsciem zaczynajac od
cienszego konca. W ten sposéb mozna stwierdzi¢, na ktdérym stopniu gwint
jest whasciwy. Srednice tego stopnia nalezy przyjaé .za wymiar toczenia
pod rolowanie i wykonywa¢ go z odchytka "-0,02" do '-0,03" mm.

Dobor gtowicy i rolek

W ponizszej tablicy wyszczeg6lnione sg gtowice do rolowania i1 rolki,
znajdujgce sie obecnie w ""PAP™.

Typ Zakres 110s¢ Rolki do gwintu
rolek
r
FO M1,4 - M5 2 M ;,7x0,35; M2#-M2,3x0,4;

M2 ,5-M2,6x0,45; M3x0,5;
,,14x0,7.; M5x0,8

Fo1 M4x0,7; M5x0,8
K01 M4 - M6 3 M6XT
F%" M6 — M10 3 M6-M7x0,75; M8xI ;
Ki M6-M7x1; M8-M9x1,25;
M10x1-,5
F1223 M5,5 - M8 3 M6-M7x1; M8x1
F23 M8-M10xC,75; M10-M12x0,75;
K23 M8 - M20 3 M10-M12x1; M12-M14x1;
. M14-M16x 1; M 14-M16x1,25;
- M16-M18x 1,5

Sg to gtowice firmy Wilhelm Pette. Pr&ziBionswerkzeug - und Maschinen
Fabrik - z Hamburga /NRF/. Dodatkowo zaméwione sg specjalne wykonania
gtowic i rolek do. rolowania gwintéw drébnozwojowych, nie objetych poda-
nym w tabeli zakresem, a mianowicie; igwintu M5xQ,5; M4x0,5; M4x0,25;
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M3x0,25 oraz clo rolowania gwintu lewozwojowego. Przed przystgpieniem
do rolowania gwintu nalezy dobra¢ z tabeli odpowiedni typ mglowicy i
komplet rolek do zadanego wymiaru gwintu. Przy doborze rolek trzeba
zwroci¢ uwage na przystosowanie ich do danej gtowicy, poniewaz rolki

o tym samym wymiarze gwintu, ale przystosowane do réznych gtowic,maja
rézne Srednice.

W gtowicach 2-rolkowych wkasciwe prowadzenie preta gwintowanego
zapewniaja tulejki prowadzgce z otworem odpowiadajgcym Srednicy rolo-
wanego gwintu. Odpowiednio dobrang tulejke wktada sie w otwdr ptyty
czotowej gtowicy przed jej zmontowaniem.

Ustawienie gtowicy i1 obrabiarki

Rys.a. Gtowica do
rolowania gwintu
f-my Pette typ F-1*
F34. 1 - chwyt, 2 -
korpus, 3 * 4 - c“
budowa, 5 - 0o$ rol-
ki, 6 - stupek dy-
stansowy, 7 - kodo
zebate, 8 - tryb,10
- sprezyna, 11 * 12
- pierscienie opo-
rowe, 13 - watek 4o
zyslcowy, 14 - wkret,
15 - nakretka, 15 -
podktadka, 18 - roi
ka, 20 22 - zde-
rzak,. 23 * 26 - rag-
czka.

Do ustawienia gtowicy stuzy podziatka na jej obwodzie.
Pierwsze probne przejscie nalezy wykona¢ przy ustawieniu gtowicy
na 3-5 kresce od zera w kierunku znaku "+"_Po stwierdzeniu,
jest niepetny, nalezy po zluzowaniu nakretek /15/ obracac
/3 i 4/ stopniowo o niewielki kat /70;5 - 1 kreski/, az do
wtasciwego zarysu i wymiaru gwintu.

ze gwint
obudowe
uzyskania

Podczas obrotu czesci /3 1 4/ wzgledem korpusu /2/ nastepuje obro-
cenie osi rolki /5/ poprzez zazebienie trybu /8/ z kokem zebatym /7/.
0$ rolki w Srodkowej czesci ddtugosci jest wykonana mimosrodowo, dzieki
czemu przy obrocie osi nastepuje przesuniecie promieniowe rolKki.

Zblizanie sie whasciwego wymiaru mozna zaobserwowaC na obrabianym
detalu, gdyz wierzchotek nitki gwintu staje sie btyszczacy. Pierwsze
probne przejscie mozna wykonywa¢ na tym samym detalu. Z chwilg zblize-
nia sie do wkhasciwego wymiaru gwintu dla kazdego przejscia nalezy brac
nowy detal, poniewaz zgniecenie materiatu wystepujgce przy rolowaniu

powoduje powierzchniowe utwardzenie i1 moze doprowadzi¢ do wykruszenia
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rolek. Z tego tez powodu nie mozna poprawiac¢ detali o zbyt ciasnym gwin
cie. Sprawdzanie gwintu nalezy wykonywa¢ sprawdzianem przechodnim i nie
przechodnim. Pozadane .jest dodatkowe sprawdzenie prawidtowosci zarysu
gwintu na mikroskopie, poniewaz przy niewielkim nawet przekroczeniu wka
Sciwego punktu ustawienia gtowicy nastepuje znieksztatkcenie profilu
gwintu i najczesciej wykruszenie rolek wskutek wielkiego wzrostu sity
zgniatajacej materiat. WHhasSciwie wykonany gwint musi miec¢.zarys syme-
tryczny, tzn. szerokos$¢ wierzchnotka nitki musi by¢ w przyblizeniu row
na szerokosci dna wrebu /rys. 5/

<) b) )

Rys. 5. Zarys gwintu rolowanego gtowica:
a - za maty zgniot, b - prawiddowy zarys, c - za duzy
zgniot

Zadang d¥ugos$é gwintu uzyskuje sie przez ustawienie zderzaka ghowi-
cy lub ograniczenie przesuwu gtowicy zderzakiem ustawionym na tokarce.
W obu przypadkach po dojsciu do-oporu nastepuje odsuniecie korpusu /2/
od chwytu /”~/ i zwolnienie sprzegta. Po wysprzegleniu sprezyna /10/
powoduje obrot gtowicy wzgledem chwytu i poprzez zazebienie kota /7/
z trybem /8/ mimo$srodowe osie rolek /5/ obracajac sie odsuwaja rolki od
materiatu. Dzieki temu moz :twycofa¢ gtowice bez wykgczania obrabiarki
i zmiany Kierunku obrotéw wrzeciona.

Przy rolowaniu gwintéw na kroétkich detalach, wzglednie gwintow nie-
przelotowych /do ko#nierza/, nalezy stosowa¢ ograniczenie ruchu gtowicy

przez zderzak obrabiarki, co eliminuje mozliwos¢ uszkodzenia rolek
przez dosuniecie do grubszego materiatu lub wrzeciona tokarki.Ze wzgle-
du na trwatos¢ rolek nalezy stosowa¢ podwéjne ograniczenie,tzn. usta-

wienie oporu gtowicy oraz oporu obrabiarki. Moment dojscia detaludo o-
poru gtowicy winien nastgpi¢ nieco wczesniej niz dojsScie suportudo o-
poru. Unika sie przez to dziatania dodatkowych sit+ wystepujgacych w mo-
mencie wysprzeglania gtowicy przy zatrzymaniu jej przesuwu wzdduznego.
Sity te dziataja rownolegle do osi rolek i mogg spowodowa¢ ich wykru-
szenie. -

Uwaga: GHowice nalezy ustawia¢ na nowo dla kazdej serii rolowa-
nych detali. Nie wolno gtowicg ustawiong poprzednio rolo-

wac nastepnej serii, choCby to byt ten sam gwint i ma-
teriat.
Rolowanie gwintu

Gtowicg ustawiong wg powyzszego opisu mozna rolowa¢ catg serie deta-
li pod warunkiem, ze sg one wykonane w identyczny spos6b, tzn. z tego
samego materiatu i w granicach tolerancji podanej w technologii. Bardzo
waznym warunkiem prawiddowej pracy gtowicy jest whasciwe i intensywne
chtodzenie olejem. W czasie rolowania strumien oleju musi by¢ skierowa-
ny bezposrednio na rolki. Niedopuszczalne jest chtodzenie preta ro-
lowanego lub smarowanie pedzelkiem czy olejarkg. Olej musi bez przerwy
sptywaé¢ po rolkach, w przeciwnym wypadku moze nastgpic natychmiastowe
uszkodzenie rolek. Przy rolowaniu dfugich gwintow nalezy recznie prowa-
dzi¢ wylot rurki doprowadzajgcej olej, aby zapewni¢ nieustanne chtodze-
nie rolek.
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Eksploatacja i konserwacja glowic

Ze wzgledu na wysoka dok#adnos¢ czesci ruchomych, gtowicy i rolek
oraz ich cene konieczne jest staranne obchodzenie sie z nimi i utrzymy-
wanie ich w czystosci. Przed kazdorazowym uzyciem nalezy sprawdzi¢ dzia
tanie sprzegta, ktore powinno obraca¢ sie pltynnie i bez uzycia duzej
sity. Rolki muszg obraca¢ sie swobodnie, ale bez luzu. W wypadku stwier
dzenia w trakcie rolowania, ze rolki obracajag sie ciezko lub zacinaja
sie, nalezy natychmiast rozmontowa¢ gdtowice i dokdtadnie przemy¢ rolki,
wateczki tozyskowe i osie glowicy, a nastepnie natduscic¢ je. Rowniez pod
zakonczeniu rolowania konieczne jest oczyszczenie gtowicy i staranne
nattuszczenie.

Kompletacja i montaz gtowicy winny by¢ wykonywane przez przeszkolony
personel wypozyczalni narzedzi.

Poréwnanie rolowania gwintu z obrébkg widrowg
Dzieki zastosowaniu gtowic uzyskano nastepujgce efekty:

- obnizke pracoch#onnosci w stosunku do gwintowania narzynka o ok. 60$,
a w stosunku do toczenia gwintu ok. 90$,

- podwyzszenie gtadkosci powierzchni gwintu do klasy 6-7,°

- zwiekszenie doktadnosci gwintu,

- powazng oszczednos6 w zuzyciu narzedzi,

- zwiekszenie wytrzymatosci gwintu i odpornosci na dziatanie karbu,
- zmniejszenie ilosci brakow.

