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dr inz. Krzysztof BADZMIROWSKI
inz. Wojciech MICHALOWSKI

AUTOMATYCZNE PRZELACZANIE ZAKRESOW W WOLTOMIERZACH CYFROWYCH

1. Wstep

Wostatnich latach nastgpit szybki rozwd6j miernictwa automatycznego.
Przyczynito sie do tego w duzym stopniu-zastosowanie cyfrowych uktadéw
pomiarowych. Jednym z najbardziej rozpowszechnionych przyrzagdow cyfro-
wych jest woltomierz, ktdéry moze by¢ zastosowany w systemach centralnej
rejestracji danych /CRD/. W tym przypadku wyb6r polaryzacji napiecia
oraz wybor wiasciwego podzakresu pomiarowego powinien by¢ realizowany w
woltomierzu w sposéb automatyczny.

Cyfrowe woltomierze produkcji krajowej sg wyposazone w uktady automa-
tycznego wyboru polaryzacji napiecia. Aby sprostaé -wymaganiom stawianym
woltomierzom przewidzianym do pracy w uktadach CRD opracowano uktad au-
tomatycznego przetgczania zakresow do nowych cyfrowych woltomierzy kon-
struowanych w ZZEAP "Elpo".

Czes6d | niniejszego artykutu posSwiecona jest przegladowi rozwigzah
tych uktadéw oraz okres$leniu warunkéw, ktére powinien spetni¢ nowo
opracowywany uktad zmiany zakreséw.

2. Automatyczne przetgczanie zakreséw pomiarowych

2.1. Przeglad systemdw automatycznego przetgczania zakresOw pomiarowych

Konieczno$é przetgczania zakresbw pomiarowych przyrzgdu przy pomiarze
jest wywotana przede wszystkim zmniejszeniem sie doktadno$ci pomiaru na
poczatku zakresu przyrzadu. Pomiar musi by¢ zatem zawsze tak' wykonany,
aby wskazania przyrzadu byly mozliwie najwieksze. Zbyt wielka ilo$¢ za-
kreséw pomiarowych podwyzsza cene przyrzadu, przediuza czas pomiaru,
zwieksza prawdopodobienstwo pomyitki przy odczycie wyniku i skraca
czas zycia przyrzadu, ktory moze by¢ tatwo przecigzony przy pracy na
niewtasciwym zakresie. Problem ten nie wystepuje w przyrzadach, w kto-
rych podjecie decyzji o wyborze wtasciwego zakresu pomiarowego dokonu-
je sie automatycznie.



W woltomierzu cyfrowym mozna zatgczy¢ wiasciwy zakres przez zasto-
lowanie na wejsciu przyrzagdu dyskryminatora amplitudy, ktéry niezalez-
lie od przyrzagdu pomiarowego okre$la poziom mierzonego napiecia i w za-
leznos$ci od wartosci wybiera wtasciwy zakres pomiarowy [2] . Metoda ta
nie umozliwia petnego wykorzystania wszystkich blokéw woltomierza cyf
rowego. lepsze rezultaty uzyskuje sie przez zastosowanie jako uktadu
porownawczego woltomierza wraz z dodatkowym uktadem kontroli wskazan.
System ten znalazt najwieksze zastosowanie. Wnastepnym paragrafie zos-
tang omowione wtasnosci poszczeg6lnych uktadéw przetgczania zakresow.

2.1.1. Uktad automatycznego "przetgczania zakres6w-pbmiarowych~'2 wyko-"
rzystaniem detektora rdéznicowego, zalgczonego na wejsciu woltomierza.

Schemat blokowy tego uktadu przedstawia rys. 1. W sktad uktadu auto-
matycznego przetgczania zakres6w wchodzg nastepujgce bloki:

- dzielnik napiecia wejSciowego,
- detektor rdznicowy,

- sumator,

- Zrbédta napiecia odniesienia,

Rys.1 . Schemat blokowy uktadu automatycznego przetaczania
zakres6w pomiarowych

Przed rozpoczeciem pomiaru urzgdzenie sterujgce podigcza petne ng”

piecie odniesienia Umax do detektora rdéznicowego. Jezeli napiecie mie-

rzone U” jest wieksze od napiecia odniesienia U™max, wowczas nastgpi
przetgczenie dzielnika napiecia wejsciowego.

Przetagczanie zakreséw trwa do momentu, gdy U stanie sie mniejsze
od UMmax> nastepnie detektor réznicowy zostaje dotgczony do sumatora

i rozpoczyna sie pomiar wtasciwy. Sygnalizacje zakresu pomiarowego u-
zy.skuje sie w woltomierzach za pomocg tzw.' ruchomego przecinka, wskazu-
jacego rzagd wielkosci mierzonej. Umozliwia to bezpoSredni odczyt praw
dziwego wyniku pomiaru.

Przetagcznik zakresow z wykorzystaniem detektora réznicowego nie zna-
lazt szerszego zastosowania w woltomierzach cyfrowych. Podstawowa wadg
tej metody jest duza trudnos$¢ precyzyjnego okres$lenia gornej i dolnej
granicy zakresu pomiarowego.

2.1.2. Uktad automatycznego przetgczania zakreséw na podstawie stanu de
kad [3] .



Schemat blokowy uktadu automatycznego przetgczania przedstawia zys. 2
W sktad uktadu automatycznego przetgczania zakresOw wchodzg nastepu-
jace bloki:

- Uktad kontrolny I,

- Uktad kontrolny 11,

- Generator automatycznej repetycji,
- Uktad op6zniajacy,

- Multiwibrator monostabilny,

- Uktad przetaczajacy.

Rys. 2. Schemat blokowy uktadu automatycznego przetgczania zakre-
sow na podstawie stanu dekad

Uktad ten dziata w oparciu o metode sekwencyjna. Impuls rozpoczyna-

jacy pomiar kontrolny jest wytwarzany przez generator automatycznej
repetycji. Jezeli zakres pomiarowy jest niewtasciwy, to stan uktadu
kontrolnego Uk Il jest taki, ze impuls powstajagcy w momencie powrotu

do stanu stabilnego multiwibratora sterujgc egonapiecie liniowe urucho-
mi uktad UP, ktéry wilgczy nastepny zakres pomiarowy. Proces przeta-
czania bedzie sie powtarzal az do momentu wigczenia zakresu pomiarowe-
go, przy ktéorym atan dekad i licznika spowoduje za poSrednictwem u-
ktadu kontrolnego Uk Il zablokowania uktadu przetaczania.

2.2. Przeglad opracowan uktadu automatycznego przetgczania zakresdéw.

2.2.1. Opracowania zagraniczne.

2.2.1.1. Uklad automatycznego przetgczania zakresow do woltomierza cyf-
rowego LM14802 firmy "Solartron".

Schemat blokowy uktadu automatycznego przetgczania zakresOw przedsta
wiony jest na rys.3. Parametry techniczne woltomierza cyfrowego
LM14802 podano w tabeli 2.2.-1.



Rys. 3. Uktad automatycznego przetgczania zakreséw do woltomierza
cyfrowego firmy "Solartron" Typ LM 1480.2

Uklad ten dziata- wykorzystujagc metode przetgczania na podstawie
stanu dekad woltomierza po pomiarze kontrolnym. Zakresy pomiarowe sg
.przetgczane zestykami magnetycznymi,...ktdore powodujg zmiang wspbtczyn-
nika podziatu oporowego dzielnika wejSciowego.

Jezeli napiecie podane na wejsciu bedzie sie miesScito w jednym 7
trzech zakresoéw pomiarowych /ktérego granice: go6rna i dolna sg usta-
lone przez bramke przekroczenia i niewykorzystania zakreséw/, wowczas
cykl przetaczania zakresu bedzie sie powtarzat do momentu wyboru witas-
ciwego zakresu pomiarowego. Zostanie to zaygnalizowane powrotem jednej
z bramek do potozenia spoczynkowego. Spowoduje to odciecie drogi dla
impulséw, przychodzgcych z przerzutnika wigczajgcego w sumatorze skok
napiecia wzorcowego odpowiadajagcy 80 jednostkom, doprowadzonych do i
cznika rewersyjnego. 0 kierunku liczenia licznika rewersyjnego decyduja
bramki przekroczenia i niewykorzystania zakresu. Przy korzystaniu z u-
ktadu automatycznego wybierania zakresow do filtru wejSciowego dotacza
sie ogranicznik diodowy. Ogranicznik ten jest zbudowany z dwu diod spo-
laryzowanych w kierunku zaporowym do warto$ci napiecia 5 V. Kazda dioda

jest wykorzystana do ograniczenia napiecia o innej polaryzacji. Diody
Ograniczajgce typu 1S140 charakteryzujag sie bardzo malym pragdem wste-
cznym wynoszacym 2 nA przy napieciu 100 V w temperaturze 25 C[4]. Za-

stosowanie tego typu diod umozliwito uzyskanie opornos$ci wejSciowej wy-
noszacej 10 Mii na zakresach przetgczanych automatycznie..

Do wad opisanego uktadu automatycznego przetgczania zakresow nale-
23:
- brak przetgczania wszystkich zakres6w pomiarov\ych,

- mata opornos¢ wejsciowa na najczulszym zakresie przetgczanym automa-
tycznie,

- niepetne wykorzystanie pojemnos$ci licznika woltomierza cyfrowego w
przypadku korzystania z uktadu automatycznego przetgczania zakreséw



/petna pojemnos$é licznika woltomierza wynosi 29999, natomiast bramka
przekroczenia zakresu otwiera sie juz przy .wartosci 28000/.

2.2.1.2. Uktad automatycznego przetgczania zakres6w do woltomierza cyf-
rowego A1175B firmy Kochar 5

Schemat blokowy uktadu automatycznego przetgczania zakreséw przed-
stawiono na rys.4- Zakresy pomiarowe sg przetgczane zestykami magnety-
cznymi, zmieniajagcymi wspoOtczynnik podziatu dzielnika wejsciowego.CewKi
zatgczajgce zestyki sag sterowane za
posrednictwem 'deszyfratora z licz-
nika rewersyjnego. Z przerzutnikow o

. . . kraerautnlkl wiacM juc.
Z&*QCZ&]QCyCh przyrosty napilecila prayroaty napiecia wzorcoaegc
wzorcowego pobierany jest sygnat
sterujgcy bramkami Bl oraz B2.Bram-
ka B1 jest otwarta wodwczas,gdy stan Brnh Bramka
wskaznika cyfrowego woltomierza jest BL | BI
wiekszy od 1900 j. Odpowiada to Zapala kofica poalara
przekroczeniu zakresu pomiarowego.

Jezeli stan wskaznika cyfrowego

jest mniejszy od 179 j, wolwczas ot- Licznllc rawarayjny

warta jest bramka B2. Licznik re-
wersyjny pobudzany jest impulsem
konca pomiaru. PrzejScie impulsu %» ofraoga
pobudzajgcego na licznik rewersyj- majéclowgo noltoalerza
ny przez bramke powoduje podwyzsze-

nie jego stanu i zalgczenie wyzsze-

go zakresu pomiarowego. Jezeli [li-

cznik'zostanie pobudzony przez bram

ke B2, wéwczas nastgpi obnizenie Bys. 4. Uklad automatycznego prze-
jego stanu i zatgczenie nizszego za- tgczania zakreséw V.C. typu All75B
kresu pomiarowego.

Bcaayfrator

Na wejsciu woltomierza znajduje sie uktad zabezpieczajgcy, ztozony
z bezpiecznika topikowego oraz dwu lampek neonowych. Wszystkie zakresy
pomiarowe zostaty podzielone na dwie grupy. Grupe pierwszg stanowig
zakresy 0,2, 2V, a w sktad grupy drugiej wchodzg zakresy 20, 200,2000 V

Przy pomiarze napie¢ o maltej wartosci, przetagczanie zakreséw odby-
wa sie automatycznie od zakresu najwyzszego kolejno do witasciwego za-
kresu pomiarowego. W przypadku, gdy napiecie mierzone przekroczy war-
toS¢ okreSlonego dla danego zakresu napiecia maksymalnego, uktad blo
kady umieszczony na wejsciu odtgcza zrédto napiecia mierzonego od
przyrzadu. Ponowne uruchomienie pomiaru mozliwe jest jedynie przez
przyci$niecie przycisku, umieszczonego na ptycie czotowej, zwalniajgce-
go blokade. Jest to wadg tego uktadu automatycznego przetgczania za-
kresow.

2.2.2. Opracowania krajowe

2.2.2.1. Uklad automatycznego przetgczania zakresOw opracowany w Insty-
tucie Tele-Radiotechnicznym [3] .

Schemat blokowy -ukladu automatycznego przetgczania zakreséw przedsta
wia rys. 5.

Uktad op6zniajgcy | uruchamia uktad opé6zniajgcy Il, a ten z kolei
multiwibrator sterujagcy generator napiecia liniowego. Wodwczas nastepuje
‘pomiar. Impuls konhca generacji napiecia liniowego uruchamia selektor za
kresow. Uruchomienie selektora powoduje zmiane zakresu pomiarowego i
-roz-poezecie —nowego—eyklu-po miarowego®—



Dekada Dekada Dekada

jednostek dziesigtek setek
Uk+ad Uk+ad
kontrolny 1 i kontrolny 2
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Ukdad Uktad Uktad Multiwibrator
automat. op6zniajacy opézniajacy monostab.
| 11

Uk+ad Generator
uruchamian; a napiecia
selektora liniowego

1

Rys. 5 Schemat blokowy uktadu automatycznego przetgczania zakre-
séw pomiarowych opracowany przez "ITR"

Jezeli podczas pomiaru z dekady dziesigtek i setek nie zostang poda-
ne impul-sy /co Swiadczy o zbyt wysokim zakresie pomiarowym/, wowczas
uktad kontrolny Il pozostanie w stanie "0" i nastgpi zatgczenie wyzsze-
go zakresu pomiarowego. Jezeli zakres pomiarowy jest zbyt niski, to im-
puls z dekady dziesigtek doprowadzi uktad kontrolny | do stanu "1",ten

z kolei poprzez styki selektora zmieni stan uktadu kontrolnego Il na
"1". Impuls z dekady setek ponownie doprowadzi uktad kontrolny 11 do
stanu "0" i nastgpi zmiana zakresu pomiarowego na nizszy. Na najczul-

szym zakresie pomiarowym moze by¢ dokonany pomiar napie¢ mniejszych od
dolnego kresu pomiarowego. Jest to mozliwe dzieki dodatkowej blokadzie
ustawiajgcej uktad_kontrolny | w stan "1".

Opisany uktad nie znalazt zastosowania”w produkowanych woltomierzach
cyfrowych. Selektor obrotowy zastosowany do uktadu przetgczania zakre-
sOw ogranicza szybko$¢ przetgczania. Stanowi to podstawowg wade uktadu.

2.3. Porownanie metod i uzasadnienie wyboru uktadu automatycznego prze-
taczania zakresow.

Wyboru automatycznego uktadu przetgczania zakresdw dokonano na pod-
stawie analizy pracy ukiadéw przetgczania zakreséw z wykorzystaniem
dyskryminatora i wykorzystaniem stanu dekad. Metody automatycznego prze
tagczania zakreséw rdznig sie parametrami elektrycznymi. System z wyko-
rzystaniem detektora rdéznicowego jest stosunkowo prosty, lecz nie za-
pewnia doktadnego ustalenia wartosci napie¢ granicznych. Moze on by¢
wykorzystany w przyrzgdach analogowych, gdzie poszczegdlne zakresy
dzielnika wejsciowego sa przetgczane co 10 dB [3]. Zastosowanie metody
automatycznego przetgczania zakresow z wykorzystaniem detektora ré6zni-



Tabela

Dane techniczne woltomierzy cyfrowych z automatycznym przetgczaniem
zakresow pomiarowych

Lp. Ty_p wolto- Za§ada _ W_lelkosm Zakresy pomiarowe Re_z,ys_tanCJa Zakresy Czas Czas_
mierza dziatania mierzone wejsciowa przetacz. przet. pomiaru Producent
automat. /m.s./ /m.s./

1 V529 kompens. napiecie 1-0,4 V 4003t 5000 Mii "ELPO"
state 2- 4 V m4 kil 5000 Mil /Polska/
rezystan- 3-40 V 40 Kil 10 Mil 100# 20 20 olska
cja. 4-400 V 400 Kil 10 Mil

5-2000 V 4 M11 10 Mil

2 A.1175B kompens. napiecie 1- 0,2 V 2 kil 1 Mil
state 2. 2 vV 20 Kil 1 Mil /FROCHAR /
rezystan- 3- 20 V 200 kil 1 Mil 100# 200 200 rancja
cja 4-200 V 2 Mil 1 Mil

5-1000 V 20 Mil 1 Mil

3 LM.1480.2 kompens. napiecie 1-0,3 V 10 Mil

state 2- 3V 10° Mil 604# 20 20 SOLARTRON
3- 30 V 10 Mil /W Brvt /
4-300 V 10 Mil Byt
5-2000 V 10 Mil

4 DM.2023 kpmpens. napiecie 1- 1.V 10 MA

state 2- 10 V 10 Wil YNAVOC
3-100 V 10 Mil 100# 20 20 RN Brvt /
4-1000 V 10 Mil Byt
5 501 catku- napiecie 1-0,1 V 200 Mil
jacy state 2- 1V 2000 M!I FENLOW
3- 10 V 2000 Mil 100% 40 /W .Bryt./
4-100 V 10 Mil

5-1000 V 10 Mil



cowego nie umozliwia petnej wspolipracy z wszystkimi blokami woltomie-
rza cyfrowego.

Ze wzgledu na powyzsze cechy, w woltomierzach cyfrowych stosuje sie
powszechnie metode przetgczania zakreséw wykorzystujgcg stan dekad po
pomiarze kontrolnym. Metoda ta daje mozliwo$é petnego wykorzystania
wielu blokéw woltomierza do przetgczania zakresdv. Ponadto, w przeci-
wienstwie do poprzedniej metody zastosowanie automatycznego przetgcza-
nia zakres6w nie powoduje zmniejszenia oporno$ci wejsciowej przyrzadu.

W oparciu o powyzszg metode pracuje uktad automatycznego przetgcza-
nia zakresow pomiarowych do krajowych woltomierzy cyfrowych.
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mgr inz. Ludomir OLKUSNIK
KFAP

WELASNOSCI DYNAMICZNE CZUJNIKOW TERMOMETRYCZNYCH

1. Wstep

Niedoktadnos¢ pomiaréw i regulacji tylko w pewnym stopniu zalezy od
niedoktadnos$ci /klas niedoktadnodci/ zastosowanych przyrzgdow, tj. czuj-
nikow, przetwornikow, miernikéw, regulatoréw itd., stanowigcych poszcze-
g6lne cztony uktaddéw pomiarowych i regulacyjnych. Wniemniejszym stopniu
/a bardzo czesto w stopniu kilkakrotnie przekraczajagcym niedoktadnosé
tych cztonéw/ zalezy ona od: wybranego uktadu pomiarowego, sposobu zain-
stalowania poszczegdlnych elementow uktadu oraz wykonania instalacji po-
tagczeniowej, od zaktdcen /szumdéw/ wywotanych oddziatywaniem warunkow ze-
wnetrznych /np. temperatura otoczenia, obce pola magnetyczne, ci$nienia
atmosferyczne itp./ oraz od wtasnosci dynamicznych poszczegdlnych czto-
néw ukitadu.

Ze wzgledu na. zlozono$¢ procesow wymiany ciepta miedzy czujnikiem i
mierzonym oS$rodkiem, istnienie po6l temperaturowych w tym oSrodku oraz
duzg ilos¢ wystepujacych réznorodnych wpltywéw zewnetrznych, czynniki te
w uktadach pomiaru i regulacji temperatury nabierajg szczeg6lnej waznosci.
Z uwagi na powszechnos¢ pomiaréw i regulacji temperatury sprawa doboru
wtasciwej aparatury do parametrow obiektu i wymaganej doktadnos$ci oraz
osiggania optymalnych doktadnos$ci dla przyjetej aparatury jest szczegol-
nie wazna i zastuguje na doktadniejsze omowienie.

