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KIERUNKI ROZWOJOWE. PNEUMATYCZNYCH ELEMENTOW AUTOMATYKI
W PRZEDSIEBIORSTWIE AUTOMATYKI PRZEMYSLOWEJ

Dotychczasowy dorobek Przedsiebiorstwa Automatyki Przemystowej w Fa
lenicy w ciggu niespedna 9-letniej dziatalnosci tego przedsiebiorstwa,
startujgcego w dziedzinie automatyki z pozycji zerowej, to uruchomie-r
nie i1 opanowanie pro“dukcji catego pneumatycznego - pracujgcego ha syg-
nale 0,2 * 1 at - systemu automatycznej regulacji do prowadzenia pro-
oesow technologicznych o parametrach fizyko-chemicznych. YUruchomiona pro-
dukcja elementéw automatyki juz w 1967 r. w pekni zaspokajata potrzeby
krajowe 1 umozliwida wyjscie na rynki zagraniczne, dajac z jednej stro-
ny powazne oszczednosci dewizowe dzieki likwidacji importu, z drugie,
zas strony dochody dewizowe z zapoczatkowanego eksportu.

Aktualnie produkowany zestaw asortymentowy przedstawia sie paste
pujaco:

1. Przetworniki pomiarowe /parametrowe/ - 5 typow - 19 wykonan

w tym:
przetworniki podcisnienia - 1v?ykonanie
przetworniki cisnienia absolutnego - 3 wykonania
przetworniki $rednich cisnien - 3wykonania
przetworniki wysokich cisnien - 10wykonan
przetworniki rozriicy =cisnien - 2wykonania

2. Elementy realizacji funkcji regulacyjnych /Zel.czesc.i centralnej/
7 typow - 18 wykonan.

w tym:
regulatory P - 4_wykonania-
regulatory PI - 4wykonania

i/ Pod pojeciem "wykonania'"™ podanym w opisie wyrobéw nalezy rozumie¢ od”
miany danych przyrzadéw obejmujace roéznicie w zakresach i rodzajach
spednionej funkcji, jednakze w.skdtad tych przyrzadéw wchodzg te sa-
me podzespoty i zespoly. Szczegdétowe oznaczenia 1 wykonania poszcze
gol wyrobéw podane sg w katalogu zaktadowym i Katalogu Automatyki
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4.

5.

3.

dow w 111 wykonaniach;

regulatory PID

- 4 wykonania

przyrzad mnozacy - 3 wykonania
przyrzad pierwiastkujgacy - 1 wykonanie
przystawka sumujgca . - 1 wykonanie
przystawka rézniczkujgca - 1 wykonanie

Elementy wejsSciowe

w tym:

- 5 typéw - 13 wykonan podstawowych

stacyjki operacyjne .144x44 - 3 wykonania
stacyjki operacyjne 144x72 -.3 wykonania
stacyjki sterownicze 144x44 - 3 wykonania
przetgczniki tablicowe - 1 wykonanie~
zawory tablicowe 3 wykonania

Elementy kontroli

zmiennych procesu - 2 typy - 3 wykonania

w tym:
wskazniki 144x36 - 1 wykonanie®,
wskazniki 1.44x72 - - 2 wykonania

Elementy sygnalizacji stanow proceséow - 1 typ - 5 wykonan

w tym:
sygnalizatory g

raiiiczne - 5 wykonan

Elementy zasilania i zespoly przygotowania powietrza -9 typéw - 17

wykonan

w tym:
reduktory wstepne - 2 wykonania
nastawnik cisnienia - 1 wykonanie
Stabilizatory cisnienia - 3wykonania
stacyjki zasilajace- - 3 wykonania

wzmacniacz lini
zawory tréjdroz
pneumatyczne
Odoliwiacz
filtr, powietrza
stacja oczyszcz
wietrza

i ddugich - 1"wykonanie
ne elektro-
- 4 wykonania
1 wykonanie
-1 wykonanie
ania po-
- 1 wykonanie

Elementy automatyki®™ dla, statkéw syst.pneumat. - 7 typow - 12 wykonan

w tym:
rozdzielacze pn
przekaznik pneu

eumatyczne - 2 wykonania
mo-elektn > -1 wykonanie

pneumat.przekaz.r6z.cisn. _ i wykonanie,
pneumo-elektr _przekaznik

roznicy cisnien
reczny przekazn
tyczny

- 1 wykonanie
ik pneuma-
- 1 wykonanie

rotametryczny wskaznik

przeptywu

- 2 wykonania

regulatory matych przeptyw.- 4 wykonania

Elementy sprezyste

w tym:
mieszki® sprezys

pomiarowe -"24_. typy - 24 wykonania.

te - 15 wykonan

sprezyny pomiarowe — 9 wykonan

Zestaw tych wyrob

o6w obejmuje opanowang produkcje 60 typow

przyrzag-

z czego 45 typow w 64 wykonaniach uruchomiono wg



wdasnych prac badawczo-konstrukcyjny¢h, a 15 typéw w 47 wykonaniach u-
ruchomiono na podstawie dokumentacji zagranicznej adaptowanej konstruk
cyjnie yidtasnyma sidami® 1" samodzielnie -przygotowanej technologicznie.

Efektem tego dziatania byto przeksztatcenie sie dawnego zak#adu pro-
dukujacego sprzet®™ motoryzacyjny w zakdad o"duzej dynamice wzrostu
produkcji wytwarzajacy .precyzyjne elenienty- automatyki w podanym zes-
tawie grup wyrobow,, co obrazuje zestawienie wartosci produkcji elemen-
tow automatyki w poszczegdélnych latach:

196.1 r. 3-237,0 "tys z+ <1966 r- -  *71.946,0 tys zt
1962 r~-m 6 .706,0 tys" z+ 1967 r. -- 107.785,0 tys z¥
1963-r.. - 14.446.0 "tys z+ ° 1968 r. - 196.458,0 tys zt
1964 r. m 21 .769,0 tys z+¥ 1969 r. — 259.529,0 tys zt

1965 r. -~ 36.418.0 tys z+ /przewidywana wykonanie/

Dla zaspokojenia dalszych rosngacych potrzeb; tak krajowych jak i
eksportowych w rozszerzonym zakresie elementéw™ automatyki wieloletni
projekt rozwoju zaktadu przewiduje dalszy dynamiczny wzrost® produkcji
tych elementow.” Koniec obecnej pieciolatki zostanie zamkniety wartos-
cig 310.200,0 tys z¥ nastepna pieciolatka otwarta zostanie wartoscig
460.000,0 tys z¥, a zakonczona wartoscig podwojong. Ten duzy wzrogt pro
dukcji. elementédw automatyki zostanie osiggniety poprzez zwiekszenie
produkcji dotychczasowego asortymentu, jak tez przez wprowadzenie do
produkcji nowych wyrobéw. Nowe pozycje asortymentowe to czesSciowo wyro-
by, zmodernizowane, a czesciowo uzupednienia dotychczasowego®zestawu, jak
tez dotychczasowego systemu. Rozwdj produkcji idzie w parze z podnosze
niem. jej nowoczesnosci, tak ze na koniec 1975 r. udziat wyrobow grupy A
w produkcji elementdw wzrosnie z obecnego stanu /780%/ -do 94%.

- W projekcie planu rozwojowego Przedsiebiorstwa Automatyki Przemy-
stowej wystepuje nastepujaca tematyka uruchomieniowa:

la Przetworniki .pomiarowe- /parametrowe/ - 5 typéw - 29 wykrnan

w tym:
przetworniki réznicy cisnien i3 wykonan
przetworniki przeptywow 2 wykonania
przetworniki poziomu 8 wykonan
przetworniki temperatury 2 ;/konania

przetworniki cisnienia i.rézni-
cy cisnien z tensometry.cznym e-

t+ementem pbmiarowym 4 wykonania

1b. Przetworniki systemowe - 2 typy 4 wykonania
v tym:

przetworniki analogowo-rcyfrowe - 2 wykonania

przetworniki cyfrowo-analogowe - .2 wykonania

2. E-lementy realizacji funkcji regulowanych /Zelem.czesci analogowej/
10 typéw - 50 wykonan

wotym:.
regulator P - . wykonan
regulator Plm - 7 wykonan
regulator P1JJ - 7 wykonan
regulator PD - 7 wykonan
regulatory P,pi,PID 144x72 9 wykonan

regulatory P,Pl1, PID elektro-

pneumat. -. 6 wykonan
-zespoty nastawcze .stosunku

144x72 - 2 wykonania



przystawka sumujaca mieszkowa - lwykonanie

ustawniki pozycyjne pneumatyczne - 2 wykonania
ustawniki pozycyjne elektro-pneu-
matyczne -"2 wykonania

i. Elementy wejsciowe - 2 typy - 3 wykonania

w tym:
stacyjki operacyjne 144x72 - 2 wykonania
stacyjki zdalnego sterowania - 1 wykonanie
4. Elementy kontroli 1 rejestracji zmiennych procesu - 4 typy - 11 wy-
konan
w tym:
wskaznik pojed. z sygnalizacja -=1 wykonanie
wskaznik poziomy- tasmowy - 2 wykonania
rejestratory pneumatyczne - 7 wykonan
miniaturowy rejestrator pneuma-
tyczny - lwykonanie
5. Elementy sygnalizacji standw procesu-- 1typ - 2 wykonania
w tym:
sygnalizator graniczny wykonanie
antywybuchowe - 2wykonania
o. Elementy zasilania izespotyprzygotowania pow. - 4 typy - 10 wyko-
nan
w tym:
zawory pneumatyczne zasilajgce . - 4 wykonania
wzmacniacz linii ddugich zmoderni-
zowany -1 wykonanie
zawor trojdrozny elektropneumat.
do 8 at. - 4 wykonania
reduktor cisnienia na wydatek
50 Nm /h -1 wykonanie

7. Elementy automat, dla statkéw - 2 typy - 6 wykonan

w tym:
rotametryczny wskaznik przeptywu,
dla mediow agresywnych - 2 wykonania
regulator matych®"przeptywéw dla
medidw agresywnych -4 wykonania

8. Elementy sprezyste pomiarowe - 110 typéw - 140 wykonan

w tym:
mieszki .sprezyste kolorowe "-50 typow
mieszki sprezyste stalowe - 30 typow
sprezyny pomiarowe - 30 typow.

Program prac badawczo-konstrukcyjnych w podanych kierunkach umozli-
wi wprowadzenie do produkcji dalszych® 140 .typow wyrobow w 225. wykona-
niach, co juz catkowicie wypedni zestaw niezbednego asortymentu dla rea
liza¢ji-uktadéw regulacji ciagtej.

9. Niezaleznie od prac zmierzajgcych do modernizacjyai uzupednien pod
wzgledem typéw i zakresow aparatury systemu analogowego ''PAP" otwiera
sobie w pracach rozwojowych nowga dziedzing dziatalnosci, a mianowicie:
uruchomienie -elementow”"techniki cyfrowej. Istnieje cata gama procesow
sterowania przebiegami technologicznymi, ktéra moze, byc¢ zrealozowana
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jedynie uktadami techniki dyskretnej, jak np.: sterowanie mechanizméw,
obrabiarek, agregatow obrébczych, linii obrébczych, silnikéw. Problem
ten w kruju dotychczas nie zostat skoordynowany 1 nie jest programo-
wany; "PAP" podejmuje to zagadnienie i stawia sobie za cel uruchomien e
nowej w kraju produkcji jako przedsiebiorstwo wiodgce w.zakresie regu-
lacji 1 sterowan w fsystemie pneumatycznym.

Prace te zaprogramowane zostaty ze wzgledu na réznorodnos¢ potrzeb
- w trzech kierunkach:

a. elementy i uk#ady systemu cyfrowego pracujace na “sygnale nisko-
cisnieniowym wynoszacym 150 do 500 mm s4.HgO /normalne cisnienie wejs-
ciowe 300 mm s4.HMO/ - elementy strumieniowe. Realizacje tego programu

mstalono przy wspoOdpracy Przemysdowego Instytutu Automatyki i Pomiarow.

b. elementy 1 uktady systemu cyfrowego pracujgce na sygnale Srednio
cisnieniowym wynoszgcym 0,2 do 1,0 at/sygnat identyczny jak w elemen-
tach analogowych - bezposrednie powigzanie z systemem juz produkowanym/
- elementy typu "Meralog" Program®ten prowadzony jest w powigzaniu
z Katedrg®"Automatyki Mechanicznej Politechniki Warszawskiej oraz przy
wspOtpracy z Przemysdowym Instytutem Automatyki 1 Pomiaréw w zakresie
technologii.

c. elementy 1 uktady systemu cyfrowego pracujgce.na. sygnale wysoko-
cisnieniowym wynoszacym* 4 do 3 at. Program ten bedzie-wprowadzony na ba
zie dotychczasowych niepednych opracowan krajowych /"Koprotech"/ ew.
na podstawie dokumentacji licencyjnej, wybranej z-pednym uzasadni cniero
technicznym 1 ekonomicznym. Tematyka ta .bedzie prowadzona w Scistym po-
wigzaniu z P1AP.

"Wedtug aktualnego rozeznania kierunki zastosowan techniki cyfrowej
przedstawiajag sie nhastepujaco:

a. system niskocis$nieniowy - sterowanie mechanizméw,
obrabiarek, agregatéw obroébkowych,

b. system Sredn.i. oc 1$ni eni owy- sterowanie mechaniz-
méw, obrabiarek, magregatéw obrdbkowych oraz pewnych procesow niecigg-
+ych w przemystach przetwérczych.

0. system wy sokoci"$nienio"wy sterowanie mechanizméw,
obrabiarek, agregatow obrobkowych, silnikéw i1 réznych urzadzen pro-
dukcyjnych.

Kazdy z tych systeméw ma swoje wady .i .zalety w takich zagadnieniach
jJak:

- trudnosci w realizacji ztozonych funkcji logicznych i operacji cyfro-
wych,
- szybkos¢ wykonywania operacji.,

- moc sygnatdéw i zwigzana z tym koniecznos¢ stosowania dodatkowych e-
lementédw wzmocnienia,

- odpornos¢ na drgania 1 wstrzasy,

- odpornos¢ na zmiany temperatury otoczenia,

- wielkos¢ elementow 1 ich ciezar,

- koszty jednostkowe elementédw 1 ukdadow,

- tatwos¢ kojarzenia z elementami pneumatycznego systemu analogowego,

- +atwos¢ kojarzenia z elementami wykonawczymi zasilanymi energig hy-
drauliczng i elektryczna,



- mozliwos¢ stosowania podtaczen przewodowych przy zachowaniu wymaganej
ich niezawodnosci,

- koszty przygotowania powietrza przy uwzglednieniu wszystkich stopni
wzmocnienia sygnatu,

- koszt prac naukowo-badawczych i uruchomieniowych organizowanych na
rozwéj danego systemu przy zagwarantowaniu jednakowego stopnia nie-
mzawodnosci,

- stopien przygotowania wyspecjalizowanych kadr przy eksploatacji po-
szczegb6lnych systemow.

W kazdym z trzech wymienionych systeméw odmiennie uktadaja sie po-
dane wyzej czynniki, jednakze prace rozwojowe 1 uruchomieniowe musza
by¢ prowadzone we wszystkich®"podanych kierunkach, aby umozliwi¢ pro-
jektantom elastyczne dostosowywanie sie do roznych wymagan sterowania
procesami .

Opracowanie tej nowej gatezi produkcji da Przedsiebiorstwu szerokie
perspektywy rozwojowe ze wzgledu na przewidywane olbrzymie zapotrzebo-
wanie przemystu krajowego na wszelkiego rodzaju uktady sterownicze,gwa-
rantujace wzrost wydajnosci pracy, poprawe jakosci, obnizenie kosztow
wytwarzania. Niezaleznie 0d tego producenci maszyn i urzadzen, obrabia-
rek, silnikéw musza wyposaza¢ swe wyroby w nowoczesne uktady sterowania
dla utrzymania produkcji na odpowiednim poziomie nowoczesnosci. Polska
bedzie mogta sta¢ sie powaznym eksporterem elementéow i1 ukkadédw stero-
wania procesami nieciagtymi.

Opanowanie produkcji elementow techniki cyfrowej w pednym zesta-
wie, jak:

- elementy logiczne,

- czujniki i1 przedaczniki drogowe,

- rozdzielacze,

- sitowniki tdokowe,

- elementy wejsciowe /rézne przekazniki/,
- elementy sygnalizacji .i wskazan,

- elementy montazowe,

- elementy osprzetu

moze sta¢ sie wartosciowo rownorzednym do elementow techniki analogowej
skdadnikiem planu zak#adowego.

Wprowadzenie systeméw techniki cyfrowej wymagad bedzie.wktasciwego
przygotowania kadr konstruktordéw i projektantéow tak w "PAP", jak w ca-
+ym przemysle programujacym swdj rozwdj w zagadnieniach automatyczne-
go sterowania.

Z tego naswietlenia Kkierunkéw rozwoju zakres produkcji elemenTOw &\
tomatyki w Przedsiebiorstwie Automatyki “Przemystowej w Palenicy widac,
iz program ten jest bardzo ambitny i Smiaty wybijajacy sie w przysztosc®.
Realizacja tego programu da gospodarce narodowej powazne korzysci, a
przedsiebiorstwu zagwarantuje dotrzymanie kroku-czodéwce producentédw za
granicznych tej specjalnosci.

$*8$



mgr inz. Zbigniew I.ATKOWSKI
WZAL.iP

REFRAKTOMETRYCZNE | KONDUKTOMETRYCZNE CZUJNIKI
GALEZI ELEKTRYCZNEJ ANALOGOWEJ KSA
DO POMIARU STEZENIA ROZTWOROW

1.REFRAKTOMETRY

Refraktometry opracowane i produkowane w Polsce przeznaczone sg do
okreslania zawartosci suchej masy w analizowanych cieczach [lub tez do
okreslenia stezenia roztwordéw. Wykorzystuje sie tutaj zaleznos¢ wspot-
czynnika zatamania od zawartosci suchej masy. W przemysdach:fermentacyj
nym, cukrowniczym, spozywczym itp. znane sg 1 stosowane metody okresle-
nia zawartosci suchej masy przy pomocy refraktometréw typu Abbego 1 po-
dobnych. Metody te polegajga na tym, ze probki do badan pobierane sg
bezposrednio z rurociggu, w ktérym przeptywa badana ciecz np. sok dyfu-
zyjny» przecier pomidorowy, a nastepnie - analizowane w laboratorium._A-
nalizy te odbywajg sie co pewien“czas; kontrola procesu produkcyjnego
jest wiec niepedna i1 nie pozwala na automatyzacje.

W celu umozliwienia przejscia na pomiar ciagly, a nastepnie na zau-
tomatyzowanie procesu produkcji opracowane zostaty w Polsce czujniki®au
tomatycznej regulacji roéznych typow. Refraktometry te sktadajg sie z
dwéch zasadniczych czesci: optycznej i1 elektronicznej. Zadaniem czesci
optycznej, jest przetworzenie zmian mierzonego wspotczynnika zatamania
na sygnat elektryczny, niosacy w sobie informacje o wielkosci mierzone-
go wspotczynnika zatamania. CzesS¢ elektroniczna przetwarza ten sygnat
na prad wyjsciowy 0O - 5 mA zgodnie z warunkami URS/KSA dla tego typu
czujnikow.

WSréd refraktometrow tych daja sie wyrozni¢ dwie glowne rodziny:

1. Refraktometry z wirujgca kostka zwane RF,
2. Refraktometry samosterujgce.zwane RFR.

Tabela 1 przedstawia gtowne parametry. Dalsze _.zamierzenia ida w kie-
runku przeprowadzenia modernizacji 1 unifikacji w ramach rodziny RF.

Prace t& umozliwiajag zaspokojenie wymagan w zaleznosci od potrzeb i
warunkoéw,mjakie dane refraktometry- majg spednia¢. Spodziewane jest, ze
refraktometry typéw RF moga spedniac w przysztosci klase 1,6. Natomiast
dla wiekszych doktadnosci wykonywane beda refraktometry typu RFR. "Dla
lepszego zaznajomienia z w/w refraktometrami oméwiona zostanie doktad-
niej zasada dziatania 1 budowa refraktometru typu RF 5.