Poréwnanie parametrow i1 czasu obroébki gwintu
metodg widrowa i rolowaniem

ﬂ;egg?- Wymiary Gwintowanie widrowe Rolowanie gwintu

obrabia - gwIntu — jjog¢  110s¢ Czas  mllosé 11os¢ Czas

ne j /dxhxl/ oprotéw przejsé ghéwny obrotéw  przejsé  ghow-
n/mirfl i tg/min  n/min-1 i ny

tg/mir

47810710 M6X0,75%x12 160 7 1,64 , 600 1 0,067
4AK671T7 M6x0,75x11 160 6 1,40 600 0,058
4A1412-1 M 16x2x84 74 4 4,65 560 1 0,153
4K922T3 M8x1 ,25x20 56 * 10 . 6,30 400 0,096
4K922T3 M6x1x12 71 9 3,65 410 0,073
4K861T94 M5x0,8x66 160 8 8,56 830 1 0,230
47816T29 M5x0,8x9 160 1%/ 0,18 500 1 0,065
4K724T115 M10x1x57 71 8 13,28 800 1 0,175
Uwaga: Gltowice nalezy ustawia¢ na nowo dla kazdej serii rolowanych
detali. Nie wolno gtowicg ustawiong poprzednio rolowac nastepnej

serii, choc¢by to byt ten sam gwint i materiat.
Ji/ Gwintowanie narzynka
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Ujemnymi efektami wprowadzenia gtowic sa:

- stosunkowo wysoki koszt i konieczno$¢ sprowadzania glowic za dewizy:
cena jednej gtowicy bez rolek wynosi od 1000 do 3000 DM, a cena kom-
pletu rolek do gwintu od 100 do 360 DM,

- konieczno$¢ przeszkolenia personelu postugujgacego sie glowicami,
- zwiekszenie doktadnosci Srednicy wstepnej przed gwintowaniem.

Na podstawie doswiadczen nabytych w ciggu prawie dwuletniego stoso-
wania gtowic w Przedsiebiorstwie Automatyki Przemysdtowej mozna stwier
dzi¢, ze zastosowanie ich jest w pedni optacalne dla obrobki stali o
jbardzo ztej skrawalnosci,a dobrej plastycznosci. Poniesione jednorazo-
we koszty szybko sie amortyzujg przez oszczednos¢ w pracochdonnosci,zu
zyciu materiatédw oraz zuzyciu narzedzi.

Dodatkowym efektem jest poprawa jakosci produkowanych czesci.

mgr iniLudomir OLKUSNI1K
Krakowska Fabryka
Aparatow Pomiarowych

DOKLADNOSC TERMOMETROW ELEKTRYCZNYCH STOSOWANYCH
W PRZEMYSLE

/Cz. 1./*/.

We wstepnej czesci artykudtu oméwiono znaczenie pomiaru i re-
gulacji temperatury w procesach przemystowych oraz rodzaje sto
sowanych termometréw elektrycznych. W dalszej tresci przedsta
wiono osiggang dok#adnos¢ pomiaru przy uzyciu termometréw wy-
chytowych bezposredniego dziatania oraz termometréw z posred-
nim wzmocnieniem, z uwzglednieniem wpdtywdw zewnetrznych na po-
szczegllne elementy ukdadédw. Oméwiono roéwniez rodzaje wphywow
zewnetrznych, ich wielkosci 1 sposoby ograniczania tych wphy-
wow .

Wstep

Temperatura jest wielkoscig okresSlajacg wszystkie wystepujace w na-
turze stany i wptywajgca na prawie wszystkie zachodzgce w niej pro-
cesy. W technice wykorzystuje sie w znacznym stopniu procesy natural-
ne, ktdére sg wtedy przez cztowieka sterowane, tzn. odpowiednio ukierun-
kowywane, przyspieszane lub opdézniane i kontrolowane. Stad we wszyst-
kich gateziach przemystu - w energetyce, przemysle paliw, hutnictwie,w
przemysle ciezkim, maszynowym, chemicznym, lekkim i w innych - tempe-
ratura jest podstawowym parametrem, poprzez regulacje ktdérego steruje
sie przebiegami proceséow przemystowych, a dzieki pomiarom - kontroluje
sie te przebiegi. Gwarantuje to wkasciwg jakos¢ wytwordow i zapewnia
odpowiednie warunki pracy urzadzeniom produkcyjnym- Dla zobrazowania

M Cz. 11 bedzie opublikowana w nastepnym numerze
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roli, jaicg temperatura odgrywa w technice, przytoczono nizej niektore
dane krajowe dotyczace wazniejszych gatezi przemystu.

W hutnictwie urzgdzenia stuzgace do pomiaru i regulacji
temperatury stanowig przecietnie ponad 30$ liczby urzadzen pomiarowo-
regulacyjnych, a w niektérych zaktadach dochodzi do 503« W samym Zjedno
czeniu Hutnictwa Zelaza i Stali ilosci zainstalowanych poszczegdlnych
rodzajow przyrzaddw wynosza:

- przyrzady wskazujace 2900 sztuk,
- przyrzady rejestrujace 3500 aztuk,
- przyrzady regulujace 1800 sztuk,
- czujniki termoelektryczne 8000 sztuk,
- czujniki oporowe 5500 sztuk.

Ponadto w hutach zelaza wykonuje sie rocznie okoto 300 000 pojedyn-
czych pomiardéw temperatury ciekdtej stali przy pomocy specjalnych termo-
metréw wyposazonych w wymienne koncowki pomiarowe /koncéowki jednorazo-
wego uzycia/.

W zaktadach przemystu chemicznego 30-50% punktéw pomia-
rowych sjanowia punkty pomiaru temperatury, a 35-48% - uktady regulacji
temperatury. Do orientacji ilosciowej postuzg cyfry z jednego tylko Zje
dnoczenia tego resortu, w ktorym zainstalowano nastepujacs ilosci "przy-
rzagdéw do pomiaru lub regulacji temperatury:

- przyrzady wskazujace 5400 sztuk,
- przyrzady rejestrujgce 410 sztuk,
- przyrzady sygnalizujace

i regulujace 368 sztuk,
- czujniki termometryczne 7000 sztuk.

Dla uwypuklenia ilosci pomiaréw temperatury prowadzonych w ener -
getyce przytoczono dane o aparaturze zainstalowanej w dwu nowo-
czesnych elektrowniach cieplnych o mocy 600 .MWW kazda, a mianowicie:

w elektrowni "Patnow™ i w elektrowni "Konin*

. _ "Pgatnow". "Konin"
- przyrzady rejestrujace
,/wi eiopunktowe/ 150 sztuk 200 sztuk
- mierniki wychytowe 360 sztuk 400 sztuk
- czujniki termoelektryczne 1340 sztuk 850 sztuk
- czujniki oporowe 1330 sztuk 950 sztuk

Powyzsze zestawienie nie oddaje rzeczywistego, zapotrzebowania prze-
mys4u na aparature do pomiaru i regulacji temperatury, podyktowanego ak
tualnym poziomem techniki. W przemysle bowiem, oprécz wielu zaktadow
nowoczesnych, takich jak Huta im. "Lenina", Zaktady Petrochemiczne w
P+ocku itp., istnieje spora ilos¢ matych przestarzatych zaktadow,w ktd-
rych procesy sg sterowane nieautomatycznie, a stan pomiarow jest nie-
zadowalajacy.

W przemysle najbardziej powszechnie uzywane sg termometry elektry-
czne. Swojag wysoka pozycje w przemysSle zawdzieczajg one przede wszyst-
kim szerokiemu zakresowi stosowalnosci/od -220 do kilku tysiecy .C/,moz
liwosci tatwego przesytania wskazan na odlegtos¢ i1 rejestrowania tych
wskazan oraz mozliwosci stosunkowo prostej automatyzacji przemysdowych
procesow cieplnych. Termometry manometryczne, z uwagi ha ograniczong
odlegtos¢ przyrzadu pomiarowego wskazujacego lub rejestrujacego od
miejsca pomiaru, krotka zywotnos¢, brak mozliwosci naprawy przez uzyt-
kownika i1 wysoka cene, sg obecnie wycofywane z przemysdu i stosowane
tylko sporadycznie, przewaznie w starszych zaktadach. Termometry szkla-
ne stosuje sie powszechnie w laboratoriach, w ruchu natomiast ze wzgle
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du na matg odpornos¢ mechaniczng, waski zakres stosowalnosci i brak moz-
liwosci przekazywania wskazan na odlegtosS¢ nie znajduja wiekszego za-
stosowania.

2. Podziat termometréw elektrycznych

Termometry elektryczne, w zaleznosci od sposobu przetwarzania Cempe-
ratury na parametry elektryczne, dzielg sie na:

A. termometry termoelektryczne,
B. termometry oporowe /rezystorowe/, -w tym:

a/ termometry oporowe metalowe o dodatnim wspédczynniku temperaturo-
wym opornosci,

b/ termometry termistorowe, tj. oporowe podprzewodnikowe o ujemnym
wspotczynniku temperaturowym;

C . termometry optyczne /pirometry/, w tym:
a/ pirometry catkowitego promieniowania,

b/ pirometry czesciowego promieniowania.

W zaleznosci od sposobu zmiany przetworzonego parametru elektrycz-
nego na odczyt, dziela sie na:

I. termometry wychytowe, w tym:

,a&/ termometry bezposredniego dziatania /w ktérych czujnik jest poda-
czony bezposrednio z ustrojem pomiarowym/,

b/ termometry posredniego dziatania /z posrednim stopniem wzmacnia-
Jjacym lub przetwarzajacym miedzy czujnikiem a ustrojem/;

1l _termometry zerowe, w tym:

a/ termometry nieautomatyczne /z recznym zerowaniem mostka lub kom-,
pensatora pomiarowego/,

b/ termometry automatyczne /"z zerowaniem mostka lub kompensatora po-
miarowego przez ukdad nadazny/.

Zaleznie od wykonywanej funkcji termometry elektryczne dzielg sie
na:

1/ termometry wskazujace,

2/ termometry rejestrujgace,

3/ termometry regulujgce lub sygnalizujace przekroczenie nastawionej
wartosci temperatury.

W zaleznosci od ilosci punktéw pomiarowych,, tj. ilosci czujnikoéw
przytgaczonych do jednego miernika lub rejestratora, dzielg sie one na:

d/ termometry jednopunktowe,
J3/ termometry wielopunktowe.

Termometrami stosowanymi najczesciej, a jednoczesnie 0 najwyzszej
doktadnosci sag termometry termoelektryczne i1 oporowe, przy czym wiek-
szosC stanowig termometry wychytowe. Charakteryzuja sie one wysoka do-
ktadnoscig, prostotg budowy i zasady dziatania, a tym samym +atwosciag
wykonywania przez uzytkownika ewentualnych napraw, duzg pewnoscig i nie
zawodnoscig dziatania oraz stosunkowo ddfugim okresem zywotnosci.Pros-
ta budowa i nieskomplikowana zasada dziatania sg powodem duzego zau-
fania, jakim cieszg sie one u uzytkownikow. Duza ilos¢ odmian konstruk
cyjnych czujnikéw wchodzgcych w sk#ad tych termometrow w dostosowaniu
do szczeg6lnych wymagan miejsc pomiaru, w ktérych sg instalowane, daje
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mozliwos¢ stosowania ich-niemal wszedzie gdzie .zachodzi potrzeba pomia-
ru, rejestracji lub regulacji temperatury. Z wymienionych wzgledéw zo-
stang ponizej omowione dokdtadnie metody pomiaru i wymagania, ktére nale-
zy spedni¢ dla osiggniecia dok+adnosci pomiaru odpowiedniej do po-
trzeb uzytkownika i mozliwosci ukdadu przy stosowaniu tych termometrow.