Wzgledny uchyb pomiaru temperatury nie zmieniajgcej sie w czasie Ilub
tez zmieniajgcej sie w sposob wzglednie powolny w stosunku do charakte-
rystyk dynamicznych uktadu pomiarowego jest niezmienny w czasie /nie u-
wzgledniajgc zmian wpltywéw zewnetrznych/ [.6,73 i moze by¢ wyrazony za-
leznosdcig /1/.

<f clro f "cEni+(Eo +JcCi IV

gdzie:
(frmo — podstawowy uchyb przyrzagdu pomiarowego /miernika, rejestratora
itp./ liczbowo nie przekraczajacy jego klasy niedoktadnosci,

dodatkowe uchyby przyrzadu pomiarowego wywotane wpltywam-i waru-
nkéw zewnetrznych,

dco - uchyb czujnika pomiarowego /termometrycznego/ liczbowo okreslo
ny jego klasg niedoktadnosci.
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Luzi®“ u°kyby wnoszone przez obwodd zewnetrzny uktadu'pomiarowego, do
W ktérych zalicza sie rowniez uchyby spowodowane'sposobem zainsta-
lowania czujnikg w miejscu pomiaru.

W przypadku pomiaru temperatury zmieniajgcej sie w czasie tj. podczas
rozgrzewania lub studzenia obiektu, przy zmianach temperatury wyniktych
z procesu technologicznego lub w przypadkach periodycznych wahan tempe-
ratury przy jej regulacji, wystepuje uchyb dynamiczny spowodowany op6z-
nieniem czasowym uktadu. Przy pomiarach temperatury w warunkach przemy-
stowych parametry dynamiczne przyrzagdéw pomiarowych i pozostatych eleme-
ntow uktadéw w stosunku do parametrow dynamicznych czujnikéw sg najcze-
§ciej praktycznie pomijalnie mate i catkowity uchyb pomiaru wyraza wte-
dy zaleznos$¢ /2/.

clp - t frs t Sd Z2/

przy czym uchyb dynamiczny pomiaru cTd /fuchyb czujnika/ ma znak zalezny

Rys. 1. Dynamiczny uchyb pomiaru: a/ przy skokowej zmianie temperatury,
b/ przy. zmianie o charakterze wyktadniczym, c/ przy zmianie o charakte-
rze sinusoidalnym: -t1, t2, tz - temperatury poczatkowa, korcowa, zadana,
V-r(T),Vb(T) - przebiegi w czasie temperatur obiektu i czujnika.

Wykresy /rys. la+c/ przedstawiajg graficznie wartosci uchybow dynami-
cznych, bedacych wynikiem bezwtadnosci cieplnej czujnik6w termometrycz-
nych przy roéznych przebiegach zmian temperatury osrodka mierzonego. Dy-
namiczny uchyb wzgledny wnoszony przez czujnik termometryczny o wtasno-
§ciach dynamicznych okre$lonych charakterystyka wyktadniczg | rzedu dla
typowych przebiegdw zmian temperatury osSrodka okre$lajg zaleznos$ci / 3,
4 i 5/, wyznaczone z przebiegéw wymuszen /zmian temperatury pomiarowej/
i odpowiedzi czujnika [6, 8, 9] « Uchyb przy zmianach jednokierunkowych
- zaleznosé /3 i 4/ odniesiony jest do wartosci catkowitej zmiany tempe-
ratury os$rodka, przy zmianach periodycznych - zalezno$¢ /5/ do amplitu-
dy zmian.

Dla skokowych zmian temperatury osSrodka /rys. la/ wystepujgcych prak-
tycznie np. przy pomiarach dorywczych, w czasie ktéorych czujnik zostaje
umieszczony na okresSlony czas w o$rodku badanym, uchyb dynamiczny wyra-
za zalezno$¢ /3/

X - tiéfr-frrro . p-rirc /131

u ds - i2 - n
gdzie:

ITr(T) - przyrost temperatury rzeczywistej badanego osrodka ponad tem-
perature poczatkowg t",
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uHt) -.przyrost temperatury wskazywanej przez czujnik umieszczony w
tym osrodku,

T'- czas mierzony od momentu wystgpienia wymuszenia,
t2 - tj - catkowity przyrost temperatury badanego os$rodka,

Tc - stata czasowa czujnika,

Przy zmianach temperatury os$rodka majgcych przebieg wyktadniczy /rys.
1b/, a wystepujgcych np. w czasie rozgrzewania lub studzenia, uchyb dy-
namiczny, przy zatozeniu statej czasowej zmiany temperatury osSrodka T
znacznie wiekszej od statej czasowej czujnika Tqg, okresla zaleznos$¢ /4/

-1) e“ LIr [ 4/

W obu przypadkach uchyb ma znak ujemny przy wzro$cie i dodatni przy
zmniejszaniu temperatury oS$rodka.

Uchyb dynamiczny pomiaru przy zmianach temperatury majacych przebieg
sinusoidalny /rys. 1c/ wyraza zalezno$¢

gdzie:

= - arc tg ooTC
Awe - amplituda zmian temperatury osrodka woko6t temperatury zadanej t
0 - pulsacja zmian temperatury mierzonej.

Z wykreséw i zalezno$.ci algebraicznych wynika, ze btgd dynamiczny jest
wielkoScig zalezng nie tylko od witasnos$ci dynamicznych czujnika okreslo-
nych statg czasowg lecz réowniez od czasu i szybko$ci zmian mierzonej tem-
peratury.

2. Okreslanie wtasnos$ci dynamicznych czujnikéw

Witasnos$ci dynamiczne czujnika termometrycznego warunkujg przebieg zmian
temperatury czutej czesci czujnika w funkcji czasu, a wiec przebieg sy-
gnatu wyjsciowego czujnika dla okre$lonej zmiany temperatury mierzonej
tj. sygnatu wejsciowego. RoOznica tych sygnatéw /wejsciowego i wyjsciowe-
go/ jest powodem powstawania bteddéw, ma ona szczegdlnie istotny wplyw
na przebieg automatycznej regulacji temperatury i uwidacznia sie w posta-
ci rozrzutu temperatury woko6t temperatury zadanej.

Wszystkie metody wyznaczania wtasnos$ci dynamicznych zmierzajg do wyz-
naczenia odpowiedzi czujnika przy zadanym przebiegu zmian temperatury
mierzonej, zwanym funkcjg wymuszajacg. Znajomos$é wiasnosci dynamicznych
czujnikéw jest potrzebna miedzy innymi do:

- okre$lenia niezbednego czasu umieszczenia czujnika w o$rodku badanym
o statej temperaturze przy pomiarach dorywczych,

- wyznaczania uchybéw pomiarow w celu wtasciwego doboru czujnikéw i po-
zostatych elementéw uktadu przy pomiarach temperatur zmieniajgcych sie
w czasie,

- okresSlenia wtasnos$ci czujnikdéw jako czeSci zamknietego uktadu automa-
.tycznej regulacji,.
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- uzyskania orientacyjnej, poréwnawczej oceny witasnos$ci poszczegdlnych
czujnikéw.

W zaleznos$ci od rodzaju i rozwigzan konstrukcyjnych czujniki termome-
tryczne mozna podzieli¢ pod wzgledem wtasnos$ci dynamicznych na trzy ro-
dzaje [4,6]
al czujniki o dziataniu powierzchniowym - element reagujgcy na zmiany

temperatury /element czuty/ znajduje sie w cienkiej warstwie zewne-

trznej czujnika /rys. 2al;

b/ czujnik o dziataniu objetoSciowym - element czulty wypetnia niemal ca-
ta objeto$¢ czujnika /rys. 2bl/;

c/ czujnik o dziataniu Srodkowym - element czuty znajduje sie w Srodku

. przekroju czujnika /rys. 2c/.

t
X

Rys. 2. Charakterystyki czasowe czujni-
kow przy wymuszeniu skokowym: a/czujnik
dziatania powierzchniowego, b/ czujnik
dziatania objetosSciowego, c/ czujnik
dziatania S$rodkowego: 1 - czuty element
czujnika, 2 - ostona.

r-s

Wiasnuséci dynamiczne czujnikow, tzn. wartosci lub funkcje okre$lajace
te wtasnos$ci mozna wyznaczy¢ na drodze analitycznej, eksperymentalnej
JLub eksperymentalno-analogowej.

Metody analityczne

Czujnik I>od wzgledem cieplnym jest elementem niejednorodnym i wielowar-
stwowym, totez analityczne wyznaczenie jego wtasnos$ci dynamicznych zwig-
zane jest z koniecznos$cig zatozenia na wstepie szeregu uproszczen znie-
ksztatcajacych rzeczywisty obraz i prowadzacy do wynikébw obarczonych zna-
cznymi btedami. Metoda ta jest ponadto bardzo pracochtonna i dlatego
praktycznie mato przydatna [1,4,6].

Metody eksperymentalne

Szerokie znaczenie praktyczne dla okre$lania wtasnosci dynamicznych ma-
ja metody dosSwiadczalne, w ktérych podstawg do wyznaczenia wielko$ci cha-
rakterystycznych jest odpowiedZ czujnika na okre$slone wymuszenie termicz-
ne. Do najczeS$ciej stosowanych nalezg:

- metoda skoku jednostkowego, w ktdérej podstawg dla wyznaczania statej

« lub statych czasowych potrzebnych do okreSlenia transmitancji /funkcji
przenoszenia jest odpowiedZ czujnika na wymuszenie skokowe,

- metoda czestotliwosciowa zmierzajgca do wyznaczenia zmian amplitudy i
fazy odpowiedzi czujnika na wymuszenie sinusoidalne w zaleznos$ci od
czestotliwos$ci wymuszenia - w postaci charakterystyk czestotliwo$cio-
wych.

Metoda skoku jednostkowego

WitasnosSci dynamiczne czujnikéw o dziataniu objetoSciowym , ktore sg zbli-
zone do elementéw inercyjnych 1| rzedu /rys. 2b/ opisuje sie przez wyzna-
czenie statej czasowej Tc, tj. .czasu, po jakim odpowiedZ czujnika ma war-
tos¢ 0,63 wymuszenia skokowego. Statg czasowg wyznacza sie przez pomiar
czasu potowicznego TO0,5 /czas po uptywie ktdérego odpowiedz ma wartos$c
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potowy wymuszenia skokowego/ - Tq = lub (ako podstyczng do krzywe”-
odpowiedzi /rys. 3al.

Rys. 3. Charakterystyki czasowe czujnikéw dla wynuszenia skokowego: a/
czujnik o inercji | rzedu, b/ czujnik o inercji wyzszego rzedu: 'Vi(V

- charakterystyka rzeczywista, Wz(T) - charakterystyka zastepcza, Tc - sta-
ta czasowa rzeczywista, Tr. To - zaStencze state czasowe Tm - czas mar

Zaleznos$ci czasow czgstkowych tj. czaséw po ktérych odpowiedZz czujni-
ka osigga odpowiednig cze$¢ wymuszenia skokowego podaje tablica 1 [9]

Tablica 1-

Czasy czgstkowe czu nikobw o wtasnosciach dynamicznych | rzedu

T0,5 T0,9 T 0,95 T0,97 t0,98 T0,985 10,99 T 0,995
T T T T T T T T
c C C C c c C c —
0,69 2,30 3,00 3,68 4,00 4,43 4,61 5,30

Transmitancje operaturowg takiego czujnika, czyli stosunek funkcji wy-i-
jéciowej x (s) do funkcji wejsciowej x (s) w postaci transformat Laplace'a
przedstawia zalezno$¢

K A
XIS/ 1+5TC

KG/s/ =

gdzie K - wspdiczynnik wzmocnienia.

Witasnos$ci dynamiczne czujnikow o dziataniu Srodkowym /rys. 2c/, kto-
rych inercja cieplna ma charakter ztozony, okre$la sie w rézny sposéb,
w zaleznosci od wymaganej doktadnosci.

Mato doktadny sposob, lecz czesto stosowany tam,gdzie nie jest wymaga-
na duza doktadnos$¢, polega na zastgpieniu rzeczywistej krzywej odpowie-
dzi czujnika krzywag | rzedu i podaniu jednej zastepczej statej czasowej
wyznaczonej z czasu pofowicznego - T~ = jrgym . Transmitancja czujnika

ma w tym przypadku postaé zaleznoS$ci /7/.

Doktadniejsza metoda polega na zatozeniu, ze czujnik jest potgczeniem
szeregowym cztonu inercyjnego | rzedu oraz cztonu opOZnienia czasowego.
Witasnosci dynamiczne opisuje w tym przypadku zastepcza stata czasowa T"
i zastepczy czas martwy. T , wyznaczane z krzywej odpowiedzi czujnika0
/charakterystyki czasowej/ w sposdb podany na rys. ,3b. Transmitancje
okresla w tym przypadku zalezno$¢:i
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KG/s/ = e - sTm /8/

1+sT"
c

Metoda okresSlajaca wiekszo$¢é stosowanych w przemysle czujnikéw z wys-
tarczajgcg doktadnos$ciag polega na zastgpieniu czujnika dwoma potaczony-

mi szeregowo cztonami inercyjnymi | rzedu i opisaniu witasno$ci dynamicz-
nych dwoma statymi czasowymi przy zachodzacej miedzy nimi zaleznos$ci
TO1>TO02-

>Transmitancja czujnika ma wtedy postac

KG/al = — 191
/1 + SsTC1//1 . 3To2/

Znajac wartosci statych czasowych czujnika mozna wyznaczy¢ czasy czga-
stkowe przy pomocy zaleznos$ci podanych w tablicy 2 [9]e

Tablica 2.

Czasy czastkowe czujnikow o wtasnos$ciach dynamicznych Il rzedu
Tcl r o,5 T 0,9 T 0,975 T 0,985 T 0,99 T 0,995
K- Tesp Tc2 Teo Teo Teo Te2 Te2
1 1,68 3,89 5,57 6, 17 6,64 7,28
2 - 2,46 5,94 8,75 9,78 10,59 11,98
3 - 3,17 8,12 12,28 13,82 15,03 17,11
5 4,56 12,63 19,56 22,11 24, 14 27,61
7 5,92 17,20 26,90 30,48 33,32 38,17
10 7,99 24.08 37,94 43,05 47,11 54,04
15 11,43 35,57 56,37 64,03 70, 11 80,51
20 14,89 47.08 74,80 85,02 93,13 106,99

Metoda czestotliwos$ciowa.

Witasnos$ci dynamiczne czujnika mozna opisaé najdoktadniej wyznaczajac
doswiadczalnie jego charakterystyke czestotliwos$ciowa, a wiec odpowiedz
na wymuszenie sinusoidalne na poziomie temperatury odpowiadajacym tempe-
raturze pracy czujnika. Sposéb ten nie wymaga wprowadzania jakichkol-
wiek zatozen upraszczajgcych i-uwzglednia wszystkie nieliniowos$ci wia-
snos$ci czujnika. Polega on na wprowadzeniu wymuszonych zmian temperatu-
ry mierzonej /wielkos$¢ wejsciowa zmieniajgca sie sinusoidalnie i o ré6z-
nych czestotliwos$ciach/, a nastepnie okre$leniu zmian amplitudy oraz fa-
zy wielkos$ci wyjsciowej, w zaleznos$ci od czestotliwos$ci. Wynikiem tego
dziatania jest otrzymanie charakterystyk: amplitudowej i fazowej lub cha
rakterystyki araplitudowo-fazowej.

Transmitancja widmowa czujnika ma postac
KG (>)* i?(0o)ej f iw)=piw) SintfM+jpM Cosffw) [ 10/

gdzie 7MW - wspltczynnik przenoszenia, tj. stosunek ampntudy sygnatu

wymuszonego do amplitudy sygnatu wymuszajgcego - Awy/Aws
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Doswiadczalne wyznaczanie charakterystyk czestotliwo$ciowych, mimo swyctr
niezaprzeczalnych zalet, jest praktycznie rzadho stosowane ze wzgledu na!
skomplikowang aparature potrzebng do realizowania wymuszenia sinusoidal-
nego .

Dla czujnikéw o charakterystykach dynamicznych I i Il rzedu istniejg
stosunkowo proste metody przechodzenia z transmitancji na charakterysty-
ki czestotliwo$ciowe i odwrotne [1,4,6,8,50 ¢

Charakterystyki czestotliwo$ciowe czujnikoéw opisowych transmitancje w
postaci zaleznos$ci /7/ okres$lajg rownania.

5 yM=-arctgu,Tc /uU/
Analogiczne réwnania dla czujnikéw o wtasnosciach dynamicznych okres$lo-
nych zaleznos$ciami /8 i 9/ majg postac: |
p(u)= . (u»)=-arciq(uTc")-uTm 19/
]/Itf/lTr 12 173 1
oraz

nrrinulc +arr.iquiTr*
( aule q )]

£oJ;
< UT+ufc)*1 kaoanC © /131

Metoda eksperymentalno-analogowa

Metoda ta polega na zastgpieniu czujnika rzeczywistego elektrycznym u-
ktadem analogowym ztozonym np. z opornikow i kondensatorow /rys. 4/ i
okreslaniu wtasnos$ci dynamicznych czujnika poprzez wtasnosci dynamiczne

a) 0j

Rys. 4. Modele analogowe bierne czujnikéw termo-
metrycznych: a/ o inercji | rzedu, b/ o inercji
Il rzedu.

analogu. Podstawg zamodelowania uktadu jest odpowiedZ czujnika rzeczywi-
stego na wymuszenie skokowe. Wartosci poszczegdlnych elementéw uktadu sg
tak dobierane, aby skokowe wymuszenie napieciowe odwzorowujgce w pewnej |
skali wymuszenie temperaturowe - wywotywato'odpowiedZz uktadu odwzorowu-
jaca w tej samej skali odpowiedZ czujnika rzeczywistego. Tak zmodelowany
uktad zachowuje sie w spos6b analogiczny do czujnika przy wszelkiego ro-
dzaju wymuszeniach i moze stuzy¢ do okre$lania jego wtasnos$ci dynamicz-
nych.

Opisana metoda jest metodg nowg, bedaca aktualnie w fazie przystosowy-
wania do potrzeb termometrii elektrycznej. Pierwsze badania /przy zato-
zeniu liniowos$ci wtasnos$ci dynamicznych czujnikéow/ daty wyniki zadowala-
jace [3]. Badania nad modelowaniem uwzgledniajagcym zmienno$¢ warunkéw w”
miany ciepta i nieliniowo$¢ wtasnosci dynamicznych, sa prowadzone w Ka-
tedrze Elektrotermii Politechniki Ldédzkiej.
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Witasnosci dynamiczne zaleza nie tylko od konstrukcji samego czujnika,
lecz rowniez od warunkéw wymiany ciepta z oSrodkiem. Poniewaz wartos$¢
.wspoOtczynnika przejmowania ciepta przez ostone czujnika uwzgledniaja-
cego promieniowanie, konwekcje i przewodzenie zalezy nie tylko od tempe-
ratury osrodka badanego lecz réwniez od chwilowej rdznicy temperatur
czujnika i osSrodka, state czasowe rOowniez nie sg wartoSciami statymi.
Szczegllnie wyrazna zmienno$¢ wspditczynnika przejmowania wystepuje w tem-
peraturach, w ktérych wymiana ciepta odbywa sie gtownie przez promienio-
wanie,tj. w temperaturach powyzej 700°C [6]j. Z tych powodéw przy okreS$la-
niu witasnosci dynamicznych nalezy podawa¢ rowniez rodzaj osrodka oraz
zakres temperatury, w ktéorym obowigzujg wyznaczone wartosci.