Rodzina

Refraktometry
z wirujaca ko-

stka RF

Refraktometry
samosterujace
RFR /w opra-

cowaniu/

Zasada dziatania

Typ

RFS

RF7

RFW

FER1

Refraktometr fotoelektryczny typu

lewej: elektroniki, blok optyki

blok

Wsp. zatamania
przedziat w ja
kim moze zawie
ra¢ sie zakres
pomiaru

1,33 - 1,42
1,33 - 1,65
1,33 - 1,42
1,33 - 1,46

Dok¥adnosé
pomiaru

+2, 5°

+2,3/°

mozliwosc¢
wykonania
w klasie
lepszej od
+2,5/°

+1/ 1 dok-
tadhiej

Refraktometr typu RF 5

Tablical

Zasilanie

220V
50 Hz

220V
50 Hz

220V
50 Hz

220V
50 Hz

RF5

Sygnat
wyjscio-
wy

0-5 mA
zgodny
z URS

0-5 mA
zgodny
z URS

0-5 mA
zgodnie
z URS

0-5 mA
zgodnie
z URS

Refraktometry tego typu sktadajg sie z dwoch zasadniczych blokéw: z
elektroniczne ]J.
Czes¢ optyczna wytwarza sygnat elektryczny /pradu zmiennego/ niosgacy in

czesci

formacje o wspotczynniku zatamania badanego medium.

optyczne]j

dalszej obrobce w bloku elektroniki.
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Na podstawie czesci optycznej zamocowane sg:o0S$-
wietlacz, silnik wraz z"wirujgca kostka, poétkula pomiarowa i1 fotodioda
potprzewodnikowa.

Do podstawy tej przykrecona jest" pokrywa wraz z gumowg uszczelka, a
od strony zewnetrznej wkrecone sg cztery -szpilki stuzace do zamoc.owa-
nig urzadzenia na rurze przeptywowej. Czes¢ optyczna dgczona jest z cze
Scig elektroniczng za .pomocg przewodow, ktore wyprowadza sie poprzez
dwa specjalne dtawiki.

Rys.2. Schemat czesci optycznej refraktometru RF5

Schemat uktadu optycznego przedstawia rys. 2. Zrod¥em Swiatia jest
zahowka /1/ zamocowana w oprawie os$wietlacza. Swiatdo wychodzace z za-
rowki zostaje skupione przez odpowiedni ukdad optyczny na szczelinie
/5/, a nastepnie przechodzi, przez obracajgcg sie kostke wieloscienng/6/
padajac na potkule pomiarowg /?/ i po odbiciu wewnetrznym od powierzch-
ni plaskiej tej potkuli /na granicy dwéch osrodkow/ oswietla fotodio-
de-. /8/. Wirujaca kostka powoduje pozorny ruch szczeliny w kierunku po-
przecznym do osi uktadu optycznego, zmieniajac w ten sposob kat nachy-
lenia peku promieni biegngcych wewngtrz potkuli. 11os¢ cykli w czasie
jednego obrotu kostki zalezy *od i1losci Scianek, ktorych w wypadku- re-
fraktometru RF5 jest 8.

Kat granicznego odbicia zalezy od wspétczynnikéw zatamania n™ 1 n»
graniczacych ze sobg osrodkéw, w tym wypadku poétkuli pomiarowej /r > i

badanego medium /n”™/, co mozna okresli¢ wzorem:

sinoiS = '"n? /4

Dopoéki kat padania J. jest wiekszy od kata </g /dla danego medium/
sSwiatdo zostaje odbite 1 pada na fotodiode. Przy katach padania mniej-
szych od c/g wiekszos¢ promieni ulega zatamaniu, a tylko nieznaczna ich
ilos¢ zostaje odbita. Wskutek tego fotodioda znajdujaca sie pod zmien

nym oswietleniem wytwarza impulsy elektryczne o statej amplitudzie i



szerokosci zaleznej od mierzonego wspoétczynnika zatamania. Otrzymane w
ten sposob impulsy elektryczne przesytane sg w czesci optycznej refrak-
tometru za pomocg ekranowego kabla do czesci elektronicznej, gdzie na-
stepuje pomiar ich szerokosci. A oto jes2;cze kilka uzupekniajacych, da-
nych technicznych dotyczacych budowy czesci optycznej!

- zarowka mikroskopowa 6V,

- silnik elektryczny 220V, 50 Hz,

- czujnik fotoelektryczny: fotodioda podprzewodnikowa PG2,
- ciezar okoto 10 kg,

- wymiary gabarytowe 340x145x155 mm.

W sktad czesci elektronicznej refraktome-
tru RF5 wchodzg dwa zasadnicze bloki: zasilacz stabilizowany 1 przet-
wornik sygnatu wejsciowego na prad staty 0-5 mA.

W zasilaczu zastosowano stabilizator magnetyczny, ktory zasila za-
rowke 1 dwie ptytki z uktadami prostowniczymi zaopatrzone we wtyki,dzie
ki czemu istnieje duza *atwos¢ wymiany tych plytek na zapasowe. Z pty-
tek tych wyprostowane napiecia zasilaja uktad przetwornika,ktdérego sche
mat blokowy przedstawia rys. 3. W przetworniku mozna wyrozni¢ nastepu-

jJace cztony. p _ FOtPe2ement,
Wl i W2 - tranzystorowe wzmac-
niracze,
W \Y4 T - ukdad automatycznej kompen-
sacji* temperatury badanego me
dium,

D - detektor,
WY - wyjscie pradowe 0-5 mA.

Znajdujaca sie w czesci op-
tycznej fotodioda FG2 jest spo-
laryzowana napieciem statym po-
przez duza opornos¢. Dzieki temu
impulsy Swiatda padajace na fo-
todiode wywodtujag powstanie impul

Rys. 3. Schemat blokowy refraktome- SOV elektrycznych*® 0 zmiennym
tru RF5” wspodczynniku wypednienia,zalez-
nym od mierzonego wspoétczynnika
zatamania. Impulsy te zostaja przestane do czesci elektronicznej, gdzie
yychodzg na tranzystorowy wzmacnhiacz W1. Wzmacniacz ten wzmacnia - prze-
biegi, a nastepnie odpowiednio *je formuje. Zastosowano w nim ujemne
sprzezenia zwrotne w celu zmniejszenia wpdywu temperatury na wzmocnie-
nie oraz w celu umozliwienia tatwej wymiany tranzystorow. Odpowiednio-
uformowane impulsy przez wzmacniacz W1l podawane sg na ukdad detekto-
ra D, ktéry zamienia sygnat zmienny na napiecie stalte’, zalezne od “mie-
rzonego wspodczynnika zatamania. Detektor wspoOdpracuje ponadto z ukdta-
dem automatycznej kompensacji temperatury medium. Do kompensacji tej u
zyty zostat termistor obudowany w ten spos6b, ze mozna go zanurzy¢ w ba
danym medium. Zmieniajgca sie opornos¢ termistora, zaleznie od tempera-
tury cieczy otaczajgcej termistor powoduje w sposob automatyczny kompen
sacje wptywu temperatury medium na wskazania refraktometru.

Z wyjscia detektora otrzymane napiecie stalte wchodzi nastepnie na tran
zystorowy wzmacniacz pradu statego W2, gdzie zostaje przetworzone na
wyjsciowy prad staty .0-5 mA..Dla umozliwienia okresowej regulacji
wzmacniacz ten zamontowano na ptytce, w ktdérej umieszczone sg pokretia
potencjometrow "0" 1 "koniec skali'. W czesci elektronicznej przymoco-
wana jest listwa 12-zaciskowa, z ktérej wyprowadza sie na zewnatrz przez
przepusty nastepujace przewody:

12



do fotodiody /w ekranie/,

do czesci optycznej - zarowka,

do termistora,

zasilania 220V, 50 Hz,

do odbioru sygnatu wyjsciowego 0 - 5 mA.

Zastosowano montaz pdytek z wtykami, co pozwala na szybkie urucho-
mienie refraktometru w wypadku awarii ze wzgledu na pednag wymiennoscé
podzespotow. Catos¢ elektroniki jest zmontowana na plycie, do ktoérej
przykrecona zostata obudowa. Wymiary gabarytowe sg takie same jak w
czesci optycznej.

Dane techniczne refraktometru RF5

Analizator umozliwia pomiar 1 rejestracje zmian wspodczynnika zatamania
w zakresie 0,04 w przedziale od 1,3329 do 1,7200. Odpowiada to zawar-
tosci suchej masy 25 Bx w przedziale 0-50 Bx. Istnieje pelna moz-
liwos¢ wykonania refraktometrow na zakres 10 Bx np. 5 - 15 Bx lub 25
- 35 Bx itp. 1 wszystkie zakresy posrednie miedzy 10 Bx a 25 Bx.

Analizator speinia wymagania URS/KSA pod wzgledem d ok +adnos -
ci pomiaru, awiec miedzy innymi: podstawowy bdgd statycz-
ny nie przekracza ¢2,5% czyli bezwzgledny uchyb nie przekracza +125UA.

Btedy dodatkowe:
Maks. ¢2,5% na kazde 10 C przy zmianie temperatury otoczenia czesci e-

lektronicznej od 10 - 35 C.

Maks. ¢2,5% przy zmianie napiecia -15%, +5%

Maks. ¢2,5%/10 C przy zmianie temperatury mierzonej cieczy od +5 C do
+50°C.

Maks. -2,5% przy zmianie obcigzenia w granicach od 0 do 2 k2
Zasilania: 220 V, 50 Hz

"Wymiary gabarytowe i ciezar:

- cz. optyczna 340x145x155 mm, waga 10,45 kG
- cz..elektroniczna 340x145x155 mm, waga 10 kG

Refraktometry typu RF5 moga mie¢ dotgczone nastepujace WYy po -
sazenitie specjalne:

- komore przeptywowa, o]

- rejestrator sygnatu wyjsciowego wyskalowany w Bx
- mierniki sygnatu wyjsciowego wyskalowane w Bx

- stanowisko kontrolno-pomiarowe:

a/ gtowica pomiarowa,

b/ komplet termometroéw

c/ ultratermostat,

d/ stojak do czesci optycznej.

Wymienione tutaj stanowisko kontrolno-pomiarowe umozliwia okresowe
sprawdzanie refraktometréow oraz ich regulacje 1 skalowanie.

Refraktometry typu RFW i RFR

Wymienione w tablicy 1 refraktometry typu RF7 i1 RFW wykorzystuja te sa-
nla zasade poziomu, co oméwiony powyzej refraktometr typu RF5. Refrakto-
metr typu RF7 posiada poszerzony zakres pomiarowy, ktdéry moze znajdowac
sie w przedziale od 1,33 do 1,65. Gdérna granica tego przedziatu wynoszagca
1,65 otwiera nowe mozliwosci co do zastosowania /np.w przemysle petroche-

micznym/ .



Refraktometr typu RFW roézni sie nieco budowg czesci optycznej w
poréwnaniu z RF5 1 RF7 e Roznica polega g#béwnie na tym, ze zamiast pot-
kuli pomiarowej zastosowano specjalny d¥ugi pryzmat wpuszczany w bada-
ne medium. W ten sposob uzyskuje sie lepsza prace tych refraktometrow
w osrodkach bardziej zanieczyszczonych réznego rodzaju drobinami.

o i . J * 5 Rys.5 Wskazania refraktometru RFW w za-
leznosci od zmian temperatury badanej
cieczy. Koncentracja badanego roztworu od
powiada pradowi 1=2,6 mA /przyktad/

Rys.4. Zaleznos¢ funkcjo-
nalna refraktometru RFW
/ przyktad/

W refraktometrze typu RFW zastosowano takze nowg, znhacznie ulepszong
konstrukcje bloku elektronicznego. Dzieki temu zyskano na doktadnosci
pomiaru i poprawiono liniowos¢ krzywej skalowania /rys. 4/. Rys. b
przedstawia przebieg kompensacji wpdywu temperatury badanej cieczy
na wynik pomiaru, w szerokim zakresie zmian temperatury.

Refraktometr samosterujgcy RFR1, bedacy obecnie w opracowaniu, prze-
znaczony jest do pomiaru wspoOdczynnika zatamania Swiatda w cieczach
wszedzie tam, gdzie wymagana jest wieksza dok#adnos¢ niz +2,5%, co spet
niajg refraktometry grupy RF. W tym celu wykorzystano zjawiska umozli-
wiajace pomiar z tak duzg doktadnoscig oraz uktad elektroniczny z ser-
womechanizmem .

Zastosowanie refraktometroéow

Refraktometr typu RF5 znalazt w Polsce zastosowanie w przemysle oraz
w placowkach naukowo-badawczych. Dzieki temu, ze mierzy on wspokczynnik
zatamania, a wiec zawartos¢ suchej masy lub stezenia cieczy, zaréwno
przezroczystych jak i1 nieprzezroczystych, refraktometr nadaje sie do
stosowania w przemysle spozywczym /np. w przetworstwie pomidorowym,
cukrownictwie, piwowarstwie/ oraz przemysle chemicznym.

Czes¢ optyczna moze pracowa¢ zaréwno na odgatezieniu, jak i1 umoco-
wana bezposrednio na rurociggu. Blok elektroniczny moze wéwczas znaj-
dowa¢ sie w poblizu czesci optycznej lub z dala od niej,jesli warunki
otoczenia sa nieodpowiednie lub brak miejaca/.

Innym waznym zastosowaniem refraktometrow tego typu jest ich przy-
datnos¢ w pracach naukowo-badawczych w laboratoriach, instytutach i1 wyz
szych uczelniach, gdyz umozliwiajg one pomiar ciagly 1 rejestracje pro-
cesbw zachodzacych podczas eksperymentéw i badan. Znacznie utatwia to
rozwéj prac naukowych w dziedzinie chemii, fizyki, fermentacji itd.

Szerokie mozliwosci zastosowania refraktometrow wynikaja z zalez-
nosci wspotczynnika zatamania Swiatda od stezenia réznego rodzaju roz-
twordw, spotykanych w przemys$le i laboratoriach. Przyktadowo mozna po-
da¢, ze w przemysSle cukrowniczym zaleznos¢ wspodczynnika zatamania wod-
nego roztworu sacharozy od ilosci rozpuszczonego cukru, zostata juz od
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dawna zastosowana do ilosei owego okreslenia zawartosci sacharozy. Za-
leznos¢ wspotczynnika zatamania od procentu wagowego sacharozy w roz-
tworze wodnym /1X Miedzynarodowy Kongres 1936 r./ podaje tablica 2.

Tablica 2

Procent wagowy Wspé}.za}a@ania Procent wagowy Wspo+d.zatamania

sacharozy w temp. 20 C sacharozy w temp. 20 C
0 1,33299 30 1,3811
5 1,34027 35 1,3902
10 1,34783 40 1.3997
15 1,35567 4
20 1,36384 4 1,4096
25 1,3723 50 1,4200

Podobnie przedstawiaja sie mozliwosci w przemysle chemicznym. Tabli-
ca 3 przedstawia zaleznosci wspodczynnika zatamania od stezenia wody
utlenionej -

Tablica 3

Stezenie HO Wsp6t.zatamania Stezenie HO Wspoéd.zatamania
w "t w 25°C W fo w 25°C

0 1,3325 30 1,3519

10 1,3388 40 1,3589

20 1,3452 49 1,3553

Mozna stwierdzi¢, ze wspédczynnik zatamania u badanego roztworu za-
lezy od jego stezenia p:

n - f/p/ /2/

Wspétczynnik zatamania Swiatda zalezy roéwniez od temperatury t ba-
danego roztworu i1 od innych czynnikéw, jak np. zanieczyszczenia z.
W zwigzku z tym:

n =P/p,t,z/ /3/

Jezelil zatozy sie, ze w danym procesie czynniki z pozostajag niezmien
ne, to refraktometr mier-zacy stezenie roztworu p winien posiada¢ jesz-
cze kompensacje wpdywu temperatury medium na wynik pomiaru. Jest to
realizowane w przypadku omawianych powyziej refraktometrow poprzez sto-
sowanie termistora, zamocowanego bezposrednio w badanym osrodku.

Refraktometr typu RF5 zostat skonstruowany gtownie z mysig o potrze
bach przemystu spozywczego i1 cukrowniczego, gdzie przechodzit+ szerokie
badania eksploatacyjne. Omawiane wyzej refraktometry bydy umieszczone

miedzy innymi w cukrowniach podczas kampanii cukrowniczej 1967/68 i
1968/69 r. A oto co pisza odbiorcy o pracy w/w refraktometrow:



...... "korzystajac z okazji pragniemy zkozy¢ podziekowania za udo-
stepnienie refraktometru do prowadzonych przez nas badan. W szcze-
golnosci dziekujemy za przygotowanie 1 wywzorcowanie przyrzadu, kto-
ry catkowicie zdat egzamin w trudnych warunkach eksploatacyjnych

oo oo

Z powyzszego przegladu wynika, ze zastosowanie opisanych refrakto-
metrow jest bardzo szerokie. Niejednokrotnie przekonujemy sie o pozy-
tecznosci stosowania refraktometrycznych metod pomiarowych tam, gdzie
dotychczas stosowano inne metody. Dlatego tez powyzszy opis winien przy
czyni¢ sie do szerszegp stosowania refraktometréow w coraz to nowych
dziedzinach nauki i1 techniki.

2. KONDUKTOMETRY

W wielu gateziach przemystu odczuwa sie potrzebe okreslenia stezen
wodnych roztwordéw na ogot w sposéb ciagty. Potrzeby.te doprowadzity

do powstania wielu aparatéw, ktore umozliwiaja to poprzez pomiar konduk
tywnosci.

Konduktywnosc¢ 'if elektrolitow mozemy okresli¢ przy pomocy wzoru:

= 1000° /u++a cm'l /4/
gdzie:
F - stata Faradaya, F = 96512/Cj
c - stezenie roztworu wyrazone w gramorownowaznikach

na 1000 cm”™ roztworu,

N -2Cstopien dysocjacji roztworu,

u - ruchliwosc jonow dOdatn'Ch)t Hla r&ztwordw o rozcisnczeniu
u - .ruchliwos¢ jonéw ujemnych J nieskonczenie wielkim.
Konduktywnos¢ )T jest takze funkcja temperatury, co ogolnie mozna

wyrazi¢ wzorem:

F*fo 0+<¢(i-to)+#1 (t-io)Z+02{t-i0)3 .Bn(t~t)0On+l /5/
gdzie:
N - wartos¢ konduktywnosci dla tQ,
- temperaturowe wspodczynniki konduktywnosci,
W praktyce dla niewielkiego zakresu temperatur wzor tenupraszcza
sie do wzoru /6/:
M
p Vo [I+<£Eh-tol+0i/t-tol?] 16/

co daje wystarczajgog doktadnosc.

Zaleznos¢ konduktywnosci od temperatury thumaczy sie wzrastaniem ruch

liwosci jonow dodatnich i ujemnych. Dla niewielkich przyrostow tempera-
tury oraz dla matych stezen roztworow wspodczynnikwynosi Srednio:
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240 10 4 deg 1 - dla soli,
190 10 4 deg * - dla zasad,
160 10 4 deg - dla kwasow.

Dla 301i NaCl temperaturowe wspédczynniki konduktywnosci oC 1 J& , wl-
nosza:

e/ = 226 10~4 deg“1
B = 8,48 104 deg“1

Wskutek silnej zaleznosci -wodnych roztwordw od temperatury /przeciet-
nie 2 - 2,5% przy zmianie o 1 0/ przy pomiarach konduktometrycznych
ciaggtych nieodzowne jest stosowanie kompensacji temperaturowej.Kompen-
sacje taka uzyskuje sie przez stosowanie termistoréw, ktdore znajduja sie
w. temperaturze badanego roztworu. Uk#ady komepnsacji temperatur-;, daja
doktadniejsze wyniki, gdy obejmujg mniejszy zakres temperatur.

Wzor 74/ wskazuje na zaleznos¢ konduktywnosci elektro? .tu od jego
stezenia, co umozliwia zastosowanie elektrycznych metod pomiarowych.
Tablica 4 przedstawia wartosci konduktywnosci dla réznych rk .zenh i
temperaturoroztworow KC1l, a w tablicy ,> zestawiono wartosci v tempe-
raturze 18 C dla kilku roztworéw o stezeniu 5 mg/k.

Analiza przebiegu funkcji ¢T /c/ wykazuje, ze ftjnkcja ta osigga mak-

simum dla pewnych wartosci ‘'c'", zalezne od rodzaju rozpatrywanego roz-
tworu. Fakt-ten. ogranicza mozliwosSci stosowania koaduktoraetrycznych me
tod pomiarowych do pomiaru nizszych stezen. Praktycznie przyjmuje

Tablicaé4

Wartosci konduktywnosci wodnych roztworéw KC1

Liczba Konduktywnos¢é lcm 1

graméw KC1

na 1000 g 0°C 18°C 25°C

roztworu

71,1352 0,065176 0,097838 0, 111342
7,41913 0,0071379 0,0111667 0,0128560
0,745263 0,00077364 m 0,00122052 0,00140877

sie, ze dla niewielkich stezen przebieg funkcji )T /c/ jest liniowy,
co upraszcza proces produkcyjny konduktometréw. Do pomiaru konduktyw-
nosci roztwordéw stosowane sa czujniki eltektrolityczno-rezystaneyjne, e—
lektrolityczno-transformatorowe, oscylcmetryczne. W aparatach,ktore sa
omowione ponizej uzyto czujnikéw elek.trolityczno-rezystancyjnych.Czuj-

niki tego rodzaju posiadajg elektrody zanurzone w badanym roztworze.
Rezystancjag R czujnika elektrolityczno-rezystancyjnego okresla Sie
wzorem: 1

R, r IV
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Tablicayhb

Wartosci konduktywnosci dla wodnych roztworéw -soli
w temperaturze 18 C 1 stezeniu 5 mg/l

Roztwor Wzér_ Konduktywnosé
chemiczny /St lcm 4 10 A
Azotan potasowy KNG 6,2
Siarczan sodowy NV © 4 7.9
Siarczan wapniowy Caso4 8,7
Siarczan magnezowy MgSo04 9,2
Chlorek sodowy NacCl 9,2
Weglan sodowy Na2C03 9,7
Weglan wapniowy Cacon 10,4
Chlorek magnezowy MgClg 11*4

gdzie; k - stata czujnika uwzgledniajaca rozmiary elektrod.