3. Ocena niedoktadnosci termometrow elektrycznych.

Celowe wydaje sie oméwienie dok#adnosSci pomiaru przy pomocy termome-
tréow elektrycznych, poniewaz jest ona przez uzytkownikéw w rézny spo-
s6b interpretowana. Nierzadko mozna spotka¢ sie ze zdaniem, ze niedok-
+adnos¢ pomiaru w kazdych warunkach nie przekracza wartosci .okreslonej
klasg niedoktadnosci miernika. Dlatego nalezy podkresli¢, ze klasa
niedoktadnosci jest wyroéznikiem odnoszacym sie wydacznie do miernika
/rejestratora/, a ponadto ze okresla ona jedynie btad podstawowy,  mpj-
dopuszczalny wzgledny bd#ad miernika w warunkach odniesienia tzn. w ta-
kich samych warunkach, w jakich by* on wzorcowany /np.temperatura 2070,
pozycja pracy poziomu, brak obcych pél magnetycznych i wptywdw sagsied-
nich miernikéw lub mas ferromagnetycznych, niepodleganie drganiom lub
wstrzgsom itp./. W kazdych innych warunkach pracy btad, ten moze prze-
kracza¢ wartos¢ okreslong klasa.

Narzeczywisty bdgd pomiaru sktadajag sie cztery nastepujgce cziony:

a/ " - podstawowy b#ad miernika /rejestratora/, liczbowo nie wiek-
szy od jego klasy niedoktadnosci,

b/ - btedy dodatkowe miernika /rejestratora/,

c/ cT TQ - b4ad czujnika termometrycznego, liczbowo wyznac¢zalny z jego

klasy niedoktadnosci,

(e V4 . - btedy wnoszone przez obwéd zewnetrzny ukdtadu pomiarowego, do
ktérych zalicza sie rowniez btedy spowodowane sposobem zain
stalowania czujnika w miejscu pomiarowym. W ukdadach termo--
metrow z oddzielnymi wzmacniaczami nalezy tu uwzgledni¢ roéw-
niez btedy wnoszone przez wzmacniacz; jezeli wzmacniacze wbu
dowane sg do przyrzadow, ich btedy zawarte sg w czdonach a/ i
b/.

Poszczeg6lne bltedy sktadowe czesto znoszg sie wzajemnie, zmniejsza-
jac tym samym wielko$¢ rzeczywistego bdedu pomiaru. W niekorzystnych wa
runkach moze on jednak kilkakrotnie przekracza¢ btad podstawowy mierni-
ka. ,

W teorii bdedu, uwzgledniajgcej czesciowe wzajemne kompensowanie sie
poszczeglolnych bteddéw skdadowych oraz fakt, ze nie wszystkie btedy skia
dowe w tych samych warunkach osiggaja wartos¢ maksymalng podaje sie, ze
wzgledny Sredni bdad pomiaru jest pierwiastkiem kwadratowym z sumy
kwadratow wzglednych btedow sktadowych tj.:

Przy postugiwaniu sie tag zaleznoscig nalezy pamietac, ze jest ona
wyznaczona w oparciu o prawdopodobienstwo wystepowania wszystkich bde-
dow sktadowych. Dlatego w pewnych przypadkach, szczeg6lnie gdy sktadni-
kow jest niewiele lub gdy niektdre osiggajg wartosci znacznie wieksze
od pozostatych, wzgledny rzeczywisty bdgad pomiaru moze by¢ wiekszy od
wyznaczonego przy pomocy zaleznosci /1/.
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4. Termometry termoelektryczne
4.1. Zasada dziatania

Cztonem przetwarzajacym temperature na wielkos¢ elektryczng jest termo-
element sk#adajacy sie z dwu niejednorodnych elektrycznie wzgledem sie
bie drutéw /termoelektrod/, potaczonych ze sobag przez zespawanie lub
zlutowanie w miejscu stanowigcym spoine pomiarowg. Termoelement umiesz-
czony jest zwykle w ostonie metalowej lub ceramicznej, z ktorag tworzy
czujnik termoelektryczny. Jezeli spoina pomiarowa termoelementu znajdu-
je sie w innej temperaturze niz jego-wolne konce /konce termoelektrod
zwane spoing odniesienia/, miedzy tymi koncami pojawia sie sita ter-
moelektryczna STE/ o wartosci proporcjonalnej do rdéznicy obydwu tempe-
ratur i bedgca funkcja, tych temperatur. Gdy wolne konce termoelementu
znajduja sie w stalej temperaturze, woéwczas STE wystepujaca miedzy
nimi jest funkcjg tylko temperatury spoiny pomiarowej i ta wartos¢ STE
jest miarg temperatury osrodka, w ktdérej umieszczony jest czujnik.Jeze-
li termoelement potaczy s.ie z miernikiem lub rejestratorem sidy termo-
elektrycznej /np. miernikiem magnetoelektrycznym z cewka ruchomg, wy -
wzorcowanym bezposrednio w jednostkach temperatury/, miernik bedzie wska
zywat wartos¢ temperatury miejsca, w ktdérym umieszczona jest spoina po-
miarowa termoelementu. Wskazania miernika sga jednak proporcjonalne do
wartosci pradu, ptyngcego w obwodzie pomiarowym, a ten zalezy nie tyl-
ko od wartosci STE, lecz rowniez od wartosci opornosci obwodu pomiaro-
wego - zatem od d#ugosci i przekroju przewodéw +gczacych termoelement z
miernikiem. W celu uniezaleznienia wskazan miernika od dtugosci linii,
przy wzorcowaniu tego miernika zaktada sie pewng znamionowg wartosé
opornosci zewnetrznego obwodu pomiarowego, tj. termoelementu i przewo-
dow 4aczacych, a przy montowaniu uk#adu pomiarowego whgcza sie w obwdd
zewnetrzny opornik wyréwni ;zy Rw, przy pomocy ktérego dokonuje sie wy-
rownania rzeczywistej opoi”osci obwodu do wartosci znamionowej /patrz
rys. 2,3, 41 7/.

W przypadku rejestracji termoelement podgczony jest badz z rejestra-
torem o dziataniu bezposrednim i1 wtedy ze wzgledu na maty moment nape-
dowy ukdtadu pomiarowego rejestracja nastepuje przez periodyczne odcis-
kanie potozenia wskazowki poprzez tasiemke atramentowg na tasmie rejes-
tracyjnej /zapis punktowy/, badz z rejestratorem posiadajacym wzmac-
niacz i w ktérym wskazdéwka przesuwa pisak znaczacy®™ na tasmie rejestra-
cyjnej linie /zapis ciagty’/.

Czujniki stosowanych w przemysle termometréw termoelektrycznych ma-
ja termoelementy: Pe-Konst, Cu-Konst, NiCr-Ni /chromel-alumel/ lub
PtRh-Pt, przy czym termoelektrode dodatnig stanowi w nich drut wykonany
z metalu lub stopu metali stojgcego w oznaczeniu na pierwszym miejscu.
Zaleznosci sit termoelektrycznych od temperatury spoin pomiarowych wy-
mienionych termoelementédw przy temperaturze odniesienia tj.temperaturze
wolnych koncow réwnej 0°C, czyli tzw. normalne charakterystyki termo-
metryczne termoelementéw podaje norma PN-59/M-53854. Sg one rowniez
przedstawione graficznie na rys. 1, przy czym na rysunku podano dodat-
kowo charakterystyke termoelementu PtRh30 - PtRh6 /na podstawie danych
firmy Johnson-Matthey, Metals Ltd/, stosowanego obecnie w krajach za-
chodnich powszechnie do pomiaru temperatury w zakresie 1300 - 1800 C.
Wspomniana norma podaje rowniez dopuszczalne odchydki charakterystyk
rzeczywistych termoelementdw oraz spos6b wyznaczania charakterystyk ter
mometrycznych dla temperatury odniesienia réznej od 0 C.
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Rys.1. Normalne charakterystyki terraometryczne
termoelementéw

4.2. Wptywy zewnetrzne na dok#adnos¢ pomiaru

Opisang wyzej zasade pomiaru oméwiono przy zatozeniu teoretycznych wa
runkéw pracy, tzn. przy zatozeniu, ze poszczegélne elementy tworzace
k#ad termometru termoelektrycznego, takie jak spoina odniesienia ter-
moelementu, przewody #aczgce i miernik lub rejestrator znajdujg sie \Y;
znamionowych 1 nie zmieniajacych sie w czasie warunkach pracy. W rze-
czywistosci warunki zewnetrzne najczesciej odbiegaja od znamionowych,
a takze zmieniajg sie z czasem, co powoduje powstawanie dodatkowych
btedoéw pomiaru. Dla przedstawienia mechanizmu oddziatywania ppszczegol-
nych wielkosci oméwiono nizej kolejne wptywy, podajgc jednoczesnie
sposoby ich ograniczania.

Wpdyw temperatury wolnych koncéw termoelementu /spoiny
odniesienia/. Mierniki /rejestratory/ sg wzorcowane przy zatozonej tem-
peraturze spoiny odniesienia termoelementu. Utrzymanie statej tempera-
tury gtowicy czujnika termoelektrycznego. tj. mmiejsca gdzie znajduje
sie spoina odniesienia termoelementu, jest najczesciej niemozliwe.Zwyk-
le gtowica jest narazona na oddziatywanie termiczne nie tylko miejsca
pomiaru poprzez ostone czujnika ale rowniez atmosfery, innych zrodet
ciepta znajdujacych sie w poblizu itp. Dlatego w celu uniezaleznienia
pomiaru od wahan temperatury gdowicy czujnikk, przytacza sie do. zacis-
kow termoelementu znajdujgcych sie w tej gtowicy odpowiednie przewody
kompensacyjne /rys.2-4/,s3 one wykonane z takich samych jak ,termoele-
ment lub roéwnorzednych pod wzgledem elektrycznym materiatow.
Przedtuza sie w ten sposob termoelement i wyprowadza sie spoine odnie-
sienia do miejsca o nie zmieniajacej sie temperaturze. Jesli pragnie
sie "uzyska¢ wysokag doktadnos¢ pomiaru, a miejsce w Ktorym znajduja
sie konce przewodow -kompensacyjnych nie- gwarantuje dostatecz-
nej statosci temperatury, konce te przydtacza sie do specjalnego urzag-
dzenia samoczynnie kompensujacego ma. drodze elektrycznej wpiyw wahan
temperatury odniesienia na wartos¢ STE" termoelementu rys. 3 i 4.

Jezeli termometr nie jest wyposazony w takie urzadzenie, a temperatu
ra roézni sie od zatozonej temperatury odniesienia, dodatkowy b4ad po-

miaru wynosi: A 100k /tQ - t/

1 = STE___ - STE 72/
max m

m
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przy czym wspod4czynnik "k™ dla temperatury 't zawartej w zakre.sie O -
50 C wynosi:

0,0060 mv/ZI°C dla termoelementu PtRh-Pt

0,0404 - "= NiCr-Ni
0,0532 - M- Pr-Konst.
0,0406 - "= Cu-Konst.
Wpdyw t emperatury otoczenia na miernik /rejestrator/.