3. Witasnosci czujnikéw produkcji KPAP

Badania wtasnos$ci dynamicznych czujnikdw termometrycznych produkcji
KPAP prowadzone sg przez dwie placéwki naukowe: Wydziatowe Laboratorium
Miernictwa i Automatyki Proceséw Energetycznych Politechniki Slaskiej
oraz Katedre Elektrotermii Politechniki £6dzkiej. Kazda z tych placowek
prowadzi badania pod katem przydatnos$ci wynikéw do réznych zastosowan,
reprezentuje zatem nieco odmienny punkt widzenia na spos6b przeprowadze-
nia badan zwigzany z temperaturowym zakresem stosowania czujnika, ro-
dzajem os$rodka, od ktdérego czujnik przejmuje ciepto itp. Stad tez rdzne
postacie podawanych nizej wtasnosci dynamicznych czujnikéw oporowych i
termoelektrycznych.

Wydziatowe Laboratorium Miernictwa i Automatyki Proces6w Energetycznych
przeprowadzato badania czujnikéw oporowych o zakresie stosowalno$ci nie:
przekraczajgcym 550°C, instalowanych w rurociggach z przeptywajgcym czyn-
nikiem tj. w warunkach, dla ktérych wymiana ciepta odbywa sie gtéwnie na
drodze konwekcji. Badania prowadzone metodg skoku jednostkowego przy zna-
nym wspbétczynniku wnikanie ciepta na powierzchni czujnika J , przy czyni
skok temperatury wynosit 20°C i realizowany byt od temperatury otoczenia.
Badania przeprowadzono w czterech rdéznych osrodkach:

- w wodzie intensywnie mierzonej w termostacie,

- w oleju transformatorowym intensywnie mierzonym w termostacie,

- w powietrzu optywajgcym poprzecznie czujnik z predkos$cig 16 m/S,

- w powietrzu optywajacym poprzecznie czujnik z predkoscig 4,5 m/S,
zdejmujac charakterystyki czasowe, na podstawie ktdrych wyznaczono statel
czasowe i czasy czastkowe. Analogicznym badaniom poddano rowniez pojedyn-
cze egzemplarze opornikdéw termometrycznych.

Na podstawie badan stwierdzono, ze badane typy:

al/ opornikow termometrycznych sg elementami inercyjnymi | rzedu, ktdérych;
wtasnos$ci dynamiczne mozna okres$la¢ przy pomocy jednej statej czasowej,
b/ czujnikdw oporowych sg elementami inercyjnymi Il rzedu, ktérych wilas-

nosci dynamiczne okre$lono przez wyznaczenie dwu statych czasowych.

Badaniom poddano nastepujgce elementy:

1/ opornik typuON2 - niklowy, ptaski, o wymiarach 0 8x90x2 mm,

2/ opornik typuON3 i OP3 niklowy i platynowy, owymiarach 0 5x65 mm,

3/ opornik typuOP3/4 - platynowy, o wymiarach 0 4x65 mm,

4/ opornik typuON4 i OP4 - niklowy i platynowy, podwdjny o wymiarach
0 6x65 mm,

5/ czujniki typu TonUli TopUl - niklowe i platynowe, o ostonie stalo-
wej 0 12 mm, prostej,gtadkiej na catej dtugosci,

6/ czujniki typu TonGli TopGl - niklowe i platynowe, o ostoniestalowe
0 12 mm, prostej, zprzyspawanym kréécem gwintowanym,
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7/ czujniki typu TonM2 - niklowe, o ostonie mosieznej fl 8 mm, odporne na,
wibracje,

8/ czujnik typu Topit - platynowy, o ostonie stalowej 0 8 mm,

9/ czujniki typu TonUIl-d, TonG1l-d, TopUl-d i TopGl-d - o konstrukcji i
wymiarach jak czujniki poz. 5 i 6 lecz podwdjne.

Warto$ci statych czasowych opornikdw w zaleznos$ci od wspdétczynnika
podaje w postaci wykresow rys. 5, state czasowe czujnikéw podaje tabl.3.

Rys. 5* Zaleznos$ci statych czasowych
opornikéw termometrycznych od wspot-
czynnika wnikania ciepta ®f

Warto$ci statych czasuvy,yon czujnikow podane w tablicy sg warto$ciami
Srednimi, wyznaczonymi przecietnie z danych trzech czujnikéw tego samego
typu /zaokraglone do pdét sekundy/. Czujniki o analogicznej budowie np.
TonG1, TopUt itd. wykazujag takie same witasnos$ci dynamiczne /r6znice mie-
-dzy poszczegOlnymi typami nie przekraczajg rozrzutu miedzy poszczegOlny-
mi czujnikami tego samego typu/, dlatego ujeto je w tablicy we wspdlnej
rubryce.

Tablica 3.
State czasowe czujnikdw oporowych dla réznych o$rodkdédw

Rodzaj oS$rodka woda mieszana olej mieszany powietrze powietrze
v=1¢é/m /s v=4,5 m/s

wspotczynnik 4250 /3500/* 340 /272/ * 143 /121/ * 73 /58 ,5/*

wnikania

- W/m2oC

?"N-stata czas.
Tcl_s Tc2-5S Tcl"s Toé‘@ Tcl'S Te2"s Tct7S Tc2-5S

czujnika

TonM2 11 1,5 20 6 31,5 55 51,5 6
Topit 48 4,5 48,5 7 52,5 9 78 16
TonUt; TopUt

TonGt TopGi 70 6,-5 78 22 94 28,5 138 37,5

TonU 1-d ;TopUl~d

TonG1-d ;TopGi-d 12,5 3.5 37,5 8,5 60 7 107,5 8,5

AW arto$ci bez nawias6w dotyczg czujnikéw TonM2 i Topit, w nawiasach
- pozostatych czujnikéw.
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Znajgc state czasowe czujnika w wodzie intensywnie mieszanej ~CJW"C2W
oraz w dowolnym innym os$rodku - chrz’ TC_Z, dla ktérego znany jest row-

niez wspotczynnik wnikania ciepta ,mozna wyznaczy¢ state czasowe dla
dowolnego wspoOtczynnika wnikania d przy pomocy zaleznos$ci [4]:

Tei (d.) - -aKm 1 /1 4/

= k Tc,7bO /i 5/
gdzie: K’
m -Tciz ’ Tezz + (K-4) Toiw «Tczw

NrTcz ¥Tc2z * (k-1) Telw *Te2w

Czujniki termoelektryczne badane byty przez Katedre Elektrotermii Po-
litechniki Lédzkiej. Badania przeprowadzono w piecu komorowym bez wymu-
szonego obiegu powietrza, dla temperatur mieszczgcych sie w gdrnych gra-
nicach zakresow stosowalnos$ci a wiec w warunkach, w ktérych wymiana cie-
pta odbywa sie prawie wytgcznie przez promieniowanie. Witasnosci dynami-
czne wyznaczono dwoma metodami:
al przez pomiar odpowiedzi czujnika na wymuszenie sinusoidalne przy réz-

nych czestotliwos$ciach dla réznych pomiaréw Sredniej temperatury pra-

cy czujnika, otrzymujac w wyniku rodziny charakterystyk czestotliwos$-
ciowych,

b/ przez pomiar odpowiedzi czujnika na wymuszenie skokowe od temperatury
otoczenia do przyjetej temperatury pracy, otrzymujgc zalezno$ci zas-
tepczych statych czasowych ToO obliczonych z czasu potowicznego, od

— temperatury pracy.

Badano nastepujace typy czujnikéw:

1/ czujnik TtpUl - termoelement PtRh-Pt z drutow 0 0,5 mm, ostona cerami
czna pojedyncza 0 15 mm,

2/ czujnik TtnUl - termoelement NuCr-Ni z drutéow 0 3 mm, ostona ze stali
zaroodpornej 0 20 mm,

3/ czujnik TtfUl - termoelement Fe-Konst z drutéow 0 3 mm, ostona jak w
poprzednim.

Rys. 6. Charakterystyki czgsto- Rys. 7. Charakterystyki czesto-
tliwosciowe czujnikéw termome- tliwosciowe czujnikéw termome-
trycznych typu TtpUl, p/7)-ampli- trycznych typu TtnU1, ampli-
tudowe, *(f)- fazowe. tudowe, fazowe.
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Charakterystyki czestotliwosciowe poszczegdlnych typéw czujnikéw wyzna
czone metodg a/ przedstawiajg rys. 6 -8. Zalezno$ci zastepczych statych
czasowych wyznaczone metodg b/ przedstawiajg krzywe na rys. 9-

m Badaniom poddano tylko czujniki proste /Tt..U/, poniewaz jednak czujni-
ki katowe /Tt..K/ sa wykonane z tych samych materiatdw, wyznaczone wla-
snosci dotycza obu rodzajéow czujnikow.

Rys. 8. Charakterystyki czesto-
tliwosciowe czujnikéw termome-
trycznych typu Tti'U1, ampli-
tudowe, fazowe.

Rys. 9. Zalezno$ci zastepczych
statych czasowych

czujnikéw termoelektrycznych od
temperatury: al/czujnikéw TtpU1,
b/ czujnikow TtnULl, c/czujnikéw
TtfUl /wartosci dla krzywej a
odczytywaé z pierwszej osi rzed-
nych - 0+200 s, wartos$ci dla
krzywych b i c-z drugiej osi
rzednvch - 0+500 s/.

Badanie czujnikow przeprowadzono w jednym os$rodku, w ktérym wspoiczyn-
nik wnikania ciepta zalezny byt tylko od jego temperatury, dlatego za-
rowno charakterystyki czestotliwos$ciowe jak state czasowe wyznaczono w
zaleznos$ci od tej temperatury. Wykazano, ze badane czujniki sg elementa-
mi inercyjnymi Il rzedu. Dla poréwnania ich wtasnos$ci dynamicznych z wita-
snosciami czujnikow oporowych wyznaczono z charakterystyk czestotliwos$cio-
wych- czujnikow termoelektrycznych dwie state czasowe opisujgce wtasnosci
dynamiczne tych czujnikdéw [9"| /tab"11"«

Tablica 4.
State czasowe czujnikow termoelektrycznych

wyznaczone na podstawie ich charakterystyk czestotliwosciowych

Typ State ,czasowe dla temperatur podanych w gérnych
czujnika _ czesciach rubryk - s
| _ :
I T i T t =2 Teh fcg
TtpU1; TtpK1l
P g i 103 18 62 23
T 550°C 720 C 95 309
TtnU1l; TtnK1 = - Ll
___________________ i 275 | 34 203 26 116 ™
i 500° 650<
TtfUl; TtfK1 :
I 313 15 195 50
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4. Whnioski

Przedstawione wyzej dane sa wynikami pierwszych badan charakterystyk
dynamicznych czujnikow termometrycznych produkcji KFAP, a prawdopodob-
nie réwniez pierwszymi tego typu badaniami w kraju. Celem tych badan by-
to nie tyle wyznaczenie konkretnych wartosci, ktére mogtyby by¢é wykorzys-
tywane w praktyce pomiarowo regulacyjnej, lecz przede wszystkim:

- zorientowanie w rzedzie wielko$Sci bezwtadno$ci oraz rozrzucie wartosci
poszczegOlnych typéw czujnikow dla ustalenia, na ktore parametry w
pierwszym rzedzie nalezy zwr6ci¢ uwage przy opracowywaniu nowych kons-
trukcji przystosowanych gtownie do automatyki

- ustalenie typu' inercji cieplnej czujnikéw termometréw elektrycznych
oraz przyjecie wtasciwej metody badania ich wtasnos$ci dynamicznych,jak
rowniez sposobu opisywania tych witasnos$ci, najodpowiedniejszego z pun-
ktu widzenia przydatno$ci ruchowej.

W artosci podane wyzej mozna traktowac¢ jedynie jako wartos$ci orientacyj-
ne.

Na podstawie przeprowadzonych badan wyciggng¢ mozna nastepujgce wnios-
Ki:
1/ Wszystkie badane czujniki, zaréwno oporowe jak i termoelektryczne, ma-
ja nie powtarzalne witasnos$ci dynamiczne przy czym rozrzut wartos$ci docho-
dzi czesto do 50% /najmniejszy rozrzut majg czujniki oporowe podwodjne/.
Niepowtarzalno$¢ ta jest wynikiem niepowtarzalnos$ci usytuowania czutego
elementu czujnika /opornika, spoiny pomiarowej/ wzgledem jego ostony %
poszczegollnych egzemplarzach przy czym ewentualna powtarzalno$é¢ montazu
nie jest zagwarantowana konstrukcyjnie. Wwyniku tego mozna je zaliczy¢
do grupy czujnikéw o nieokre$Slonych wtasno$ciach dynamicznych,ktére bez
dodatkowych zabiegéw przygotowawczych, majacych na celu zmniejszenie iner-
cji, niejnoga by¢ stosowane w ukladach automatycznej regulacji temperatu-
ry.
2/ Czujniki, w ktéorych wnetrza oston sg wypetnione specjalnym piaskiem w
celu zwiekszenia ich odpornosci na drgania, wykazujg znacznie mniejszg
inercje cieplng niz czujniki nie wypetnione /dane TonM2 i Topit/. Z tych
wzgledéw wszysktie czujniki przeznaczone do automatyki nie powinny miec
wewnatrz oston miejsc niewypetnionych.
3/ Czujniki o okre$lonych wtasno$ciach dynamicznych i statych czasowych
predysponujgcych je do celow automatyki,ktérych ostony wytrzymuja znacz-
ne sity zewnetrzne, powinny skiada¢ "sie z wkladéw pomiarowych i oston
witasciwych przy czym potaczenie tych elementdw powinno gwarantowac staty
ich kontakt /przynajmniej cze$ci dennych/.. Umieszczenie czutego elementu
czujnika wewnatrz wktadu pomiarowego, ktérego ostona wykonana jest z cien
kosciennej, doktadnie wykonanej rurki metalowej, umozliwia zagwarantowa-
nie dobrej i.powtarzalnej wymiany ciepta miedzy tym elementem i ostong,
staty za$ kontakt wktadu z ostong zewnetrzng daje pozadany efekt matej
inercji i powtarzalnos$ci. Takie rozwigzanie umozliwia ponadto tatwag wy-
Imiane uszkodzonego wktadu bez koniecznos$ci wymontowywania ostony zewne-
trznej z gniazda pomiarowego, a wymiana wkladu moze zmieni¢ wtasnos$ci dy-
namiczne czujnika tylko w nieznacznym procencie.
'4/ Bardzo wyrazng poprawe wtasnos$ci dynamicznych czujnikéw termoelektry-
cznych uzyskuje sie przez potgczenie np. przez wspawanie spoiny pomiaro-
wej termoelementu w ostone wktadu pomiarowego lub ostone zewnetrznag.
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Opisane wyniki badan i zapotrzebowanie rynku(krajowego, szczegOlnie e-|
nergetyki, na czujniki o wtasnosciach dynamicznych umozliwiajgcych stoso-
wanie ich w uktadach automatycznej regulacji, spowodowaly ze w planie
5-letnim KFAP znalazto sie kilka tematéw dotyczacych tego zagadnienia.
Pierwszym krokiem w tym kierunku byto opracowanie i wykonanie prototypow
czujnikéw podwdjnych o wyraznie poprawionych wtasnos$ciach dynamicznych,
szczegOlnie dla duzych , 0oraz zmniejszonym rozrzucie danych. Kolejny
krok to opracowane prototypy czujnikéw wysokocisnieniowych o matej bez-
wtadnosci, w ktoérych jedno z wykonan obejmuje czujnik termoelektryczny z
uziemiong spoing pomiarowg. Wprzysztos$ci ilos¢ odmian czujnikow dla au-
tomatyki bedzie wzrasta¢. Planuje sie réwniez opracowanie czujnikéw mi-
niaturowych o bardzo szerokich mozliwo$ciach zastosowania.
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SERWONAPED W UKELADACH STEROWANIA LICZBOWEGO OBRABIAREK
JEGO CHARAKTERYSTYKA | STABILIZACJA

Wstep

Rozwo0j techniki sterowania numerycznego spowodowat coraz szersze sto-
sowanie maszyn cyfrowych w procesach technologicznych obrobki skrawaniem.
Vprowadzenie technologii do programéw sterujgcych pozwolito na petne u-
jecie procesow maszynowych w uktady regulacyjne. Efektem tego sg wprowa-
Izone juz w przemystach Kkrajow rozwinietych tzw. systemy sterowania
/lang. "raanufacturing systems"/ jak np:Herbert-Ingersoll, Sunstrand-Omni-
trol, Molins 24 itp. Opierajag sie one przede wszystkim na uktadach ste-
rowania numerycznego obrabiarek, ktédrych cechg zasadniczg jest pewnosé
dziatania i elastyczno$¢ w programowaniu obrobki. Uktady te, produkowane
obecnie przez dziesigtki firm na Swiecie, zréznicowane sg zaleznie od
funkcjonalno$ci i doktadnos$ci. Stad tez wynikajg rozwigzania konstrukcyj_-
ne, zastosowanie elementéw logicznych i elektronicznych oraz stopienn skom-
plikowania uktadu.

Podstawowym blokiem czy podzespotem, stanowigcym odrebng cato$¢ w ukta-
dzie sterowania jest serwonaped. Moze on by¢ rozwigzany w rézny sposob,
musi jednak posiadaé podstawowe cechy, odpowiadajgca zatozeniom catego u-
ktadu sterowania.

Celem niniejszego artykutu jest scharakteryzowanie serwonapedu elektro-
hydraulicznego dla uktadéw ciggtych i punktowych oraz podanie podstawo-
wych wskazéwek praktycznych'dla jego stabilizacji i regulacji. Bedzie to
pomocne zarowno' dla uzytkownikow uktadéw sterowania numerycznego przy u-
stalaniu metodyki postepowania w przypadku awarii lub niewtasciwej pracy
uktadu, jak i dla jego konstruktoréw.

Ogéblny opis dziatania uktadu sterowania

Na rys. 1 przedstawiono schemat funkcjonalny uktadu sterowania stoso-
wany zarowno dla uktadéw ciggtych jak i punktowych. Dyskryminator mierzy
roznice potozenia miedzy rozkazem zadajgcym a sygnatem pomiaru, generu-
jac na wyjsciu modulowany przebieg pragdowy. Odpowiedni wzmacniacz w pe-
tli "sprzezenia potozeniowego" catkuje ten sygnat, dajac napiecie z modu-
lacjg amplitudowga. /Pasmo, w ktérym napiecie jest proporcjonalne do bite-
du, zwane jest strefg modulacji./ Sygnat ze wzmacniacza sumowany jest z
sygnatem proporcjonalnym do predkos$ci ruchu i podawany do wzmacniacza w
petli "sprzezenia predkosc¢iowego", ktory steruje wzmacniaczem elektroza-
woru. Elektrozawér zasila silnik hydrauliczny potgczony z mechanizmem po-
suwowym. Prgdniczka tachometryczna sprzezona z silnikiem produkuje sygnat
jproporcjonalny do predkos$ci, a czu.jnik pomiarowy - sygnat potozenia i po-
ddaje go na dyskryminator.
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Wuktadach sterowania punktowego, na wejSciu dysKiyrninatora przytozona
jest skokowo wielko$¢, ktdéra powoduje przyspieszenie az do osiggniecia
maksymalnej predkoS$ci.

etEand

Rys. 1. Schemat blokowy serwonapedu

Nastepnie, odpowiednie uktady logiczne powodujg zmniejszanie predkosci

az do zera w zadanym punkcie koincydencji. Wuktadach sterowania ciggte-i

go dyskryminator produkuje sygnat,ktéory jest zawsze proporcjonalny do pre-
dkosci, z jakag ma sie odbywaé ruch. Oznacza to, ze serwosystem powinien |

zawsze pracowaé w strefie modulacji. Zadanie to naktada na system specja-
Inie trudne warunki regulacji predkos$ci.Wynika z tego /szczegdlnie w przy-
padku sterowania frezarek/, ze w zadnym przypadku nie moze nastgpi¢ prze-
regulowanie uktadu. Tak wiec parametry serwosystemu sg funkcjg rodzaju u-
ktadu sterowania /punktowy, ciggty, odcinkowy itd./, maszyny oraz samych!

parametrow wyrobu produkowanego przez urzgdzenie sterowane.