Stata k czujnika elektrolityczno-rezystancyjnego moze by¢ obliczo-
na, a podczas produkcji kontrolowana przez poréwnanie z czujnikiem
wzoi"cowym. Wzor /7/ wskazuje na bezposredniag zaleznos¢ rezystancji czuj
nika od konduktywnosci, a co za tym idzie, od stezenia roztworu. Przy
pomiarach rezystancji czujnika uzywa sie przewaznie pradu zmiennego, po-
niewaz prad staty zmienia wkhasnosci roztworéw wskutek elektrolizy. Za-
kres czestotliwosci pradu uzywanego do pomiardw zawiera sie w granicach
50 Hz do 2000 Hz. Stosujac prad zmienny nalezy sie liczy¢ z pojemnoscia
elektrolitu oraz z pojemnoscig geometryczng czujnika, ktore maja wpkyw
na wyboér wkasciwej metody pomiarowej. W niektérych czujnikach tego typu
uzywa sie elektrod pokrytych czernig platynowg stuzacg jako depolaryza-
tor.

Pomiar stezenia metodg konduktometryczng jest zwykle obarczony bdeda
mi dodatkowymi wynikajgacymi z istnienia w badanym roztworze innych skiad
nikéw /np. 0,~, NH / majacymi takze wpdtyw na jJjego konduktywnosSc. Nie-
mniej jednak metody te sa szeroko stosowane ze wzgledu na +#atwos¢ ich
stosowania w przemysle.

W Polsce stosuje sie mierniki ze skalg cechowang w jednostkach mg/l
oraz w S/cm. Typowym zastosowaniem tych miernikéow zwanych solomierzami
i konduktometrami jest pomiar zawartosci soli w kondensacie turbinowym,
w wodzie zasilajgcej lub kotdowej elektrowni, w parze skroplonej,w wo-
dzie poddanej demineralizacji itp. .

Tablica 6 przedstawia kilka typéow opanowanych produkcyjnie w kraju
solomierzy 1 konduktometrow.

Solomierz przemystowy MSP63K
Zasada dziatania

Pomiaru konduktywnosci dokonuj.e na drodze pomiaru rezystancji czuj-
nika, ktory jest wkgczony w jedng z gatezi mostka pomiarowego..Do mostka
pomiarowego dodtaczony jest takze termistor, ktérego zadaniem jest auto-
matyczna kompensacja wpdywu temperatury badanego medium na wynik pomia-

13



Tablioah6eé

Produkowane solomierze

Nazwa 1 typ Zakres Dok*adnosé Zasilanie Uwagi

Solomierz morski 0-60 mg/l Uchyb 4aczny 220 V 1 110 V,

typu PMS 3 0-120 mg/1 mniejszy od 50 Hz pr.st. i
NacCl + 15/ pr. zmienny
Uchyb podst.,+7/
Solomierz prze- kilka za- Uchyb podst. 220 V, 50 Hz Zakres za-
nystowy kreséw w +2,5/° lezny od
typu MSP 63K przedziale wykonania,
0-100 mg/1 wyjscie na
NacCl rejestr.
ionduktometr 0-10 mS Uchyb.podst. 220 V, 50 Hz wyjscie
przemystowy cm~1 2., 5° 0-5 mA
typ 3PU zgodne z
URS

ru. ..Mostkiem pomiarowym jest niezréwnowazony mostek pradu zmiennego dla
czestotliwosci 50 Hz o niesymetrycznych gateziach, zapewniajacy osiag-
niecie wiekszej czutosci niz uktady konwencjonalne. W celu otrzymania
duzej dok*adnosci pomiaru zastosowano stablizacje napiecia zasilajgcego
mostek, o©o. uzyskano na drodze opracowania prostego, ale bardzo skutecz-
nego uktadu stabilizatora magnetycznego. Na wyjsciu mostka dotgczony
jest miernik regulator 100 uA wyskalowany w mg/l. Ponadto ukdad pomia-
rowy umozliwia dodaczenie rejestratora 30 mV, 100 ;aA.

Do sprawdzania dziatania uktadu pomiarowego i okresowej regulacji atu
zy specjalny przedgcznik wlgczajacy opornik kontrolny o rezystancji od-
powiadajacej rezystancji czujnika. W pozycji "Sprawdzenie™ tego przeda-
cznika wskazéwka miernika winna ustawi¢ sie na czerwonej kresce ozna-
czonej symbolem "K". Ewentualne roéznice wyréwnuje sie w tym wypadku spe
cjalnym pokrettem /potencjometrem wskazanym przez instrukcje obstug}/.

Solomierz MSP 63K posiada takze mozliwos¢ sygnalizacji zadanej war-
tosci zasolenia. Uzyskuje sie to poprzez kontrole potozenia wskazowki
miernika wskazujgcego zasolenie. Elementem kontrolujagcym tc potozenie
wskazowki jest fotoopornik oswietlany przez zardéwke umieszczong na wspot
nym ramieniu z Fotooporem. Fotoopornik steruje cewke przekaznika prze-
+aozajgcego styki. Styki te wyprowadzone sg na zaciski znajdujgce sie na
tylnej Sciance miernika. Ramie,-na ktérym znajduja sie fotoopornik -
zarowka, moze. zmienia¢ swe potozenie przez pokrecanie odpowiedniego po-
kretda. Pozwala to uzytkownikowi na dowolne ustawienie punktu zadziata-
nia sygnalizacji.

Budowa solomierza

Solomierz MSP 63K sktada sie-z trzech =zasadniczych czesci:czujni-
ka, uk¥adu pomiarowego, miernika.

Czujnik wykonany jest -ze stali kwasoodpornej. Zbudowany jest
on w postaci dwéch elektrod umieszczonych koncentrycznie wzgledem sie-
bie. W « ektrodzie wewnetrznej znajduje sie termistor, Kktory w ten
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.spos6b osigga temperature takg samg jak badany roztwér. Czujnik posia-
da zaciski stuzgce do poddgczenia przewoddéw +gczacych go z ukdtadem po
miarowym.

Do czujnika dotaczana jest obudowa przeptywowa, w ktorg wkreca sie
czujnik. W ten sposéb czujnik moze by¢ wykorzystany bezposrednio na
rurociaggu /bez obudowy/ lub tez w obudowie przeptywowej z poddgczonymi
przewodami zasilajacymi czujnik badanym roztworem.

Uk+ad pomiarowy jest zmontowany na ptycie izolacyj-
nej w obudowie przystosowanej do zamocowania na tablicy pomiarowe,;.Z ty
4+u obudowy znajdujg sie zaciski podtaczeniowe, a od czota umieszczony
jest przedacznik sieciowy, bezpiecznik, przedtacznik kontrolny, pokretdo
kontrolne. Ukdad pomiarowy moze by¢ podaczony z czujnikiem przewodami
o dtugosci do 40 m.

MTiernik wskazéwkowy, wyskalowany w mg/l NaCl, znajduje sie w
takiej samej obudowie jak uk¥ad pomiarowy. Z tydu posiada on zaciski pod
+aczeniowe, a od.czota pokretda do ustawiania zera 1 punktu zadziatania
sygnalizacji. Estetycznie wykonana catos¢ przystosowana jest do zamon-
towania na tablicy pomiarowej.

Dane techniczne

Zakres pomiarowy 0-1,0 -2,5, 0-10, 0-15, 0-25, 0-50, 0-100 mg/l
/dla NaCl/ zaleznie od wykonania,
Uchyb podstawowy +2,5% przy temp. medium +25°C,

Zakres kompensacji temperatury medium +10°C + +70°C,
Uchyv podatkowy przy zmianie temp. medium +2,5% na kazde 10°C.

Maks. moc obcigzenia stykéw sygnat: - 10 W przy 100 V pr. statego lub
220 V pr. zmiennego

Zasilanie 220 V +10%, 50 Hz, 15 VA,
Gabaryty 1 ciezar:

- czujnik 130x100x80 mm 2,5 kg,

- uktad pomiarowy "72x144x182 mm 4,5 kg
- miernik 72x144%x182 mm 1,6 kg
- rejestrator 161x184x192 mm 5,5 kg

Solomierz morski PMS3

Solomierz morski PMS3 przeznaczony jest do pomiaru zawartosci soli
rozpuszczonych w wodzie destylowanej, wytwarzanej w wyparownikach okre-
towych lub w podobnych urzgdzeniach stosowanych na jednostkach ptywaja-
cych i innych.

Zasada dziatania
Ukd+ad pomiarowy

Pomiaru zawartosci soli rozpuszczonych w badanej wodzie destylowanej do
konuje sie na drodze okreslenia konduktywnosci badanego destylatu prze-
ptywajacego przez czujnik pomiarowy. Wskazania magnetoelektrycznegomier
nika, bedacego czescig sktadowa urzadzenia pomiarowego, Sg proporcjo-
nalne do zawartosci soli rozpuszczonych w badanej wodzie. Wielkosc
nieelektryczna, ktora jest ilos¢ soli w badanej wodzie, przetworzona
zostaje na wielkos¢ elektryczng przy. pomocy czujnika sktadajacego sie z
dwéch cylindrycznych elektrod umieszczonych, blisko siebie. Wielkos¢ pra
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du przeptywajgcego przez czujnik zalezy od jego rezystancji, a wiec od
zawartosci soli w wodzie. Rezystancja czujnika mierzona jest w uktadzie
omomierza szeregowego. Do pomiaru zastosowano napiecie pomiarowe 0 cze-
stotliwosci okoto 600 Hz, aby podczas pomiaru nie zachodzito zjawisko
polaryzacji elektrod. Napiecie to otrzymuje sie z generatora tranzysto-
rowego. Jest ono wzmacniane, a nastepnie obcinane celem otrzymania od-
powiedniego ksztattu oraz stabilizacji amplitudy przy zmianach napiecia
zasilania.

Uk+ad sygnalizacyjny

W sktad uk +adu sygnalizacyjnego wchodzg dwa
przekazniki. Gdy wskazania.miernika przekraczajg wartos¢ 40 mg/l1 dla
I zakresu lub 80 mg/l1 dla 11 zakresu, nhastepuje uruchomienie tych prze
kaznikéw. Dzieki temu zapala sie zardowka sygnalizacyjna "ALARM" zacis-
ki sygnalizacji ulegajg zwarciu. Zaciski te stuzy¢ moga do urucho-
mienia dodatkowej sygnalizacji optyczno-akustycznej albo do uruchomie-
nia samoczynnego urzadzenia regulujgcego,® np. odcinajgcego doptyw des-
tylatu z wyparownika do zbiornika.”Zadziatanie urzadzenia sygnalizacyj-
nego nie wpdywa na wskazania solomierza.

Solomierz PMS3 sk#ada sie z urzagdzenia pomiaro-
wo-sygnhalizacyjnego [ czujnika.
Urzgdzenie p-omiarowo-sygnalizacy]j-

n e znajduje sie w obudowie zamknietej, kroploszczelnej, wyposazonej
w amortyzatory gumowe i1 listwe mocujaca. Obudowa ta moze zosta¢ zainsta
iowana w odlegtosci 50 m od czujnika. Na ptycie czotowej znajduja sie:

- przedtacznik zakresow 60, 120 i test,
- przedacznik temperatury wody,

- wydtacznik sieciowy,

- lampka sygnalizacji - "ALARM",

- miernik wyskalowany w mg/l, Nad.

Czujnik zbudowany jest z dwéch elektrod umieszczonych w spe
cjalnej obudowie przeptywowej, przystosowanejdo zamocowania na ruro-

ciagu. Przewody podtaczeniowe doprowadza sie poprzezspecjalny d¥awik.

Dane techniczne

Zakres pomiarowy 0-60 mg/l1; 0-120 mg/INaCl,

Uchyb podstawowy maks. _+7$.

Uchyb komp. temperatury medium maks. (8%,

Uchyb sygnalizacji maks. +8%, 0

Kompensacja wpdywu temp. medium skokowa/recznie nastawiana co 5 C w za
kresie +20 + +70 C,
Zasilanie uniwersalne 220/110 V, +10%,

Wymiary 1 ciezar:
Urzadzenie pomiarowo-sygnaliz. 375x354x175 mm, 10 kG,
Czujnik 135x130x60 mm, 1,3 kG

Konduktometr typu SPU

Oprécz oméwionych powyzej solomierzy zostak rowniez opracowany solo-
mierz przemysdowy typu SPU. Konduktometr typu SPU /rys.6/ przeznaczony
jest do pomiaru konduktywnosci w zakresie 0 — 10 1 O - 5 roS/cro ~.Oproécz
duzej doktadnosci, pomiaru zaleta jego jest zunifikowane wyjscie pradowe
0 - 5 mA odpowiadajgce warunkom URS/KSA. Dzieki temu konduktometr SPU
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jest bardziej uniwersalny, gdyz moze by¢ wykorzystany nie tylko do
rejestracji i1 sygnalizacji, ale takze do automatycznego sterowania.

Rys.6. Konduktometr przemysdowy typu SPU od lewej:
a - blok elektroniki z miernikiem wskazujacym,
b - czujnik

Na uwage zastuguje w konduktornetrze czujnik typu przeptywowego mogacy
pracowa¢ przy duzych zanieczyszczeniach, jak réwniez w osrodkach zrg-
cych. Pozwala to na zastosowanie konduktometru SPU w przemysle chemicz-
nym.

Literatura:

Refraktometry

1. P.M. Silin Chemiczna kontrola fTabrykacji cukru. PWT, W-wa,1954r.
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3. Instrukcja obstugi-Fotoelektryczny analizator refraktometryczny RF-5,

Konduktornetry

1. M. Lapinski Miernictwo elektryczne wielkosci nieelektrycznych,
W._Wkodarski WNT, W-wa 1968 r.

2. Lopatin Konduktometrija.AN ZSRR, 1964 r.

3. Instrukcja obstugi-Solomierz dla jednostek p#ywajgcych typuPMS3,

WZALiP.
4. Instrukcja obstugi-Solomierz przemystowy typuMSP63K, WZALIP.
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Ad.im NAROZNY

przkusip.hiorstwo automatyki
PRZEMY St OWKIJ "PA P"

WYGNIATANIE GWINTOW WEWNETRZNYCH GWINTOWNIKAMI BE ZWIOROWYMI

1. Opis metody

Wykonywanie gwintow przez wygniatanie /niem. "Gewindefurchen" ebruz-
dowanie gwintu/ jest najnowoczesniejszg metoda gwintowania stosowang do
piero od kilku lat w przemysle krajow kapitalistycznych. W Polsce jest
prawie nieznana. Narzedzia,czyli gwintowniki bezwidérowe /"Spanlosgewih-
debohrer"/ nie sa produkowane w kraju, trzeba sprowadza¢ je =z NRF 1lub
Anglii. Istnieja trzy rodzaje gwintownikéw bezwidrowyeh, pokazane na
rys. 1.

a)

doM5

Rys.1. Gwintowniki bezwidrowe: a/ do gwintu nieprzelotowego, o/ do
gwintu przelotowego, c/ do gwintu przelotowego i nieprzelotowego.

Gwintowniki odmiany a/ i1 b/ produkowane sg pod nazwg Spanlcs-Gewin-
debohrer "Noris" przez firme 13. Reime NiUrnberg w NRP. ROznig sie,jak wi
da¢ na rysunku, jedynie dfugosciami stozka wprowadzajace-
go. Whkasciwie obie odmiany moga by¢ stosowane do wygniatania gwintéw w
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otworach przelotowych, jednak gwintowniki z dtuzszym stozkiem Gaja
mniejszy moment; obrotowy.

Odmiana o/ jest produkowana pod nazwg '"Roltap' przez angielska fir-
me '"Reiss" posiadajgcg przedstawicielstwo w Baden-Baden NRF . Gwin-
towniki te maja krotsze stozki wprowadzajace, wiec stosowane sg za-
rowno do gwintéw przelotowych, jak i1 nieprzelotowych.

Cena gwintownikéw bezwidrowych do gwintoéw metrycznych- zwykdych wy-
nosi 5,5 do 6,5 DM. Gwintowniki do gwintéw drobnozwojowych sa drozsze
i kosztujg 8 do 9 DM.

Gwintownik wprowadzany jest w otwér o Srednicy
zblizonej do Sredpicy podziatowej gwintu. W wyniku
wkrecania gwintownika w czes¢ obrabiang, wierzcho-
+ek nitki gwintu wgniata sie w materiat, powodujac
jego wypchniecie w kierunku osi otworu.Materiat pty
nie wzdfuz tworzgcej gwintu, tworzac przy rdzeniu
gwintownika bruzde przedstawiong na rys.

Rys.2. Zarys wy- Bruzda nie ma ujemnego wpdtywu na jakos¢ gwintu,
gniatanegogwintu poniewaz wierzchotek gwintu posiada bardzo duzg“wy-
trzymatos¢ w wyniku znacznego zgniecenia na zimno.

2. Zakres stosowania metody wygniatania gwintéw
2.1. Materiat obrabiany.

Gwintowanie metoda bezwidrowa mozna wykonywa¢ we wszystkich meta-
+aeh. ktére odznaczaja sie dobra plastycznoscig. Wydtuzenie ich musi wy
nosi¢ minimum 12%. Najodpowiedniejszymi materiatami sa:

- stale miekkie,
- stopy miedzi o zawartosci minimum 60$ Cu,
- stopy aluminium z wyjatkiem stopow odlewniczych.

m powoddv wymienionych w pkt. 4 ograniczono sie w "PAP" wydgcznie do
obrébki stali austenitycznych chromoniklowych w gatunkach 1H18NIT,
H18N1OMT i podobnych oraz chemowych w gatunkach 4H13, H17 itp.
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Ksztakt, czesci""obrahianej nie ma decydujgcego .wpkywu na :mozliwjsc
gwintowania bezwidrowego. Konieczne _jest tylko zachowanie odpowiedniej
odlegtosci otwordow gwintowanych o6d krawedzi®* a w  wypadku obroébki
kilu otworow* -wkasciwej odlegtosci miedzy-nimi ."Minimalne odlegtosci po
daje powyzszy wykres.

Powyzej prostych podanych na wykresie otwory i krawedzie detalu nie
sg deformowane.. Wykres zostat sporzadzony na podstawie doswiadczen,
przeprowadzonych .w-Ffirmie Siemens u. Halske w-_Ka*rlisriha,stosujgcej-gwin-
towniki bezwidrowe od wielu lat.

,2.3. Obrabiarki i lichwyty

Wygniatanie gwintu mozna Wykonywa¢ na .tych obrabiarkach, na ktorych
istnieje mozliwos¢ .szybkiej zmiany w kierunku obrotu wrzeciona. Ze
wzgleddw praktycznych najodpowiedniejsze sa gwinciarki, L wiertarki wy-
posazone w urzadzenie- zmieniajace .kierunek”obrotu narzedzia.

W caisie -wygniatania gwipti®™ wystepuje stosunkowo duzy moment obro-
tow", W przyblizeniu ."dwukrotnie swiekszy niz przy, gwintowaniuwiérowym.
Obrabiarka musi by¢ wiec wym'sazom w silnik o odpowiedniej mocy.Z te-
go .tez wzgledu niedopuszczalne jest sztywne mocowanie gwintownika.
Musi,on by¢ zamocowany.w uchwycie wyposazonym w regulowane - sprzegto
przecigzeniowe, powodujgce swobodny obrét gwintownika po przekroczeniu
dopuszczalnegoemomentu obrotowego. Zamocowanie gwintownika w zwykdym
uchwycie, moze Spowodowac. -jego "zkamanie w wyniku chwilowego przecigze-
nia, np. wskutek przerwy .w smarowaniu-, za matej Srednicy otworu lub
miejscowego wtracenia, w materiale obrabianym.

Gwintowniki bezwiérowe-. s3" obecnie produkowane dla .gwintow\ metrycz-
nych zwykdych® . drébnozwojowych w zakresie od M2 *do M16 .*

3. Przebieg procesu wygniatanie gwintu

73 -4-.-0Obrdbka wstepna-

Podczas wygniatania gwintu,mna poczatku 1 na kohcu otworu powstaje
wypdyniecie materiatu. Niezbedne.jest poza tym-zapewnienie-dobrego wpro
wadzenia gwintownika w otwér. Wynika z tego koniecznos¢ wykonania w o-
tworze wstepnym Fazy wiekszej, niz przy gwintowaniu wiérowym. Ksztatt
fasy ilustruje” rysunek ;3

901

D - srednica pod gm t
f - gtebokosé fazy

Rys-.3.7Faza w otworze pod gwint.
Gtebokos¢ fazy '"f'' powinna by¢ rowna skokowi gwintu wygniatanego.