Cewka ruchoma ustroju pomiarowego jest wykonana z drutu miedzianego lub
aluminiowego, a wiec z materiatu o duzym wspoédczynniku temperaturowym o
pornosci. Zmiany"temperatury cewki, czyli temperatury otoczenia przy-
rzagdu wskazujacego /rejestrujacego/ wywodujag zmiany opornosci cewki,po-
ciggajace za sobg zmiany wielkosci pradu pomiarowego, tj. zmiany wska-
zan przyrzadu. Oznacza to, ze jezeli temperatura miejsca pomiaru, czyli
miejsca w ktorym zainstalowano czujnik termoelektryczny jest stata, na-
tomiast temperatura otoczenia waha sie - wskazania miernika, czyli
mierzona /zapisywana/ wartos¢ temperatury zmienia sie. W ten sposob pow
staje dodatkowy b#ad pomiaru /zapisu/. Temperatura otoczenia wphwa row-
niez na ddugos¢ 1 sprezystos¢ sprezynek zwrotnych oraz na wartosc¢ in-
dukcji magnetycznej magnesu. Wpdywy te majg przeciwne kierunki tak, ze
wypadkowy bd#ad spowodowany zmiang temperatury otoczenia, Wyraza sie za-
leznosciag 73/ :

N2 =<*tc + ~"tm _ ts A /37

Poniewaz pierwszy czdon zaleznosci /3/ ma wartos¢ najwiekszg /dwa
pozostate czesciowo sie znosza/ w praktyce stosuje sie \:klady kompensu-
jJace /plyw temperatury otoczenia na opornos¢ cewki, przy czym najprost-
szy sposob, obecnie niemal wydgcznie stosowany polega na wdgczeniu w
szereg z cewkg opornika dodatkowego o opornosci nie zmieniajacej
sie z temperaturg /np. manganinowego/ lub termistora, ktérego zmiany
opornosci maja kierunek odwrotny do zmian opornosci ustroju pomiarowe-
go. W przypadku opornika manganinowego wielkos¢ wpdywu temperatury na
wskazania jest proporcjonalna do stosunku opornosci cewki do opornosci
opornika dodatkowego, tj. Ro/Rd. W celu zorientowania uzytkownika w
wielkosci bdedu temperaturowego na podzielniach miernikéwpodamry  jest
czesto obok klasy wyroznik cyfrowy okreslajacy wptyw temperatury na do-
dktadnos¢ miernika. Wyrdéznik ten ma wartos¢ wzglednego b#edu dodatkowe-
go przy zmianie temperatury otoczenia o 10 deg. Brak tego wyroznienia
oznacza, ze-dodatkowy wzgledny bdad przy zmianie temperatury o 10 deg ma
wartos¢ rowng klasie miernika. Zastosowanie wzmacniacza pomiarowego-
przetwarzajacego STE na proporcjonalny prad staty /uktady wg rys. 5/ e-
liminuje bd#ad temperatury, gdyz charakterystyka wzmacniacza jest nieza-
lezna w szerokich granicach od opornosci wyjsciowej.

Wpdyw us tawienia miernika /rejestratora/. Organ ruchomy
miernika /rejestratora/ jest przestrzennym uktadem kinetycznym moggcym
wykonywaé¢ obréot wokét swej osi. Po przeciwnej stronie wskazéwki znajdu-
Ja sie przeciwciezarki stuzgace do statycznego wywazania tego ukdadu.
Wychylenie mic¢rnika o niedoktadnie wywazonym organie od przepisowej po-
zycji pracy powoduje pojawienie sie dodatkowych momentéw dziatajacych
na organ i wywodujacych odpowiednie wychylenie wskazowki. Dopuszczalny
wzgledny b#gd dodatkowy przyrzgdu spowodowany odchyleniem o 5 w dowol-
nym Kkierunku od normalnego podtozenia pracy nie powinien przekraczac
wartosci klasy tego przyrzadu. Dla specjalnych wykonan przyrzadéw wyma-
gania te mogg by¢ zaostrzor«
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Wp4yw obcych p o1 magnetycznych , sasiednich przyrzag-
dow oraz mas ferromagnetycznych. Wystepowanie wymienionych czynnikéw po-
woduje ostabienie i deformacje pola magnetycznego ustroju pomiarowego,
tzn. powoduje powstawanie dodatkowych bdeddéw pomiaru. Dopuszczalne war-
tosci tych btedéw ograniczone sa odpowiednimi wymaganiami norm PN-64/E-
06501 i PN-64/E-06503= W celu wyeliminowania tych wpkywéw ekranizuje sie
ustroje pomiarowe; skutecznie ograniczaja je rowniez stalowe Sciany obu-
dowy .

Wptyw opornosci obwodu zewnetrznego. Mierniki /rejestra-
tory/ temperatury sg wzorcowane w warunkach zatozonej znamionowej oOpor-
nosci obwodu zewnetrznego. Poniewaz opornos¢ poszczegolnych elementéw ob
wodu zalezy od temperatury, obwéd o wkasciwie nawet wyrdwnanej w pewnych
warunkach opornosci zmienia swg opornos¢ w warunkach innych. Przewody
kompensacyjne i doprowadzajgce zmieniaja opornos¢ pod wpdywem zmian tem-
peratury otoczenia, termoelement - pod wpdywem zmian temperatury pomia-
rowej. Dlatego podczas uktadania linii 43czeniowej przy wyborze miejsca
nalezy bra¢ pod uwage réwniez warunki temperaturowe. Temperatura mie-
rzona waha sie zwykle w dos¢ wagskim zakresie i znaczna zmiana opornosci
termoelementu wystepuje w “chwili umieszczania go w miejscu pomiaru.Zmia-
ny wystepujace w czasie pomiaru sg wielokrotnie mniejsze i dlatego w
celu w#asciwego dostrojenia opornosci obwodu, wyréwnywanie nalezy prze-
prowadza¢ po umieszczeniu czujnika w miejscu pomiaru, w temperaturze pra
cy. Wystepujgca juz wtedy STE falszuje pomiar opornosci i dlatego opor-
nos¢ nalezy wyznacza¢ jako Srednig arytmetyczng z dwu "pomiaréw. Drugi
pomiar nalezy wykona¢ po skrzyzowaniu przewodéw przydgczonych do przy-
rzadu. Dokonywanie pomiaru opornosci 'na gorgco" jest szczegolnie wazne

przy czujnikach ptaszczowych, czujnikach ddugich o termoeleraentach z
cienkich drutdéw oraz przy czujnikach wysokotemperaturowych o termoele-
mentach z metali szlachetnych, w ktorych z uwagi na duzg d¥ugosc, duzag

opornos¢ wHasciwag badz prace w temperaturach najwyzszych wystepuja sto-
sunkowo duze zmiany opornosci .

B+ad pochodzgacy od zmian opornosci obwodu zewnetrznego mozna wyrazic
zaleznosciag /A/:

74/

Z zaleznosci tej wynika, ze b#ad jest tym mniejszy, im wieksza jest 0-
pornos¢ wewnetrzna miernika /RN + KN/*

Catkowite"wyeliminowanie wpdywu opornosci obwodu zewnetrznego " mozna
uzyska¢ przez zastosowanie czdonu wzmacniajgacego /uktady wg rys.5/, gdyz
pomiar STE odbywa sie wtedy praktycznie bezpradowo, a zatem zmiany opor-
nosci obwodu zewnetrznego nie wpdywaja na dokdadnosS¢ pomiaru.

Wpiyw urzagdzen dodatkowych . Wbudowane w miernik
lub rejestrator dodatkowe irrzadzenia, np. sygnalizatory indukcyjne, sa
rowniez powodem powstawania dodatkowych b#eddw, szczegdlnie w  pewnych
punktach podzielni. Wpdtywy te sg jednak niewielkie i nie przekraczaja
zwykle utamka procentu zakresu wskazan.

4.3. Stosowane uktady
Termometry wychydowe bezposSredniego dziatania

Rysunki 2«4 przedstawiajg podstawowe schematy termometréow termoelek-
trycznych bezposredniego dziatania, przy czym pierwszy z nich ze wzgledu
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na duzg zaleznos¢ wskazan od temperatury spoiny odniesienia stosowany""
jest sporadycznie w przypadkach, gdy nie jest wymagana duza doktadnosc

pomiaru.
R UR

Rys.2. Schemat Rys.3.Schemat pod-

podstawowy ter stawowy termometru
mometru termo- termoelektrycznego
elektrycznego z urzadzeniem kom-
wychytowego pensujacym wahania

temperatury spoiny
odniesienia

Dwa nastepne, najczesciej stosowane uktady,

UR

Rys.4.Schemat pod-
stawowy termometru
termoelektrycznego
z termostatem spoi
ny odniesienia

R

Rys.5-Uktad ter-
mometru termoe-
lektrycznego wy-
chytowego ze stop
niem wzmacniajag-
cym

wyposazone sg w urzadze-

nia kompensujgce wptyw temperatury spoiny odniesienia przez dodawanie

do wartosci STE termoelementu pomiarowego wartosci
cego lub wartosci SIE kompensacyjnej,
piecie kompensacyjne powstaje na przekatnej mostka puszki
nej /rys. 3/, lub jako STE kompensacyjna - miedzy wolnymi

napiecia kompensujag-
albo odejmowanie tej wartosci.Na-

kompensacyj-
koncami ter-

moelementu kompensacyjnego umieszczonego w termostacie /rys. 4/. Urza-
dzenie kompensacyjne moze stanowi¢ bagdz oddzielny element ukdtaduinsta-
lowany w dowolnym miejscu tak w poblizu miernika jak i czujnika, badz
moze by¢ wbudowane w przyrzad i wtedy przewody®" kompensacyjne nalezy pro

wadzi¢ az do zaciskoéw przyrzadu.

Termometry wg wyzej wymienionych ukfadéw sg proste w obstudze i1 ta-

nie. Wykazuja jednak duzg wrazliwos¢ na zmiany opornosci obwodow zew-
netrznych, co stanowi ich zasadniczg wade. Stosowanie przyrzgdowo du-
zej opornosci wewnetrznej zmniejsza te wrazliwos¢, ale jest ograni-
czone ze wzgledu na koniecznos¢ zwiekszenia czudtosci ustroju pomiarowe-
go /wigzaca sie zwykle z pogorszeniem wdasnosci ruchowych przyrzadu/
oraz pogorszenie wspodczynnika tdumienia wahan wskazéwki /co ogranicza
czestotliwos¢ odbijania punktéw na tasmie wykresowej w rejestratorach z
zapisem punktowym oraz moze by¢ powodem skroécenia zywotnosci zwhaszcza
przyrzadow wielomiejscowych/.

Termometry wychytowe z posrednim wzmocnieniem. Mierniki /rejestra-
tory/ opisanych termometrow ze wzgledu na wymagang zywotnos¢ i1 ciez-
kie warunki pracy majg ustroje pomiarowe o niezbyt wysokiej czutosci
nawet w przypadku udozyskowania organu ruchomego na zawieszeniu tas-
mowym /napiecie pednego wysterowania nie schodzi zwykle ponizej 8 mv/.
Organy ruchome tych ustrojow majg diugie wskazowki, stosunkowo duze ma-
sy i bezwkadnosci,=a zatem wykazujg diugie okresy uspokajania sie wska-
zOowki. Dotyczy to szczegOlnie ustrojéw pomiarowych rejestratordéw, gdyz
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w nich szerokos¢ zapisu narzuca dtugos¢ wskazéwki, a tym samym ciezar or-
ganu. Z tych powoddéw mierniki te nie zawsze spedniajg wymagania stawia-
ne przez uzytkownika. Wtedy konieczne jest zastosowanie termometru wy -
chytowego z posrednim cztonem wzmacniajacym site termoelektryczng na pro
porcjonalny do niej prad staty, ktory pozwala wyeliminowac wymienione
wczesniej wady.