Wszystkie te parametry powinny byé przeanalizowane i ustalone przed
przystgpieniem do projektowania lub regulacji uktadu.

Zasadniczag regutg, na ktorej opiera sie kazdy serwosystem uktadu stero-
wania numerycznego, jest zasada utrzymania wysokiego stopnia wzmocnienia
w petli predkosciowej w stosunku do niskiego w petli potozeniowej. Wyni-
kiem tego bedzie "nadazny bigd", wprost proporcjonalny do predkos$ci i po-L
wodujgcy minimalny btad geometryczny drogi narzedzia. Kiedy ruchy elemen-
tow sterowanych osiggajg zgodno$é¢ z sygnalem zadajagcym, wowczas sprzeze-
nie predkosciowe dazy do warto$ci zerowych /nie ma ruchu przy wartosci
"zero"/, a sprzezenie potozeniowe do maksymalnego wzmocnienia.
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Elementy uktadu sterowania i serwonapedu

Zasilacz hydrauliczny.

Zadaniem zasilacza jest doprowadzenie oleju do silnikdw hydraulicznych.
Powinien on zapewni¢ wtasciwg temperature oleju, ci$nienie oraz filtra-
cje. Jednoczenie jest on zasilaczem dla catego systemu hydraulicznego ,
ktéry obejmowa¢ moze uchwyty i przyrzady hydrauliczne dla narzedzi, prze
dmiotu obrabianego, prowadnice hydrostatyczne obrabiarki itp. Typowy sy-

Rys. 2. Schemat zasilania hydraulicznego.

Pompa napedzana silnikiem elektrycznym posiada na stronie ssgcej filtr
Iprzewaznie 25 p/ zabezpieczajacy przed zanieczyszczeniem. Na wyjsciu
pompy znajduje sie nastepny filtr /10 p/, a za nim wmontowany jest zawor
zabezpieczajgcy powrot oleju z akumulatora do pompy - w przypadku nagte-
go wytaczenia silnika elektrycznego. Dalej znajduje sie zawédr regulacji
ci$nienia i akumulator. Zadaniem akumulatora jest wygtadzenie pulsacji
cisnienia powstatych od pompy oraz ewentualne zasilanie wydatku przekra-
czajagcego chwilowg zdolno$¢ pompy i regulatora. Regulator steruje cis$nie-
niem zasilajgcym silniki. Ra wyj$ciu akumulatora i regulatora, a przed
serwozaworem i silnikiem znajduje sie nastepny filtr /10 p/ oraz zawor
odcinajacy dwudrogowy, petniacy role bezpiecznika /odciecia doptywu/ w
przypadku uszkodzenia filtru i nagtego wzrostu ci$nienia. Powrdt oleju ns
zlew kierowany jest do zbiornika poprzez wymiennik ciepta. Ten ostatni i
petni funkcje odprowadzania ciepta i utrzymywania statej temperatury o- :
leju. Moze on byé dwdch rodzajow: olej - powietrze lub olej - woda. Spe-
cjalny termostat steruje przeptywem chilodziwa, utrzymujgc stalg tempera-
ture w zbiorniku.

26



Opisany powyzej schemat systemu zasilania jest uproszczony i ograniczo---
ny do tych elementéw, ktore sa niezbedne w kazdym systemie petnigcym ro-
le zasilacza uktadu sterowania numerycznego.

Serwozawér

Zasadniczym elementem serwosystemu jest zawor elektrohydrauliczny. Spet-

nia on funkcje sterowania przeptywem oleju, proporcjonalnie do sygnatu

elektrycznego'podawanego na jego wejscie. Na og6t moc wejsciowa stosowa-

nych elektrozaworéw wynosi ponizej 25 miliwatéw. Przy'odpowiednio matej

statej czasowej /ok. 4 milisek./ elektrozawo6r odpowiada warunkom systemow

0 najwyzszych parametrach. Wiekszo$¢ uzywanych zawordéw to dwustopniowe,
czterodrogowe. Schematycznie pokaza-

W TR #1112 112, no taki zawdr na rys. 3. Pierwszy

stopien to wzmacniacz hydrauliczny,
wytwarzajgcy cisnienie réznicowe pro-
porcjonalne do sygnatow pradowych na
wejsciu. Sygnaly te sterujg tzw.ptet-
wg, ktdéra uginajac sie powoduje zmia-
ny szczeliny miedzy dyszami, co da-
je zmiane ci$nienia réznicowego i
przesuw ttoczkow w odpowiednim Kie-
runku. Kierunek polaryzacji sygnatu
wejsciowego okre$la kierunek przesu-
wu tltoczkéw, a wiec i kierunek obro-
tow silnika. Wielko$s¢ /poziom/ tego
sygnatu okres$la wydatek oleju, a wiec
predkos¢ silnika.

Niektore elektrozawory /rys. 3/po
siadajg wewnetrzne mechaniczne sprze-

Rys. 3* Schemat elektrozaworu zenie zwrotne pomiedzy pierwszym i
ze ziaczem drugim stopniem. Zaleta ich jest
zmniejszenie "plywania zera"™ i mnie*-

jsza czuto$¢ na zanieczyszczenia. Wysokie wzmocnienie elektrozawordw wy-
maga matych szczelin pomiedzy tltoczkami a cylindrem, stad duza wrazliwos¢
tych zawordw na zanieczyszczenia. Wytwdrcy ich podajg jako niezbedny wa-
runek stosowania' na wejsciu filtrow co najmniej 10 a niektore zawor-
ki posiadajg dodatkowe filtry wewnetrzne.lstnieje konieczno$¢ czestego
przedmuchiwania zaworu, okresowej wymiany zarowno filtréw zewnetrznych
jak i wewnatrzzaworowych, oraz absolutna konieczno$¢ uzywania oleju wster
pnie filtrowanego.

Jako uwage dla uzytkownika nalezy poda¢, ze nie wolno demontowaé elek-
trozaworu dla ustawienia "zera" czy tez zmiany wzmocnienia. Jedyng czyn-
noscig dozwolong dla obstugujacego moze by¢ demontaz dla zmiany filtrow
wewnetrznych, przy czym nalezy specjalnie uwaza¢, aby w trakcie tej czyn-
nos$ci nie zanieczys$ci¢ obudowy filtrow. Sam filtr wewnetrzny nie podlega
czyszczeniu, nalezy go wymienic.

Silnik napedowy

Wnapedzie elektrohydraulicznym silnikiem napedowym jest z reguty silnik
obrotowy lub ttok - cylinder.

Silnik obrotowy moze by¢ typu ttoczkowego lub topatkowego. Uktad ttok +
cylinder jest stosowany rzadko i tylko w przypadku matych przesuwow.

Miedzy silnikiem napedowym a elektrozaworem zmontowane jest ztgcze po-
Sredniczace. Stuzy ono do bezposSredniego sprzezenia mechanicznego tych
dwéch elementéw, a dodatkowo posiadalpodtgczenie do dwoch zaworéw odcig—
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zajacych /rys. 3/, ograniczajacych ewentualna si3”r_yQrstep\ijace przy gwat
townych przyspieszeniach w przypadku zaistnienia nieraodulowanego sygnatu
"stop".

Obrabiarka

Konstrukcja samej maszyny moze by¢ bardzo rdzna i nie wplywa na uktad ste-
rowania. Ograniczymy sie wiec tutaj jedynie do podkres$lenia czynnikéw i-'
stotnych z punktu widzenia serwonapedu. Sg to: momenty bezwtadnosci /od-
niesione do watka silnika/, czestotliwo$¢é rezonansowa, luzy i przetoze-
nia miedzy silnikiem napedowym a pradniczkg tachometryczng, luzy i od-
ksztatcenia sprezyste miedzy silnikiem a czujnikiem pomiarowym. Nastepnym
czynnikiem fizycznym, ktory nalezy bra¢ pod uwage, jest stosunek wspot-
czynnika tarcia statycznego do ruchowego. Trzeba rowniez pamietaé, ze
wszelkie luzy i ugiecia wystepujagce "poza" czujnikiem pomiarowym moga
by¢ przyczyng biedéw, ktére nie bedg mogty byé skompensowane przez uktad
sterowania.

Pradniczkg tachometryczna

Wwiekszosci uktadow sterowania pradniczkag tachometryczna zamontowana jeet
bezposdrednio do silnika napedowego. Cynika to z konieczno$ci bezwzgledne-
go wykasowania iuzow pomiedzy nig a silnikiem.

Czujnik pomiarowy

Czujnik pomiarowy powinien by¢ usytuowany tak,.aby w sposdéb najdoktadniej-
szy wskazywat aktualne potozenie narzedzia w stosunku do przedmiotu obra-
bianego. Moze on by¢ sprzezony z odpowiednim'elementem maszyny poprzez
przetozenie zebate lub bezpo$rednio zamontowany do podstawy, na ktdérej spo-
czywa przedmiot obrabiany. Nalezy pamieta¢, ze'wskazania czujnika pomia-
rowego rzutujg bezposdrednio na doktadno$é catego uktadu sterowania. Spe-
cjalng uwage trzeba zwrdci¢ na regulacje zasilania elektrycznego, wzmoc-
nien oraz liniowo$¢ sygnatow wyjsciowych.

Dyskryminator

Pokazany na schemacie blokowym serwonapedu /rys. 4/ dyskryminator jest u-
ktadem sumujgcym, pordwnujacym wielkos$Sci zadane z pomiarowymi i generuja-
cym na wyjsciu proporcjonalny sygnat.
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W przypadku uktadu sterowania ciggte-

go, licznik ‘'rewersywny zlicza przy-

rosty fazowe miedzy sygnatami rozka-

| z6w i pomiaru.Pozwala to na "zapamie-
/ tanie" odpowiedniej ilosci przyrostow

3 informacji. Rys. 5 przedstawia typowg
! charakterystyke dyskryminatora.Strefa
przyspieszenia ogranicza impulsy ste-

1 rujagce, natomiast strefa synchronizmu
. wytagcza caty uktad sterujacy. Impulsy

slria mc sterujace wprowadzane sg do wzmacnia-

ograniam/«p P cza w petli sprzezenia potozeniowego.
ogmn. synciirantm/ Ilos¢ tych impulséw na jednostke cza-

su jest funkcjg zadanej predkosci ru-
Rys.5. Charakterystyka dyskry- chu.

minatora/dla uktadu ciggtegol/.
Wzmacniacze operacyjne i wzmacniacz elektrozaworu.

Wzmacniacze w petlach: potozeniowej i predko$ciowej sg wzmacniaczami
pradu statego o wysokim stopniu wzmocnienia /10000 do 20000/. Dla wzma-
cniacza potozeniowego wzmocnienie bedzie stosunkiem rezystancji w pe-
tli sprzezenia zwrotnego do rezystancji wejscia. Mozna to zapisac:

R9 + R10 _ Lo - S
— e 3 wzmocnienie wzmacniacza potozeniowego

12

Wprowadzona pojemnos$é Cl speinia role catkowania impulséw i daje odpo-
wiednig /ok. 4 milisek. dla napedéw hydraulicznych/ statg czasowg, co mc
"zna zapisa¢:

Cl /Rg + R10/ * stata czasowa wzmacniacza potozeniowego

Wzmocnienie wzmacniacza predkos¢iowego jest stosunkiem R1

Ro

Wzmacniacz elektrozaworu jest prostym wzmacniaczem pradowym, regulowanym
opornikiem Rr
o

Stabilizacja serwonapedu

Proces stabilizacji wymaga przede wszystkim doktadnej znajomos$ci serwo-
systemu zaréwno od strony charakterystyk technicznych poszczeg6lnych e-
lementow, jak i ich funkcji. Trudno jest poda¢ petng instrukcje stabili-
zowania i regulacji serwosystemu,' to tez w niniejszym artykule zostang
tylko podkreslone najwazniejsze, zdaniem autoréow, czynno$ci z nig zwig-
zane oraz podana bedzie systematyka postepowania i praktyczne wskazéw-
ki odnoszace sie do stabilizacji.

Podstawg zaréwno projektowania, jak i stabilizowania serwonapedu, sa
zagrozenia techniczne, jakim on odpowiada. Nalezg do nich:

- cis$nienie zasilania hydraulicznego oraz straty przeptywolw;

- maksymalna predkos$¢ silnika przy poszczegdlnych ruchach funkcjonalnych,
podziatka Sruby pociggowej /dla frezarek, wiertarek itp/, predko$¢ zna-
mionowa silnika;

- sity /lub momenty/ tarcia odniesione do watka silnika, wystepijgce bez
i z obciagzeniami;

- sity wystepujgce w trakcie procesu obrobki;

- momenty bezwitadnos$ci odniesione dgq watka silnika;
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- dane odno$nie pragdniczki techometrycznej /woltaz przy odpowiednich pre-
dkosciach, charakterystyka sygnatu wyjsciowego itp./
- dane dotyczace rezonansu tancuchow kinematycznych

Na podstawie powyzszych informacji mozna dokona¢ podstawowych przeli-
czen wg schematu podanego ponizej:
- Teoretyczny wydatek oleju przy szybkich przesuwach:
Q=Vmax « 2 d
an - cm3/radian m

\Y/ - obr/min
max

- Hydrauliczna czestotliwon¢ rezonansowa:

ng]gr_dam% /'sek
v

B - modut scisl. oleju
kg/cm2

V - 1/2 obj. oleju w przewodach
zasilajgcych.
I -mom. bezwt.
- Moment przyspieszajacy:
M =P_ . k - Mr Kg.cm

p y4
PZ - cisn. zasil. /Kg/cm2/
K - stata charakt. silnika

kg . cm/

/To atm/

MY, - moment tarcia /kg . cm/

- Moment opdzniajacy

M =/P_ + P .k+BL|,
0 z p

P - cid$nienie ustalone na zaworach bezpieczefistwa
A ztgcza /kg/cm”/

- Mechaniczna stata czasowa:

M=1l.a kg cm
*
t V.23 sek
a

M - moment przysp. lub
opézn. /kgcm/

2
I - moment bezwt. /cm kg sek /
a - przyspiesz, /rad/sek/

V - predk.siln. /obr/min/

Wsp. "btedu predkos$ci" wyraza sie mianem mm/min/0,02
stata

t - stata czasowa mech /sek/
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Wartos¢ tego wspoétczynnika okresla tzw. kotysanie uktadu. Zjawisko to
zachodzi, gdy stata czasowa zamknietej petli regulacji /okreSlana powyz-
szym wspotczynnikiem/ jest mniejsza od statej czasowej mechanicznej cate-
go uktadu. Innymi stowy, jes$li czas narastania przytozonego sygnatu na
wejScie serwonapedu jest mniejszy niz czas narastania potrzebnego momen-
tu do wykonania rozkazu zadanego tym sygnatem - wowczas zachodzi kotysa-
nie. Fizycznie objawia sie to przeregulowaniem uktadu i btedami w odwzo-
rowaniu ksztattu.

- opornos$¢ na wyjsciu pradniczki®.tachometrycznej:

E7,8 q ' Eo - R6

V/ - napiecie na pradnicy
tachometrycznej przy
szybkim posuwie.

& napiecie na wyjsciu
z dyskryminatora

- wzmocnienie w petli predkosciowej
/petla otwarta/
H \' /Volt/
E7,8 + R6 ' Vp JVolt/

Wzmocnienie =

V - napiecie na wzmacniaczu
pradowym elektrozaworu

Te wstepne przeliczenia pozwolg na sprawdzenie charakterystyki serwo-
napedu. Ponizej podajemy systematyke tego sprawdzenia.

1. Okresli¢ napiecie pradniczki tachometrycznej przy maksymalnej pred-
koséci', a nastepnie sprawdzi¢ czy nie ma zaktdcehn /ksztatt sygnatu/
przy matych predkosciach.

2. Okres$li¢ najmniejszg szybko$¢ przenoszong przez uktad. Przeprowadzié
nalezy te prébe, zasilajgc bezpos$rednio serwozawo6r z akumulatora.
Czynno$¢ ta ma duze znaczenie z racji ;-mego charakteru sterowania
ciggtego, gdzie istniejg tzw. przejScia przez "zero" predkos$ci przy
punktach przegiecia krzywych. W praktyce przyjmuje sie, ze przy pred-
kosci ok. 10 mm/min krzywa napiecia wyjsciowego z pragdniczki tachome-
trycznej nie powinna dawaé¢ wiekszych odchylen jak 3% wartosci napie-
cia.

3. Wprowadzi¢ skokowo wartos¢ napiecia na wejScie elektrozaworu, odpowia-
dajgcg maksymalnej predkos$ci posuwu roboczego i zdja¢ wykres dla od-
czytania statych czasowych. Na rys. 6 pokazano typowa krzywa odpowie-
dzi na skok napiecia.

4. Sprawdzi¢ wzmocnienia w petli predkosSciowej i potozeniowej.
5. Sprawdzi¢ identyczno$¢ standw przejSciowych we wszystkich osiach przy
réznych przyspieszeniach.

6. Rozpocza¢ préby ruchowe catosci uktadu.

Jak to juz wspomniano wyzej, niemozliwe jest podanie petnego schematu
przebiegu stabilizacji i regulacji serwonapedu z racji zbyt duzej ilosci
zmiennych wplywajgcych na jego charakterystyki. Z reguty czynnos$ci tych
powinni w pierwszym okresie dokonywaé konstruktorzy uktadu, ktdérzy go"czu-
ja" 1 posiadajg najlepsze doswiadczenia i rozeznanie poszczegOlnych ele-'
jneutéwr-
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Ponizej dokonano systematyzacji cze$ciej wystepujacych awarii i trud-
nosci przy stabilizacji oraz wskazano ewentualne ich przyczyny, co po-
zwoli na szybsze ich umiejscowienie i dokonanie odpowiedniej naprawy lub
regulacji.

Czesciej wystepujace usterki w pracy serwonapedu i ich przyczyny
A. Ciagte wytaczanie sie uktadu

1. Zapowietrzony uktad hydrauliczny. Wplywa to na "miekko$¢" serwo-
systemu, ktéory jest woOwczas niezdolny przenies¢ zadane przyspie-
szenia. Moze to réwniez zdarza¢ sie przy zbyt zimnym oleju.

2. Niewystarczajgcy wydatek oleju przy maksymalnych predkos$ciach.
Jest to albo problem lezacy w projekcie hydrauliki albo moze by¢
spowodowany duzymi przeciekami w czasie szybkich przesuwow.

3. Brak ci$nienia w akumulatorze. Szczeg6lnie moze to zdarza¢ sie w
przypadku, gdy akumulator z gory byt zaprojektowany w uktadzie
hydraulicznym jako pomocny przy przenoszeniu skokow predkos$ci.

4. Zbyt diugie hydrauliczne przewody zasilajgce. Powodowaé¢ to moze
duze straty cisnienia, jak rowniez przecieki na ztgczach. Réwniez
czestotliwo$é zmian ciSnien moze w tym przypadku powodowaé wytg-
czanie uktadu.

5. Zanieczyszczenie serwozaworu. Nalezy sprawdzi¢ wzmocnienie serwo-
zaworu przy odigczonym silniku.

6. Uszkodzenie uktadu elektronicznego dyskryminatora.

Rys. 6. Typowa krzywa odpowiedzi na skok

B. Niewtasciwa praca na matych predkosciach.

1. Zbyt duze zmiany obcigzenia spowodowane tancuchem kinematycznym
maszyny. Mozna to sprawdzi¢ przez odigczenie serwozaworu od ukta-
du sterujgcego i przytozenie sygnatu pragdu statego na cewki ser-
wozaworu. JesSli czestotliwo$¢é oscylacji ruchu daje sie odnie$S¢ npj
do ilosci zebow przektadni lub obrotow ktérego$ z waltkéw napedo-
wych, wdwczas jest mozliwe, ze przyczyna tkwi w niewtasciwym sprze-
zeniu mechanicznym. Peilne potwierdzenie takiego stanu uzyska¢ mozna
sprawdzajagc zmiany cisnienia na wejsciu silnika hydraulicznego.
Jes$li zmiany te odpowiadajg oscylacjom - oznacza to, ze obcigze-
nie na watku odwzorowuje zmiany w tancuchu kinematycznym.
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2. Nieliniowo$¢ charakterystyki obrotéw pradniczki tachometrycznej lub-
czujnika pomiarowego /w przypadku gdy jest on sprzezony ze S$rubg po-
ciggowag lub elementem obrotowym/. Sprawdzi¢ to mozna sprawdzajac
czestotliwo$¢ oscylacji i poréwnujac jag z czestotliwo$Scig obrotow
pradniczki i watka czujnika pomiarowego.