Przy wygniataniu gwintu w otworach nieprzelotowych istotne jest utrzy
manie. wkaseiwej gtebokosci wiercenia otworu wstepnego. Musi Dyé ora
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wiekszg od gtebokosci gwintu o wielkos¢ "t podang w tablicy 1.Uwzgled-
nia ona ddugos¢ stozka wprowadzajgcego gwintownika oraz ditugosc na-
kietka zewnetrznego na czole gwintownika. Wielkos¢ "t" .w nawiasach
mozliwe sg do uzyskania po zeszlifowaniu nakiedka.

I I II I I U’ llmt
14 - dtugos¢ petnego gwintu.

W, i2 ~ gteboko$¢ otworu.

Rys.4. Kszta#t otworu dla gwintu nieprzelotowego

Tablica 1

v
Gwint M2 M2,5 M3 M4 M5 M6 M8 M 10 M12

t 1,5 1,5 2 3 3 3,5 4,5 5,3 6
/1,5/ r2/ /2/ /2,5 /3,5/ [/4/ 74,5/

Teoretyczng Srednice otworu wstepnego 'D' mozna wyliczy¢ ze wzoru:

w=d - 0,6 fh

d - Srednica gwintu,
h - skok gwintu.

Orientacyjne wielkosci Srednic otwordéw wstepnych dla niektérych
gwintéw podano w tablicy 2,

Tablica

Gwint M2,5 M3 M4 M5 M6 M8 M10
Srednica

otworu 2,3  2»7 3,6 4,6 5,5 7,4. 9,3
wstepne-

go

Wartosci podane w tablicy 2 nalezy traktowa¢ tylko jako orientacyjne,
poniewaz wHasciwa Srednica otworu zalezna jest od rodzaju materiatu
obrabianego,dtugosci gwintu 1 wymagan stawianych gwintowi. Nalezy ja dla
kazdego detalu obrabianego ustali¢ drogg préb, przyjmujgc jako Sredni-
ce wyjsciowg wartos¢ z tablicy, powiekszong o 0,1 do 0,3 mm w zaleznos-
ci od wielkosci gwintu 1 stopniowo zmniejsza¢ Srednice otworu do uzyska
nia wkasciwego gwintu.

Po ustaleniu wkasciwej sSrednicy otworu wstepnego, nalezy ja wykony-
wa¢ wiertdtem spiralnym w tolerancji H11l. Dotyczy to gwintéw Srednio

26



doktadnych* Jesli stawiamy wykonywanemu gwintowi wyzsze wymagania, tole-
rancje Srednicy otworu nale“zy zaciesni¢ 1 wykonywac¢ “otwor roztwierta-
kiem.

Wykonanie whasciwej Srednicy otworu wstepnego jestlpodstawowym wa-
runkiem uzyskania prawidfowego gwintu oraz whkasciwej eksploatacji gwin-
townikéw. Wynika z tego koniecznos¢ 100" kontroli Srednicy otworu, naj-—
lepiej przy pomocy sprawdzianéw tdoczkowych d”~ugranicznych.

3-2. Dobo6r gwintownika.

W Przedsiebiorstwie Automatyki Przemystowej znajdujg sie obecnie dwa
rodzaje gwintownikéw bezwidorowych - do otworéw przelotowych i do otwo-
row nieprzelotowych. Réznig sie one tylko dtugosciag“i katem stozka wpro
wadzajacego. W zasadzie nalezy stosowa¢ gwintownik odpowiedni dla® ob-
rabianego otworu,” ale mozna rowniez uzywa¢ gwintownika do otworow
nieprzelotowych przy gwintowaniu przelotowym, a gwintownikiem do ..otwor
row przelotowych"mozna wygniata¢ gwint w otworze nieprzelotowym, o ile
pozwala na to gtebokos¢ otworu /wielkos¢ "t wg pkt. 3-.1»7»

W wypadku koniecznosci wykonania gwintu w otworze pdytszym niz wy-
nika z pkt. 3.1. lub w otworze o ptaskim dnie, nalezy zeszlifowg¢ na-
kietek na c’ole” gwintownika, gie naruszajac jednak stozka wprowadzajgce
go- Po usunieciu nakietka krawedz nalezy- zaokraglic,

3. 3.. Mocowanie czesSci obrabianej .

istotnym warunkiem prawidtowej pracy gwintownika bezwidrowego jest
whasciwe .zamocowanie detalu obrabianego. Nalezy .mocowac¢"go w sposob
sztywny, tzn. zwigza¢ ze .stolem obrabiarki, a przynajmniej uniemozliwié
obrot w czasie gwintowania. Ze wzgledu na duzy moment, obrotowy., sita
rak pracownika, jést niewystarcz.ajaca* -Przy obrobce czesci okragtych na-
lezy je mocowa¢ w uchwycie, tokarskim =z przetocz"onymi szbzekami ,przykre-
conym do stodu obrabiarki..- Czesci ksztattowe nalezy mocowa¢ w przyrzag-
dach specjalnych,, ewentualnie w imadtach maszynowych réwniez przymoco-
wanych do s.tolu obrabiarki? Przyrzad mocujgacy winien .by¢ tak ustawiony,
aby otwor gwintowany, lezak-doktadnie w osi. obrotu gwintownika* Jesli
terf warunek nie zostanie spedniony, gwintownik moze zakleszczy¢ sie w
otworze, co z reguly, powoduje jego wykruszenie lub zdamanie.

3.4. Wygniatanie gwintu.

Wygniatanie gwintu, podobnie jak rolowanie czy walcowanie/musi od-
bywaé sie przy intensywnym smarowaniu. Srodek- uzyty do "smarowania wi-
nien mie¢ przewage wkasciwosci smarujacych nad chiodzacymi,.

Pirma Siemens u.Halske do wygniatania-gwintéw w stalach u"™ -stopach
Al stosuje sSrodek®™ o nazwie "Molykote-Sparschierer'™. Do czasu "opracowa-
nia krajowego, odpowiednika, nalezy stosowa¢ olej -rzepakowy. Smarowanie
powinno byc¢.ciggte, a" przynajmniej “tak obfite., zeby gwintownik. ani
przez moment nie byd suchy, gdyz spowoduje to jJego zatarcie 1 wykrusze-
nie.

Podstawowg zaletg wygniatania gwintow z ekonomicznego punktu widze-
nia jest-mozliwosc¢.stosowania wiekszych predkosci obrotowych niz przy
gwintowaniu widérowym. Konstrukcja gwintownika pozwala na stosowanie szyb
kosci obrotowej rzedu 20-25 m/min. Ze wzgledu <jednak na duzy-moment clh»>
rotowy 1 zwigzane z tym duze zapotrzebowanie mocy obrabiarki, liczbe
obrotéw nalezy czesto zanizy¢. Nie ma to niekorzystnego wpdywu na zy-
wotnos¢ narzedzia i1 jakos¢ gwintu.
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Z doswiadczen firmy Siemens u.Halske wynika, ze najkorzystniejsze sg
szybkosci obwodowe podane w tablicy 3.

Tablica 3

Materiat obrabiany

Stopy Al Mosiadze Miedz Stal zwyk#ta Stal stopowa
austenitycz-
na

Szybkos¢ obwodowa m/min.

13 13 13 13 6

Wyzszych predkosci nie udato sie zastosowa¢ ze wzgledu na moc obra-
biarek. Doktadnos¢ gwintu zalezy prawie wytacznie od wymiaréw gwintow-
nika.

Przy obrobce otworu wykonanego zgodnie z wyzej podanymi zaleceniami
wszystkie gwinty wygniecione niezuzytym gwintownikiem lezg w granicach
tolerancji. Sprawdzenia gw *téw nalezy dokonywa¢ “sprawdzianami.trzpie-
niowymi dwugranieznymi. Stwierdzenie zbyt ciasnego gwintu dowodzi zuzy-
cia gwintownika. Nalezy woéwczas gwintownik zbrakowac¢, poniewaz nie ma
mozliwosci jego regeneracji. Poza sprawdzeniem Srednicy podziatowej gwin
tu sprawdzianem gwintowym, konieczne jest sprawdzanie Srednicy otworu
po wygnieceniu gwintu, najlepiej sprawdzianem tdoczkowym. Ze wzgledu na
zywotnos¢ gwintownika, dopuszczalne jest uzyskanie Srednicy otworu gwin
towanego nieco wiekszej- od zalecanej normy, nie wiecej jednak niz o]
10fo skoku gwintu. Poniewaz ma to istotny wpdyw na wytrzymatos¢ gwintu,
nalezy zawsze przeanalizowa¢ wymagania stawiane podgczeniu gwintowa-
nemu. Wielkos¢ sSrednicy otworu musi by¢ okreslona w lokumentacji tech-
nologicznej .

4. Pordéwnanie wygniatania gwintu z obroébka widrowg

W stosunku do nacinania gwintu przez skrawanie, metoda wygniatania
bezwidrowego wykazuje nastepujgce zalety:

- zwiekszenie zywotnosci narzedzia /w niektérych przypadkach nawet 15-
krotnie/,

- zwiekszenie szybkosci obrotowej.gwintownika, czyli zmniejszenie praco
chtonnosci,

- utatwienie wykonywania gwintow w otworach nieprzelotowych przez wy -
eliminowanie widorow,

- zwiekszenie gtadkosci powierzchni gwintu, co jest szczegdlnie istot
ne przy gwintowaniu materiatow trudnoskrawalnych,

- uzj skiwanie idealnej powtarzalnosci wymiaréw gwintu w calej partii ob
rabianych czesci,

- zmniejszenie ilosci brakow.
Metoda ta wykazuje *jednak pewne wady, a mianowicie:
- wysoki koszt gwintownikéw ze wzgledu na import z KK,

- koniecznos¢ stosowania specjalnych uchwytdéw ze sprzegtem przecigze-
niowym do mocowania gwintownika, -
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- koniecznos¢ doktadnego wykonywania -.otworéw pod gwint,
- trudnosci z wygniataniem gwintu re. t karkach,
- wymagane wyzsze kwalifikacje pracownika.

Tablica 4 zawiera wyniki doswiadczen przeprowadzonych w firmie Sie-
mens u.Halske. Dla"poréwnania wytrzymatosci gwintu Wykonanego metodag
wygniatania z gwintem nacietym za pomocag gwintownika skrawajgcego,prze-

prowadzone; proby zrywania gwintéw c jednakowych gtebokosciach wkrece-
nia, wykonanych w réznych materiatach tymi dwiema metodami .

Tablica 4

r..... - - Grubosé
Materiat Hhos Sita wyrwania P/kG
I blachy lub =
Cecha niemiecka , i ..
Gwint gi.fh.ck $6 - wint
Cecha odpowied- wkrecenia o t gw
nika "Dolskiego /mm/ wygntatany hac rnany
1 2 3 411 IIIIJ----
Al Mg 3 M2,3 2 - 103 88
F 26 M*, 6 3 i88- 139
PA2 M3 3 206" 209
M4 4 397 410
Al Mg Si
i F32 M6 6 1567 1645
PA4
St 37 K M2, 3 ml67 170
st3 M2 ,6 3 214 213
M3 3 m289 285
M4 4 855 843
M5 4 1037 1250
M6 4 1225 1275-
M2.,3 2,5 164 167
Mu St 3 M2 ,6 2.5 202 213
- M3 2,5 285 289
U st 1204 M2,3 2 162 161-
11G M2 ,6 3 252 207 -
M3 3 289 298
M4 4 600 680
M5 4 646 835
Ms 63 F 38 M2,3 .2 159 161
M63 M2 ,6 2.5 222 216
M3 2,5 298 280
Ms 63 F 45 M4 5 845 845
M63 M5 5 1261 1223
M6- 5 1502 1620 -
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1 2 3 4 5

E-Cu F 20 M2 .3 2 99 96

G M2 .6 3 216 216

M3 3 290 261"

M4 3 381 371

E-Cu F 30 M5 5 934 990

> MG 5 1155 1173

ME SHN 05131 M2 .3 2.5 162 165

AP M2 .6 2.5 218 216

M3 2.5 292 282

M4 2.5 453 465

ME SHN 05051-2 M5 6 1168 1318

_ M6 6 1518 1548

X10 Cr-Ni Mo M2 .3 2 158 163

Ti 1810 M?.6 2 13 214

H18N12 MZT M3 2 269 295
X5 *Cr-Ni Mo 1810 M4 3 754 803 .
H18N10 M M5 3 g% - 912%/
M6 3 1065 7

x/ Duza réznica sity zrywania miedzy gwintem nacinanym i wygniatanym M5
i M6 dla materiatu X5 Cr Ni Mo 1810 wynika z mniejszej gtebokosci nos-
nej gwintu wygniatanego. Przy wyrywaniu tego gwintu nie zostaty wytama-
ne nitki gwintu wygniatanego lecz ulegty zdeformowaniu czubki profilu
gwintu Sruby.

Z wyzej przytoczonych wartosci wynika, ze wytrzymatos¢ na wyrywanie
jest w przyblizeniu taka ~ama dla gwintéw nacinanych.i wygniatanych.
Nie jest wiec mozliwe przy tych samych wymaganiach wytrzymatosciowych
stosowanie gwintu wygniatanego o mniejszej Srednicy nominalnej niz w
przypadku gwintu nacinanego.

Z powyzszych zestawien 1 z dokonanych proéb w"PAP" wynika, ze w wa-
runkach krajowych /przynajmniej do czasu rozpoczecia w kraju produkcji
gwintownikéw bezwidrowych/ nie jest celowe,stosowanie w szerokim za-
kresie metody wygniatania gwintéw. Wskazane jest natomiast» a czesto i
konieczne, bezwidrowe wykonywanie gwintéw w czesciach z <« materiatow
o ztej skrawalnosci, a wiec ze stali austenitycznych zaro- i kwasood-
pornych. Stale te odznaczaja sie dobrag plastycznoscia, ktora jest pod-
stawowym warunkiem umozliwiajgcym wygniatanie gwintéw. Przy obrébce
tych stali mozna uzyska¢ obnizenie pracochtonnosci o okoto 50%, duze o-
szczednosci w zuzyciu narzedzi i zredukowanie do minimum ilosci brakoéw.

Przy obrdébce materiatow o lepszej skrawalnosci uzyskane efekty nie
rownowazg kosztéow poniesionych -na zakup gwintownikow.

# #

14
¢
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EKONOMIKA -Uffif ORGANIZACIA

mgr inz. Ryszard JACKOWICZ
ZJHDNOCZKN1E "MURA"

METODY ORGANIZACJI PRODUKCJI

1. Wstep

W wyniku przeprowadzonych prac nad wykrywaniem i wykorzystaniem re-
zerw produkcyjnych w przedsiebiorstwach Zjednoczenia 'Mera'" mozna wy -
ciggna¢ nastepujace wnioski:

- nalezy potozy¢ nacisk przede wszystkim na wykorzystanie rezerw bez-
inwestycyjnych, drogg poprawy organizacji produkcji 1 zarzadzania,

- nalezy utozy¢ 1 konsekwentnie realizowa¢ program zamierzen organiza-
cyjno-technicznych przy wykorzystywaniu zdolnosci produkcyjnych przed
siebiorstw 1 w zestawieniu z nim"utozy¢ plan naktadéw inwestycyj-
nych na lata 1971-1975*

W przedsiebiorstwach nalezy kontynuowa¢ prace majace na celu -przejs-
cie ze struktury technologicznej na strukture przedmiotowg, wyodrebnie-
nie komérek przedmiotowych,ustalenie parametrow potrzebnych do dalszej
organizacji stanowisk roboczych.

Istnieje szereg metod, ktore ustalajg kolejnos¢ postepowania i spo-
s6b rozwigzan przy organizowaniu produkcji podstawowej i pomocniczej .
Niektdére z tych metod ujmujg sprawe kompleksowo, inne fragmentarycznie.
Z analizy wynika, ze systemu organizacji produkcji nie udato sie do-
tychczas opracowa¢ w Formie uniwersalnej 1 kazdy z nich ma wielu
zwolennikow i1 przeciwnikéw. Natomiast w praktyce w szerokim zakresie i
bez zmian zaden nie zostat wprowadzony.

Wynika to nie tylko z niedoskonatosci opracowanych metod, ale takze
z roéznic w strukturze produkcyjnej, jak i1 nieprzygotowanie przedsie-
biorstw lub rezygnacji po.pierwszych trudnosciach wdrazania. Nizej
przedstawiona zostata w duzym skrécie jedna z metod organizacji produk-
cji powtarzalnej. Metoda ba zostata opracowana w Katedrze Organizacji,
Ekonomiki 1 Planowania Politechniki Warszawskiej. Omawiana by#a na na-
radzie stuzb organizatorskich Zjednoczenia '"Mera"™ w czerwcu 1969 r.
Podaj*- “a systematyke obliczen szczegétowych dla produkcji powtarzalnej.
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W przedsiebiorstwach Zjednoczenia "'Mera" metoda ta. moze poscuzyc do:

- kompleksowego przeliczenia parametrow produkcji podstawowej,
- ustalenia parametréw organizacyjno-produkcyjnyoh dla kazdego stano-
wiska roboczego, a wiec podstawy organizacji stanowisk roboczych,

- poprawy rytmicznosci produkcji,
- ustalenia danych wyjsciowych dla opracowania gospodarek pomocniczych
/gospodarki narzedziowej, remontowej, transportowej itp./.

Obliczenia zestawione nizej opieraja sie na odmianach organizacji pro
dukcji. Przydzielajg one Scisle detalooperacje do okreslonych stano-
wisk roboczych i stanowig podstawe do wykreslenia harmonogramu rytmi-
cznie powtarzalnego przebiegu produkcji.

Omawiana metodyka skdtada sie z nastepujacych etapéw obliczenh.

P tap "1 - obliczenie rocznego programu produkcyjnego;
zadan godzinowych i1 taktu sptywu detali;

Etap 2 - okresSlenie przebiegu poszczegélnych wyr.obdw;

Etap 3 - organizowanie i wyodrebnienie najmniejszych komérek
przedmiotowych;

Etap 4 - szczeg6towe obliczenia wewnetrzne dla wydzielonych komo6-

rek przedmiotowych.

W przytoczonej metodyce ustalone zostajg parametry organizacyjno-pr.o
dukcyjne w przekroju poszczegélnych stanowisk roboczych.

Obliczenia szczegotowe
2.1. Etap 1 obliczenh - Obliczenia zadan godzinowych i taktu

W etapie tym okreslone zostajag warunki spdywu produkcji dla kom6-
rek wytypowanych do obliczen. Komdrka taka musi obejmowa¢ pedne proce-
sy produkcyjne dla okreslonego zespotu wyrobow. Dla tych wyroboéw nie
ma jeszcze podstaw do rozdziali! pomiedzy kilka komérek produkcyjnych.
Dla wszystkich wyrobéw/bez wnikania w przebieg ich produkcji wewngtbz
komérki/ okreslone zostaja:

a. Zadanie godzinowe
Zg --Tj/=- N - program roczny okreslonego wyrobu szt/rok
Fe - fundusz efektywny czasu godz/rok
b. Takt sptywu produkcji

Fe
H

Takt jest okreslony jako Srednia obliczeniowa wielkos¢ czasu pomie-
dzy sptywem 2 kolejnych wyrobdw.

T

Obliczenia pierwszego etapu zestawia sie w tablLicy 1, z ktoérej
jednoczesnie wynika kolejnos¢ obliczen.

Dane potrzebne do obliczen:
- wj Lkos¢ produkcji razem z czesSciami zapasowymi,

- prucent brakow,
- efektywny fundusz czasu praoy.
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2.2. Etap Il - OkresSlenie przebiegu poszczegélnych wyrobéw lub
detali.

W etapie tym okreslone zostaje obciazenie stanowisk roboczych posz-
czegoélnymi detalooperacjami, zgodnie z procesem technologicznym.

" g - obciazenie stanowisk roboczych

mg - mozliwos¢ godzinowa produkcji na okreslonym stanowisku robo-
czym /szt/godz/

t - czas wykonania detalooperacji /min/.

Mozliwos¢ godzinowa okresla 1ile sztuk wyrobdow mozna otrzymac przy
okreslonej wielkosci czasu wykonania operacji. Jest to dysponowana
wielkos¢ mozliwosci produkcyjnych poszczegdlnych stanowisk roboczychpny
warunku wykonywania tylko jednej detalooperacji.

Na podstawie analizy obcigzenia stanowisk roboczych mozna wstepnie
wyciggna¢ wnioski dotyczace organizacji przebiegu produkcji poszczegol
nych detali.