Termometry z posrednim wzmocnieniem, mimo ze sa przyrzadami znacznie
drozszymi, znajdujg zastosowanie w przypadkach nizej podanych.

Przy pomiarach niskich temperatur, zwlaszcza kiedy réznica miedzy
temperaturg miejsca pomiaru a temperaturg spoiny odniesienia "jest nie-
wielka, wartos¢ powstajgcej sity termoelektrycznej jest za mata w sto-
sunku do czutosci produkowanych miernikédw i wzmocnienie sygnatu pozwala
zastosowa¢ miernik o matej czudosci. Zastosowanie w takich "przypadkach
baterii termoelementéw, dla zwiekszenia STE bez uzycia wzmacniacza, wy-
magatoby specjalnego wzorcowania miernika, skomplikowato kompensacje tem
peratury spoin odniesienia, a zmierzona temperatura bytaby Srednig tem
peraturg objetosci, w ktérej umieszczono by wszystkie spoiny pomiarowe
termoelementu. Dlatego tez praktycznie metoda ta nie jest stosowana.

Czesto opornos¢ obwodu zewnetrznego przytgczonego do miernika znacz-
nie przekracza wartos¢ opornosci znamionowej, np. w przypadku bardzo du-
zych odlegtosci miejsca pomiaru od czujnika lub przy stosowaniu czujni-
kow termoelektrycznych ptaszczowych. Zastosowanie w tych przypadkach
wzmacniacza umozliwia pomiar sity termoelektrycznej praktycznie bez po-
bierania mocy i wtedy zmiany opornosci obwodu zewnetrznego w zakresie od
zera do kilkuset a nawet kilku tysiecy omow nie wpdywajag na pomiar. Do-
strajanie opornosci obwodu zewnetrznego jest w tym przypadku oczywiscie
zbedne.

W przypadku koniecznosci przytaczenia do jednego czujnika kilku przy-
rzadéw wskazujacych lub rejestrujgcych umieszczonych na réznych stano-
wiskach nalezy zastosowa¢ wzmacniacz w uktadzie wg rys. 6.

Cy

Rys. 6. Ukkad termometru termoelektrycznego ze
wzmacniaczem i trzema przyrzadami wtornymi

taczenie szeregowe kilku lub nawet kilkunastu przyrzadoéw na wyjsciu
wzmachiacza nie zmniejsza doktadnosci pomiaru ze wzgledu na niezaleznosé
w szerokim zakresie charakterystykii wzmacniacza od opornosci obcigze-
nia.

W przypadku rejestracji szybko zmieniajacych sie temperatur dla uzys-
kania czytelnego wykresu konieczny jest szybki przesuw tasmy 1 odpowied
nio duza czestotliwos¢ odbijania punktéw, np. co 1 s. Aby otrzymany wy-
kres byt odzwierciedleniem rzeczywistych przebiegdéw zmian .temperatury,
konieczny jest ustr6j pomiarowy o bardzo kroétkim czasie ustalania sie
wskazéwki tj. ustrdj pobierajacy stosunkowo duzg moc. Mozna to osiagnac
jedynie -przez zastosowanie wzmacnhiacza.
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W praktyce stosowane sg réznego rodzaju wzmacniacze lampowe i1 tranzy
storowe. Do ciekawszych i bardzo czesto stosowanych ze wzgledu na prosta
budowe i duzy wspoédczynnik wzmocnienia nalezy.wzmacniacz kompensacyjny
typu Lindeck--Rothe.

Termometry z obcietym zerem. Bdad pomiaru przyrzadu /zawierajacy bie-
dy systematyczne ustroju pomiarowego i b#ad odczytu/ wyraza sie W pro-
centach zakresu wskazanh tego przyrzadu, tj. w przypadku zakreséw rozpo-
czynajacych sie od zera, w procentach gdrnej granicy zakresu wskazan.
Temperatura mierzona zmienia sie zwykle w niewielkim zakresie i stosowa-
nie wtedy przyrzadu o zakresie rozpoczynajacym sie od zera powieksza nie
potrzebnie b#ad pomiaru.

Przyk#+ad 1. Temperatura mierzona zmienia sie od 900 do 1100°C,za
stosowany miernik kl.1 ma zakres 0 - 1200 C - bdgd pomiaru wynosi wtedy
12 C /b4ad wyznaczony nie obejmuje bdedoéw dodatkowych - patrz rozdz.473»
Po zastosowaniu w tym przypadku miernika kl.2,5 o zakresie 800 - 1200 C,
niedoktadno$é pomiaru wynosi /10 C, a wiec mimo zastosowania miernika o
dwie klasy gorszego, pomiar jest obarczony mniejszym bdedem bezwzglednym.

Dlatego czesto stosowane sg mierniki o zakresach obcietych od dotu,
wyposazone w urzadzenie zwane "lupa pomiarowg'.

UR
Rys.7. Uk+ad termometru termo- Rys. 8. Uktad termometru termo-
elektrycznego wychytowegoz ob- elektrycznego ze 3topniem wzmac-
cietym zerem za pomocg dodat- niajacym i z obcietym zeremprzez
kowego uzwojenia ramki wtaczenie w obwoéd pomiarowy na-

piecia kompensujgcego

Urzadzenie obcinajgce zakres wskazan moze by¢ zrealizowane w ten sposoéb,
ze na ramce ustroju pomiarowego obok uzwojenia pomiarowego jest umiesz-
czone drugie, galwanicznie oddzielone uzwojenie kompensujgce,przez ktore
przeptywa niezmienny w czasie /stabilizowany/ prad staty. Wywodany dzia
4+aniem tego pradu moment jest skierowany przeciwnie do momentu wywotane-
Q" przez pra:- pomiarowy spowodowany sidg termoelektryczng termoelementu
i kompensuje czesciowo ten moment. Wskazanie miernika, tj. wychylenie
wskazowki moze wywodta¢ tylko STE wieksza od STEfflin, niezbednej do zréw-

nowazenia momentu pochodzgacego od pradu ptyngcego przez uzwojenie kom-
psrisujace. Schemat takiego termometru przedstawiono na rys. 7.

In-«i rozwigzanie "lupy pomiarowej' polega na wkaczeniu w obwéd pomia-
rowy napiecia statego kompensujgcego o znanej i niezmiennej w czasie
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wartosci, skierowanego przeciwnie dc STE termoelementu pomiarowego.Wska-
zowka miernika wychyla sie z potozenia poczatkowego na zakres wskazan
dopiero wtedy, gdy wypadkowy prad w obwodzie pomiarowym ma kierunek zgod
ny z biegunowoscig termoelementu, tj. wtedy, gdy STE ma wartos¢ wiekszg
od napiecia kompensujacego. W ukkadzie przedstawionym na rys. 8 wielkos$-
cig kompensujacag jest spadek napiecia na precyzyjnym oporniku, zwykle
drutowym /np. z drutu manganinowego/ wkaczonym w obwdd pomiarowy, przez
ktdéry przeptywa wymuszony stabilizowany prad staty.

Urzadzenia obcinajgce zakres wskazan moga byd wbudowane jak pokazano
na rys. 7 i 8-zaréwno w uktady termometréw o dziakaniu bezposrednim, jak
i w uktady z posrednim wzmocnieniem.

Oznaczenia stosowane na rysunkach 1 w tekscie

a - spoina pomiarowa termoelementu * g - oporno$é znamionowa /w tem.0°(/
b - spoina odniesienia termoelementu opornika termometrycznego
k - wspétczynnik proporcjonalnosci ) )
t - temperatura rzeczywista R?,R,,RA - opornik mostka pomiarowe-
t ,.t . - warto$é temperatury go oporowego
max ‘m m M ) i ) o
odpowiadajgca skrajnym kreskom AR - zmiana opornosci”
zakresu miernika termometru o- STE , STE . - sita termoelektry-
max m

porowego

o czna odpowiadajgca koricowej i
tQ - temperatura odniesienia

poczatkowej temperaturze za-

CJ - stabilizator pradu kresu miernika

CT - termostat To - opornik termometryczny

CU - stabilizator napiecia Tt - termoelement

G - gtowica przytgczeniowa czuj- UK - urzadzenie kompensujace
nika termometrycznego z za- Ul - ustréj pomiarowy ilorazowy
ciskami UR - ustréj pomiarowy z cewka rucho

K -przewody kompensacyjne ma

L -przewody doprowadzajgce W - wzmacniacz pomiarowy

R~ - opornik dodatkowy oft - wspoOdczynnik temperatury opor-

nosci materiatu przewodéw li-

Rt - znamionowa wartosS¢ opornosci - _ _
nii d4aczeniowej

linii #aczeniowej
R -opornos$¢ cewki ustroju pomia- Ot - j-w. materiatu opornika termo-

rowego zcewka ruchomg 09 metrycznego
RP - opornik precyzyjny 0 - b#ad wzgledny
R™ - opornik wyréwnawczy <Ttests’Am ' dodatéowy bt n
RAN- oporno$é wewnetrzna, termoele- ny WP*YWU temperatury  cewki,
mentu w temp. pokojowej sprezyn zwrotnych, magnesu.
00 00 00 00 00 00 erc
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EKONOMIKA ORGANIZACJA

SYSTEM EPD

Ryszard KOWALSKI
Lucjan SWIETCZAK
Tadeusz TUKA .
ZWPP "Era"

EWIDENCJA WYDZIALOW PRODUKCJI PODSTAWOWE]
GNIAZD | STANOWISK, PRZYRZADOW SPECJALNYCH
ZBIORY DANYCH

W poprzednio r likowanycb artyKutach. poruszone by#y wybrane probie
my wystepujace przy projektowaniu systemu elektronicznego przetwarzania
danych. W niniejszym opracowaniu przedstawiono kolejne agendy objete sy-
stemem EPD, a mianowicie:

1. Ewidenc je gniazd i stanowisk, zwam,, kartotekg gniazd i stanowisk - KGA
2. Ewidencje narzedzi specjalnych, zwang kartoteka narzedzi specjalnych
- KNS.

Kartoteka gniazd i stanowisk

Informacje zgrupowane w tej kartotece maja umozliwi¢ zbudowanie pra-
widdowych planéw produkcji /rocznych - operatywnych/ z uwzglednienienm
obcigzen poszczegdlnych stanowisk oraz rozliczenie bezposSrednich kosztow
produkcji podstawowej w przekroju czasowym /okres sprawozdawczy/ 1 miejsc
ich powstawania /zaktad, wydziat, gniazdo/.