3. Nadmierna pulsacja sygnatu wyjsciowego z pradniczki tachometrycznej.
Dla sprawdzenia, nalezy odigczy¢ pradniczke i napedzié¢ jag ze statg
predkosScig oscylografujgc sygnaty.

4. JesSli oscylacje ruchu powstate przy matlych predkosciach posiadajg
ksztatt wykresu pitowego, oznacza to, ze prawdopodobnie przyczyng
jest zjawisko "stick-slip". Mozna to sprawdzié przez odtgczenie ser-
wozawo.ru od uktadu sterowania i przytozenie sygnatu pradu statego,
tak, aby otrzyma¢ wolny przesuw. Nalezy tu wspomnie¢, ze stosunek
wspoétczynnika tarcia statycznego do ruc-howego powinien zawierac¢ sie
w granicach 1,2 do'l1,3. Drugg metodg sprawdzenia tego zjawiska jest
pomiar ci$nienia zasilania przy postoju i przy ruchu.

C. Nagta zmiana stabilnos$ci i zaktdcenia ruchu.

1. Zapowietrzenie uktadu hydraulicznego. Nawet niewielkie ilo$ci po-
wietrza zmieni¢ moga czestotliwo$¢ rezonansowg catego serwonapedu.

2. Zbyt niska -temperatura oleju. Powodowa¢ to moze zmiany predkos$ci
przeptywu oleju, zmiany wzmocnienia i ttumienia, co moze wptywac
krytycznie na caty uktad sterowania.

3. Luzy w potgczeniach pomiedzy pradniczkg tachometryczng, czujnikiem
pomiarowym a watkiem wyjsciowym.

4. Niewtasciwa praca podzespotow dyskryminatora lub wzmacniacza prado-
wego Serwozaworu.

5. Zanieczyszczenie serwozaworu.
6. Brak sygnatu ze sprzezen zwrotnych.

7. Zaktbécenia pradowe.

Uwagi ogolne

Podstawowg zaletg napedow elektrohydraulicznych jest ich duza szybkos$¢
dziatania oraz szeroki zakres pltynnej pracy.

Charakteryzujg sie duza mocg w stosunku do jednostki objetosci, dzieki,
czemu mogg wytwarza¢ znacznie wieksze sity niz silniki elektryczne o tych
samych rozmiarach i ciezarze. Z tej tez przyczyny sa stosowane wszedzie
tam, gdzie do obrdébki niezbedne sg duze moce.Wazng cechg silnikdw hydra-
ulicznych jest fakt posiadania przez nie duzo wyzszego stosunku kwadratu
momentu obrotowego do momentu bezwtadnos$ci, niz silnikéw elektrycznych o
tej samej mocy maksymalnej. Z kolei mata Scisliwos¢ cieczy zapewnia ptyn-
ng i pewng prace samego silnika, jak i elementéw napedowych. Jej wtasno-
§ci smarne pozwalajg na utrzymywanie niskich wspétczynnikéw tarcia bez
dodatkowego smarowania, oraz stanowig dobre zabezpieczenie przed korozjg.
Oprocz tego lepkosé cieczy wpltywa korzystnie na ttumienie drgan o wyso-
kiej czestotliwosci.

Wadg systemow hydraulicznych jest konieczno$¢ utrzymywania, i to przy
wysokich cisnieniach, szczelno$ci, a przewody hydrauliczne sg znacznie
trudniejsze do montazu i konserwacji, niz elektryczne. Serwonapedy te s3
takze stosunkowo czute na temperature, a jej znaczniejsza zmiana moze
-wptynagé-na paramet-ry-pracy uktadu.—
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Zardwno przedstawiona powyzej w duzym skrdcie charakterystyka serwo-
napedu, jak i badania eksperymentalne dowodza, ze z obecnie stosowanych,
serwonapedy elektrohydrauliczne zapewniajg najmniejsze btedy dynamiczne,
przy najwiekszej wydajnosci. Nalezy przy tym podkresli¢, ze mozliwosci
uktadow hydraulicznych w tym wzgledzie sg znacznie wieksze od osigganych
sg one jednak ograniczone innymi przyczynami, jak np. sztywnoS$cig ukta-
du i obrabiarek, sprawnos$cig przektadni mechanicznych itp.

Na zakonczenie warto wspomnieé¢, ze najbardziej liczgce sie w Swiecie
firmy, np. amerykanskie: General Electric, Sunstrand, Kearney and Tre-
cker, europejskie: Siemens, Olivetti, Ferranti, po licznych doswiadcze-
niach w pierwszym okresie rozwoju uktadéw sterowania liczbowego, zdecy-
dowanie przeszty na stosowanie w uktadach ciggtych serwonapedow elektro-
hydraulicznych zachowujgc tylko naped elektryczny w uktadach punktowych
i to ograniczajagc go do wiertarek. Ostatnio Japonia,wchodzaca coraz bar-
dziej na rynek amerykanski i europejski réwniez stosuje ten typ napedu,
takze w uktadach z otwartg petlg regulacji na zasadzie tzw. silnikow kro-
kowych.

Uzywane jednostki napedowe to w przewazajgcej wiekszosci standardowe
silniki obrotowe o osiowym uktadzie ttoczkdéw, cho¢ nie brak nielicznych
wprawdzie, innych rozwigzan idgacych w kierunku jednostek niskoobrotowych.
Jak dotyczczas jedhak, najtanszym rozwigzaniem jest silnik standardowy z
bezluzowg przektadnig zebatg. Zdaniem ekspertow od uktadéw sterowania,
ma on te dodatkowag zalete, ze mozna w zaleznos$ci od potrzeb ttumienia u-
ktadu, dobiera¢ sprezysto$¢ tancucha kinematycznego.

Wydaje sie, ze serwonapedy elektrohydrauliczne opracowane w kraju przez
Centralne Biuro Konstrukcyjne Obrabiarek, Instytut Elektrotechniki oraz
osiggniecia w tym zakresie Przemystowego Instytutu Automatyki i Pomiaréw
i WBK "Wroctaw", sa dobra podstawg do podjecia prac nad ujednoliceniem
systemu hydraulicznego w Polsce, ktéry zapewnitby uniwersalnos$¢ nie tyl-
ko dla o-brabiarek skrawajgcych.
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prof. dr inz. Wtadystaw JAROMINEK

ZAGADNIENIA BRANZY AUTOMATYKI | APARATURY POMIAROWE]
W ZAKRESIE BADANIA JAKOSCI | NIEZAWODNOSCI

W ostatnich latach jesteSmy Swiadkami bardzo wysokiego tempa rozwoju
przemystu w naszym kraju. Z danych statystycznych wynika, ze w przemys-
le elektro-maszynowym szczegdlnie wysoki udziat i wysoka dynamike roz-
wojowg wykazuje przemyst automatyki i aparatury pomiarowej, ktory coraz
szybciej i coraz szerzej wkracza w rozne dziedziny gospodarki narodowej.
Warto przy tym podkres$li¢ fakt, ze o ile w ubiegtych latach szczegdlnie
wielki nacisk byt potozony na zapewnienie wysokich wskaznikow ilo$cio-
-wych, o tyle w ostatnim okresie nadano rowniez odpowiednig range wskazg
nikom jakosciowym. Dowodem tego byto m.in. podkreS$lenie waznos$ci tego
zagadnienia na ostatnim V Kongresie Technikow Polskich.

Wysoka jakos¢ produkcji stanowi zagadnienie, ktdére nurtuje w tej

chwili przedstawicieli przemystu i o$rodkow naukowo-badawczych. Mozna
z duzym przekonaniem stwierdzi¢, ze reprezentatywng dla tego kierunku
dziatalnos$ci jest w szczego6lnosci branza automatyki i aparatury pomia-

rowej, ktéra ze wzgledu na swoj niezwykle szeroki asortyment i wieTka
réznorodnos¢ zagadnien, w pewnym stopniu zmusza do bardzo kompleksowe-
go zajecia sie zagadnieniami podnoszenia jako$ci oraz zagadnieniami ba-
dan niezawodnos$ci, tym bardziej, ze w branzy tej wystepuja wyroby od
stosunkowo prostych az do najbardziej skomplikowanych. Kompleksowy cha-
rakter tych zagadnien wynika rowniez ze S$Scistego powigzania branzy auto-
matyki z innymi branzami, takimi np. jak: elektronika, elektrotechnika,
mechanika precyzyjna itV}\Jl.

Fakt, ze seminarium poswiecono badaniom laboratoryjnym jakosci i
niezawodnos$ci nadaje zagadnieniu badahn odpowiednig range i z pewnos$cig
przyczyni sie do rozszerzenia mozliwosSci wykorzystania wielu opracowan
teoretycznych. 0 ile mozna bowiem w ostatnim okresie zaobserwowaé, za-
rowno za granica jak i w kraju, powazny rozw0j prac teoretycznych posSwie
conych tym zagadnieniom, o tyle niewatpliwie istotnym problemem jest
udostepnienie prac teoretycznych przemystowi i nadanie im takiej formy,
ktéra nadawataby sie do wykorzystania bezpos$rednio w zaktadach produk-
cyjnych. Z tych wzgledow z wielkim zadowoleniem i uznaniem nalezy po-
wita¢ udziat wielu przedstawicieli przemystu jak i o$rodkéw naukowo-ba-
dawczych w seminarium; bezpos$rednia wymiana myS$li i prac oraz bezpos$red-
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ni kontakt przyczyniajg sie¢ bowiem do szybszego i petniejszego wykorzy-
stania osiagnie¢ teoretycznych i praktycznych. Celem seminarium byto

dokonanie podsumowania dotychczasowego dorobku w tej dziedzinie na te-
renie kraju i zapewnienie odpowiedniej wiezi miedzy kierunkiem teore-

tycznym i zastosowaniami.

W osrodkach zajmujgcych sie zagadnieniami teoretycznymi niezawodnos$-
ci istnieje wiele powaznych opracowan, ktdre nie znajdujag odpowiedniego
zastosowania tylko dlatego, ze ich ostateczna forma nie jest dogodna
i przystepna dla zaktadéw produkcyjnych. | odwrotnie: zaktady produkcyj-
ne nie zdotatly sie jeszcze dostatecznie szybko wciggng¢ w zagadnienia
analitycznej oceny jakosSci i niezawodno$ci, wobec tego nie sg w stanie
wysuwa¢ konkretnie sformutowanych postulatéw pod adresem tych Srodowisk,
ktore zajmujg sie opracowywaniem zagadnien teoretycznych. Taka wspOlipra-
ca przedstawicieli obydwu w/w kierunkéw i Srodowisk jest jednak koniecz-
na i musi mie¢ charakter nie jednokierunkowy, a dwukierunkowy.

Ponizej omoOwione zostang niektdére wybrane zagadnienia zwigzane z ba-
daniami niezawodnos$ci i podnoszeniem jako$ci produkcji przemystowej cha-
rakterystycznej dla branzy automatyki i aparatury pomiarowej. Na tej
podstawie sformutowane bedg wnioski dotyczace dalszej dziatalnosci w
kierunku poprawy aktualnie istniejgcego stanu, w oparciu o dosSwiadcze-
nia wtasne oraz niektore materiaty Zrédtowe .

Pierwsze zagadnienie dotyczy ustalenia obiegu wyrobéw produkowanych.
Podchodzac ogélnie do zagadnienia podnoszenia jakos$ci, nalezy zwrdcié
uwage na to, ze asortyment wyrobdéw branzy jest niezwykle szeroki. Poten-
cjat kadrowy i potencjat badawczy, ktore moga byé zaangazowane do rozwig-
zywania wynikajgcych stad zadan, sg zbyt ograniczone. Wobec tego wytania
sie problem koncentracji na pewnych zagadnieniach szczeg6lnie waznych.—i

Kryterium technicznych Kryterium ekonomiczne Kryterium koszton
ikutkén uszkodzen [ztiyt, eksport, import7 semisu i czesci
zamiennych
Rys.l. Ustalona /ustabilizowana/produkcja biezgca
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Jes$li mamy do czynienia z ustalong biezgca produkcja, to obieg wyro-
bow produkowanych i zwigzanej z tym informacji mozna przedstawié¢ schema-
tycznie jak na rys.l. Wyroby przechodza przez odpowiednie dziaty techni-
czne zaktadu produkcyjnego i skierowywane sa przez biura zbytu do uzytkoj
wnikow. W przypadku wystepowania w eksploatacji'usterek technicznych ko-;
nieczne jest zapewnienieeserwisu technicznego, ktéry usuwa defekty na
podstawie zgtoszonych reklamacji. Naprawione wyroby wracajg do uzytko-
wnikéw. Roéwnoczed$nie serwis powinien wspoOtpracowaé z zaktadem produkcyj-
nym, zobowigzanym zapewniaé dostawe odpowiedniej iloSci czeS$ci zapaso-
wych i gwarantowa¢ ich odpowiednig jakoS$¢.

Wwiekszosci przypadkéow dotyczgcych ustabilizowanej produkcji mozna
ograniczy¢ sie do cyklu przedstawionego na rys.l. Istotnym warunkiem
utrzymania ustabilizowanej produkcji jest wypracowanie i $ciste prze-
strzeganie odpowiednich kryteriodow oceny. Zalézmy, ze pro-
dukowane wyroby to przyrzady, ktore w przypadku jakiego$ uszkodzenia nie
powodujg groznych nastepstw. Jezeli zastosujemy tutaj kryterium te c h -
nicznych skutkodow K[ prawdopodobnych wzglednie rzeczywis-
tych uszkodzen, to okaze sie, ze w tym przypadku angazowanie potencjatu
naukowo-badawczego do poprawy jako$ci produkowanego wyrobu nie jest ko-
niecznos$cig, a nawet bytoby sprzeczne z zasadg koncentracji na zagadnie-
niach weztowych. Inne kryterium, ktore tu niewatpliwie bedzie zawsze wy-
stepowaé¢, to kryterium ekonomiczne ;2 dotyczgce wa-
runkéw zbytu i eksportu gotowych wyrobow oraz importu odpowiednich pod-
zespotéw i materiatdw. Gdy taki wyrdb nie wytrzymuje konkurencji na ryn-
kach zagranicznych, badZ odwrotnie, nie odpowiada jakoSciowo tym wyrobom,
ktére sg importowane, to takie przyczyny, jak konieczno$¢ ograniczenia
importu lub stymulowania eksportu mogg na podstawie kryterium ekonomicz-
nego spowodowa¢ potrzebe witgczenia oclpowiedniego potencjatu naukowo-ba=_
dawczego do prac nad poprawg jakos$ci danego wyrobu. Niezaleznie od tego
powinno by¢ stosowane kry terium kosztow serwisu

i czesSci zamiennych K~.Na pewno ekonomi$ci zaktadéw pro
dukcyjnych branzy, analizujgcy powyzsze zagadnienie, sg szczegllnie kwa-
lifikowani do tego, aby na podstawie kryterium ekonomicznego i kryte-

rium kosztéw serwisu K3 okres$li¢ w spos6b najbardziej miarodajny potrze-
be podjecia prac badawczych zwigzanych z poprawg jako$ci danego wyrobu
wzglednie zakwalifikowania go do kategorii produkcji ustabilizowanej, od
powiadajgcej wymaganemu standardowi jakosciowemu.

Rozwazmy teraz drugi skrajny przypadek zwigzany z nieustabilizowang
produkcjg. Bedziemy rozpatrywaé¢ wdrazanie do produkcji, czyli tzw. nowe
uruchomienie, majac na mysli wyroby bardziej ztozone lub zespoty i ele-
menty wchodzgce w skitad ukladéw bardziej ztozonych, a przy tym rdwno-
cze$nie szczeg6lnie odpowiedzialne. Wtedy na cykl przedstawiony schema-
tycznie na rys.l naktada sie pewien dodatkowy cykl charakteryzujgcy po-
gladowo zakres prac zwigzanych z nowym,odpowiedzialnym uruchomieniem
produkcyjnym, tworzac uktad podany na rys.2.

Na rysunku 2 uwidoczniono te same kryteria K- K,, i K,, ktdre wy-
stepowaty w przypadku ustalonej produkcji biezgcej /rys.lI/. Istotna roz-
nica polega jednak na tym, ze kryterium K7, charakteryzujgce techniczne
skutki uszkodzenia w eksploatacji analizowanego nov/ego wyrobu, wskazuje
na powazne i niebezpieczne nastepstwa takiego uszkodzenia, ktore przykita
dowo moze spowodowa¢ zagrozenie warunkOéw bezpiecznej pracy, awarie tech-
niczng powodujgcg czesSciowe lub catkowite przerwanie cyklu produkcyjnego
itp. CzesSciowe lub catkowite przerwanie cyklu produkcyjnego moze z kolei
spowodowaé powazne straty produkcyjne i tym samym znaczne pogorszenie
efektdw ekonomicznych ocenianych wg kryterium K .
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Rys.2. Nowe uruchomienia produkcyjne
Z powyzszych rozwazahn wynika, iz odpowiednio sformutowane i zastoso-
wane kryteria oceny K#», K7, i K, moga by¢ przyjete za podstawe do podje-

cia decyzji w sprawie koniecznosci i celowosci witgczenia placowki nauko-
wo-badawczej do pracy nad poprawag jakos$ci i niezawodnos$ci analizowanego
wyrobu.

Zatézmy, iz taka konieczno$¢ zaistniata. Wtedy w zalezno$ci od wyni-
kdw wstepnie przeprowadzonej analizy podejmuje sie najczeS$ciej odpowie- 1
dnie badania laboratoryjne i eksploatacyjne w oparciu o $cistg wspoOtpra-
ce i wymiane materiatdw technicznych z producentem, dystrybutorem, uzy-
tkownikiem i serwisem technicznym /rys.2/. Wyniki badan przedstawione
w odpowiedniej formie diagnostycznej przekazywane sg nastepnie bezpoSre-
dnio badz producentowi, badz tez witasciwym biurom technicznym /konstru-'
kcyjnym, projektowym, technologicznym/, ktérych zadaniem jest wprowadze-1
nie postiilowanych zmian materiatowych,podzespotowych, uktadowych, tech-
nologicznych lub innych oraz ponowienie badan do czasu uzyskania pozy -
tywnych wynikéw. W zaleznos$Sci od stopnia ztozono$ci i wazno$ci przedmio-
tem w/w analizy mogg by¢ zagadnienia dotyczgce oddzielnych wyrobdéw, jak
tez zagadnienia dotyczgce struktury catych uktadéw. Przedstawiony na rys
2 schemat obrazuje mechanizm dziatalnos$ci technicznej, naukowo-badawczej;
i czeSciowo organizacyjnej, zwigzanej z zapewnieniem wymaganiem jakos$ci
nowego wdrazanego do produkcji wyrobu, ktérego niezawodno$¢ powinna spet-
nia¢ podwyzszone wymagania podyktowane warunkami eksploatacji. Zakres
tej dziatalnosci winien kazdorazowo wynika¢ z analizy przeprowadzonej
na podstawie w/w kryteridow, pozwalajgcych oceni¢ wage zagadnienia. Kry-
teria oceny K~ K7*, ..., jako wazne kryteria kwalifikacyjne winny by¢
przystosowane do szerokiego korzystania z ETO.