Przyk+adowo:

- gdy obcigzenie jest bliskie jednosci lub krotne dla wszystkich deta-
looperac ji jednego detalu 1 wielkosci te sa praw réowne sobie, to
mozna wstepnie zadecydowaC o organizacji potoku statego synchroni-
cznego; =

- gdy obciazenia stanowisk sa bliskie jednosci* ale roéznia sie miedzy
sobg, wielkosci tych nie docigzamy dodatkowymi detalooperacjami. Be-
dziemy mieli do czynienia z potokiem statym asynchronicznym,

- gdy obciazenia sg znacznie mniejsze od jednosci lub znacznie odbie-
gaja od krotnosci 1, to nalezy te detalooperacje przerzuci¢ na iInne
stanowiska robocze i1 wykonywa¢ #acznie z innymi detalooperac jami .Be-
dziemy mieli do czynienia z potokiem z#ozonym.

Obliczenia Il etapu zestawi sie w tablicy2.

2.3. Etap I1l1 - Wyodrebnienie komdérek produkcyjnych 1 stopnia

W tym etapie przez #*gaczenie detalooperacji na stanowiskach roboczych
wyodrebniona zostaje komérka produkcyjna | stopnia. W kazdym przedsie-
biorstwie nalezy liczy¢ sie z istniejacym, ograniczonym parkiem maszy-
nowym i stanowisk roboczych oraz ograniczonymi mozliwosciami zmian pro-
cesow technologicznych. W takiej sytuacji pierwszoplanowym problemem
jest uzyskanie najbardziej racjonalnych powigzahn detalooperacji i1 sta
nowisk roboczych na zasadzie przedmiotowego +4gczenia, a Jjednoczesnie
dazenie do uzyskania mozliwie wysokiego wspédczynnika obcigzenia,a wiec
ograniczenia do miniifiun przestojoéw i strat. Prace w tym etapie prowa-
dzone sga systemem kolejnych przyblizen. Pierwsze przyblizenie stanowi
+aczenie detalooperacji 1 stanowisk roboczych. Poprzez coraz bardziej
Sciste powigzania dochodzi sie do w miare optymalnego wariantu zrgupo-
wania okreslonych komérek przedmiotowych.

Grupowanie detali 1 detalooperacji uwzglednia:
a. podobienstwo procesu technologicznego 1 kolejnosci wykonywanych ope-
racji,
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b. podobienstw«” operacji wykonywanych na jednym stanowisku mb- oz.ym,
c. docigzenia stanowisk roboczych do,obcigzenia bliskiego jednosci.

2.4. Etap .M - Obliczenia dla®"poszczegélnych komérek produkc.yjnych

W tym etapie obliczenia sprowadzaja sie do sprecyzowania parametrow
organizacji produkcji wewngtrz wydzielonych komérek. Rozwigzan organi-
zacyjnych dla jednej komorki produkcyjnej jestwiele iiloséwariantéw
wzrasta w miare przechodzenia przez poszczegélneodmiany odpotoku sta-
+ego zsynchronizowanego,do potoku zdozonego.

W etapie tym nastepuja obliczenia:

a.. Okresu powtarzalnosci przebiegu produkcji

Etpz + u
X _______
1 -
u - przerwy na stanowisku roboczym, "
/? - obciagzenie stanowiska roboczego,

tpz - czas przygotowawczo-zakonczeniowy.

b. wielkosci partii w odniesieniu do kazdej detaloopepacji dla przyje-
tego okresu powtarzalnosci.

n X * Zg

Wykonanie obliczen pozwa®"la na zestawienie™ harmonograméw przebiegu
produkcji .

Harmonogram obcigzenia stanowisk roboczych

AV Po*/'ct/z. Wrora/k $ rocki CzrraVicA  fila Jodala fioMA*
Nazwa Zrrt
3fa/rav. X jr T VZ4 | £ | E T Sr r A
Iz i ¢ S i z r f s /2 T - | G
| .
/  O/f/fl  WalucTcfjsyAa m
o
7 -fS*47 ro/casJuz _ _
3 3S0S SzJ/fiaykA
4 Iz Star?. iiusarsM.
*> ~ ICfoat.

Harmonogramy przebiegu produkcji moga by¢ wykorzystane do roznych
celéw, np.,dostarczania materiatdw 1 narzedzi do stanowisk roboczych
a wiec 1 do sporzadzenia harmonogramu komérki transportu i-magazynéw;
wykonania planu remontéw i1 konserwacji; sporzadzenia planu obcigzen ro
botnikéw; wykonania harmonogramu pracy narzedziowni.
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PRZEDSIEBIORSTWO AUTOMATYKI
PRZEMYSLOWE] " P AP*

NOWE MIERNIKI PRODUKCJI

Stosowany dotychczas system .obliczania wydajnosci p.racy, zatrudnia-
nia 1 funduszu pltac, ktdérego podstawg byta produkcja globalna w cenach
poréwnywalnych, okazat sie miernikiem,nie odzwierciedlajacym w  pedni
rzeczywistego obrazu .zakdadu®.

W zwigzku z powyzszym Przedsiebiorstwo Automatyki Przemystowej w War
szawie-Falenicy na podstawie wydany-ch przepisow w sprawie st-osowania
nowego miernika produkcji przystgpidto w’ lipcu br. do opracowywania ma-
teriatow celem wprowadzenia cen przerobu jako podstawy zarzadzania w
przedsiebiorstwie.

Ceny przerobu stosowane do planowania wydajnosci pracy, zatrudnie-
nia 1 funduszu ptac w przedsiebiorstwach przemystowych oraz stworzenia
warunkéw do obiektywnej oceny Srodkéw niezbednych dla realizacji okres-
lonych planem zadan produkcyjnych wprowadzane sa decyzja"Komitetu Eko-
nomicznego Rady Ministréw z dnia 11 lipca 1968 -r. Zarzadzeniem nr -2
Ministra Przemysdu Maszynowego z dnia 12 czerwca 1969 r. nowy miernik
produkcji weddug cen przerobu-wprowadzany zostaje sukcesywnie dla celéw
planowania w przedsiebiorstwach przemystowych.

W pierwszekolejnosci nowy miernik produkcji .wprowadzaja przedsie-
biorstwa . -specjalizujgce sie"w produkcji eksportowej, objete Uchwatg nr
125 Rady Ministrow z dnia 26 kwietnia 1968 r. oraz _przedsiebiorstwa -.
stosujgce eksperymentalne Zasady zarzgdzania. Dla zobrazowania i1 zapozi
nania zainteresowanych ze spo“sobem planowania przy zastosowaniu nhowego
miernika produkcji przedstawiono w niniejszym artykule® ogolne® zasady
opracowywania planéw-z zastosowaniem, ¢éeii przerobu. Pierwszym warunkiem,
ktéry winien by¢ speidniony przez Zaktad przed dalszymi niezbednymi pra-
cami jest uporzadkowanie Tbazy normatywnej., czyli posiadanie katalo-
gu pracochtonnosci, na produkowane- wyroby. W dalszej kolejnosci zas:

1. Ustalenie .normatywnego kosztu normogodziny

Punktem wyjsciowym dla ustalenia normatywnego kosztu . normogodziny
"jest osobowy fundusz ptac roku wyjsciowego, w wysokosci faktycznych wy-
ptat, skorygowany o nizej" podane wyptaty:

- pomniejszony o premie "i nagrody oraz inne wynagrodzenia nie objete

planem funduszu piac;
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- pomniejszony o wypdacony fundusz premiowy pracownikéw umysdowych za
rok ubiegty i1 biezacy;

- pomniejszony o przekroczenie funduszu p#ac nie uznanego w trybie od-
powiednich przepisow o kontroli bankowej przez bank wzglednie nie po-
krytego rezerwg funduszu ptac zjednoczenia lub resortu.

- powiekszony o planowany na dany rok fundusz premiowy pracownikéw umy-
stowych.

Nastepna czynnoscig jest okreslenie pracochtonnosci technologicznej
dla produkcji wykonywanej w r.oku wyjsciowym. Illoraz otrzymanego Ffundu-
szu ptac w sposob podany wyzej 1 Ffaktycznej pracochdonnosci technolo-
gicznej tego okresu daje normatywny koszt normogodziny.

Otrzymany koszt normogodziny stuzy w dalszym cigga do ustalenia ce-
ny przerobu na produkowany w zaktadzie asortyment. Podstawg do usta-
lenia cen przerobu sag dwie wielkosci:

- pracochdonnos¢ produkowanych wyrobéw,
- normatywny koszt normogodziny.

Iloczyn wymienionych wy:,ej dwoch wielkosci okresla cene prze
r o b u, ktéra jest podstawowym elementem do okreslenia “wielkosci, pro
dukcji przy zastosowaniu nowego miernika produkcji.

Produkcja zaktadowa liczona weddug nowego miernika produkcji obejmu-
je nastepujgce skiadniki:

a/ wyroby gotowe porownywalne,

b/ wyroby gotowe nieporownywalne,

c/ czesci zamienne 1 normalia,

d/ remonty kapitalne,

e/ ustugi przemystowe i1 montaze zewnetrzne,
f/ odlewy 1 odkuwki,

g/ narzedzia i oprzyrzadowanie,

h/7 roboty w toku dla produkcji zaktadowej,
i/ rozruch technologiczny.

Na produkowany asortyment m zakdad opracowuje katalog cen przerobu,
ktéry jest niezmienny przez okres 1-3 lat. Rokiem bazowym dla y/prowa-
dzenia nowego miernika produkcji jest rok poprzedzajacy, np- w wypadku
wprowadzenia nowego, miernika w roku 1969 rokiem bazowym jest rok 1968,
a okresem wyjsciowym jest rok 1967.

Cena przerobu spednia funkcje cen niezmiennych dla wyrazenia ogol -
nych rozmiardow produkcji wykonywanej przez przedsiebiorstwa dla celdw
planowania 1 oceny w zakresie wydajnosci pracy, zatrudnienia i1 Ffundu-
szu ptac.

2. Plany techniczno-ekonomiczne i operatywne

Przedsiebiorstwa wprowadzajace nowy miernik produkcji objete zostajg
postanowieniami Uchwaty nr 106 Rady Ministrow z dnia 27 marca 1962 r.
Stosownie do postanowien tej Uchwaly przedsiebiorstwo ma pewng swobode
w opracowaniu planéw’techniczno-ekonomicznych. Swoboda ta polega na tyin
ze przedsiebiorstwo moze vf planach techniczno-ekonomicznych przyjac¢ wyz
szg produkcje niz okreslono to w dyrektywie Zjednoczenia.

Przyjecie wyzszej produkcji niz okreslono to w dyrektywie Zjednocze-
nia pocigga za sobg zwiekszenie planu korygowanego funduszu ptac w pro-
porcji nrzyjetego w stosunku do dyrektyw wzrostu zadan produkcyjnych,
przy zastosowaniu obowigzujgacego wspodczynnika korekty bankowej.
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Dodatkowy korygowany fundusz ptac, jaki przedsiebiorstwo moze woéwczas
przyja¢ ponad wielkos¢ wynikajaca ze zmiany wielkosci produkcji oblicza
sie weddug =zasad:

Prd = Fr / -1/ WK
gdzie:
Frd = dodatkowy korygowany fundusz ptac.
Pr~ = planowany fundusz ptac robotnikéw grupy przemystowej
P la

przyjety w planie wzrost produkcji w stosunku do wielkosci uje-
1 tej dyrektywa,

WK

wspotczynnik korekty bankowej funduszu phac

Analogiczny tryb postepowania obowigzuje w przypadku zwiekszenie, pla-
néw operatywnych w stosunku do odpowiedniego wycinka planu rocznego.

3- Zasady budowy planu zatrudnienia i1 funduszu ptac

Dla celdéw budowy planu zatrudnienia 1 funduszu ptac jednostka nadrzed
na okresla dwa podstawowe wskazniki:,

- dyrektywny wskaznik zmiany wydajnosci pracy - lw,
- dyrektywny yskaznik zmiany $rednich ptac " - Ksp.

Dyrektywny wskaznik zmiany $rednich, ptac okreslony dla .przeasieoior-
stwa przez jednostke nadrzpJdng przeznaczony jest na pokrycie wzrostu
wydajnosci pracy, innych zmian ptac wynikajacych z ukdadu planu produk-
cji, a takze wzrostu zaszeregowan pracownikoéw, dokonanych w ramach obo-
wigzujacych przepisow.

Dla okreslenia dyrektywnego wskaznika zmiany sSrednich ptac okresla-
ny bedzie przez jednostke nadrzedng jeszcze jeden wskaznik, oznaczony
symbolem "S". Przytoczony wyzej wskaznik "'S" okresla stopien optacenia
1$ wzrostu wydajnosci pracy, wzrostem Srednich plac. Wyliczenie wiec dy-
rektywnego wskaznika zmiany Srednich ptac okresla sie matematycznie wzo-
rem:

Ksp = 1,0 + S /lw -1,0/

Po otrzymaniu dyrektywnego wskaznika wzrostu sSrednich ptac +atwo wyli-
czy¢ juz obowiazujacy na dany rok fundusz ptac wedtug wzoru:

F =Fo = __P1- . | - Ksp
1 P Tw
o]
gdzie:
F e planowany fundusz p4ac na dany rok,

Fo = fundusz ptac okresu podstawowego wyliczony weddug zasad poda-
nych wczesniej,
PL1 _ wskaznik wzrostu produkcji w cenach przerobu okreslony w opar-
ciu o bezwzgledng wielkos¢ produkcji w okresie podstawowym /Po/
i planowanym /P"™/.



Wielkos¢ produkcji w cenach, przerobu na rok planowany /P / c-
kreslana jest przez Zjednoczenie,

Iw "=" wskaznik wzrostu wydajnosci pracy okreslony przez Zjednoczenie
Ksp = wskaznik wzrostu sSrednich ptac okreslany przez Zjednoczenie.

Podany system wyliczenia wzrostu Srednich ptac™i funduszu ptac jest
systemem uproszczonym i stosowany bedzie przez ckres®przejsciowy, tzn.
do chwili stworzenia na szczeblu przedsiebiorstw 1 Zjednoczen odpowied-
niej bazy omawianego sposobu wyliczania wzrostu Srednich ptac 1 FTundu-
szu ptac.

Stosowane w przysz4osci, ,po stworzeniu odpowiedniej bazy dokumenta-
cyjnej, wielkpsci do okreslania omawianych: planowanej Sredniej placy
i wydajnosci,to:

a - dyrektywny wskaznik optaconego® wzrostu wydajnosci pracy,

kpt - dyrektywny wskaznik zmiany Srednich ptac.

4e Zatrudnienie

Na podstawie dyrektywnego wskaznika wzrostu wydajnosci pracy przed-
siebiorstwo opracowuje zbiorczy, plan zatrudnienia. Wynika oh z wzoru:

PL > 1
Z1 Z0 * Po Iw
Z™ = zatrudnienie roku planowanego,
Z = wielkos¢ "zatrudnienia okresu podstawowego*

/Z / okresla sie w zaleznosci od okresu opracowywania planu jako
przewidywane wykonanie, wzglednie wykonanie rzeczywiste.

Z wyliczen uzyskanych z wzoru podanego® wyzej przedsiebiorstwo otrzy-
muje wielkos¢ zatrudnienia ogotem /bez ucznidéw/, jaka przyjmuje sie
do planu zatrudnienia przy opracowaniu planéw techniczno-ekonomicznych.

Opisany w skroéceniu sy"stem opracowywania planéw techniczno-ekonomi-
cznych nie* stwarza duzych trudnosci pod warunkiem, ze:

- zakdtad posiada® wkasciwag baze normatywna,

- stuzby pomocnicze-/pracownicy posrednio-produkcyjni/ wyliczane. sa
zgodnie z obowigzujacymi normoobsadami dla tych stuzb, przy whasci-
wych zatozeniach wzrostu wydajnosci pracy.

YV pordéwnaniu z istniejgcym przedstawiony system zakdtada sScistg zalez
nos¢ miedzy wydajnosciag, zatrudnieniem ie<funduszem ptac przy uzyciu kon
kretnych wzoréw matematycznych.

Jest to system bardzo mobilizujagcy przy wykonaniu planu asortymento-
wego.- Z uwagi na ro6zng pracochtonnos¢ produkowanych w zakltadzie- asor-
tymentéw oraz rozne ceny przerobu na kazdy asortyment, dokonanie nie-
wielkich zmian w" asortymencie spowodowa¢ moze niewykonanie planu weddug
cen przerobu przy réwnoezesnym wykonaniu,- a nawet przekroczeniu produk-
cji w cenach zbytu.

Zagadnieniem stwarzajacym trudnosci sg przyjete obecnie . wyliczenia
przy produkcji nieporéwnywanej: montazach wewnetrznych /szafy sterowni-
cze/, montazach zewnetrznych i1 rozruchach. Przyjety czas w katalogu

norm zbiorczych pracochdonnosci na 1000 zk przerobu jest niedoktadny i
stwarza juz -obecnie wiele trudnosci jprzy wyliczaniu zatrudnienia 1 fuli
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duszu pltac. Z uwagi na roéznorodny- pracochdonnos¢ produkcji niepowta-
rzalnej, przy obecnie przyjetym systemie moze spowodowaC to catkowite

niewykonanie produkcji w cenach przerobu.

Rozwigzaniem whasciwym dla produkcji niepowtarzalnej bydoby wiec znar
mowanie wszystkich czynnosci wystepujacych przy omawianej produkcji na
podstawie obowigzujgcej dokumentacji technologicznej. Wyroby te- posia-
daja przeciez czesci lub zespoty wspélne, mimo tego ze réznig sie od
siebie konstrukcyjnie lub technologicznie. Znormowanie tych czynnosci
nie powinno nastrecza¢ duzo trudnosci.

Sprawe te nalezy pozostawi¢ jednak jako otwarta i1 poda¢ do dyskusji
specjalistom od normowania do zatatwienia w sposob proponowany lub in-
ny nie budzacy zastrzezen.

SYSTEM EPD

Ryszard KOWALSKI

Lucjan SWigTCZAK
Tadeusz TUKA
ZWPP"ERA"

EWIDENCJA PROCESU PRODUKCYJNEGO | NORMATYWOW
/1l cz./

Analiza tradycyjne,] dokumentacji technologicznej
w Swietle potrzeb EPD

Kartoteka technologiczna jest uporzadkowanym zbiorem,zawierajgcym
informacje techniczne 1 ekonomiczne o procesie produkcyjnym. Informacje
te powinny pochodzi¢ tylko z dokumentacji technologicznej 1 pod tym
katem nalezy przeprowadzi¢ analize. Karty technologiczne sg jednoczes-
nie kartami kosztu normatywnego. Na odbitkach swiatdoczutych z kart
technologicznych Sekcja kosztow whkasnych dokonuje obliczenia kosztow
normatywnych wszystkich poédfabrykatéw i wyrobow gotowych.

Ponadto na podstawie kart technologicznych prowadzi sie planowanie o-
peratywne na poszczegdlnych wydziatach. Dziakt przygotowania produkcji
wystawia limity materiatow i1 pétfabrykatow potrzebnych do wykonania po-

szczegO6lnych podzespotdw czy wyrobdéw gotowych.

Rozmiary produkcji wyrobdéw finalnych, podzespotéw oraz®™ czesci wyko-
nywanych w zaktadzie wskazuja na umiejscowienie poszczegélnych wyrobow
tniedzy produkcja jednostkowg a mato.seryjng.

Zaktad ma spoteczny obowigzek realizacji kazdego zaméwienia, ale w

czasie opracowywania procesu technologicznego na ogot nieznane jest
przyszte ksztattowanie sie rynku zbytu. Fakt ten powoduje, ze dokumen-
tacja technologiczna jest opracowana '"‘na zapas', bardzo szczegotowo

Juz w okresie wstepnym, przed wykonaniiem serii informacyjnej 1 prébami
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typu. W okresie tym zostajg szczegoétowo opisane procesy produkcyjne,
wstepnie obliczone normy czasowe 1 zuzycia materiatdéw, wytypowane na-
rzedzia handlowe oraz skonstruowane pomoce specjalne.

Po wykonaniu serii informacyjnej dokonuje sie poprawek w dokumen-
tacji konstrukcyjnej i technologicznej, Z biegiem czasu konstrukcjavy
robu 1 jego procesy produkcyjne 'docierajag sie” w toku produkcji. W do-
kumentacji technologicznej stale wprowadza sie zmiany powodowane Wzros-
tem poziomu techniki, wynalazczoscig, racjonalizacjg, mechanizacjg, au-
tomatyzacja itp.

Procesy technologiczne detali opisane sg zawsze na kartach techno-
logicznych oraz w zaleznosci od potrzeb - na kartach operacji obroébki
widrowej, bezwidrowej lub na kartach operacji montazowych. Karty tech-
nologiczne opracowuje sie w Dziale GHownego Technologa i powiela w
ozterech egzemplarzach, z przeznaczeniem dla:

- planowania warsztatowego,
- przygotowania produkcji,
- sekcji kosztéw whasnych,
- dziatu EPD.