Aby umozliwi¢ zatozenie ewidencji, w zaktadzie stworzono wykaz gniazd
i stanowisk, specjalnie dostosowany do potrzeb elektronicznej techniki
obliczeniowej. Wykaz ten jest systematycznie aktualizowany przez Dziat
G+oéwnego Technologa, a informacje dotyczgace zmian wprowadzane sg za pos-
rednictwem dokumentu "'GS"™ /zatgcznik nr 1/ do KGS. Wykaz gniazd i sta-
nowisk jest tak zbudowany, aby w ramach jednego wydziatu stworzy¢ symbo-
like dla gniazd, natomiast w ramach jednego gniazda - symbolike stano-
wisk. Obowigzuje przy tym zasada 4gczenia w jedno stanowisko maszyn wza-
jemnie zamiennych, zgrupowanych w tym samym gniezdzie.

W systemie EPD dla ZWPP "Era" przeznaczono cztery znaki alfanumery-
czne na oznaczenie stanowisk,’cztery znaki alfanumeryczne na oznaczenie
gniazd oraz dwa znaki na oznaczenie wydziatu.

*/ "MERA - Ekonomika - Organizacja - Technika"nr 4/11/68 oraz
"Biuletyn Mera"nryl> 27 3, 4, 8 z br.
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Zaktady Wytworcze Przyrzqdéw Pomiarowych

FORMULARZ DO ZAKEADANIA
KARTOTEKI GNIAZD |
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Zatgcznik 1



Wed+ug powyzszych zatozen przyktadowo symbolika wybranego stanowiska
sktadajacego sie z os$miu maszyn Zautomatéw typu "SKODA™/ o przelocie /6
przedstawia sie nastepujaco:

Wydziat Po4fabrykatow posiada kod EPD - P1,
Gniazdo automatow " " EPD - AUTO,
Stanowisko maszyn typu '"SKODA"™ / 6 posiada kod EPD - AQO6.

Powyzsze informacje uzupednione sa o nastepujace dane:

1. Wspédczynnik zinianowosci dla gniazd,

2. 110os¢ robotnikéw zatrudnionych w gniezdzie,
3. Procent wyrobienia normy w gniezdzie,

4. 1los¢ maszyn w stanowisku

i przenoszone sg dokumentem 'GS"™ na tasme magnetyczng, tworzac dane sta-
+e kartoteki gniazd i stanowisk.

Uk+ad KGS na tasmie magnetyczniej podobny jest budowg do innych kar-
totek systemu, roézni sie tylko iloscig rekordow uporzadkowanych wg klu-
cza: wydziat,. gniazdo, stanowisko. Dane state podzielone sana informa-
cje dotyczace wydtgcznie gniazd oraz informacjg dotyczgce wydacznie sta-
nowisk. Zgodnie z takim podziatem KGS posiada dwa rekordy danych sta-
tych:

1/ Rekord danych statych gniazd - zawiera nastepujace informacje:

1. Wspédczynnik zraionowosci gniazda,

2. 110$¢ robotnikow zatrudnionych w gniezdzie,
3. Procent wyrobienia normy w gniezdzie,

4. Dysponowany Tfundusz godzin w dekadach.

Informacje rekordu danych statych gniazda podane w pkt. 1 i 2 aktua-
lizowane sg dokumentem GS. Informacje podane w pkt. 3 - /procent wyro-
bienia normy/, aktualizowany jest w trakcie realizacji przebiegu spra-
wozdawczego na podstawie kart roboczych. Natomiast informacjo podane w
pkt..4 /dysponowany fundusz godzin w dekadach/, powstaje w czasie reali-
zacji cyklu planistycznego., a aktualizacja danych odbywa sie przy pomocy
specjalnego algorytmu, ktory umozliwia wyliczenie funduszu dla najbliz-
szych 9 dekad.

2/ Rekord danych statych stanowiska - zawiera- nastepujgce informacje:

1. 1los¢ maszyn w stanowisku,
2. Dysponowany fundusz godzin w dekadach.

Aktualizacja informacji podanej w pkt. 1 odbywa sie poprzez dokument
"GS". Natomiast informacja podana w pkt. 2 obliczana jest w tym samym
przebiegu planistycznym oraz tym samym algorytmem, jak w rekordzie da-
nych statych gniazda.

Tak zbudowane rekordy danych statych umozliwiaja dokonanie prawiddo-
wego rozdziatu planowanych robdét na stanowiska oraz zapewniajg whasciwe
uporzadkowanie zbioru-wg ukdadu: wydziak, gniazdo, stanowisko. Rekordy
danych statych sg w tym przypadku wiodgcymi dla nastepnych informacji,
tworzonych w nastepujacym uktadzie:

3/ Rekord planu remontu stanowiska - zawiera nastepujgce informacje:

1. Planowang date rozpoczecia remontu stanowiska,
2. Planowang date zakonczenia remontu stanowiska,
3. Rzeczywistg date rozpoczecia remontu stanowiska.

Informacje w tyra rekordzie powstajg na podstawie dokumentu zwanego
"planem remontu"™ oraz na podstawie sygnatdw o pobraniu urzadzenia do re-
montu.



Uwazny czytelnik mégtby zwrécié uwage na brak w bym rekordzie infor-
macji o oddaniu urzadzenia z remontu do eksploatacji. Ot6z w przypadku
otrzymania do systemu informacji sygnalizujgcej oddanie urzadzenia do
produkcji /dokument "PN"/ "ulegaja skresleniu wszystkie poprzednie zapisy
dotyczgce remontu danego stanowiska. Informacje zawarte w powyzszym re-
kordzie umozliwiajg zmniejszenie dysponowanego funduszu czasu pracy sta-
nowiska o planowany czas remontu.

4/ Rekord rezerwacji, stanowiska - zawiera informacje dotyczagce wszyst-
kich planowanych do wykonania operacji na danym stanowisku. Informacje
zbierane sg w nastepujacym uktadzie:

1. Kod asortymentu,
Nr operacji,
Planowana ilos¢ do wykonania,

- Najwczesniejszy termin®"rozpoczecia operacji,
Najpozniejszy termin zakonhczenia operacji,

. Planowana pracochdonnos¢ operacji.

oo =w N

Rekord ten powstaje w czasie wykonywania cyklu planistycznego. Zbidr
informacji zebranych w powyzszym rekordzie umozliwia opracowanie tabulo-
gramu planistycznego, obrazujacego plan najblizszej dekady, oraz dokona-
nie doktadnego rozeznania w zakresie obcigzen stanowisk dla okresu naj-
blizszych 9 dekad.

5/ Rekord, planu stanowiska - zawiera nastepujgce informacje:

1. godzinymzajete planowanymi operacjami dla 9 dekad,
2 . godziny wykonane na stanowisku w m-cu sprawozdawczym.

Aktualizacja informacji podanych w pkt. 1 odbywa sie w cyklu planistycz-
nym, a dane zawarte w te; pozycji sa sumg pracochdonnosci z rekordu re-
zerwacji stanowiska zebranych dla danej dekady. Aktualizacja informacji
podanej w pkt. 2 odbywa sie w cyklu sprawozdawczym, a podstawg do wpro-
wadzenia lanych sg informacje zawarte na kartach roboczych.

Rekord planu stanowiska umozliwia wykonanie sprawozdan w zakresie wy-
konanego i1 planowanego czasu"pracy maszyn i urzadzeii. Jednoczes$nie stuzy
w cyklu planistycznym dc okreslenia luzu lub przecigzen w stosunku do
dysponowanej ilosci maszynogodzin. Tak zebrane informacje stwarzajg moz-
liwos¢ automatycznego przyspieszenia lub opdéznienia planowanych terminow
mwykonania operacji na asortymentach. Chodzi w tym wypadku o umozliwienie
obtozenia planem peinej dysponowanej mocy stanowiska, nawet asortymenta-
mi potrzebnymi w dalszych okresach planistycznych.

6/ Rekord robocizny bezposredniej - zawiera informacje dotyczgce robot-
nikéw zatrudnionych w danym gniezdzie, uporzadkowane w nastepujacy spo-
s6b:

Nr robotnika,

Planowany fundusz czasu pracy robotnika w godzinach,

Godziny wykonanena TPZ w miesiecu,

Godziny wykonanena operacje dodatkowe w miesigcu,

Godziny wykonanena postoje w miesiacu,
. Godziny wykonanena braki w miesiacu,

Godziny wykonanena produkcje podstawowg w miesigcu.

NoOo s eN

Aktualizacja rekordu odbywa sie w cyklu sprawozdawczym na podstawie
informacji zawartych na kartach roboczych. Informacje zebrane w tym re-
kordzie umozliwiaja wykonanie sprawozdah w zakresie czasu pracy posz-
czegO6lnych robotnikow z pokazaniem procentu wyrobienia normy oraz pro-
centu czasu traconego na produkcje brakowag itp.
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7/ Rekord brakéow w miesigcu

Ze wzgledu na potrzebe szerszej informacji o brakach produkcyjnych pow-
stata koniecznos¢ zbudowania takiego rekordu, w ktérym dane o brakach,
operacjach dodatkowych oraz postojach zbierane bydtyby z podziatem na
przyczyny ich powstania. Rekord tworzony jest dla gniazda i1 zawiera:

1. 11os¢ brakowwykonanych w gniezdzie,

2. 1los¢ brakéwz podziatem na przyczyny,

3. Czas postojow z podziatem na przyczyny,

4» Operacje dodatkowe z podziatem na przyczyny.

Aktualizacja danych odbywa sie w cyklu sprawozdawczym na podstawie
informacji zawartych na kartach roboczych. Rekord ten umozliwia wykona-
nie sprawozdan obrazujgacych ksztattowanie sie brakéw, postojow, operacji
dodatkowych - w rozbiciu na przyczyny i miejsca powstawania. W tym celu
utworzono w zaktadzie liste przyczyn powstania brakéw, postojow i ope-
racji dodatkowych. Informacje zawarte w tym rekordzie umozliwiajg wyko-
nanie sprawozdan wprzekroju miesiecznym. Azeby podac¢ podobneinformacje
w przekroju rocznym, zaprojektowano nastepny rekord.

8/ Rekord brakéw w roku - zawiera te same informacje co 'rekord brakow
w miesigcu" pamietane w tym samym ukdadzie, ale sumowane ,od poczatku
roku. Rekord aktualizowany jest przebiegiem sprawozdawczym na podstawie
poprzedniego zapisu rekordow brakéw w miesigcu. Taki zbidr informacji u-
mozliwia opracowanie sprawozdan z brakéw operacji dodatkowych i postojow
w rozbiciu na przyczyny dla poszczegélnych wydziatow.

9/ Rekord stanu aktuainego w wydziale - zawiera informacje o stanach po
eszczegdlnych asortymentéw /"czesci, podzespoddw/ w poszczegélnych opera-
cjach 1 miejscach ich przebywania. Dane te zapisywane sa w uktadzie:

1. Kod asortymentu,

2. Nr operacji,

3. Stan aktualny - dobre,
4. Stan aktualny - braki.

Aktualizacja rekordu odbywa sie w cyklu sprawozdawczym na podstawie
informacji zawartych w n/w dokumentach.