Przy podejmowaniu tematow zwigzanych z nowymi opracowaniami dominujg-
cg role odgrywa kryterium oczekiwanego po
stepu technicznego. jRownoczeSnie otwierajg sie nowe
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mozliwos$ci wptywania na jako$é i niezawodno$¢ przysztych wyrobdw, prze-
widzianych do produkcji w oparciu o nowe opracowania. Polegajg one na
tym, ze o ile w przypadku ustabilizowanej produkcji mamy do czynienia z
oceng jakos$ci a posteriori,to w przypadku nowych uruchomien /np. wg li-
cencji/ istnieje wieksza mozliwo$s¢ czynnego oddziatywania na poprawe ja
kosci. W przypadku nowych opracowan jest ona szczegélnie duza dzieki od-
dziatywaniu na jako$¢ a priorisrozpoczynajacemu sie juz na wstepnych
etapach projektowania. Zawartg w powyzszych rozwazaniach idee mozna la-
konicznie wyrazi¢ w nastepujgcym stwierdzeniu."Jakos$ci nie nalezy tylko
oceniaé - jako$¢é nalezy tworzyc¢".

Rozpatrujgc kolejne fazy nowego opracowania az do uruchomienia pro-
dukcji witacznie widzimy, iz zagadnienie jako$ci zaczyna sie w bardzo
wczesnym stadium. Potwierdza to codzienna praktyka, jak rédwniez liczne
materiaty Zrodtowe.Tl - 4] .Najwazniejsze etapy, wptywajgce na ksztat-
towanie jakos$ci finalnej wyrobu pokazano na rys.3-, na ktérym przedsta-
wiono ocene jakos$ci kolejnych etapéw powstawania nowego wyrobu. Ocena
ta zaczyna sie od kontroli projektu nowego opracowania, do ktérego nale-
z3:

- wyboér koncepcji i wymagan dotyczgcych jako$ci nowego opracowania;

- ocena jakosciowa projektu technicznego nowego opracowania i produktu;

- zaplanowanie i ocena jakoSciowa operacji technologicznych przewidzia-
nych dla realizacji tego wyrobu.

Gruntowno$¢ analizy przeprowadzonej na tych etapach wywiera zasadni-
czy wptyw na przebieg dalszych etapdéw.

Nastepnie punkt ciezkos$ci przesuwa sie w kierunku kontroli jakoSci
otrzymywanych materiatéw, ktdéra dotyczy takich etapdow, jak:
= zamawianie i zakup wysoko jakoSciowych materiatéow,
- odbidr i kontrola jakos$ci otrzymywanych materiatéw.

Prawidtowy przebieg w/w etapdéw daje gwarancje, ze materiaty odpowia-
dajg wszystkim wymaganiom, a w razie potrzeby pozwala na czas znalez¢
odpowiednie $rodki zaradcze.

Uruchomienie produkcji zapoczagtkowuje proces kontroli jako$ci produ-
kcji, ktory obejmuje:

- kontrole i ocene jakoS$ci produkowanych detali i elementéw oraz monta-
ZUu;

- kontrole i ocene jakos$ci gotowego nowego produktu;

- kontrole jakos$ci zabezpieczenia transportowo-ekspedycyjnego nowych
wyrobow.

Kontrola i ocena jakosci przeprowadzana aktywnie /rys.3/, to znaczy
potagczona z przedsiewzieciami zapewniajgcymi wysokg jako$¢ kazdego eta-
pu realizacji pracy, zaczynajgca sie od najwczes$niejszego stadium pro-
jektu, a konczaca sie co najmniej na ekspedycji, czyli obejmujgca okres
opracowania i uruchomienia produkcji nowego wyrobu, stanowi najlepszg
gwarancje uzyskania wysokiej jakosci i niezawodno$ci nowego wyrobu.

Wptyw momentu rozpoczecia analiz i badan jakosciowych na jakos$¢ fi-
nalng wyrobu i koszt jego powstawania pokazany jest na rys.4. Na osi
rzednych tego wykresu koszt realizacji zwigzany z opracowaniem nowego
projektu podany jest w skali logarytmicznej tzn. kazda nastepna dziatka
daje koszt dziesieciokrotnie wyzszy. O$ rzednych charakteryzuje réwniez
jakos¢ wyrobu. O$ odcietych przedstawia wazniejsze etapy analiz i badan
jakosciowych. Okazuje sie, ze gdy analiza i badania jakoSciowe zaczyna-
jg sie w stadium bardzo wczesnym, tzn. juz na etapie projektu koncepcyj-
nego, to mozna zapewni¢ wysoka jako$¢ przy stosunkowo matym koszcie.
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Rys. 4. Wplyw momentu rozpoczecia analiz i badan jako$-
ciowych na jakos$¢é finalng wyrobu i koszt jego powstawania

Jezeli te badania z kolei rozpoczynajag sie w fazach, p6zniejszych, tzn.
na etapie projektu technicznego, etapie produkcji lub po przekazaniu wy-
robu do eksploatacji, wowczas koszty ogromnie wzrastaja, a jako$¢ zdecy-
dowanie maleje. Innymi stowy - moment rozpoczecia analiz i badan jako-
Sciowych wywiera niezwykle istotny i doniosty wpltyw na jako$¢é finalng
wyrobu i ogdlny koszt jego opracowania i wyprodukowania.

Sb -Straty spowo wypadkowe

dowane brakami i
defektami

Minimum kosztow
wypadkowych

Kp - koszty podstawowe
produkcji

Ki - kosz korlt{o,!i
— . —_—
i badan Jakos’élowych

niska Jakos¢ wyrobow wysoka
1100% brakdéw /% brakéw!

Rys.5. Wskazniki ekonomiczne jakos$ci produkcji
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Nastepne wazne zagadnienie to "wskaZzniki ekonomiczne jako$ci produ-
kcji", ktére w formie poglgdowej przedstawiono*na rys.5 Rozpatrzmy
koszty produkcji wyrobu w funkcji jego jakos$ci, przy czym jako$¢ wyro-
bu bedziemy ocenia¢ na podstawie procentowego udziatu brakéw. Wtym ce-
lu na osi odcietych bedziemy podawac¢ jako$¢ wyrobow; niskg jakos$¢ be-
dzie charakteryzowa¢ 100% brakow, a wysokg - 0% brakéw. Na osi rzednych
bedziemy odktada¢ koszty. Z wykresu przedstawionego na rys.5 wynika, ze
gdy kontrola jakoS$ci jest niewystarczajgca, to jakos¢é jest niska /duzo
brakow/. Je$li natomiast kontrole i badania jako$ci bedziemy coraz bar-
dziej rozszerzac¢, to ilo$§¢ brakéow bedzie maleé, ale i koszty zwigzane
z kontrolg i badaniami jako$ci bedg coraz bardziej wzrastaty. Zatézmy,
ze prosta K charakteryzuje koszty bezposSrednie albo podstawowe produ-
kcji wyrobu® a krzywa SY - straty spowodowane wystepujgcymi brakami lub
defektami. Przyjmujac, ze krzywa Kj ilustruje koszty kontroli i badan
jakosciowych, tatwo otrzymamy krzywag kosztow wypadkowych K#, ktéra wy-
raznie wskazuje na to, ze istnieje pewne optimum zwigzane z minimum ko-
sztow wypadkowych. Rownoczes$nie krzywa Kw wskazuje na to, jaki jest
optymalny zakres kontroli i prowadzonych badan jakoSciowych oraz prac
zwigzanych z likwidowaniem brakéw i defektow. Nalezy jednak stwierdzic,
ze za mato prowadzi sie prac o charakterze analitycznym, opartych na
danych statystycznych, ktére pozwolityby okres$li¢ z dostateczng $cisto-
§cig rzeczywiste wielkos$ci rozpatrywanych wyzej wskaznikow ekonomicz-
nych jakos$ci produkcji.

Z przeprowadzonych wyzej rozwazan wynika, ze juz na etapie projekto-
wania ksztattuje sie jako$¢ przysziego'wyrobu. Z tych wzgledéw rozpa-
trzmy przedstawiong na rys.6 charakterystyke jakos$ci projektowania.

Koszt ,, _

| wartosé I'grz.WVaapr't’gya‘l-

y IroSIu Wi S

uzytkowa uzytkowej |
opracowanie t

Poziom-3

Poziom-2

Koszt
projektowania
\jopracowania/ |

wom-i

Rys. 6. Charakterystyka jakos$ci projektowania

Zaktadajgc, ze 0§ odcietych charakteryzuje pracochtonnos¢ projektowanie
"p", a rzedne okres$lajg koszt i wartos¢ uzytkowa opracowania, wzglednie
koszt projektowania bedacy posSrednim miernikiem jako$ci czy tez poziomu
projektowania - rozwazymy krzywe Q i Wi. Niech krzywa Q oznacza jakos$¢

projektowania w funkcji pracochtonnos$ci, a jej wybrane dyskretne punkty,
np. odpowiadajgce odcietym 1, 2 i 3 niech oznaczajg odpowiednie poziomy
jakoSciowe projektu zwigzane np. z klasg doktadnos$ci, przy czym mierni-
kiem tej jakosSci jest koszt projektowania. Krzywa WI niech wyraza war-

tos¢ uzytkowa opracowanego projektu w funkcji pracochtonnos$ci. Z wykre-
su widaé, ze przyrostowi pracochtonnos$ci Ap odpowiada

wzrost naktadéw lub kosztow projektowania » Q g charakteryzujacy
Z2.~
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podwyzszenie poziomu opracowania /projektu/ od poziomu 1 do poziomu 2.
Analogicznie przyrost Ap =p - p odpowiada poprawie jakos$ci okre-
§lonej posSrednio przyrosteih AQ2,3 = 63 - Q2+ Wyzszemu poziomowi proje-
ktu odpowiada wyzsza warto$¢ uzytkowa Wi opracowania. Podobnie jak w
przypadku krzywej Q, mozemy okre$li¢ przyrosty warto$ci uzytkowej

4Wi 2 = W2 - Wi2 i 4W 3 = Wi3 = W2 odpowiadajgce przyrostom pra-
cochtonnos$ci 4 P2 1 i a’P3,2.

tatwo zauwazyé, ze poczatkowo stosunkowo niewielkim przyrostom na-
ktadéw na projektowanie towarzyszy znaczny przyrost wartos$ci uzytkowej
opracowania, przy czym po osiggnieciu optimum, wyrazajgcego sie zale-
znos$cig F /p/ opk =C\WU /p/ - Q/p{Imax. naktady na projektowanie wzrasta-
ja szybciej niz warto$¢ uzytkowa uzyskanych opracowan. Z ekonomicznego
punktu widzenia powyzsze optimum wyraza zasade /w odniesieniu do proje-
ktowania/: maksymalny przyrost efektow A Wi przy minimalnym wzros$cie
naktadow 4 Q. Nie analizujgc wptywu réznych czynnikdéw na warto$¢ uzytko-.
wa opracowania Wi ograniczymy sie do stwierdzenia potrzeby przyjecia pe-4
wnych kryteriow kwalifikacyjnych dotyczgcych zrdéznicowania charakteru i
zakresu projektowania z punktu widzenia przysztej wartosci uzytkowej
opracowania.

Dziatalno$¢ branzy automatyki i aparatury pomiarowej obejmuje m.in.
produkcje S$rodkéw automatyzacji /np. czujniki, przetworniki, bloki re-
gulacyjne, elementy wykonawcze itp/, projektowanie uktadéw regulacji i
systemOow sterowania w biurach projektowych poszczego6lnych zaktadow pro-
dukcyjnych oraz kompletacje mi montaz wybranych uktaddéw i systemow w
przedsiebiorstwach typu kompletacyjnego lub w wydziatach kompletacyj-
nych przedsiebiorstw produkcyjnych, jak réwniez prowadzenie prac rozwo-

jowych w Przemystowym Instytucie Automatyki i Pomiarow. Zaréwno srodki
-automatyzacji nazywane rowniez potocznie wyrobami, jak i uktady wzgle”
dnie systemy wymagajg wtasciwej oceny jakosci i niezawodnos$ci. Ocene

jakoSci .przeprowadza sie zgodnie z wymaganiami zawartymi w Warunkach
Technicznych. Ocena niezawodnos$ci, ze wzgledu na swg specyfike, prze-
prowadzana jest wg specjalnie do tego celu opracowywanych programow. Ze
wzgledu na zwigzang z t; m duzg pracochtonno$¢é uwarunkowang w wielu przy-i-
padkach réwniez powaznymi trudnos$ciami natury metodologicznej., teorety- 1
cznej i ekonomicznej, posiada ona u nas w dalszym ciggu charakter bar-
dzo wycinkowy, podczas gdy w krajach wysoko rozwinietych obserwuje sie
wyrazne tendencje do nadania badaniom niezawodno$ciowym charakteru po-
wszechnie obowigzujgcego. Whbardzo ogdlnym syntetycznym ujeciu ocene ja-f
kosci i niezawodnos$ci wyrobu, uktadu, wzglednie systemu mozna zilustro-
waé w postaci schematu przedstawionego na rys.7. Z tego wynika,iz kazdy
nowy wyrob, uktad wzglednie system winien, by¢ poddany analitycznej oce-
nie prowadzagcej do jego akceptacji; akceptacje te winny poprzedzi¢ ba-
dania pozwalajgce sprawdzi¢ spetnienie wymagan warunkéw tran sportowo-ru-f
chowych oraz warunkow pracy. W szczegdlnos$ci te ostatnie obejmujg takie
podstawowe grupy badan, jak: badania funkcjonalne, badania klimatyczne

i badania zywotnos$ci. Nastepnie przeprowadza sie szczegOtowa analize wy-r
nikdw badan, dotyczgcych zar6wno poszczegOlnych czes$ci i detali, jak i1
catej struktury wyrobu czy uktadu. Celem przeprowadzanej analizy jest
ustalenie przyczyn wystepujacych uszkodzen,-wzglednie nadmiernego zuzy-
cia lub wadliwego dziatania, oraz opracowanie zalecern i wnioskéw.

WsSwietle dokonanego wyzej krotkiego przegladu niektorych weztowych
aspektow jakos$ci i niezawodnos$ci wyrobdw, charakterystycznych dla branzy'
automatyki i.aparatury pomiarowej, istotnego znaczenia nabiera problem
organizacyjnego zapewnienia wtasciwej dziatalnos$ci przedsiebiorstw pro-
dukcyjnych w tym zakresie. Wliteraturze technicznej mozna znalezé sze-
reg przyktadéw, zaczerpnigetych z doSwiadczen wiekszych firm krajow wysoka
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Rys.7. Ocena jakoSci i niezawodnos$ci wyrobu /uktadu, systemu/

rozwinietych, a szczegdlnie niektérych firm i koncernéw USA. Na rys. 8
przedstawiono schematycznie dziatalno$¢ duzego przedsiebiorstwa w dzie®
dzinie jakoS$ci.i niezawodnos$ci. Sklada sie na nig dziatalno$§é nastepu-
jacych podstawowych grup:

- grupy analizy i oceny projektow;

- grupy obrébki danych statystycznych;

- grupy oceny jakosci produkcji;

- grupy szkolenia i informacji w zakresiejakosci i niezawodnoSci.
Kazda z tych grup posiada $ciSle okreSlone zadania, zmieniajgce sie

w zaleznos$ci od specjalizacji produkcyjnej, wagi zagadniedA i wielkoSci
produkcji. Przyktadowo, w grupie analizy i oceny projektéw dokonuje sieg;

- przeglagdu i analizy wymagan zamawiajacego;
- analizy warunkéw pracy;
- analizy strukturalnej;
- wyboru podzespotdéw i cze$ci oraz witasciwego ich zastosowania;
- poréwnawczej oceny wynikéw badan;
- oceny niezawodnos$ci;
- analizy techniczno-ekonomicznej.
Zadania pozostatych grup podane sg na schemacie przedstawionym na
rys.8. Wszczegolnosci grupa oceny jakos$ci produkcji /kontroli tech-

nicznej/ czuwa m.in. nad jakoScig materiatéw i podzespotéw, planuje i
przeprowadza kontrole produkcyjnego procesu technologicznego, w ktorym
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miedzyoperacyjne procesy kontroli i ju$Stacji sg w maksymalnym stopniu
zautomatyzowane; przeprowadza kontrole i dokonuje oceny wyrobéw final-
nych, planuje zakres i rodzaj badan oraz przeprowadza odpowiednie ba-
dania kontrolne. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze wielkie przedsiebiorstwa,
ktore rozwinety u siebie w/w forme dziatalnos$ci, posiadajg z reguty wia-
sne rozbudowane biura rozwojowe i laboratoria badawcze. Widomym wyrazem
wysokiej rangi dziatalno$ci tych przedsiebiorstw zwigzanej z zapewnie-
niem produkcji wysokiej jako$ci jest ich .schemat organizacyjny, pokaza-
ny przyktadowo na rys.9, z ktérego wynika, ze dyrekcji przedsiebiorstwa
podlega bezposSrednio szef stuzby jako$ci, tak samo jak szef produkcji.
Woprzyjetym u nas schemacie organizacyjnym odpowiednikiem szefa stuzby
jakos$ci bytby z-ca dyrektora d/s jakos$Sci. W podanym na rys.9 schemacie
organizacyjnym szefowi stuzby jakos$Sci podporzagdkowany jest szef kontro-
li, wydziat badahn jakoS$ci oraz wydziat reklamacji.

W krétkim podsumowaniu nalezy podkre$li¢, iz podejmowane wysitki w
kierunku poprawy jakos$ci i niezawodno$ci w/w grup wyrobow przemystowych
winny zmierza¢ na obecnym etapie do:

a. systematycznego rozszerzania kierunku badan laboratoryjnych i eksplo-
atacyjnych, wymagajacych stale zaciesSniajgcej sie wspodipracy miedzy
producentem, uzytkownikiem i oS$rodkami naukowo-badawczymi;

b. opracowywania odpowiednich kryteriow kwalifikacyjnych stanowigcych
rozwiniecie podanych wyzej kryteriow Kj, %2> K3» i i innych, np...
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Etapy realizacji nowego opracowania

kontrolajakosci projektu nowego opracowania

Huddrkbncepgiiwymagan
” dotyczacychjakosd nowego.
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Rys.3. Ocena jako$ci w kolejnych etapach powstawania nowego wyrobu.
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Rys.9. Organizacyjna ranga stuzby jakos$ci w przedsiebiorstwie

obowigzujgcych obecnie; "kryteria te powinny umozliwiaé szerokie za-

stosowanie ETO w kazdym zaktadzie produkcyjnym;
przesuwania badan i ocen jakoSciowych i niezawodnos$ciowych do mozli-
wie- coraz wczesniejszych etapoéw powstawania nowych wyrobow;

organizacyjnego zapewnienia dziatalnos$ci stuzb jakoSci i niezawodnos$-
ci w zaktadach produkcyjnych na drodze odpowiednich zmian ich struktu-
ry organizacyjnej.
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EKONOMIKA jfiff ORGANIZACJIA

Ryszard PIOTROWSKI
"MEKATECH"

ROZLICZANIE DOSTAW - MAGAZYN PRZYJEC

Whilansach i sprawozdaniach opracowanych przez przedsiebiorstwa prze-
mystowe figurujg - w pozycjach "Materiaty w drodze" - powazne ilosci ma-
teriatow oraz zwigzane z tym zamrozenia $rodkéw obrotowych. Wartos$ci Te
powstaty przede, wszystkim na skutek zalegania u odbiorcow- niesprawdzo —
nych przesytek przy jednoczesnym zaptaceniu faktur wystawionych przezi
dostawcdéw. Konieczno$¢ szybkiego ptacenia wynika z faktu naliczania przez
dostawcow kar za przekroczenie obowigzujgcego czasokresu wustalonego dla
akceptu "zadan zaptaty" w systemie inkasowym, a przekazania naleznos$ci
- W systemie przelewowym.