Karty technologiczne sktadaja sie z trzech elementodw:

- czesci nagtowkowej,

- czesci materiatowej /tylko na kartach technologicznych detali/,

- wykazu czesci 1 materiatédw potrzebnych dla montazu /tylko na kartach
technologicznych montazu/,

- planu operacji.

Czes6 nagtoéwkowa podaje nazwe czesci zespodu lub wyrobu, numer rysun
ku, ilos¢ operacji, i1los¢ sztuk wchodzacych w skdtad"wyrobu* typ wyrobu
oraz wielkos¢ minimalndj serii. Ostatnia informacja potrzebna jest do
obliczenia udziatu czasu przygotowawczo-zakonczeniowego /tpz/ w koszcie
normatywnym operacji .

Czesd materiatowa sktada sie z dwu elementdw:

- opisu materiatu podstawowego,
- opisu materiatow pomocniczych i1 dodatkowych.

W sk#ad opisu materiatu podstawowego wchodzg: nazwa surowca, znak
lub cecha, numer normy, profil, wymiary, ilos¢ kg na 100 sztuk,waga nrei;
to, numer operacji oraz cena i wartos¢ w z¥ na 100 sztuk.

Ostatnig pozycje wypedniaja, pracownicy dziatu zaopatrzenia w czasie
corocznych akcji obliczania kosztdéw normatywnych dla asortymentow no-
wych oraz dla asortymentéw ze zmienionym materiatem lun normg zuzycia.
W czesci tej wyszczeg6lniane sa materiaty bezposrednie, wchodzace w ko-
szt normatywny asortymentu i pobierane z magazynu na podstawie dokumen-
tu "Im" .

W czesci opisujacej materiatly pomocnicze i1 dodatkowe podaje sie naz-
we materiatu oraz numer operacji, w ktdorej uzywany jest dany materiat.
Materiaty te pobierane sa z magazynu na podstawie dowodu "Rw"._. W nor-
matywnym rachunku kosztéw wartos¢ ich jest sktadnikiem kosztéow wydziato
wych.

Wykaz czesci 1 materiatdw sktada sie z nastepujgcych pozycji:liczba
porzadkowa, numer rysunku, nazwa czesci, podzespotu lub materiat - sym-
bol, wymiary, norma, ilos¢ na 100 sztuk, jednostka miary, do operacji,
wartos¢ materiatu 1 robocizny w zk.
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Ostatnig rubryke wykazu obliczaja pracownicy sekcji kosztéow wkasnych
oddzielnie dla kazdej pozycji. Materiaty tu wymienione traktowane sg
analogicznie jak materiaty pomocnicze 1 dodatkowe w karcie technologi-
cznej, natomiast informacje o wchodzgcych asortymentach wykorzystuje
sie do pobierania ich z magazynu pétfabrykatéw na podstawie dowodu Lp.

Plan operacji obrobczych dzieli sie na kolumny, ktore podajg:wydziat,
numer operacji, nazwe operacji, symbol stanowiska pracy, numer przyrzag-
du, i1los¢ jednoczesnie obrabianych czesci, zaszeregowanie: grupe i
stawke, czas Tpz, Tj, w godz. koszty za 100 sztuk i robocizny naras-
tajacej w z+ .

Ostatnig pozycje obliczajg pracownicy sekcji kosztow whkasnych.W kar
cie technologicznej przewidziane jest rowniez pole na podpisy i1 ewiden-
cje zmian oraz pola z informacjami dla obliczenia normatywnego kosztu
asortymentu /robocizna, narzuty, materiaty, zakup materiatow +acznie,
braki, razem/.

Z powyzszego opisu wynika, ze karty technologiczne opracowywane me-
toda tradycyjna zawieraja wszystkie informacje potrzebne w systemie EED
do planowania produkcji i1 prowadzenia normatywnego rachunku kosztoéw.
Natomiast informacje, z ktorych korzysta wykonawca, zawarte sg w kar-
tach operacyjnych.

Nowa funkcja kart technologicznych wymaga, aby zawarte w nich infor-
macje techniczno-ekonomiczne bydy jJednolite w sensie elektronicznej
techniki obliczeniowej. WSréd istniejacych informacji mozna dokonac po
dziatu na informacje o budowie jednolitej i1 niejednolitej. Do tych
pierwszych zaliczy¢ nalezy:

1. Grupe zaszeregowania,

2. Czas przygotowawczo-zakonczeniowy /dawany na partie/,

3. Czas jednostkowy /dawany na 100 sztuk/,

4. Jednostki miary pobieranego materiatu, w zaleznosci od potrzeb: kg,
mb, m®, m", g, 1, arkusze, komplety, dém”,karata lub sztuki. Normy
zuzycia podaje sie zawsze na 100 sztuk.

5. Oznaczenia handlowe materiatéw podstawowych 1 nienormowanych maja
swoje odpowiedniki w indeksie materiatow opartym na Jednolitym Wy-
kazie Wyrobodw.

6. Oznaczenia przyrzadéw specjalnych.

W zaktadzie "Era" stosuje sie system oznaczania oprzyrzadowania nie-
zgodny z PN. Sktada sie on z dwucyfrowego wyroéznika, czterocyfrowego

numeru kolejnego oraz jednocyfrowego oznaczenia formatu rysunku.
Wyrézniki podane sg w"tablicy 1.

Tablica 1

Nazwa grupy przyrzadow Wyroéznik Nazwa grupy przyrzadow Wyroznid
THoczniki 90 Przyrzady mocujace 96
Przyrzady wiertnicze a1 Przyrzady pomocnicze 97
Formy 92 Narzedzia skrawajace 98 =m
Wyginaki 94 Przyrzady montazowe 99
Sprawdziany 95

Oznaczenie formatu rysunku mozna poming¢ w SEPD jako przyk#ad nad-
miaru informacji.
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Do informacji o budowie niejednolitej- nalezy zaliczyc: informacje
kolejnych operacji oraz oznaczenie stanowisk roboczych. W  ezakdtadzie
"Era" przyjeto system numerowania operacji kolejnymi liczbami. W przy-
padku Zmian technologii i1 dodania nowej operacji np. miedzy czwarta a
piata,- operacje nowa oznaczono symbolem "4a'". Taki sposob nie wymagaja-
cy zmiany numeréw nastepnych operacji byt wygodny dla wprowadzajacego
zmiany, ale jest nie do przyjecia w SEPD.

Podobie, numerami posrednimi /np; "—I&7 oznaczono Opefacje dodatkowe
w przypadku, gdy do.tycuzyly one~tydk» jednego sposrod--wielu-wykonan a-
sortymentu. Zilustruje to nastepujacy przyktad: asortyment ma dwa wy-
konania. z ktoérych jedno "A" podlega operacji starzenia- nieprzewidzia-
nej dla wykonania '"B'. Poza ta réznicg-operacje sa identyczne dla obu
wykonan. Dodatkowa operacji w wykonaniu "A" powoduje, ze " operacje O
tych samych- zabiegach maja rézne- numery kolejne. Powoduje to nadmier-
ne 1 zbyteczne rozbudowanie dokumentacji technologicznej. Aby temu za-

pobiec, nalezy wprowadzi¢ odmienny rodzaj numeracji pokazany w poniz-
szej tabeli.

Operacije

Wykonanie
1 2 3 4 .. .n
A X X X X X
B X - X X X

Z tabeli wynika, ze operacje 1,3,4,...n sa wspolne dla obu wykonan,
a operacja 2 dotyczy tylko wykonania '"A". Takie uporzadkowanie numera-
cji zmniejsza objetos¢, upraszcza dokumentacje technologiczng i1 przy-
czynia sie do usprawnienia®™ planowania operatywnego.

Stanowiska robocze, oznaczone sg roé6zng iloscig znakow alfanumerycz-
nych. Oto dla przyktadu kilka oznaczen:

"Gw 31-1, T3-1, W272-1, P4S-1, Ws-1,.RS-1,itd.

Podobnie jak w poprzednim przypadku nalezy tu ujednolicic¢.symboli-
ke .

Omawiajac informacje o budowie niezgodnej z wymogami elektronicznej
techniki obliczeniowej nalezy wspomnie¢ .0 tym, ze dokumentacja .tech-
nologiczna w operacjach kontrolnych nie podaje przewidywanych ilosci
powstatych brakéw [Informacja ta potrzebna jest do prawidfowego”™ obli-
czania programu uruchomienia produkcji. Dokumentacje techniczng nalezy
wiec wzbogaci¢ o informacje o brakach.

Analiza wykazata, ze w wielu przypadkach przy materiatach typu pomoc-
niczego dla procesu technologicznego, uzywane sg jednostki miary nie-
zgodne z jednostkami indeksowymi. Powoduje to bdtedy w ksiegowaniu Zu-
zycia oraz ciggte przeliczanie jednostek miary. Sposob uonhiecia tego
powaznego niedociggniecia zostanie opisany ponizej.

Z analizy, dokumentacji technologicznej wynika, ze w celu dostosowa-
nia jej. do potrzeb przetwarzania danych, nalezy:

1. Ujednolici¢ symbolike stanowisk pracy.
2. Opracowa¢ sposo6b kodowania normaliodw.



3. Opracowac¢ zestawienia przewidywanych i1losci brakow.

Opracowa¢ normy przewidywanych pracochdonnosci operacji kontrolnych.

. Opracowa¢ normy przewidywanych pracochtonnosci operacji transporto-
wych .

o

Przy ujednolicaniu symboliki stanowisk pracy postanowiono, ze .nowe
symbole beda zawsze sktadaty-sie z czterech znakéw i1 w miare mozliwosci,
becig podobne do poprzednich symboli.

Podane poprzednio oznaczenia zastgpiono nowymi oznaczeniami.:
Gw 31-1 zastgpiono GW31l P49-1 zastgpiono. P491
T3-1 " T310 ws-1 " WS10
w272-1 " w272 > HS-1 " RS 10

Przewidywane ilosci brakéw ujete sg w ponizszym zestawieniu:

110$6 brakow w [$]

Detale Podzes- Wyroby finalne

poty
Obrébka powierzchniowa 2 2 -
Prasowanie tworzyw sztucznych 3 - -
Dok*adna obroébka reczna 4 e 5l -
Niedoktadna obroébka reczna 1 2 -
Dok#adna obrobka maszynowa 3 3" -
Niedoktadna obrébka maszynowa 1. -
Wymiary uzyskiwane z przyrzadu 1 A 1
bez wptywu pracownika
Dok+adne wymiary uzyskiwane 4V 3 3
Z przyrzadu
Niedoktadne wymiary uzyskiwane 1 1 1
Z przyrzadu
Proste operacje montazov.?® - 2
Ztozone operacje montazowe - 3 4 -
Operacje inne 1 1

W celu usprawnienia planowania operatywnego nalezy zna¢ przecietne
pracochfonnosci operacji kontrolnych. Pracochtonnos¢ tych operacji w
rozbiciu asortymentowym przedstawia .sie nastepujaco: detale - 8 godz.,
zespoty - 12 godz., wyroby Tfinalne - 24 godz.

Przedsiebiorstwo 'Sra" sktada sie z dwéch zaktadédw potozonych w od-
legtosci 2 km. Dlatego operacje transportowe stanowig wazny element
procesu produkcyjnego, a znajomos¢ pracochtonnosci operacji transpor-
towych niezbedna jest do usprawnienia planowania operatywnego. Pra-
cochtonnos¢ operacji transportowych przedstawia sie nastepujaco:

- przewiezienie materiatu lub asortymentu z jednego zak#adu do drugiego
- 8 godz.,

- przewiezienie materiatu lub asortymentu wewnatrz zak#adu - 2 godz.,

- pobranie materiatu lub asortymentu z magazynu i dostarczenie na sta-
nowisko pracy - 8 godz.



Asortymenty produkowane w zaktadzie "Era" maja matg wage i objetosc.
Stad w operacjach transportowych zasadnicza trudnosciag jest czas i
odlegtos¢ miedzy zaktadami, a nie 1los¢ sztuk w partii transportowej.

W okresie poprzedzajgcym wprowadzenie ETO Zak#ad dysponowat tylko
jednym egzemplarzem indeksu materiatowego. Sprawy zwigzane z indeksem
materiatu 1 jego jednostkg miary krazyty w trojkacie: referenci zaopa-
trzenia - sekcja materiatowa Dziatu GEownego Ksiegowego - magazyny.W do
kumentacji technologicznej, umieszczano btedne jednostki miary gdyz
indeks materiatowy nie docierat do dziatu Gkownego Technologa.Zadaniem
Dziatu Elektronicznego Przetwarzania Danych bedzie wiec powielenie wiek
szej i1losci egzemplarzy indeksu materiatowego. Indeks powinien znajdo-
wa¢ sie w posiadaniu dziatowmtechnicznego przygotowania produkcji.Umoz-
liwi to uzywanie stosowanych juz materiatéw produkcyjnych w dziale Ghow
nego Konstruktora, a<w dziale G#béwnego Technologa - zamiast opisu ma-
ueriatu-podawanie tylko . numeru z indeksu oraz unikniecie pomydek w jed
nostkach miary.

W dokumentacji technologicznej w wielu przypadkach podawane sg ma-
teriaty =zastepcze. Dotyczy to tylko materiatédw podstawowych. O tym,
ktory materiat mozna =zastgpi¢ innym, decyduje dziat Gkéwnego Konstruk
tora. Zastepstwa te wskazane sg na karcie technologicznej i1 w zbior-
czych normach materiatowych, oczywiscie z podaniem jesli potrzeba, od-
powiedniej normy zuzycia. Na rowni z materiatami zastepczymi Dziakt Ghow
nego Konstruktora dopuszcza uzycie zastepczych asortymentédw. Dotyczy to
szczegolInie normalidw.

W przypadku uzywania materiatéw zastepczych lub czestego uszkadzania
sie przyi’zadow konieczne jest stosowanie operacji zastepczych, np. wy-
ciskanie oznaczen przy pomocy thocznika zastepuje sie bardziej pracoch-
+onnym grawerowaniem. Wowczas w karcie technologicznej podana jest inna
norma czasowa. Oczywiscie, we wszystkich obliczeniach normatywnych
uwzglednia sie norme czasowg operacji podstawowej. Wykonanie operacji
zastepczej o innej norrmie czasowej wlicza® sie do bezposredniej robociz-
ny wykonanej .

Uzycie materialtdow i1 asortymentow zastepczych oraz wykonanie operacji
zastepczych ma wptyw na odchylenia w stosunku do kosztoéw normatywnych
oraz na wielkos¢ kosztdow rzeczywistych. Podobny skutek ma jednoczesne
wykonywanie operacji na dwu réznych asortymentach, praktykowane dla de-
tali wchodzacych do tego samego zespodu lub wyrobu gotowego i1 wykonywa-
nych w tej samej i1losci sztuk.

Wszystkie powyzsze odstepstwa muszg by¢ uwzglednione przy projekto-
waniu kartoteki technologicznej.

Projekt kart kartoteki technoligicznej dla potrzeb EPD

Kartoteka technologiczna jest zespodem dokumentéw techniczno-ekono-
micznych, przy pomocy ktérych wprowadzane sga do systemu informacje o]
procesie produkcyjnym. Kazdy asortyment, ktdérym jest wyrob finalny,
zespot, podzespod, datal posiadajacy numer rysunku konstrukcyjnego czy
tez element znormalizowany, reprezentowany jest w systemie przez pakiet.
Pakietem jest zespot kart-, opisujacy jeden asortyment wraz z wszystkimi
ewentualnymi wykonaniami, przez podanie: informacji techniczno-ekonomi-
cznych, kolejnych operacji technologicznych, norm czasowych, oprzyrza-
dowania specjalnego, wchodzgcych asortymentédw oraz materiatow podstawo-
wych 1 nienormowanych. Kazdy asortyment oznaczony jest kodem odpowia-
dajgc”™ w zasadzie numerowi rysunku konstrukcyjnego. Kod asortymentu
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jest maksimum 8-znakowy przy zatozeniu, ze im bardziej ztozony asorty-
ment, tym wyzszy powinien by¢ numer /np.: detal 120562, zespot+ 310247,
wyréb finalny 01445048/. GHowna zasada budowy kodu asortymentu jest
odrzucenie z numeru rysunku konstrukcyjnego cyfry oznaczajgacej Tormat
rysunku. W przypadku normaliéw kod nalezy ustali¢ przy pomocy zesta-
wu kodéw oraz instrukcji kodowania normalidéw. Kodowanie asortymentow
oméwiono szczego6towo w poprzednich artykutach niniejszego cyklu.

Karty kartoteki technologicznej powinny spednia¢ nastepujgce warunki*®

1. Kazda karta powinna by¢ oznaczona symbolami.identyfikujacymi zbior
i rodzaj karty. Symbol ten powinien #atwo kojarzy¢ sie Z nazwa
zbioru.

2. Kazdy rodzaj lub grupa zblizonych do siebie informacji powinna by¢
zapisana na oddzielnej karcie.

3. Kazda karta powinna mie¢ wwydzielong czes¢ informacji stuzgcych do
identyfikacji karty.

4. Karty powinny by¢ numerowane po napisaniu pakietu.
5. Karty powinny mie¢ numerowane pola.

6. Karty, musza by¢ drukowane na znormalizowanych formatach.

Ponadto i1losci poszczegbélnych przedziatek opisujgcych jedng informa-
cje nalezy ustala¢ po bardzo doktadnej analizie stanu aktualnego 1 =z
uwzglednieniem przewidywanych zmian w przyszdosci, np. obecnie najwiek-
szy Tj wynosi 48 godz., ale w przysztosci moze wystgpi¢ operacja, w
ktorej Tj przekroczy 100 godz.

Wszystkie karty kartoteki technologicznej muszg by¢ "elastyczne" w
stosunku do obecnych, a szczegdlnie - przyszdych informacji zawartych w
dokumentacji technologicznej. Nalezy tez przewidzie¢ mozliwosc¢ zastag-
pienia kart technologicznych pakietami kartoteki technologicznej.

Kartoteka technologiczna wchodzgca w skfad systemu informacyjnego o-
pracowanego dla ZWPP "Era" sktada sie z nastepujacych kart:

1. Karta czotowa asortymentu - typu 1
2. i gtoéwna wykonania - typu 2
3. i kodéw dla wspélnych wykonan - typu 3
4. i operacyjna - typu 4
5. 1 przyrzadowa -.typu 5
6. 1 asortymentowa - typu 6
7. i materiatu podstawowego - typu 7
8. I materiatu pomocniczego - typu 8
9. 1 pomocniczo-kosztowa - typu 9
0. 1 zmian - typu O

Budowa poszczeg6lnych typéw kart podana zostanie w artykule "Ewiden-
cja procesu produkcyjnego 1 normatywéw czes¢ 11" w nastepnym numerze
"Biuletynu Mera'.

Artykud napisano na podstawie
systemu EPD,opracowywanego przez
zespot pracownikow ZPD CODKK
i ZWPP “Era".
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Prof. dr inz. Witadystaw JAROMINEK
mgr Inz. Henryk ORLOWSKI

PRZEMYSLOWY INSTYTUT
AUTOMATYKI | POMIAROW

NOWE WYMAGANIA NA URZADZENIA TECHNIKI CYFROWEJ
DO STEROWANIA PROCESAMI PRZEMYSLOWY MI
I ZAGADNIENIA AUTOMATYZACJI PROJEKTOWANIA URZADZEN1CYFROWYCH
/W SWIETLE MATERIALOW IV KONGRESU IFAC/

Jednym 7 najwazniejszych wspodczesnych probleméw zwigzanych z auto-
matyzacja procesow przemystowych jest ustalenie oczekiwanych w najbliz
szym dziesiecioleciu tendencji rozwojowych w procesie ewolucji wymagan,
rozwigzan i1 zastosowan urzadzen techniki cyfrowej, a w szczegélnosci ma
szyn cyfrowych, przeznaczonych do sterowania procesami przemystowymi. Z
tego punktu widzenia zasduguja na wyodrebnienie 1 omdwienie 2 referaty
przedstawione na sesjach plenarnych IV Kongresu IFAC w Warszawie,a min
nowicie:

- referat T. Wiliamsa [1] z Uniwersytetu Lafayette, Indiana 47907, USA
oraz

- referat W.M. GH#uszkowa, 1.W. Kapitonowej i1 A.A. leticzewskiego [Z] =z
Instytutu Cybernetyki Akademii Nauk Ukrainskiej SRR /problematyka au-
tomatyzacji projektowania/.