1. Karta robocza "Kr",

2. Kwit zdania czesci dobrych "Kz" z wydziatu do innego wydziatu lub
magazynu,

3. Kwit zdania brakéw z wydziatu do magazynu brakoéw.

Na koniec kazdego kwartatu, po dokonanym spisie robot w toku aktuali-
zacja rekordu odbywa sie przy pomocy dowodu spisu robdét w toku "Kr'.
W przypadku pojawienia sie dowodu "Kp" nastepuje w cyklu sprawozdawczym
czynnos¢ porownania stanu ewidencyjnego ze stanem spisu. l1los¢ ewiden-
cyjna zostaje zastgpiona iloscig ze spisu, natomiast réznica miedzy tymi
dwoma stanami wyprowadzana jest na specjalne sprawozdanie - roznic in-
wentaryzacyjnych robdét w toku na wydziale.

Rekord stanu aktualnego w wydziale umozliwia uwzglednienie posiada-
nych czesci w poszczegélnych operacjach w przebiegu planistycznym i za-
planowanie odpowiedniej ilosci detalo-operacji w nastepnych okresach pla
nistycznych. Jednoczesnie instnieje mozliwos¢ podania w kazdej chwili
aktualnego stanu robot w toku dla poszczegdlnych wydziatow oraz zakdadu.
Na podstawie informacji zawartych w rekordzie stanu, powstajg sprawoz-
dania obrazujgace wartos¢ robot w toku dla poszczegdlnych wydziatéw i za-
kdadu. Ze wzgledu na fakt przemieszczania sie robot w toku w trakcie pro
dukcji z wydziatu na wydziat,z jednego asortymentu na drugi, stworzono w
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KGS nastepne rekordy obrazujgce powyzsze zmiany w etanie robot. Rekord
stanu jest informacjg ilosciowg, natomiast nastepne rekordy KGS doty-
czgce r~bot w toku prowadzone sg w ukdadzie wartosciowym.

10/ Rekord wartosci przychodu dla wydziatu - zawiera informacjeo wszyst
kich przychodach do wydziatu. Trzeba w tym przypadku uwzgledni¢ fakt, ze
do wydziatu montazowego wchodzg czesci, w ktdérych zawarta jest wartosc
materiatu, obrébki obcej oraz wartos¢ robocizny innych wydziatéw, ktore
braty udziat w wykonaniu tego asortymentu. Z tego powodu rekord wartos-
ci przychodu dla wydziatu posiada nastepujacy ukdad:

Wartos¢ przychodu robocizny wkasnej wydziatu,
Wartos¢é” przychodu robocizny wydziatu poétfabrykatow,
Wartos¢ przychodu robocizny wydziatu przedmontazu,
Wartos¢ przychodu robocizny wydziatu montazowego,
Wartos¢ przychodu materiatu,

. Wartos¢ przychodu obroébki obcej /kooperacji/.

Om R @R

Aktualizacja rekordu odbywa sie w cyklu sprawozdawczym na podstawie
dokumentow przychodowych, przy wykorzystaniu specjalnego zbioru zwanego
"cennikiem robot w toku". Robocizna whkasna wydziatu aktualizowana jest
na podstawie kart roboczych i. cennika robot w tokui

Rekord stuzy do sporzadzania sprawozdan i ksztakttowania sie wartosci
rob6t w toku w poszczegélnych wydziatach. W tym samym celu zbudowane sag
nastepne rekordy dotyczace rozchodow w wydziatach.

11/ Rekord wartos$ci rozchodu na produkcje zakonczong dla wydziatu - za-
wiera informacje o rozchodach z wydziatu do magazynu wyrobéw gotowych.Bu
dowa rekordu i uk#ad informacji sg podobne jak w rekordzie podanym w

pkt. 10. Aktualizacja odbywa sie w cyklu sprawozdawczym na podstawie do-
kumentéw rozchodowych oraz 'cennika robét w toku™.

12/ Rekord wartosci rozchodu na podfabrykaty dla wydziatu - zawiera in-
formacje o rozchodach z wydziatu do magazynu pod4fabrykatow lub na inny
wydziat. Budowa rekordu i ukdad informacji sg podobne jak w rekordzie po
danym w pkt. 10. Aktualizacja odbywa sie w cyklu sprawozdawczym na pod-
stawie dokumentdw rozchodowych oraz 'cennika robot w toku'.

13/ Rekord*wartosci rozchodu na braki dla wydziatu - zawiera informacje
0 rozchodach zabrakowanych czesci z wydziatu do magazynu brakéw. Budowa
rekordu i uktad informacji sg podobne jak w rekordzie podanym w pkt. 10.
Aktualizacja odbywa sie w cyklu sprawozdawczym na, podstawie dokumentoéw
rozchodu brakéw oraz *cennika robot w toku™.

14/ Rekord wartosci rozchodu na inne cele dla wydziatu - zawiera infor-
macje o rozchodach asortymentéw z wydziatéw dla potrzeb whasnych przed-
siebiorstwa. Budowa rekordu i uk#ad informacji sa podobne jak w rekor-
dzie podanym w pkt. 10. Aktualizacja odbywa sie w cyklu sprawozdawczymna
podstawie dokumentédw rozchodowych oraz '"cennika robdét w toku'.

15/ Rekord wartosci stanu poczatkowegodla-wydziatu - umozliwia wykona-
nie bilansu robét w toku w obszarze wydziatu i zaktadu dla danego okresu
sprawozdawczego: Rekord powstaje na podstawie spisu robot w toku, a w o-
kresach miedzy spisami na podstawie wyliczenia /stan poczatkowy w mie-
siacu/ + /przychody w miesigcu/ - /rozchody w miesiacu/ = stan na koniec
miesigca.

Stan na koniec miesigca poprzedniego jest zarazem stanem na poczatek
miesigca nastepnego. Informacje w rekordzie - wartos¢ stanu poczatkowego

w wydziale zapisywane sg w podobnym uk#adzie, jak w rekordzie podanym w
pkt. 10, a mianowicie:
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1 Wartos¢ stanu robocizny wdasnej wydziatu,

2 Wartos¢ stanu robocizny wydziatupotfabrykatow,
3 Wartosc¢ stanu robocizny wydziatuprzedmontazu,
4. Wartos¢ stanu robocizny wydziatumontazu,

5. Wartos$é- stanu materiatow,

6 . Warto$¢ stanu obroébki obcej /kooperacji/.

Ewidencja przyrzadow, narzedzi i sprawdzianéw specjalnych

Ewidencja obejmuje tylko te przyrzady, ktore zostaly badz wykonane w
zaktadzie, badZz na specjalne zaméwienie zakdtadu i posiadaja oddzielnag
wdasng numeracje. W celu uzyskania wkasciwej symboliki narzedzi specjal-
nych istnieje w zaktadzie oddzielna instrukcja numeracji narzedzi._.Na nu-
meracje przyrzadow /kody/ przeznaczone jest 6 znakéw, z ktdérych pierwsze
dwa sg wyroéznikiem grupy narzedzi, a pozostate cztery - numerem kolejnym
przyrzadu w danej grupie. Przyk#ad kodu narzedzi:

XX XXXX
nr kolejny
grupa przyrzadow /wyréznik/

Zgodnie z powyzszym zatozeniem w Zaktadzie dokonano nastepujgcego po-
dziatu przyrzadéw:

Przyrzady montazowe - wyréznik®99,
Przyrzady pomocnicze - wyroznik 98.
Ewidencja przyrzadow, narzedzi i sprawdzianéw specjalnych obejmuje

wypozyczalnie narzedzi i1 umozliwia udzielenie odpowiedzi jedynie na na-
stepujgce pytania:

- czy przyrzad jest dobry i znajduje sie w wypozyczalni lub na wydziale
produkcyjnym;

- jezeli nie, to znaczy ze zostat przekazany do naprawy i wowczas wazne
jest, w jakim terminie zostanie naprawiony.

Odpowiedz na powyzsze pytania daje zbidor informacji zapisanych w spe-
cjalnej kartotece, zwanej w skrocie "KNS'".

Kartoteka przyrzadéw specj.alnych "KNS"

Informacje zgrupowane w tej kartotece maja stworzy¢ podstawowe dane o
przyrzgadach dla potrzeb-.planowania operatywnego. W tym celu "KNS" po-
siada dwa rekordy o nastepujacej budowie:

1/ Rekord danych stakycji przyrzadéw specjalnych - zawiera informacje o]
kazdym numerowanym narzedziu. Dane zapisane sg w nastepujacym ukdtadzie:

1. 1los¢ przyrzadéw,
2. 11os¢ w naprawie,
3. Planowany termin zwrotu z naprawy.

Aktualizacja rekordu odbywa sie w cyklu sprawozdawczym. Podstawg pro-
wadzenia ewidencji sg nastepujace dokumenty:

a/ "NP" - naprawa przyrzadu - sygnat przekazania przyrzadu 2z naprawy
do wypozyczalni lub sygnat wykonania nowego przyrzadu;

b/ “zZP" - zwrot przyrzadu - syghat przekazania przyrzadu do naprawy z
podaniem rownoczesnie planowanego terminu wykonania naprawy.
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2/ Rekord rezerwacji przyrzadu -

zawiera dane o planowanych

asortymen-
przyrzadu.Informacje za

bedzie wykonywa¢ operacje na planowanym

tach, ktore majg by¢ wykonane przy pomocy danego
pisane sg w nastepujacym uktadzie:
1. Kod asortymentu planowanego do wykonania,
2. Wydziat i gniazdo, ktore
asortymencie,
3. Nr operacji, jaka ma by¢ wykonana na tym przyrzadzie,
4. Najwczesniejszy termin rozpoczecia operacji,
5 Najpoézniejszy termin zakonczenia operacji.

Aktualizacja
cjalnym algorytmem planistycznym.
go terminu rozpoczecia operacji
czenia,

produkcyjny”

rekordu odbywa sie w ramach

cyklu planistycznego, spe-

W momencie posiadania najwczesniejsze-
oraz najpozniejszego z terminu
bez zadnych trudnosci mozna opracowa¢ plan potrzeb narzedzi
kresleniem w miare dokdtadnie okresu uzytkowania przyrzadu przez

zakon-
z o-
wydziat

Artykud napisane w oparciu o system EPD opracowywany
przez zespot pracownikédw ZPD CODKK oraz ZWPP "ERA™

00 0-o0 00 0-0 0-0 00 0-0 0-0

MOWOSCI

Grzybek M., Misiurewicz P.
WE UKEADY CYFROWE.
rowe

- WYBRANE TRANZYSTORO-
T r 8 <t Wybrane tranzysto-
uktady cyfrowe, takie jak: rejestry, li-
czniki, konwertory kodéw, rozdzielacze, sumatory,
uktady czaaowe - zbudowane z elementéw logicznych
typu NOR oraz przerzutnikéw. Przyktady rozwigzali
Statycznych, zbudowanych wydacznie z elementédw NCR
nlsktére przyktadowe rozwigzania wiekszych cyfro-
wych urzadzen automatyki, ich achematy logiczne i
zasady dziatania.