. Analiza przeprowadzona w kilku przedsiebiorstwach wykazata, ze tak nie-
witasciwe postepowanie istnieje jedynie w tych przedsiebiorstwach, w kté-
rych brak jest prawidtowych rozwigzan organizacyjnych. Wprzedsiebior -

stvi&ch tych powstaje nie tylko zamrazanie $rodkéw obrotowych, ale - co
najwazniejsze - wystepuje niszczenie materiatow zalegajgcych zbyt diugo

magazyny przejsciowe. Z powodu zbyt diugiego zalegania materiatéw, w ma-
gazynach przejsciowych do produkcji przekazywane sg materiaty o przekro-
czonym terminie waznosci itp.

Posiadajagc omawiane wyniki analiz grupa organizatorow OS$rodka"Meratechf
dziatajgc pod kierownictwem autora artykutu opracowata zatozenia organi-
zacyjne dla rozliczenia dostaw, bedgcych jednym z elementow kompleksowe-
go systemu sterowania przeptywem materiatow w przedsiebiorstwie przemy-
stowym. Zatozenia te wdrozono eksperymentalnie w Przedsiebiorstwie Auto-
matyki Przemystowej "PAP" w Warszawie - Falenicy. Przedsiebiorstwo to
otrzymuje okoto tysigca dostaw miesiecznie, zaréwno z kraju, jak i z im-
portu. Efektem wdrozenia nowego systemu organizacyjnego byto nie tylko
zmniejszenie stanu nierozliczonych dostaw, ale co zaliczy¢ nalezy tez do
powaznych osiaggnie¢, skrdcenie czasokresu przeznaczonego na zwrot opako-
wan wysytanych oraz zapewnienie dostarczenia do-produkcji materiatow 0
witasciwej jakosci.
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W protoko6le zdawczo-odbiorczym przedstawiciele "PAP" stwierdzili uzys-
kanie nastepujgcych efektow ekonomicznych i organizacyjnych:

- zmniejszono zaangazowanie $rodkow finansowych w zapasach materiatdéw
nierozliczonych zarejestrowanych na koncie "Materiaty w drodze" z 25
milionéw ztotych przed wdrozeniem do okoto j e d n e g o miliona zto-
tych po wdrozeniu,

- skrécono czasokres zwrotu opakowan wysytanych, uzyskujac zmniejszenie
kar za zwiloke z 750 tysiecy do 250 tysiecy ztotych po wdrozeniu,

- zmniejszono pracochtonno$¢ zwigzang z ewidencjg rozliczenia dostaw
przez wyeliminowanie okoto dziesieciu rejestrow, wykazow itp. zastepu-
jac je tylko j edny m rejestrem zawierajagcym wszystkie informa-
cje niezbedne dla sterowania przeptywem materiatéw w ogdle, a rozlicza-
niem dostaw w szczegdlnosci.

Dodatkowym efektem nowego systemu jest zdolno$é systemu do sygnalizo-
wania na biezgco /samoczynnie/ o powstajacych lub mogacych powsta¢ za -
ktéceniach. Informacje te sag niezbedne dla podejmowania w pore prawidio-
wej dziatalno$ci zmierzajgcej do zapewnienia wzorowego gospodarowania za-
rowno materiatami, jak i Srodkami finansowymi przeznaczonymi na pokrycie
zapasOw materiatowych.

Wykorzystanie nowych rozwigzan organizacyjnych

Po uzyskaniu zatozonych efektow i po zdobyciu doSwiadczen w czasie
wdrozenia nowego rozwigzania organizacyjnego opracowano szczegbétowg ins-
trukcje roboczg. Instrukcja ta miata stuzy¢ dla utrwalania nowego syste-
mu oraz jako wytyczne dla innych przedsiebiorstw wprowadzajacych prawi-
dtowe systemy sterowania przeptywem materiatéw.

Instrukcje te przekazano do WZE "Elwro" we Wroctawiu. Dzieki zastoso-
waniu nowej metody uzyskano powazne skrdcenie czasokresu sprawdzenia do-
staw, zmniejszajagc zaangazowanie $rodkdw finansowych z okoto 125 milio -
néw ztotych przed wdrozeniem do okoto tr z e c h milionéw ztotych po
wdrozeniu. Dyrektor naczelny Wroctawskich Zaktadow Elektronicznych
"Elwro" w piSmie z dnia 6.9.1969 r. znak NW/353/7637/69, skierowanym do
dyrekcji Zjednoczenia potwierdzit uzyskanie zatozonych oszczedno$ci, dzie-
kujagc zespotowi OsSrodka "Meratech" za wdrozenie efektywnego rozwigzania
organizacyjnego.

Wten sposdb stwierdzono, ze nowe rozwigzanie organizacyjne w zakresie
rozliczania dostaw jest prawidtowe i daje zamierzone efekty.

Geneza nowego rozwigzania organizacyjnego

Wyniki prawidtowych analiz w zakresie procesu rozliczania dostaw wyka-
zaty, ze gtéwng przyczyng angazowania $rodkéw obrotowych dla pokrycia
nierozliczonych dostaw - ksiegowanych na koncie "Materiatlty w drodze" —
jest przede wszystkim braic powigzan organizacyjno-czynnosciowych wszy-
stKich komorek i stanowisk pracy biorgcych udziat wrozliczaniu dostaw
w jeden kompleksowo dziatajgcy organizm, oraz brak Zrdédet informacji
sygnalizacyjnych na biezgco i samoczynnie o powstawaniu nieprawidtowos$-
ci.
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Z tego wzgledu przy opracowaniu nowego systenju organizacyjnego gtowny
nacisk potozono na uporzadkowanie tych zagadnien, ktoére dotychczas powo-
dowatly powstawanie nieprawidtowos$ci wyrazajgcych sie zbednym angazowaniem
Srodkow obrotowych, niszczenie materiatow w czasie procesu sprawdzania
nadchodzgcych do przedsiebiorstwa przesytek, ptacenia kar za nietermino-
wy zwrot opakowan itp. Jednocze$nie postanowiono ustali¢ zakres czynno-
§ci przy prawidlowym przeprowadzaniu odbioru i sprawdzaniu przesytek oraz
opracowaniu nosnikéw i zrédet informacji, niezbednych do podejmowania w
odpowiednim czasie witasciwej dziatalnosci.

Uprawnienia i obowigzki

Uprawnienia i obowigzki podane ponizej, a dotyczgce poszczegOlnych ko-
morek ‘organizacyjnych i stanowisk pracy biorgcych udzialt wrozliczaniu
dostaw, zostaty opisane poczatkowo w zatozeniach organizacyjnych, a na-
stepnie w Instrukcji roboczej.

Czynnodci dotyczgce wykonawstwa i nadzoru - winny by¢ spetnione przez
nastepujgce komorki organizacyjne;

al Biuro przepustek - w zakresie nadawania centralnych numeréw dla prze-
sytek nadchodzacych do przedsiebiorstwa oraz dla wysytek opuszczaja-
cych teren zaktadu /rejestr "RM-41;

b/ Magazyn przyjeé - kwitowania przesytek, sprawdzania ich zawartosci,
opracowywania dokumentacji obowigzujacej w przedsiebiorstwie, przeka-
zywania materiatéw do magazynow branzowych /sktadowych/, przechowywa-
nia oraz zwracania opakowan wysytkowach do dostawcéw, przekazywania
dokumentacji zwigzanej z rozliczeniem dostaw do zainteresowanych komoé
rek, przechowywania dowodéw dostawy, prowadzenia ewidencji rozlicza--
nia dostaw /rej estr"EM-»3"/;

c/ Techniczna kontrola dostaw - sprawdzenia materiatéw pod wzgledem ich
zgodnos$ci z ustaleniami zawartymi w indeksie materiatowym, wydawaniem
zezwolenia na przyjecie materiatow do magazynéw branzowych /sktadowyci
lub wystawiania protoko6tu reklamacji /rozbieznos$ci/ oraz zatrzymywa-
nia przesytek w magazynie depozytdw istniejgcych na zasadach izolato-
row brakéw, zarejestrowania wykonanych czynnos$ci /RM-3/;

d/ Magazyny branzowe /sktadowe/ - odbioru materiatdéw z magazynu przyjec,
sprawdzenia i pokwitowania odbioru, zabezpieczenia ich przed uszkodze-
niem lub niekontrolowanym rozchodowaniem, zaksiegowania przychodu /w
kartotece magazynowej/, podpisania dowodow"PZ" na znak przyjecia pod
dozo6r wymienionych w dowodach materiatéw oraz zwrotu dowodéw "PZ" do
magazynu przyjec;

e/ Dziat zaopatrzenia lub komérki organizacyjne upowaznione do zamawia-
nia materiatéw - stwierdzenia zgodnos$ci informacji zawartych w dowo-
dach dostawy z warunkami podanymi w zamdwieniach, zawiadamiania dos-
tawcow o stwierdzonych rozbieznosSciach /materiat a dowdd dostav*y lub
dowod dostawy a warunki zawarte w zamoOwieniach/, akceptowania lub od-
mawiania zaptaty naleznodéci dostawcy, archiwowania dokumentacji zwig-
zanej z dostawami, przekazywania do Radcy Prawnego spraw wymagajgcych
decyzji komisji arbitrazowej lub sadowej;
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Dziat transportu - przyjmowania przesytek z magazynu przyje¢, wysyta-
nia ich pod adresem podanym w dokumentacji wysytkowej, przekazywania
dokumentacji wysytkowej w celu prowadzenia dziatalnosci kontrolno -
ksiegowej, rejestrowania faktur /rejestr "RM-4"/;

Dziat zbytu - fakturowania wysytek, przekazywania faktur do dalszego
wykorzystania przez odpowiednie komorki organizacyjne, rejestrowania
faktur /rejestr "RM-4"/;

Dziat ksiegowos$ci materiatowej - odbioru dowodéw "PZ" z Magazynu przy-
je6, rejestrowania ich /rejestr "RM-4"/, ksiegowania przychodu mate-
.riatéw, archiwowania dokumentacji w kolejnos$ci centralnych numeréw na-
danych przez Biuro przepustek;

Dziat ksiegowosci finansowej - nadania centralnych numeréw dla otrzy-
manych faktur, rejestrowania faktur /rejestr Ks-01-RP/ przekazywania
faktur do komdrek zamawiajgcych materiaty, dopilnowanie terminowego

zwrotu faktur, regulowanie nalezno$ci za dostawy, dokonywanie odmowy
zaptaty, przekazywania kompletow dokumentdw zwigzanych z dostawg do

Dziatu ksiegowos$ci gtownej, prowadzenie ewidencji rozliczania faktur
/rejestr KS-01-RF/.

Zrédta informacija,

dla sterowania rozliczaniem dostaw

Dla posiadania na oiezacu samoczynnie powstajacych informacji, upewnia-
cych o prawidtowym przebiegu procesu i rozliczania dostaw lub sygnali-
jacych o powstawaniu zaktécen opracowano odpowiedni sposéb opracowywa-
a dokumentacji oraz wykorzystania itych dokumentow do tworzenia Zrédet
formacji niezbednych do sterowania i zarzadzania.

Zgodnie z postanowieniami zawartymi w zatozeniach organizacyjnych a
stepnie w Instrukcji, ustalono zastosowanie nastepujgcych dokumentéw
ko nos$nikéw informacji:

Dowod dostawy - wystawiony przez wysytajacego przesytke /dostawce/ uzna-
no jako dowdd Zzrédiowy dla procesu rozliczania przesytek. Dowodd ten -
powielony - bedzie spetniat funkcje dokumentacji wtornej. Natomiast do
czasu uzyskania urzadzen powielajgcych, na podstawie dowodu dostawy wys
tawione beda dowody przyjecia materiatéw "PZ";

Faktura - wystawiona przez dostawce za przestany materiat, stuzy jako
dokument informujacy o zgdaniu zaptaty. Dokument ten tgcznie z dowo-
dem dostawy zaakceptowanym przez kierownika magazynu przyjeé, kierowni-
ka komérki DKT przy magazynie przyje¢ oraz kierownika dziatu zaopatrze-
nia stanowi podstawe do podejmowania dziatalnosci kontrolno-ksiegowej;
Faktura - wystawiona przez kierownika magazynu przyje¢ na zwrot opako-
wan wysytkowych lub zareklamowanych dostaw stuzy jako dowdd dla rozli-
czen finansowych jako polecenie zwrotu do dostawcy opakowan lub zreali-
zowanych materiatéw, jako dokument przeznaczony do prowadzenia dziatal-
nosci kontrolno-ksiegowych;

Protokdt rozbieznos$ci - wystawiony przez kierownika magazynu przyjecé
/roznice ilosciowe/ lub kierownika technicznej kontroli dostaw /rdozni-
ce jakosSciowe/ stuzy do udokumentowania stwierdzonych rozbieznos$ci;
Odmowa akceptu faktury - wystawiona przez Dziat zaopatrzenia winna by¢
wykorzystana przez dziat ksiegowosci finansowej dla dokonania odmowy
akceptu faktury.

Dla posiadania na biezaco informacji o przebiegu procesu rozliczania
staw opracowano i zastosowano nastepujgce zrdédta informacji /zbiory in-
rmacji/;
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- Rejestr przesytek - wz6r RM-3 - prowadzony w, magazynie przyje¢ dostar-
cza informacji o rozliczaniu przesytek oraz samoczynnie sygnalizuje o
powstajgcych zaktéceniach /tablica V;

- Rejestr faktur - wzdr KS-Q1-RF - prowadzony w dziale ksiegowos$ci finan-
sowej informuje o rozliczaniu faktur oraz samoczynnie sygnalizuje o
powstajgcych zakitdceniach /tablica 2/;

- Rejestr dokumentéw - wzdér RM-4 - prowadzony przez wszystkie komorki
otrzymujace lub przekazujace dokumentacje dostarcza informacji o ryt-
micznym przeptywie dokumentéw. Rejestr ten tak samo'jak i rejestry po-
przednie posiada zdolno$é do samoczynnego sygnalizowania o powstajg-
cych zaktéceniach /tablica 3/;

- Rejestr depozytow - wzoOr KS-02RD - prowadzony przez dziat ksiegowosci
materiatowej o stanie zareklamowanych dostaw /tablica 4/;

Przebieg procesu rozliczania dostaw

Petny cykl procesu rozliczania dostaw podzielony zostatl na pie¢ etapow
przebiegajacych zgodnie z ustaleniami zawartymi w schemacie "Powigzan (
organizacyjno-czynnosciowych" /tablica 5/. Obejmuja one nastepujgce czyn-
nosci:

- etap pierwszy - ewidencje dowodéw dostawy i faktur,

- etap drugi - przyjecie i sprawdzenie przesytki,

- etap trzeci - zareklamowanie niewtasciwej dostawy,

- etap czwarty - opracowanie dokumentow wtdrnych,

- etap piagty - zwrot opakowan lub zareklamowanych dostaw,

W.etapie pierwszym dokonuje sie czynnos$ci zwigzanych z na-
daniem centralnego numeru dla dokumentdw dostawy i faktur nadchodzacych
do przedsiebiorstwa odbiorcy. Centralne numery na dokumentach dostawy
nadaje Biuro przepustek. Numery te sg jednocze$nie przyjmowane dla tak
zwanych dowodéw "PZ". Numerujac chronologicznie nadchodzgce do przedsie4
biorstwa przesytki wprowadza sie samoczynnie dziatajgcg kontrole rytmi-
cznos$ci pracy poszczegdlnych komoérek organizacyjnych bioracych udziat w
rozliczaniu dostaw. Niezaleznie od powyzszego,numery te odnotowane na dd—
kumentach dostawy wreczonych przewoznikowi umozliwiajg tatwe stwierdze-
nie zgodnos$ci nadanych przez dostawce, a otrzymanych przez odbiorce prze-
sytek. Nastepnie dokumenty dostawy rejestrowane sg w "Rejestrze przesy-
tek wzdr RM-3" w zarezerwowanych dla poszczegdlnych numeréw wierszach.
Natomiast nadania centralnego numeru na fakturach dokonuje dziat finan-
sowy, rejestrujac jednocze$nie fakt nadejsScia faktury w "Rejestrze fak-
tur wzor KS-01-RF" w wierszach zarezerwowanych dla poszczegdlnych nume-
row .

Wetapie drugim wykonywane sg czynno$ci zwigzane ze sprawdze-
niem i pokwitowaniem materiatéw nadchodzgcych do przedsiebiorstwa od-
biorcy. Sposéb wykonywania tych czynno$ci jest nieco odmienny dla mate-
riatdw nadchodzacych do'odbiorcy w opakowaniu zamknietym i nieco inny
dla materiatow nadchodzacych luzem /bez opakowanial/. Pierwsze z nich kwi-
towane sg po stwierdzeniu zgodnoSci opakowania z informacjami zawartjmi
w dokumentach towarzyszacych dostawie. Natomiast sprawdzenie zawartos$ci
przesytki /ilosci i jako$ci materiatdw/ odbywa sie komisyjnie po pokwi-
towaniu przesytki, a sktad komisji winien by¢ z go6ry ustalony przez dy-
rektora przedsiebiorstwa.

Informacje z komisyjnego badania ilosci materiatdw znajdujgcych sie w
opakowaniach oraz jakos$ci materiatow przy poréwnaniu ich z odnotowaniami
znajdujacymi sie na dokumencie dostawy i warunkami odbioru podanymi w za-
ktadowym indeksie materiatowym, podaje sie na odwrotnej stronie dokumen-
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tu towarzyszgcego dostawie /dowod dostawy/. W przypadku, gdy jakos¢ Ilub
ilos¢ materiatéw jest niezgodna z ustaleniami zawartymi w warunkach od-
bioru materiatow /indeks materiatowy/ lub informacjami umieszczonymi w
dokumencie dostawy - spisywany jest protokot reklamacyjny, a przesytka
skierowywana do magazynu depozytéw prowadzonego przez DKT tak, jak izo-
lator brakéw. Réwnolegle z odnotowaniami na odwrotnej stronie dokumentu
dostawy kierownik DKT odnotowuje informacje o jako$Sciowym stanie materia-
té6w w "Rejestrze przesytek - wzor RM-3"« Nastepnie dokumenty dostawy - z
odnotowaniami na odwrotnej stronie - przekazywane sg do dziatu zaopa-
trzenia za pomocg rejstru nazywanego "RM-4". Wten sposéb uzyskuje sie nie
tylko dokument potwierdzajgcy przekazanie dowoddw dostawy, lecz jedno-
czes$nie sygnaty o rytmicznos$ci rozliczania lub jej braku.

W etapie trzecim dokonuje sie poréwnania dostawy z warunkami
podanymi w zamoOwieniu oraz wydaje decyzje o zaakceptowaniu albo odmowie

zaptaty nalezno$ci za dostawy. W przypadku odmowy zaptaty dziat zaopa-
trzenia winien przekazaé¢ do dostawcy informacje o przyczynach odmowy.

Po wykorzystaniu dokumentu dostawy oraz po odnotowaniu na nim danych o
wartosci i terminie zwrotu opakowah wysytkowych zostaje on zwrécony do
magazynu przyjec¢, celem opracowania dokumentacji wtérnej. Zwrot dokumen-
tow dostawy odbywa sie na podstawie "Rejestru RM-4", gdzie uprzednio
dziat zaopatrzenia pokwitowat odbidr. Wolne - niezapetnione - pozycje
rejestru informujg o zaktdéceniach w rytmicznos$ci pracy zardwno magazynu
przyjeé, jak i dziatu zaopatrzenia.

Wetapie czwartym wykonywane sg czynno$ci w zakresie emisji do-
kumentacji wtdrnej przeznaczonej dla dziatalno$ci kontrolnej prowadzonej
przez gtéwnego ksiegowego. Do czasu otrzymania urzadzenia do powielania
emisja dokonywana jest jako sporzadzenie tak zwanych dowodéw "PZ". Nato-
miast po uzyskaniu urzgadzenia powielajagcego emisja tych dokumentéw- odby-
wa¢ sie bedzie przez powielenie dowodéw dostawy, opracowanych przez do-
stawcow | uzupetnionych informacjami komisyjnego i technicznego odbioru.
Jednak przed powieleniem dokumentow dostawy kierownik magazynu przyjec
przekazuje do magazynu branzowego materiaty sprawdzone i pozytywnie za-
opiniowane przez DKT. Jednocze$nie fakt przekazania materiatow do magazy-
nu bryzowego jest odnotowany w "Rejestrze RM-3".