A. Wymagania na urzgdzenia posredniczgace, przetworniki
i maszyny cyfrowe do pracy bezposredniej z obiektem

Autor sSwietnie przedstawia aktualny stan techniki 1 tendencje rozwo-
jowe w zakresie stosowania maszyn cyfrowych w automatyce przemystowej.
Jako punkt wyjscia do analizy® czujnikow i1 przetwornikéw autor przyjmuja
ze doktadnos¢ finalna pomiardw, takze wielkosci zadanej, wynosi obecnie
w najlepszym przypadku 1 1- 2$ pednego wskazania miernika. Wskazuje na
sposoby polepszenia doktadnosci pomiardw /poza znalezieniem nowych me-
tod/, m.in. przeksztatcenie sygnatu na wartos¢ cyfrowa bezposSrednio w
czujniku lub obok czujnika, a nastepnie przesytanie sygnatéw cyfrowych;
linearyzacja za pomoca maszyny cyfrowej w celu unikniecia szeregu bte-
dow zwigzanych z pedzaniem zera w urzgdzeniach analogowych i innych.
Najczestsze ograniczenia doktadnosci spowodowane sg linearyzacjag sygna-

+ow wyjsSciowych czujnikéw, niedokdadnoscig ustawien i1 strefg martwg,
brakiem mozliwosci kalibracji przetwornikéw i urzadzeh zapisujacych.Mo-
ga by¢ tez spowodowane zmianami charakterystyk czujnikow, ze wzgledu

na mechaniczne i1 elektryczne pet#zanie i1 bdedy wstepnego wzorcowania.
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Aute r uwaza, ze:

- nalezy popiera¢ wszystkie mozliwosci wykorzystania zjawisk fizyko-
chemicznych dla uzyskania wyzszych dokdadnosci, ale opierac¢ sie w
prattyce projektowej na istniejgcych rozwigzaniach;

- zastosowanie zdalnego przemarzania sygnatow pomiarowych na postac
cyfrowg zastgpi obecne przetworniki i1 wyeliminuje zwigzane z nimi bde

dy:

- linearyzacja sygnatdéw pomiarowych przy pomocy m.c. wyeliminuje bdedy
linearyzacji i1 wiekszos¢ btedéw spowodowanych pedzaniem konwerterow
analogowych 1 rejestratorow analogowych;

- zastosowanie dodatkowych' wejs¢ 1 obliczanie na ich podstawie poprawek
umozliwi regularna rekalibracje systeméw pomiarowych.

Przewiduje sie, ze przyszde systemy cyfrowe umozliwig modelowanie u-
k+adow dynamicznych, pozwalajgc w ten sposob na obliczenie wielkosci
niemierzalnych, potrzebnych dla wkasciwego sterowania.

Przewiduje sie roéwniez zmiane w rodzaju wskazan dostarczanych opera-
torowi. O ile dotychczasowe uktady informowaty operatora gtoéwnie o]
mvartosciach wielkosci fizycznych, takich jak: poziom, cisnienie, prze-
ptyw, temperatura, to systemy cyfrowe beclg informowaty o takich zmia-
nach procesu jak wydajnos¢, zysk, koszt" itp.

Autor twierdzi, ze obecnie usunieto juz wszys-tkie trudnosci zwigzane
z zakté6ceniami w przewodach dgczacych przetworniki pomiarowe z maszyng
cyfrowg przez whasciwe stosowanie skrecania przewodéw, ekranowania,row-
nowazenia obcigzenia wejsSciowego, przez wprowadzenie uziemienia I ana-
logowych lub cyfrowych filtrow, ale obecne metody sa bardzo kosztow-
ne. W najblizszym czasie trudnos¢ ta zostanie usunieta przez zdalne ko-
mutowanie /np. po 21 punktéw pomiarowych/, przetwarzanie na kod cyfro-
wy 1 przesytanie sygnatéw cyfrowych. Uktady te beda wykonane w szcze-
golnosci na obwodach scalonych. Duzy koszt komutatoroéw i _konwerterow
jest zwigzany przede wszystkim 2z brakiem standaryzacji.

Autor wyrdéznia 5 nastepujacych rodzajow zastosowania maszyn cyfro-
wych w przemysle:

- dziatalnos¢ nadzorcza /m.in. ustawienie nastaw w regulatorach w fazie
rozruchu lub optymalizacji/,

- bezposrednie sterowanie cyfrowe /DDC/,
- praca mieszana /jedna maszyna sped#nia obie w/w funkcje/,

- sterowanie na wyzszych szczeblach hierarchii /przyjmowanie zaméwien,
optymalny rozdziat zadan przedsiebiorstwa itp./,

- funkcje specjalizowane /wyposazenie stanowisk pomiarowych,badanie e-
lementow, sprawdzanie ukdadow itp./.

Systemy sterowania z maszynami cyfrowymi sg obecnie tak zaawansowa-
ne, ze mozna okresli¢ wymagania, jakie powinny spednia¢ maszyny cyfro-
we dla poszczegdlnych pozioméw w hierarchii sterowania. Poziomy te
przedstawia rys. 1.

Rodzaje maszyn dla poszczegolnych pozioméw przedstawia nastepujace
zestawienie:

1. Maszyna nadzorcza

Poczatkowo uzywana do rejestracji danych, informowania o wynikach
itp., obecnie - jako sSrodek do optymalizacji stanow ustalonych dziata-
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nia ubiejttu lub jako posredni olement systemu hierarchicznego.Ciggle je

izcze pokrywa wiekszos¢ zastosowan przemystowych. Wymagania na te ma-
szyny sa nastepujace:

Polecenia Informacje dla
od kierownictwa kierownictwa

Polecenia sprzedazy Maszyna cyfrowa

- Tendencje ekonomiczne i zwig-
i zwigzane z "tym ? steryéqga na po

dane tj .przedsiebior stwie :
a TTT Linie transmisji danych z in-
W nych obiektéw dla danych pro-
Plany produkcyjne, zle- dukcyjnych 1 magazynowych;
cenia wysytkowe itp. do
innych obiektéw ... (VA— -

Nadzorcza maszyj-
na cyfrowa stéru
jaca’na po i

-------- Linie transmisji danych z innych
maszyn bezposredni o sterujacych

Nastawy do maszyn bez obiektem;
posrednio sterujacych
obiektem _
Maszyna sterujg
ca na pierwszym
poziomie czyli
Do innych bezposrednio 1
elementow Z innych
wykonawczyc h elementow
wykonawczych
lok:

Rys.1. Sterowanie hierarchiczne zastosowane w procesach przemys4owych

a/ potrzebna jest maksymalna szybkos¢ dziatania, jJakg producent moze
zapewni¢, a to w celu wykorzystania aktualnych i1 potencjalnych po
mocy projektowych i1 programowych, stanowigacych uzupednienie do zadan
sterowania,

b/ pamieci rdzeniowe 32 K lub wieksze sg potrzebne roéwniez w tym celu
aby w pe#ni wykorzystywa¢ mozliwe programy wykonawcze /dyrygujace/,
tdumaczgce oraz programy optymalizujace itp.,

c/ pamieci pomocnicze o pojemnosci co najmniej 500 K sga pozadane dla
pamietania powyzszych programow. Pozgdana jest takze duza szybkosc
bebnéw 1 niewymiennych dyskéw, o ile te urzadzenia mozna dosta¢ do-
statecznie tanio,

d/ dtugos¢ stowa powinna wynosi¢ co najmniej 16 Ditow + zabezpieczenie
pamieci + parity. Pozadana jest wieksza ilos¢ bitéw, gdyz umozliwia
to zwiekszenie repertuaru rozkazow i pojemnosci adresowej maszyny,

e/ sprzet do korzystania z kart dziorkowanych i drukarki wierszowe s3
potrzebne.
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2. Bezposrednie sterowanie cyfrowe /DDC/

Po raz pierwszy DDC zostato zastosowane na szeroka skale w roku .1962.
Trzecia generacja maszyn cyfrowych powstata pod duzym wpdywem - wymagan
na prace w rezimie bezposredniego sterowania cyfrowego. Wymagania te
mozna podzieli¢ na dwie klasy:.

a/ dla specjalnych zadan sterowania potrzebna jest pamie¢ rdzeniowa o0
16 K s#6w 1 cyklu.4 gs lub mniej. Nie potrzeba bebnéw ani dziurka-
rek wierszowych. Dostateczne®-sag urzadzenia wejsScia-wyjscia z tasmag
papierowg. Wystarcza d¥ugos¢ stowa - 14 - 16 znakdw,

b/ dla uniwersalnych zadan sterowania wystepuja podobne potrzeby, jak w
pkt. 1 /maszyna nadzorcza/, z tym ze wystarcza pamie¢ 16 K. Drukarka
wierszowa potrzebna tylko dla sprawdzania systemu, nie w pednym wy-
miarze czasu,

System specjalizowany mozna stosowa¢ tylko wtedy, gdy przed zainsta-
lowaniem znane sa wszystkie wymagania dla systemu. Uzycie.systemu uni-
wersalnego daje maksimum mozliwosci thumaczenia algorytmow sterujacych
na biezaco i1 duzg elastycznos¢ w uaktualnianiu catego oprogramowania.

3. Systemy mieszane.

Sg to systemy stanowigce kombinacje zadan obu w/w systeméw. Zwykle
stosowanem tam, gdzie DDC nie usprawiedliwia kosztu zainstalowania sys-
temu, lub “system jest zbyt maty, by warto byto zastosowa¢ dwie maszy-
ny cyfrowe. System ten jest najbardziej rozpowazechniony po wymienio-
nym w pkt. 1 i spednia wymagania wyliczone w tym punkcie.

4." Element hierarchii

Wymagania c¢lla maszyny na goérnym poziomie sterowania /rys.1/ sa na-
stepujace:

a/ maszyna musi mie¢ znacznie wiekszag pojemnos¢ 4 zdolnos¢ przetwarza-
nia niz najbardziej rozbudowane wersje maszyn z nizszych pozioméw,np.
dtuzsze stowo dla pomieszczenia wiekszych adreséw 1 wiekszego -.reper-
tuaru rozkazow,

b/ juz na obecnym etapie potrzebne sg tasmy magnetyczne, drukarki wier
szowe, urzadzenia na karty dziurkowane 1i. pamieci masowe z szybkim
dostepem. Bardzo wazna jest tez mozliwos¢ wieloprzetwarzania,.

c/ wszelka mozliwa do uzyskania- predkos¢ przetwarzania moze by¢ wyko-
rzystana.

3. Systemy o specjalnym przeznaczeniu bez mozliwosci modyfikacji

Sa to maszyny o bardzo specjalizowanym przeznaczeniu, takim jak: ba-
dania elementdw, sprawdzanie uktaddéw, podawanie wynikow z przyrzadow
analitycznych itp., uzywane tylko w przypadkach, gdy nie jest przewi-
dywana zadna modyfikacja programéw. Maszyny tego typu moga byc po-
wolniejsze od wymienionych, wyzej 1 mie¢ state pamieci =z programami,co
zabezpiecza przed, ich znieszczeniem. Wystarcza zwykle pamie¢ 4-8 K,a po
mocnicza nie jest potrzebng. Urzadzenia "wejscie-wyjscie" sag pojedyn-
cze.

Podkresla sie w szczegd6lnosci potrzebe i1 optacalnos¢ mini-maszyn cy
frowych, ktore znajdujg obecnie coraz szersze zastosowanie np.: jJako
centralne rejestratory, bufory dla wyswietlaczy z lampami kineskopowy-
mi, jako monitory, do bezposredniego sterowania cyfrowego, do transmi-
sji danych* jako urzadzenia posredniczgce, pomiedzy obiektem a duzag
maszyng cyfrowa. Znaczna tanios¢ tych maszyn, osiggnieta przez masowg
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produkcje, stwarza zupednie nowe mozliwosci taniej, realizacji uktadow.
Np."zamiast wielkiej ilosci wskaznikéw i1 rejestratorow wskazujgcych
i rejestrujacych jednoczesnie wible wielkosci mierzonych w procesie,
informuje; sie oebcnie operatora o wyjatkach, wyswietlajac na kinesko-
pie 1 rejestrujac na drukarce tylko te wielkosci, ktdére odchylajg sie
od normy. V specjalizowanych maszynach przewiduje sie stosowanie"pamie-
ci tylko z odczytem, co znacznie obniza koszty rozwigzanie zapewniajac
zarazem wymagana protekcje programow.

Duzo uwagi poswieca autor czesto podnoszenemu zagadnieniu nieza-
wodnosci uktaddéw z maszyng cyfrowg, oceniajac je bardzo optymistycznie.
Autor rozpatruje dwa kryteria:mSredni czas miedzyawaryjny /MTEP/ i go-
towos¢ maszyny cyfrowej, co.obejmuje przestoje spowodowane konserwa-
cja, usuwaniem skutkéw awarii itp. Jezeli chodzi o. Sredni czas miedzy-
awaryjny to wynosi on dla maszyn stosowanybh do sterowania w przemysle
obecnie 20001- 4000 godz. /p, rys.2/, ale autor uzasadnia przez porow-

Rok

Rys.2. Tendencje w niezawodnosci maszyn cyfrowych do sterowania

nanie z maszynami dla wojska 1 kosmosu, Zze za okoto 3 lata wyniesie on
ok. 20000 godz. /prawie 3 lata/. Gotowos¢ wynosi 99,95%» a wiec jest
bardzo wysoka. Autor uwaza przy tym, ze znacznie taniej jJest obecnie
mie¢ w uktadzie przemystowym w rezerwie drugg maszyne cyfrowg niz kon-
wencjonalne regulatory.

W chwili obecnej wymagania na urzadzenia do zmiany nastaw regulato-
row analogowych, rezerwowych regulatoréw analogowych i1 wyjsciowych sta-
cyjek bezposredniego.sterowania cyfrowego powoduja, ze dla jednej petli
"sterowania koszt analogowego regulatora, ktory ma by¢ zastgpiony, jest
0 ok. 250 dolardéw nizszy.. Dlatego taki system rezerwy powoduje wzrost
kosztu, zamiast przewidywanej oszczednosci, wynikajgcej z wprowadzenia
bezposredniego sterowania cyfrowego i ocenianej na 1000 dolarow na 1
petli.

Druga przyczyng znacznych kosztédw zwigzanych =z dotychczasowymi sy
stema«: cyfrowymi jest zespot urzadzen do komunikacji miedzy cztowie-
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kiem a maszyng: urzadzenia alarmowe, drukarki, maszyny do pisania, pa-
nele, wyswietlacze na lampach kineskopowych, reczne sterowanie zaworami
itp. Wszystkie te urzadzenia sg znacznie bardziej skomplikowane niz rze
czywiscie potrzeba. Lampa kineskopowa z pamiecig dyskowa sterowang przez
miniaturowg maszyne cyfrowg wyeliminuje wiekszos¢ w/w urzadzen, umozli-
wiajac informowanie o przypadkach szczegdélnych zamiast Jjednoczesnego
przedstawiania wszystkich mozliwych wynikoéw pomiardw.

Autor uwaza, ze o ile sprawy wyposazenia technicznego sa juz rozwiag-
zane lub na dobrej drodze do rozwigzania, tc duzo k#opotu sprawia i be-
dzie sprawia¢ zagadnienie oprogramowania. Wigze sie to zardéwno ze stale
rosngca ztozonoscig systeméow cyfrowych, jak i z brakiem standaryzacji,
co uniemozliwia przeniesienie oprogramowania na maszyny innych firm,
a czesto nawet na nowe modele tej samej Ffirmy. Srodkiem zaradczym jest
opracowywanie specjalnych jezykéw do programowania maszyn cyfrowych,ste
rujacych procesami technologicznymi. Szereg takich jezykow jest juz
opracowanych. Jezyki takie uftatwiajg samo programowanie oraz umozli-
wiaja przeniesienie oprogramowania na inng maszyne. Weddug autora ar-
tykutu dobry jezyk dla sterowania na wyzszym poziomie winien zawierac:

1/ FORTRAN jako podzbiodr,

2/ Manipulacje na bitach stowa maszynowego,

3/ Badania pojedynczych bitéw stowa maszynowego,
4/ Manipulowanie 1 pamietanie przerwan od procesu,
5/ Blokowanie i dopuszczanie przerwan,

6/ Rownolegte realizowanie zadan,

7/ Operowanie zbiorami informacji w pamieciach pomiarowych i minimalizo
wanie zakresu wiedzy o maszynie cyfrowej 1 jej oprogramowaniu, ktory
musi zna¢ inzynier-uzytkownik programu.

Na rys. 3. przedstawione schemat blokowy proponowanego systemu pro-

-graméw do sterowania procesami przemystowymi.

Zwraca sie uwage na szereg nowych aspektow wyposazenia maszyn cyf-
rowych. Do nich naleza: przechodzenie na karty dziurkowane zamiast
tasm dziurkowanych nawet w matych maszynach do sterowania, wyposazenie
gtdéwnej maszyny sterujacej obowigzkowo w pamie¢ dyskowa, ktéra m.in. za
wiera programy dla wszystkich maszyn systemu. Umozliwia to przekaza-
nie tych programéw w wypadku awarii.

Niektore wymagania dla aktualnie stosowanych maszyn cyfrowych:

a/ Maszyna nadzorcza
predkosé - mozliwie duza, z przeznaczeniem wielu funkcji
z wyposazenia technicznego- na oprogramowanie

pamie¢ operacyjna - min.. 32 K
pamie¢ pomocnicza - min. 500 K
d¥ugosé stowa - min. 16 bitéw + zabezpieczenie pamieci I Kkon-
trola parzystosci
wejscie-wyjscie - kartowe- i1 drukarka wierszowa
b/ Do bezposredniego sterowania cyfrowego /DDC/
predkos¢ pamieci - min. 4 us
pojemnos¢ pamieci =- 16 K
we jscie-wyjscie - tasma papierowa
ddugos¢ stowa - 14-16 bitéw

wieKtore wymagania dla urzgdzen cyfrowych perspektywicznych:

a/ Zdalne komutatory: "m
ilos¢ wejsc - 25
ddugos¢ przewodow
z sygn.analog. - ponizej 30 m
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- Rys.3= Schemat blokowy proponowanego .systemu
programow do sterowania procesami przemysdowymi

b/ Maszyny do bezposredniego sterowania cyfrowego /DDC/:

og6lna ilo&t., wejsc - ok. 250
czas™ cyklu = pamieci _ 0.5
organizacja - rownolegta*
Sredni czas miedzyawaryjny - 10 do 20 tys.gédz.
wielkosc¢,pamieci 32"K
dtugosc.stowa - 18 bitow

c/ Maszyny nadzorcze
czas cyklu pamieci -.0,4 pis
$redni czas miedzyawaryjny - 5-10 tys.godz.
wielkos¢- pamieci 160 K
ddugosé .stowa- . - 36.bitow
wielkos¢ pamieci pomocni-
czej /dyskowej/ 5 000 K

Przewiduje sie dalsze intensywne poszukiwania nowych rozwigzan " za-
kresie cyfrowego sterowania procesami przemystowymi, ha rys. 4 przed-
stawiono przypuszczalny system-cyfrowego sterowani a,procesami przemysto
wyri w nastepnym dziesiecioleciu, proponowany przez Stanford RResearch In
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stitute. Nalezy zwrdéci¢ uwage, te 1250 petli sterowania jest dla wygo-
dy réwnomiernie podzielonych miedzy 5 oddzielnych maszyn dc bezpos-
redniego sterowania cyfrowego. Zdalne hcanitatory, z ktérych kazdy ma
25 wejs¢ przesytaja informacje w postaci cyfrowej do maszyn. Te z ko-
lei przesytaja informacje do maszyny nadzorczej. Nalezy zwro6ci¢ takze
uwage ha to, ze +gcznica elektroniczna w duzej maszynie oraz odpowied-
nie wyposazenie matych maszyn umozliwiaja '"bezposrednie przesytanie in-
formacji w wypadku awarii do matej rezerwowej maszyny cyfrowe-i éC,/-Du—

za pamie¢ dyskowa maszyny nadzorczej przechowuje odwzorowanie catosci
oprogramowania kazdej z matych maszyn w celu przestania tego oprogra-
mowania w wypadku awarii do maszyny rezerwowej.

Zdaln .
komutator Transmisja
L cyfrowa
Maszyna
cyfrowa V//1HV
do stero- Analogowe

wania bez «Oonf-1p 1 wvis- °4

posrednie cie

go Ci -

Transmisja

cyfrowp

Nadzorcza cyfrowa maszyna

sterujgca
tacznica
elektronicz-
na

Rez erwowa

maszyna
cyfrowa
dc stero-
wania
bezposred

niego C6

Rys.4. Przypuszczalny system sterowania cyfro-
wego procesem przemysdowym w nastepnym dziesiecioleciu

Przewidywane koszty systemu cyfrowego sterowania /rys._4/ przeasta-
wiaja sie nastepujaco:
- Maszyny do bezposredniego sterowania /DDC/ 25 000 0 kazda
150 000 0 razem
Maszyna nadzorcza
/tacznie z urzadz. peryferyjnymi/ 150 000 0
Kanaty +*gcznosci i przetworniki a/c i c/a 260 000 0
Razem 550 000 O



Catkowity _koszt takich systemow wg obecnych cen w przeliczeniu na
system 11l generacji wynosi ok. -2500 000 - 300 000 /.