Wilenkin S.J. - STATYSTYCZNE METODY BADANIA UKELA-
.Dow .STEROWANIA AUTOMATYCZNEGO - t4um. z rosyj-
skiego. T r e $§ 6; Statystyczne metjody oceny /es-
tymacji/ wartosci parametréw uktadow sterowania
automatycznego oraz charakterystyki proceséw przy
padkowyoh zachodzgcych w czasie pracy uktadu. Wy-
znaczenie i1 oszacowanie doktadnosci charakterys-
tyk jest przeprowadzone za pomocag cyfrowej maszy-
ny matematycznej. Tablice i wykresy utatwiajace
wybér najkorzystniejszej metody opracowania da-
nych pomiarowych za pomocg maszyn cyfrowych.

Maszyny

liczace. Technika programowania

BOrko H. - ZASTOSOWANIE MASZYN MATEMATYCZNYCH W

NAUKACH BEHAWIORALNYCH - t4um, z angielskiego.
Z eerii "Przetwarzanie informacji i maszyny mate-
matyczne”. T r e § 6s Wybdr prac z amerykanskiej
ksiazki ukazujacej mozliwosci zastosowania maszyn

Historia
problemy oblicze-
zagadnieniami statystyki,
ktére sa szczegdélnie uzyteczne w naukach behawio-
ralnych, zasady teoretyczne 1 mozliwosci prakty-
czne korzystania z maszyn matematycznych do ba-
dania percepcji, modelowania proceséw poznawozycHt

matematycznych w naukach behawioralnych.
i rozwéj maszyn matematycznych,
niowe zwigzane z tymi

do celéw automatycznego nauczania i przetwarza-
nia danych jezykowych, do przetwarzania danych W
medycynie oraz modelowania proceséw wytwlr------ b

tt gospodarce;

50

WYDAWNICZE WNT

i ZAKRESU AUTOMATYKI =

Flores 1. - ARYTMETYKA. MASZYN CYFROWYCH
angielskiego. Z serii "Przetwarzanie informacji
i maezyny matematyczne”. T r e $ 6: Pedny wyktad
na temat arytmetyki maazyn cyfrowych. ZaBady,
metody projektowania elementéw logicznych oraz
techniki

dokonywania wszelkich operacji arytme-
tycznych.

- t4um.S

Gregory R.H., van Horn R.L. - PRZETWARZANIE
NYCH 1 PROGRAMOWANIE W GOSPODARCE
gielskiego. Z sebii "Przetwarzanie informacji i
maszyny raatematyozne”. T r e $§ 6: Wykdtad na ta-
mat przetwarzania danych w przedsigbiorstwie.Za-
gadsnienia podstawowe dotyczace przetwarzania da
nych, elektroniczne maszyny cyfrowe, podstawy i
metody programowania /w jezyku COBOL i w jezyku
sztucznej maszyny WORDCOM/ oraz speoyfiozn« pro-
gramy przetwarzania.

DA-

- tdum. z an-

Klepacz W. - PAMIECI MASOWE ELEKTRONICZNYCH
SZYN CYFROWYCH. Z serii "Przetwarzanie informa-
cji i maszyny matematyczne". T r o $ 0: Pamieol
zewnetrzne /masowe/ maszyn raatematycznych! pod-
stawowe rodzaje pamieci /tasmowych, dyskowych,
bebnowych, na kartach magnetycznych/ -
dziatania, budowa, zastosowania i

rozwojowe.

MA -

zaeady
perspektywy

Levine L. - METODY STOSOWANIA MASZYN ANALOGOWYCH
DO ROZWIAZYWANIA PROBLEMOW W TECHNICE - t#um. z
angielskiego. T r e $§ 6i Zastosowanie maezyn a-
nalogowych do rozwigzywania réznorodnych proble-
méw wyBtepujgoyah w technioe, metody programowa-
nia réwnan za pomoca maszyn analogowych, metody
pozwalajgce na modyfikacje Istniejacych progra-
méw, na zrani#jezenie btedbéw, programowanie roz-
wigzan optymalnyoh, badanie dynamiki uk#adoéw li-
niowych i nieliniowych, rozwigzywanie zagadnien

.atochastycznyoh itp.

/wybrwt+ oa.b./



I N F O R M A C J E

WIADOMOSCI DZWIEKOWE
Z ZAKRESU AUTOMATYKI | POMIAROW

0d kilku juz lat zdobyty sobie duzg popularnos¢ potgodzinne audycje

nadawane za posrednictwem radiowezdo6w zaktadowych, opracowywane przez
Redakcje Serwisu Informacyjnego dla Radiowezd6w, w skrocie SIR.

Audycje te- nadawane sg w ramach nastepujacych serwisow tematycz-

nych:

(0]

DZWIEKOWE WIADOMOSCI TECHNICZNE - serwis dla zakdadowych o$rodkéw in
formacji technicznej i ekonomicznej zaktaddédw przemysdowych,m.in. w
resorcie przemysdu maszynowego.

WIADOMOSCI PRZEMYStU HUTNICZEGO
WIADOMOSCI GORNICZE

CZLOWIEK - SWIAT - POLITYKA - audycje poswiecone literaturze spote-
czno-politycznej, literaturze pieknej i popularno-naukowej.

W roku biezgacym SIR przygotuje ponad 300 audycji, w tym okoto 180
tematyce technicznej i el nomicznej.

W serwisie "DZWIEKOWE WIADOMOSCI TECHNICZNE" szczegdélnie bogato

reprezentowana jest tematyka zwigzana z automatyka przemysdowg i me -
trologig. W specjalnej serii pod nazwg "W pracowniach instytutV® znaj-
duja sie liczne audycje opracowane przez naukowcow Przemysdowego In-
stytutu Automatyki i Pomiardéw.

Sa to nastepujace tematy;

Automatyka w okretownictwie - Pneumatyczne uktady cyfrowe do stero-
wania silnikéw okretowych /mgr inz. Jakub Hirszberg i dr inz.Wojciech
Krechowiecki/

Jakie sg cele automatyzacji procesow przemysdowych /mgr inz. Bohdan
Szymanski/

Automatyzacja pneumatyczna, jej zastosowanie przemysdowe i perspek-
tywy rozwoju /mgr inz. Leon Szczerbicki/

Uniwersalny, modudowy system automatyki pneumatycznej /mgr inz.Piotr
Makowski/

Przeptywomierz turbinowy z tranzystorowym uk#adem liczacym /mgr inz.
Stanistaw Kotodziejski/

- Technika strumieniowa - stan obecny i perspektywy rozwoju /mgr inz.
< Henryk Kedziorek/

Metody badania pneumatycznych elementéw przekaznikowych, przezna-
czonych do ciezkich warunkéw pracy /dr inz. Wojciech Krechowiecki
i mgr inz. Jakub Hirszberg/
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- Nowoczesne, krajowe, pneumatyczne i1 elekbropneumatyczne urzadzenia
regulacji ciagtej /mgr inz. Leon Szczerbieki/

- Wzmacniacze strumieniowe - nowosS¢ ostatnich lat w technice sterowania
/mgr inz. Leon Szczerbieki/

Membranowe, kulkowe, td#oczkowe i suwakowe, pneumatyczne elementy lo-
giczne /mgr inz. Leon Szczerbieki/

Zastosowanie sitownikéw hydraulicznych i pneumatycznych /mgr inz.
Leon Szczerbieki/

Przygotowanie powietrza, jako nosnika sygnatu i energii wpneumatycz-
nych ukdadach sterowania /mgr inz. Leon Szczerbieki/

Przewody elastyczne i ich 4aczenie w celu przenoszenia sygnatu i1 e-
nergii /mgr inz. Leon Szczerbieki/

Uniwersalny system modudowy automatyki /mgr inz. Andrzej Walczak/

Zagadnienia”™ pomiaru drgan /mgr inz. Piotr Makowski/

Przemystowa s#uzba czasu /inz. Andrzej Zakrzewski/

Zastosowanie maszyn cyfrowych w automatyzacji procesow przemysdowych
i zarzadzaniu /mgr inz. Stanistaw Szwaglis/

= Elektroniczne przyrzady pomiarowe z odczytem cyfrowym/dr inz. Adam
Buczytko/

Zdalne przekazywanie pomiaréw /mgr inz. Leszek Guzy/

Pomiary 1 regulacja temperatury /mgr inz. Whadystaw Szabat/
Automatyzacja pomiarow w systemie Centralnej Rejestracji i Przetwa-
rzania Danych /CRPD/ /mgr inz. Stanistaw Szwaglis/

Technologia montazu aparatury elektronicznej /mgr inz. Jan Romer/
Termiczne termistorowe zabezpieczenie silnikow elektrycznych- /mgr
inz. Maciej Wroébel/

Pirometry barwowe /mgr inz. Danuta Miller/

Tropikalizacja aparatury pomiarowej i Srodkéw automatyki /mgr inz.
Danuta Pyziel/

Badania technoklimatyczne i wpdyw narazen klimatédw tropikalnych na
Srodki automatyzacji 1 aparatury pomiarowej /mgr inz. Danuta Pyziel/

- Cel 1 zadania eksploatacyjnych niezawodnosci wyrobdéw branzy automa-
tyki i1 pomiaréw /mgr inz. Whadystaw Goéral/

Automatyczna kontrola jakosci powierzchni #4ozysk tocznych /mgr inz.
Bozena Maksymowicz/

Automatyka w okretownictwie - Pneumatyczne ukdtady cyfrowe do sterowa-
nia silnikéw okretowych /mgr inz. Jakub Hirszberg i dr inz. Wojcieck
Krechowiecki/

Automatyczna kontrola jakosci powierzchni 4ozysk tocznych /mgr inz.
Bozena Maksymowicz/.

Zainteresowanych kierujemy do Redakcji Serwisu Informacyjnego dla Ra-
diowezdow, Warszawa, al. Wojska Polskiego 12 /cz.b./.
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WYDAWNICTWA PRZEMYStU AUTOMATYKI | POMIAROW
"MERAMETR"

Branzowy Zaktad Matej Poligrafii

przy Przedsiebiorstwie Automatyki Przemystowej "PAP"w Fatenicy

Dziatalno$¢ wydawnicza

- Periody ki
Wydawnictwa Zjednoczenia Przemystu Automatyki i Aparatury Pomiarowej
- Biuletyn "MERA"

- Koordynacja Branzowa

Wydawnictwa Przemystowego Instytutu Automatyki i Pomiaréw
- Biuletyn "PIAP"

- Prace "PIAP"

- Przeglad Dokumentacyjny "PIAP"

Wydawnictwo Przedsiebiorstwa Automatyki Przemystowej "PAP"

- Automatyk

Wydawnictwo PHZ "METRONEX"
- Biuletyn PHZ "METRONEX"

Wydawnictwa nieperiodyczne: karty katalogowe, dokumentacja
techniczno-ruchowa, instrukcje obstugi, foldery, ulotki itp. w jezyku
polskim i w jezykach obcych.

Zaktad wykonuje wszelkie ustugi poligraficzne w zakresie matej poli-

grafii wg obowigzujgcych cennikow.

Dziatalno$¢ reklamowa
- Organizacja imprez, wystaw, pokazéw
- Filmy techniczne

- inne ustugi reklamowe



Cena 43,- zl

Pren.roczna 516.- zt