Suma opinii 1. Wiliamsa o0 przyszdosci urzadzehn do sterowania cyfro-"
*ewego:

1/ Pojawi sie nowa generacja maszyn do sterowania, ok.5 razy. szybszych
od obecnych.

2/ Polepszy sie znacznie Sredni czas miedzyawaryjny 1 wydatnie utat-
wiona zostanie diagnostyka /profilaktyczne i, awaryjne szukanie usz-
kodzonych elementéw/ droga automatyzacji tych operacji.

3/ Nastgpi -rozwdj, jezykédw programowania w kierunku "jezykow. natural-
nych”, zapewne na bazie PORIRANU.

4/ Coraz wiecej informacji o modelach matematycznych proceséw i algo-
rytmow bedzie przechodzi¢ z tajemnic fU-mawych do>literatury.

5/ Nastgpi rozwdj sterowania cyfrowego catoscig dziatalnosci “przedsie-
biorstwa .

6/ "Nie nastgpi zbyt dalekoeidgca wymiennos¢ oprogramowania miedzy ma-
szynami na poziomie kodu maszynowego.

7/. Znaczny wzrost wymagan .na wielkos¢ pamieci i1 szybkos¢ dziatania be-
da zwigzane z daczeniem maszyn w systemy.

.8/ Znaczny wzrost wielkosci i ztozonosci, systeméw stworzy duze trudnos-
ci w ksztakceniu personelu, mktory ma je stosowac.

9/ tacznie.z maszynag dostarczone' bedg-programy, pokrywajgace w  -duzym
zakresie potrzeby.-Che¢ tworzenia tych programéw bardzo uniwersal-
nymi dla wielu zastosowan, uczyni je-wielkimi 1 mato efektywnymi.

B. Zagadnienia automatyzacji projektowania
maszyn cyfrowych i systeméw m

Wbrew tytudowi referat omawia tylko projektowanie maszyn cyfrowych,
a wiec systemow wydacznie wchodzacych w skdad"maszyn cyfrowych.

Referat jest interesujacy z tego wzgledu, ze prezentuje.w szerokim
naswietleniu jedyny znany w ZSRR system automatycznego projektowania ma
szyn cyfrowych, opracowany w,Instytucie Cybernetyki AN USRR w Kijowie,
przez akademika prof. W.M. Ghuszk.owa T, jego wspodpracownikow. Referat
nie przedstawia natomiast.ani metod amerykanskich /chociaz takie sg
mznae/-, ani zadnych innych. Dlatego nie jest to referat przegladowy w
przyjetym sensie tego stowa.

Automatyzacja projektowania za .pomocg maszyn cyfrowych, ktérej dy-
namiczny .rozw6éj niewatpliwie- nastgpi w najblizszych latach,wzieta swdj
poczatek 6d automatyzacji projektowania samych maszyn-cyfrowych. . Poza
wzgledami subiektywnymi, jak lepsza znajomos¢ przez uzytkownikéw maszyn
cyfrowych, 1ich konstrukcji i potrzeb w zakresie projektowania, ztozyty
sie na to niewatpliwie® _przyczyny obiektywne, jak np. bardzo daleko po-
sunieta typizacja technologiczna maszyn cyfrowych, -z#ozonych m.in. . z
tysiecy standardowych, elementdéw, rozstawionych w roéwnych odstepach.

Automatyzacja projektowania maszyn cyfrowych jest nie tylko histo-
rycznie najstarsza, ale- i najbardziej rozwinieta. Znanych .jest wiele
algorytmow i programéw stuzacych temu celowi. Trudnosci w automatyzacji
projektowania maszyn cyfrowych sg zwigzane g#déwnie z nastepujacymi .za-
gadnieniami:
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- ciaggtymi zmianami 1 rozszerzeniem organizacji maszyn cyfrowych,
np. wprowadzenie pracy w systemie przerwan, interpretacyjna metoda
ttumaczenia programéw, wprowadzanie metody pracy konwersacyjnej z u-
zytkownikami,

- koniecznoscig opracowywania specjalizowanych jezykéow dla formalnego
opisu maszyn.cyfrowych, dla potrzeb projektowania oraz nowych metod
matematycznych dla dokonywania formalnych +transformacji " i1 optyma-
lizacji projektow,

- koniecznoscia zapewnienia whkasciwej® organizacji zbioréw danych, roz-
wijaniem specjalnych srodkéw dla pracy konwersacyjnej 1 automatyzacji
programowania.

Metoda projektowania IC AN USRR obejmuje trzy zakresy projektowa-
nia: systemowy, logiczny i techniczny.

Projektowanie systemowe obejmuje:

- opracowanie og6lnego schematu blokowego maszyny cyfrowej na podstawie
modelowania ''metodag kolejek'™ /queueing system/,

- opracowanie algorytméw dziatania poszczeg6lnych urzadzen.

Projektowanie schematu blokowego, urzgadzenia sterujgcego 1 urzadze-

nia operacyjnego m.c. jest realizowane przez okreslony algorytm wyko-
nawc zy .

Projektowanie logiczne uwzglednia:

- zakodowanie stanow urzadzen,
* zaprojektowanie uktadéw przetgczajacych, zapewniajacych zmiany - tych
standw. .

- rézne zagadnienia optymalizacji otrzymanych struktur.

Uktady funkcjonalne /logiczne/ m.c., sg konstruowane z elementéw pod
stawowych dziatajacych w technice potencjatowej.

Projektowanie techniczne dotyczy wyprodukowania list
potaczen dla celdw produkcyjnych z uwzglednieniem np.: rozmieszczenia
elementéw w. ramach struktury - tras potaczen - konstrukcji okablowa-
nia, - przygotowania dokumentacji.

Stosowane w procesie projektowania algorytmy autorzy.,dzielga. na
trzy klasy, a mianowicie:

- algorytmy translacyjne /przeksztatcanie form opisu/,
- algorytmy transformujgce, stuzgce do optymalizacji,
- algorytmy stuzgce do modelowania w celu oceny dziatania.

Automatyczne projektowanie wymaga na kolejnych etapach uzycia wkasci
wych Jjezykédw programowania i oczywiscie dysponowania odpowiednio duzg
maszyng cyfrowg, wyposazong w translatory tych jezykéw. Autorzy ze
szczegl6lnym naciskiem podkreslaja, ze do zaprojektowania nawet matej
maszyny cyfrowej nie wystarcza maszyna o Srednich wymiarach,zwkaszcza
ze wzgledu na potrzebe duzej pamieci.

D6 projektowania systemowego metoda kolejek mozna uzywa¢ jJezyka SOL,
autorzy uzywali jezyka SLANG /podano konkretny przykdad programu w
tym jezyku/. Na etapie konstrukcji ukdtadoéw logicznych uzyto Jezyka
ALOS do zapisu zagadnienia, sama synteza odbywata sie oczywiscie . za
pomoca zwyk4ych funkcji.

Oddzielnym zagadnieniem w projektowaniu jest automatyczna optymali
zacja projektow. Autorzy widzg tu szereg trudnosci. W szczegdélnosci pod
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kreslgja, ze nie istniejg obecnie metody umozliwiajace optymalizacje
globalng. To, co zrobiono, dotyczy optymalizacji poszczegolnych eta-
pow, np. "optymalizacji rozmieszczenia ukdtadéw logicznych wedtug kry-
terium minimalizacji ddugosci przewodéw #*aczacych, co jest realizowane
na podstawie topologicznych metod teorii grafow. Autorzy zwracajg u-
wage na podobienstwo -szeregu zagadnienn z teorig wielkich systeméw.Uwa-
zaja, ze szeregu zagadnien nie mozna zamodelowa¢ metoda kolejek, z u-
wagi na ich nieanalityczny charakter.

Autorzy uzasadniajg, ze w jezyku algebry abstrakcyjnej mozna przed-
stawi¢ szereg.zagadnien istotnych dla projektowania, np. "formalne
przeksztatcenia schematow programow. Podkreslaja, ze przy autentycznym
projektowaniu zawsze musza by¢ rozwigzane nastepujace sprawy:

- automatyczne pamietanie wszystkich potrzebnych informacji,
- zapewnienie mozliwosci interwencji cztowieka - projektanta w procesie

projektowania,

- mozliwos¢ +tatwego i biezgcego nanoszenia zmian /poprawek/ do projektu.

Warto podkresli¢, ze ta ostatnia cecha jest jedng z najwazniejszych
zalet zautomatyzowanego projektowania, zwkaszcza gdy projekt zawiera du-
zg 1los¢ powigzanej dokumentacji. Pozwala to unikng¢ przeoczenia konie
cznosci naniesienia zmiany w ktérym$s z dokumentoéw.

Przedstawiony system Instytutu Cybernetyki w Kijowie,, posiada szereg
waznych mozliwosci, do ktdérych nalezy =zaliczyc¢:
- wprowadzenie /deklarowanie/ informacji o projektowanej maszynie cyf-
rowej na roznych etapach projektowania,

- —-rozwigzywanie, wszelkich zagadnien projektowych na etapach projekto-
wania .logicznego i1 technicznego,

- rozwigzywanie pewnej ilosci prob]eméw optymalizacyjnych,
- wyprodukowanie catosci dokwnentaeji projektowanej maszyny cyfrowej,

- zadeklarowgnie i wprowadzenie nowych algorytméw przetwarzania infor-
macji w projektowanej maszynie cyfrowej,

- zapewnienie niezwkocznego wprowadzenia zmian do projektu,

- zapewnienie wygodnej komunikac-ji cztowiedca-projektanta z systemem.

Osoby bardziej zainteresowane zagadnieniem automatyzacji projektowa-
nia winny zapozna¢ sie z materiatami sympozjum nt. "Automatyczne pro-
jektowanie maszyn cyfrowych'™ zorganizowanego przez 00 PAK w Warszawie
w czerwcu 1968 r., na ktérym poza w/w oméwiono systemy amerykanskie, o-
siaggniecia krajowe w tym zakresie oraz zastosowanie w innych dziedzi-
nach niz projektowanie maszyn cyfrowych.
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L LAGRANICY

Wybrat i opracowat inz. Piotr GLOWACKI

Eksport obwodoéw scalonych do krajow socjalistycznych

Japonscy przemystowcy zabiegajg u swego rzgdu o skreslenie obwodoéw
scalonych z listy materiatdow strategicznych obdozonych zakazem ekspor-
tu do krajow socjalistycznych.”Motywujg to tym, ze po zniesieniu zakazu
eksportu do krajow socjalistycznych arytmometrow elektronicznych budo-
wanych na bazie obwodoéw scalonych, tych ostatnich nie mozna eksporto-
wa¢ bez zapasowych obwodéw scalonych jako czesci zamiennych. Jednoczes-
nie w zwiagzku z ostrg konkurencjg, jaka rozwineda sie ostatnio mie-
dzy producentami miniaturowych maszyn matematycznych, Tirmy Japoniskie
sg zywotnie zainteresowane eksportem swojej produkcji do krajow socja-
listycznych. Uwazaja oni, ze powinni wejs¢ na nasze rynki mozliwie jak
najszybciej, poniewaz w Budgarii istnieje juz seryjna produkcja arytmo-
metrow elektronicznych w _pelni stranzystorowanych.

"UiQJiJfeTeiii> HHOCipaHHoOM i-in$opMamiM™ 45/1969

Hewlett Packard Corporation

Eirma zostata zatozona w Palo Alto w Kalifornii w 1939 r. Produkuje o-
becnie okoto 2 000 roéznych przyrzadéw /Zelektroniczne przyrzady pomia-
rowe, serwisowe, przyrzady 1 urzadzenia do centralnej rejestracji i
przetwarzania danych/. Firma posiada ponad-200 Oddziatéw zbytu, zloka-
lizowanych w 100 krajach swiata. Koncern zatrudnia obecnie 13 500 pra
cownikow. Wartos¢ produkcji w roku bilansowym 1968 wyniosda 250 min do
laréw.

Hewlett-Packard posiada 14 zaktaddéw na terenie USA oraz w Japonii,Szko
cji 1 NRF.

Zaktad Hewlett-Packard Gmb. H. w Bbblingen zatozony w 1952 roku,dyspo-
nuje obecnie pow. 13 200 m™ /w 1970 r. bedzie 24 000 m~/ zatrudnia 520
pracownikow, program produkcyjny obejmuje 150 przyrzadéw pomiarowych.
W roku 1968 wartos¢ produkcji osiagneta sume 51 min DM /zk. dew./, =z
czego 60% zostato wyeksportowane!

"Funktechnik'™ 9/1969
Cyfrowy miernik uniwersalny "Digimetrix"™ DX 703 A"

Firmg "Metrix" wypuscida na rynek uniwersalny miernik cyfrowy, ktory
pozwala mierzy¢ napiecie state i1 zmienne do 1000 V, prady. state i
zmienne do 1 A opornosci do 1M Q . Rozdzielczos¢ w najbardziej czudych
podzakresach wynosi odpowiednio 100 p.vV, 100 nA i1 100 Mil . Wysoka opor-
nos¢ wejsciowa 10 Mil jest we wszystkich podzakreaach stata. Aby utat-
wi¢ uzycie przyrzadu wprowadzono tylko dwa zaciski na wejsScie przy 25
podzakresach pomiarowych wybieranych za pomocag przyciskow. Wbudowany
galwanometr umozliwia dodatkowag obserwacje w formie analogowej, co jest
cenne zwhaszcza do okreslania kierunku zmiany wielkosci mierzonej.

"Funktechnik"™ 9/1969
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Struktura zastosowan trzech, podstawowych”grup elektronicznych elementéw
czynnych w NRF.

"Funktechnik'" 9/1969

Tekelec — Airtronic zaprezentowata na wystawie Hannover-Messe 1969 nowy
typ tranzystora czutego na dziatanie cisnienia pod nazwa "Pitran'. Ten
nowy element wykazuje bardzo wysoki wspodczynnik napieciowy rzedu na
10 sity; zwykde dmuchniecie na ten tranzystor daje “#atwo mierzone zmia
ny napieeia wyjsciowego. Interesujace moga by¢ zastosowania tego nowe-
go elementu w technice pomiaru cisnienia 1 sit.

"Funktechnik"™ 11/1969

Na swiatowym .rynku podzespodéw"TGW mikroelektroniki oferuje sie. juz
obecnie do sprzedazy obwody scalone zawierajagce ponad 71 000 elementowi
wypedniajgce ponad 100 funkcji logicznych. 33 to pierwsze osiagniecia
przysztosciowej techniki LSI /Large Scale Integration/.

Obecny etap rozwoju techniki obwodéw scalonych /np. wzmacniacz opera-
cyjny» multiwibrat-or itp./ jest eokreslany jako "integracja Sredniej
skali' MSI /Medium Scale Integration/. Technika MSI, a tyra“bardziej LSI,
wymaga nowego podejscia do problemu projektowania ukdtadow.

"Funktechnik™ 16/1969

Firma IBM buduje w Moguncji, na terenie najwiekszych w Europie zak#ta-
doéw produkcyjnych osrodek szkoleniowy dla uzytkownikéw maszyn matematy-
cznych. O0Osrod.ek bedzie.zawierat 40 pomieszczen wyktadowych, studia te-
lewizyjne, laboratoria jezykowe oraz studia wyposazone w maszyny uczag-
ce. Koszt przedsiewziecia wyni“esie okofo 13 min marek. W sgsiedztwie
budynku szkolnego powstaje wiezowiec - hotel zawierajacy -400 apartamen-
tow.

"Int. Elektr. Rundschau™ 371969

Nowa organizacja koncernu GEC

Po fuzji firm General Electric Company /GEO/, Associated Electrical In
dustries /AEl/, English Electric Company /EE/ i Elliott Automation® Ltd
/EA/ doszto niedav*ftio do przegrupowania 1 nowej organizacji tego mWwiel-
kiego koncernu zatrudniajgcego ponad 250 000 os6b 1 grupujacego wiecej
niz 100 zakkadow. Utworzono grupy automatyzacji, elektroniki, przyrza-
dow pomiarowych, elementéw automatyki oraz telekomunikacji i przyjeto
nowe nazwy firmowe: Automatyzacja /regulacja -proceséw .produkcyjnych;.au
tomatyzacja "kompleksowa z zastos owaniem.ma szyn cyfrowych, kontrola
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jakosci, sterowanie ruchem drogowym, automatyzacja statkéw, technika jJa
drowa - OEC - 5li.ii.~. -Automat! .n Ltd: Elektronika /przyrzady i systemy
dla dotnietwa, lotdow kosmicznych, technika radarowa, technika wojskowa,

maszyny®™ matematyczne do sterowania procesami, radiotechnika, telewizja,

systemy komunikacyjne dla satelitow, mikroobwudy itp.; GEC - Marconi E-
leoironios Ltd; Technika pomiardéw i regulacji /przyrzady, urzadzenia i
systemy dla techniki cieptowniczej, klimatyzacji, przyrzady pomiarowe
elektryczne, elektroniczne, pneumatyczne, regulatory, podzespoty itp. -
GEC - Electrical Componsnts Ltd; Technikag telekomunikacji - GEC AEl Te
lecommunications Ltd.

"Int. Elektr. Rundschau' 4/1969

AEG - Telefunken w roku 1966

Obroty firmy AEG-Telefunken osiggnety w ubiegtym ro.cu sume 5,8 mld DM
co stanowi wzrost o 13%$ w stosunku do roku poprzedniego. Udziat ekspor-
tu wynidost 32fi obrotu. Wzrost eksportu 18%. Pod koniec 1968 r.ilos¢ za-

trudnionych w firmie wyniosta: 146 400, z czego 132 900 w NRF i 13 " 500
poza granicami NRF.

"Int. Elektr. Rundschau" 6/1969

Obwody scalone dla radiotechniki 1 TV po 1,20 DM

W najblizszej przysztosci spodziewana jest radykalna obnizka cen na ryn
ku obwodéw scalonych, Po ponad rocznych pracach rozwojowych, fi-rma
M.otorola wypuszcza 3 proste uktady scalone w obudowach z plastyku i1 be-
dzie Jje oferowa¢ po 1,20 DM za sztuke. Sa to wzmacniacze niskiej cze-
stotliwosci. Prowadzone sg prace nad rozszerzeniem zestawu tanich obwor
déw scalonych. -

"Int. Elektr. Rundschau"™ 6/1969

Firma AEI-Elliout Process Automation realizuje zaméwienie na cyfrowy sy
stem telemetryczny,kbory ma uzupedni¢ istniejagcy juz system sterowa-
nia sieci gazowej w poédnocno-wschodniej Anglii. Do wyposazenia centra-
li w Leeds wejda dwie maszyny "ARCH 9050", jednostka pamieci bebnowej,
dwa monitory alfanumeryczne, centralny pulpit sterowniczy oraz inne u-
rzagdzenia peryferyjne. System bedzie® otrzymywat i1 przerabiat informa-
cje ze 126 stacji.rozdziatu gazu. Informacje o cisnieniach, przeptywach
w sieci gazu, ilosci gazu w zbiornikach, potozenia zawordéw itp. < beda
w kazdej chwili dostepne. Centralny system ostrzegawczy bed. e sygnali-
zowat natychmiast kazde odchylenie od stanu-normalnego, a obstugujacy o
peratorzy bedg mogli za nacisnieciemprzycisku otrzyma¢ obraz danej
czesci sieci. Na tej podstawie beda mieli moznos¢ okresli¢ przyczyny a-
warii 1 przedsiebra¢ szybko srodki w celu ich usuniecia.

"Int. Elektr. Rundschau'™ 8/1969

Wegierska firma EMG zbudowata pi-erw3zg maszyne cyfrowg ogdlnego za-
stosowania. Maszyne nazwano '830". DHugos¢ stowa 24 bity, a pojemnosc
pamieci od 8 do 32K. Czes¢ urzadzen peryferyjnych pochodzi® z importu KK.

""Control Engineering” 9/1969

Hewlett-Packard wprowadzi+ do sprzedazy licznik elektroniczny model .
"5360A" na zakres czestotliwosci od 0,01 Hz do 320 MHz. Zakres ten moze
by¢ rozszerzony do 18 GHz za pomocg konwertera -"wkdtadu.Przyrzad . mie-
rzy okresy z doktadnoscia 1 ns.

"Hewlett - Packard Joiirnal”™ 5/1969
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WYDAWNICTWA PRZEMYSLU AUTOMATYKI | POMIAROW
"MERAMETR"

Branzowy Zaktad Matej Poligrafii

przy Przedsiebiorstwie Automatyki Przemystowej "PAP"w Falenicy

Dziatalnosé¢ wydawnicza

- Periodyki
Wydawnictwa Zjednoczenia Przemystu Automatyki i Aparatury Pomiarowej
- Biuletyn "MERA"

- Koordynacja Branzowa ‘

Wydawnictwa Przemystowego Instytutu Auto matyki i Pomiardw
- 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, pokazow
- Filmy techniczne

- Inne ustugi reklamowe
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