Pcw'. ~..one dokumenty zwigzane z rozliczeniem dostaw lub dowody "PZ" prze-
kazuje sie po zapisaniu w "Rejestrze RM-3" do dziatu ksiegowos$ci materia-
towej oraz dziatu zaopatrzenia. Nastepnie kierownik magazynu przyjeé o-
pracowuje fakture na zwrot do dostawcy opakowan wysytanych lub zareklamo-
wanych dostaw. Na fakturze - miedzy innymi - odnotowuje sie centralny nu-
mer przesytki tak, aby dziat ksiegowos$ci njateriatowej moégt dokona¢ kontro-
li prawidiowos$ci zwrotu opakowan, lub zareklamowanych dostaw.

Wetapie pigtym wykonywane sg czynnoS$ci zwigzane z wysytka opa-
kowan zwrotnych lub zareklamowanych dostaw. Kierownik magazynu przyjec¢
przekazuje opakowania zwrotne lub zareklamowane dostawy do dziatu trans-
portu, ktéry po zrealizowaniu polecenia poszczeg6lne egzemplarze faktur
przesyta do zainteresowanych komorek organizacyjnych. Rejestracji obiegu
faktur dokonuje sie w Rejestrze RM-4, z niego tez czerpane sg informacje
0 prawidtowosci lub o odchyleniach w obiegu faktur.

Informacje dla sterowania rozliczeniem dostaw

Posiadanie w magazynie przyje¢ "Rejestru RM-3", w dziale ksiegowosci fi-
nansowej "Rejestru KS-01-RP", w dziale ksiegowos$ci materiatowej "Rejestru
RM-4" itp. zapewnia petne i catkowite informacje niezbedne do sterowania
1 nadzorowania procesu rozliczania dostaw.

54



R Oz L1 CZANIE DOSTAW
NEMAT PRZESIEOU INFORMACIJI
5 V ;. MSAY
y|05£||‘? C zZy MNoi C I
33
1 - ETAP PIERWSI*
1-4 Opracowani* dowodéw dostany
o - 1-2 Nadanie centralnego numeru przesytkom
1-3 Nadanie centralnego numeru fakturom
> 1-4 Ewidencja w. RM-}" i nKS-04-RT
=0- :( 2 - ETAP DPUSI
2-1 kontrola i pokwitowanie odbioru
£ 2-2  Kontrola zawartoid przesytki /iloiti -jakosci/
- 23 Opracowanie protokotu rozbieznosci
2-li  Odbiér materiatu do przechowania
> r 2-3  Kontrolo dowodu dostawy z zamdwieniem
3 - ETAP TRZECI
e} 3-1 Zawiadomienie o rozbieznos$ciach
fl, 7 3-2 Odmowa zaplaty
37 Odmowa akceptu faktury
=T D b 3-1 Dokumenty reklamacji
4 - ETAP CZWARTy
9/ 4-4 Emisja dokumentow dostawy
A r r{ r- h 4-2 Emisja dokumentéw zwrotu
.iil 4-3 Kontrola «
4-ii Kompletowanie
E 4-5 Kontrola
% 4-6 Ksiegowanie
<t 4-7 Dokumentacja dostaw
5 - ETAP PiATN
5-1 Wysyika
5-2 Nadanie centralnego numeru
<P 5-3 Kontrola wykonania
0 5-1. Kontrola
/ 3 5 Ksiegowanie
3-6 Dokumentacja wysytkowa
® - OPRACOWANIE / - WJIKORZYSTANIE -DOWOD DOSTAW*
O W UZUPELNIENIE D - OCZEKIWANIE —FAKTURy
[1 - KONTROLA V - ARCHIWOWANIE -REKLAMACJE



Potrzebne informacje znajdujg sie w:

- "Rejestrze przesytek wzor RM-3" - informacje w zakresie prawidtowosci
wykonywania czynnoéci zwigzanych z rozliczeniem dostaw od chwili nada-
nia centralnego numeru-przez biuro przepustek az do momentu przekazania
dokumentow dostawy do dziatu ksiegowosci lub o powstawaniu zaktdécen. Z
rejestru tego czerpie sie tez informacje o terminowym zwrocie do dos-
tawcow opakowan wysytkowych oraz zareklamowanych dostaw.

- "Rejestrze faktur wzor KS-01-RP" - informacje w zakresie terminowego
regulowania naleznosci przez dostawcow oraz witasciwego kompletowania
i przekazywania doknmentéw dostawi do dziatu ksiegowos$ci gtéwnej. 1

- "Rejestrze dokumentéw wzér RM-4" - informacje o terminowym obiegu do-
kumentacji zwigzanej z rozliczeniem dostaw oraz o zaktdceniach, pow -
stajacych w tym zakresie.

Oméwione rozwigzanie organizacyjne nalezy traktowaé¢ jako jeden z ele-
mentow kompleksowego rozwigzania organizacyjnego w zakresie sterowania
przeptywem materiatéw w przedsiebiorstwie przemystowym, jako wyzszej for-
my zarzgdzenia gospodarkg materiatowg. Ale nawet wowczas gdy przedsiebior-
stwo nie jest jeszcze przygotowane do kompleksowej organizacji, uzyskanie
zwolnienia $rodkéw obrotowych w przyktadowym omoéwieniu w dwoch przedsie-
biorstwach w wysokos$ci okoto 150 milionéw ziotych/ oraz zagwarantowanie
witasciwego gospodarowania moze byé uzyskane przez wprowadzenie nalezycie
pojetej organizacji.

AV VNV W
AA/

mgr inz. Zdzistaw POREBSKI
ZZEAP ';ELPO1

MASZYNY CYFROWE A DOKUMENTACIA

Maszyny cyfrowe coraz czes$ciej znajdujg zastosowanie w dziedzinach, w
ktéorych operacje liczbowe stanowig mato istotng cze$¢ danych algorytmu.
Gtownymi zadaniami maszyn cyfrowych w tych przypadkach sg: segregowanie,
sortowanie, wyszukiwanie informacji, operacje logiczne, operacje prowa-
dzone na zbiorach numerycznych lub alfanumerycznych. NajczeSciej maszyny
cyfrowe sg wykorzystywane przez r6znego typu stuzby dokumentacyjne.

Podczas studiowania zmechanizowanych systemow informacji powstaje sze-
reg pytan, na ktére odpowiedzi nalezy szuka¢ przy tworzeniu koncepcji sy-
stemu zmechanizowanego przetwarzania danych. Koncepcja ta nie zamyka sie
w ramach jednego zaktadu lecz obejmuje swoim zasiegiem wiele przedsie-
biorstw.

Oto niektére z nasuwajgcych sie.pytan:
1. Czego wymagaja pracownicy od maszyny cyfrowej?
2. Czego wymaga maszyna cyfrowa od pracownika?
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w

Czy maszyna cyfrowa ma mozliwo$s¢ zaspokojenia wymagah pracownikdw?

4. Czy informacje otrzymane od pracownikow sg dla maszyny cyfrowej wysta-
rczajgce?

*5. Czy maszyna cyfrowa bedzie mogta przetworzy¢ ogromng liczbe informa-

cji otrzymanych od pracownikow?

Wspdlnym mianownikiem tych pytan jest bezwzgledny nakaz otrzymania in-
formacji. Informacje nalezy przekaza¢ wszystkim pracownikom, ktérzy po-
trzebujag ich do swej pracy. Niepozadany stan istnieje woéwczas, gdy w wy-
dziatach rozwojowych wyniki pracy stuzb informacji wykorzystywane sg tyl-
ko przez niektdrych pracownikow /inni albo wcale z nich nie korzystaja
albo zbierajg je na wtasng reke/, co powoduje, ze efektywno$¢ pracy jest
niewielka.

Doskonata informacja powinna byé wypadkows:

- maksymalnego stopnia wielorakich i kompletnych informaciji,

- najwiekszych mozliwos$ci /z punktu widzenia uzytkownika/ uzyskania ma-
ksymalnych szybkos$ci przesytania informacji,

- minimalnej redundacji dostarczanych informacji,

- Swiadomosci, ze dla uzyskania w ciggu kilku sekund wynikéw z maszyny
cyfrowej konieczne jest czesto wprowadzenie do niej informacji zbiera-
nych w ciggu tygodnia,

- §cistej wspédtpracy uzytkownikow maszyny cyfrowej z pracownikami obstu-
gujacymi ja /wspotpraca musi by¢ tym bardziej Scista, im wiecej prac
przeprowadzanych jest w spos6b mechaniczny bez udziatu pracownikéw ob-
stugil/.

Zanim bedzie mozna udzieli¢ odpowiedzi na pytania postawione na wstepie,
nalezy stwierdzié¢, ze nie zawsze zwraca sie uwage na podziat informacji
ze wzgledu na ich charakter. Jeden z autoréw /2/ rozr6znia dokumentacje
faktograficzng i dokumentacje r6znego rodzaju danych. Mozna rozrézni¢ co
najmniej 5 typow dokumentacji dotyczgcych charakteru opracowywanych in-
formacji. Sg to:

al dokumentacija faktograficzna /werbalna/ o-
bejmujgaca teksty pisane jezykiem naturalnym /artykuty prasowe, spra-
wozdania itp/, tj. teksty, dla ktorych mozna stosowa¢ algorytm prze-
ktadu maszynowego, liniowg redukcje objetoSci, automatyczne wyszuki-
wanie rozlegtych charakterystyk itd.;

b/ dokumentacija patentow, norm i innych te-
kstow, ktore przynosza redukcje objetosci /prowadzona przez cztowieka
lub przez maszyne/. Dokumenty tego typu nalezy udostepni¢ uzytkowni-
kom w oryginalnej postaci, gdyz w innym przypadku nie miatyby wartos¢
ci.

c/ dokumentacija danych wybierana jest 2z dokumentéw
wedtug danych liczbowych, ktdére po odpowiednim przygotowaniu /np. od-
czyt ze zwro6ceniem uwagi na kurs dewizowy/ uktadane sg do kartotek lub
wczytywane do pamieci maszyny cyfrowej;

d/ dokumentacija obrazowa tj. wykresy, grafy, barw-
ne lub stereoskopowe zdjecia w medycynie, architekturze itp.

e/ dokumentacija dzZwiekowa zapis gtosu zwierzat,
pracy maszyn itp.m

Poniewaz zadna pracownia dokumentacyjna nie pracuje na jednym tylko z
wymienionych wyzej rodzaju dokumentow, nalezy doda¢, ze kombinacja typdv
dokumentéw stawia specyficzne wymagania Srodkom mechanizacji. Dokumenta-
cja patentowa dla dziatow konstrukcyjnych w ogdle nie posiada algorv+mn
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przektadu maszynowego oraz zmechanizowanej analizy dokumentéw i dlatego
maksymalny nacisk ktadzie na technike reprodukcji /mikrofilm, kserograf/.
Wszystkie typy dokumentdéw przechodzag jednakowy cykl informacyjny, tj.
etap akwi zyc j i, etap tymczasowego opraco -
wania J/rozpatrzenie, gdzie dokument ma by¢ utozony, aby tatwo
mozna go byto odnalezé/, etap u k tadania /w formie oryginalnej,
w postaci mikrofilmu lub w jezyku maszynowym do pamieci maszyny cyfro-
wej/, etap wyszukiwania [z ro6znych punktow widzenia: licz-
by rysunkow, kombinacji wejsciowych deskryptoréw opisujagcych artykuty w
czasopismach/ oraz etap wreczania zagdanych wynikow, a jeS$li
zachodzi koniecznos$¢, rowniez zwiekszenia lub skopiowania pozadanej cze$-
ci mikrofilmu, wypis zgdanej grupy danych liczbowych itp.

Wdalszej czesci artykutu oméwiona zostanie przede wszystkim dokumen-
tacja werbalna.

Jakie sg wymagania stawiane maszynie cyfrowej? Najwiekszym powodzeniem
cieszg sie dotychczas, maszyny cyfrowe w drugiej fazie cyklu informacji,
tj. w fazie wyszukiwania informacji. Maszyna cyfrowa opracowuje $cisle
zunifikowany materiat /zapisy dokumentéw/, do$¢ jednolite sg rdwniez pro-
gramy. Sprawg istotnag jes.t rowniez zwiekszenie pracochtonnos$ci i viymagan
kwalifikacyjnych przy projektowaniu formalnych zapiséw, dzieki czemu uzy-
skuje sie jednolito$¢ algorytmu dla wyszukiwania zapisOw np. zgdanych
przy zestawianiu rejestrow, biuletyndéw itp.

Sporzadzenie maszynowego wykazu jednorazowych zestawien patentowych niw
sprawia trudnos$ci woéwczas, gdy jest wykonywane na maszynach posiadajgcych
wiele wejs¢é. Wysokie naVzuty na czas pracy maszyny sprawity, ze catos¢é
jest zapisana na tasmach magnetycznych, z ktérych mozna otrzymacd duzg
ilos¢ zadanych informacji. Znacznym utatwieniem jest mozliwos¢ rdwnocze-
snego prowadzenia kilkudziesieciu zestawieA patentowych.

Maszyna cyfrowa moze przetworzy¢ bardzo ztozone zagadnienia, a ich wy-
niki mozna przekaza¢ bezposrednio odbiorcom bez dodatkowej analizy doku-
mentow, Jest to mozliwe tylko wowczas, gdy maszynowa faza procesu infor-
macji nie wymaga gruntownej analizy i przedstawienia dokumentéw. Zesta-
wienie patentowe opracowane za pomocg maszyny cyfrowej bedzie zawsze uza-
leznione od doktadnos$ci i starannos$ci recznego opracowania tresci doku-
mentu.

Wyniki maszynowego wyszukiwania informacji zalezg w znacznej mierze od
uzycia odpowiedniego systemu wykreSlnego i od zdolnos$ci tego systemu do
jednoznacznego i wyczerpujgcego wyrazenia jakichkolwiek wymagan, a wiec
od semantyki i sktadni jezyka, ktdry uzywany jest do opisania dokumentu.

Zestawianie rejestrow, biuletyndéw itp. za pomocg maszyn cyfrowych jest
zblizone do opracowywania zestawien patentowych, zwtaszcza pobieznych.
mVodrdéznieniu od zestawienia patentowego, biuletyn informacyjny posiada
o wiele mniej detali, ktadzie mniejszy nacisk na pierwotne opracowanie
dokumentacyjne. Zastosowanie maszyny cyfrowej do wykonywania zestawien
rejestrow rdwniez nie stanowi najwazniejszego problemu z puntku widzenia
algorytmizacji, bowiem kryteria przygotowania i zapisu danych sg mecha-
niczne i jednoznacznie interpretowane w jezyku maszyny.

Inna natomiast jest sytuacja w pierwszej fazie cyklu informacyjnego,
tj. w fazie pierwotnego opracowywania dokumentu. Dokumenty, ktorych tres¢
ma by¢ zidentyfikowana za pomocg maszyny tak precyzyjnie, aby kazdy do-
kument mdgt by¢ umieszczony na witasciwym miejscu w zbiorze informacji,a
nastepnie szybko odnaleziony - napisane sg jezykiem naturalnym. Teksty
pisane w jezyku naturalnym niezwykle trudno poddajg sie jakimkolwiek opra-
cowaniom maszynowym, zwtaszcza wtedy, gdy chce sie rozszyfrowac¢ ich tres$é¢-
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Wieloznaczno$¢é stow, mozliwos¢ wyrazenia okresSlonych poje¢ catg gamg wy-
razéw, ich znaczeniowe zr6znicowanie sg bardzo'trudne do zinterpretowa-
nia rowniez dla cztowieka. Zmienno$¢é gramatycznej i stylistycznej budowy
zdan, powoduje ze te pozornie tatwe zadania wymykajg sie mozliwosciom o-
pracowan maszynowych. W praktyce juz obecnie maszyny cyfrowe w zakresie
laboratoryjnym czytajg pisane teksty, tlumaczg z jezykébw obcych, przy-
gotowujg wyciggi z artykutéw zamieszczonych w czasopismach.

Kryteria opisu tresci dokumentéw znajduje sie nastepujgcymi metodami:
a/ Wnioskowanie z tekstu /metody dziurkowania/: stowa, ktore mogag byc¢
uzyte na wejsciu do opisu zadania, maszyna cyfrowa okre$la na podstawie
kreteriow dystrybucyjnych, pozycyjnych lub ich kombinacji. Przy akcep-
towaniu okre$lanego stowa jako "kluczowego" wazna jest jego powtarzal-
nos¢ w teks$cie, odlegtosé od sgsiednich stow "kluczowych", okolicznos¢,
ze pojawia sie ono w nazwie dokumentu itp.

b/ Poréwnywanie tekstu ze stownikiem stowo za stowem /metody komparatyw-
ne/: decydujgcg role odgrywa tutaj "semantyczna waga" stow, okre$lona u-
przednio empirycznie lub na podstawie rozdziatu /dystrybucji/ stéw w po-
szczegdlnych zdaniach. Niedostatki metod komparatywnych wynikajg z tego,
ze rozwijajaca sie terminologia fachowa pojawia sie w stownikach z op6z-
nieniem. Ponadto istnieje mozliwo$s¢ wytwarzania pochodnych charakterystyk,
ktére nie muszg by¢ zgodne z gidwnym tekstem. Charakterystyki te moga
mie¢ forme wysoko sformalizowanych alfanumerycznych zapiséw, maksymalnie
przystosowanych do dalszego maszynowego opracowania tego "zapisu doku-
mentacyjnego". Zastosowanie obu metod zalezy gtdwnie od jezyka opracowy-
wanych tekstow.

c/ Redukcja objetosSci tekstu dokumentéow i zapamietywanie ich w pamieci
maszyny lub publikowanie w czasopismach: uzywa sie gtownie takich sposo-
bow jak maszynowe okres$lanie stow kluczowych czy przytaczanie deskrypto-
row dokumentow. .Szerokie stosowanie tej metody jest ograniczone prosta
liniowg redukcjg obszemos$ci /rozlegtos$ci/ i maszynowym wytwarzaniem for-
malnych opiséw, zawierajgcyhc m.in. rubryki:

- materiat,

- produkt koncowy,

- postep technologiczny,

- materiaty pomocnicze itp.

Metoda ta jest do$¢ prymitywna, teksty opracowywane sg powierzchownie.
Procent btedow wynikajgcych z tego, ze algorytm nie wnika w syntaktyczng
strukture tekstu, jest zalezny od jezyka opracowywanego tekstu, od poréw-
nania algorytmu ze stownikiem. Te czynno$ci wpitywajg rowniez na ekonomi-
cznos¢ catego procesu.

Obecnie istnieja doskonalsze algorytmy dla syntaktycznego rozbioru tek-
stu /jrzyk angielski, rosyjski itp/. Syntaktyczny rozbior tekstu jest
niezbedny dla przektadu maszynowego w celu unikniecia wiekszych trudno-
§ci,na ktore naraza maszynowa identyfikacja charakterystyk dokumentdw.
Gtéwng tego przyczyng sa wielkie wymagania dotyczace czasu pracy maszyny,
co przesuwa caty proces daleko poza granlce ekonomicznej efektywnosci.

Jednym z podstawowych warunkow petnego wykorzystanla maszyny cyfrowej
przez stuzby informacyjne jest zwiekszenie procentu kompletnosci doku-
mentow, jakie stuzba informacyjna moze przekaza¢ odbiorcom w formie odpo-
wiedzi na zadane pytania. Niezbedno$é tak ukierunkowanych sprawnie dzia-
tajagcych stuzb byta juz akcentowana. Wprowadzenie jednak tak doskonale
dziatajgcej techniki reprodukcji nie usunie konieczno$ci oczekiwania w
pogotowiu, pobieznego obserwowania wszystkich kierunkéw polityki akwizy-
cyjnej. Nalezy znalez¢ kompromis miedzy wzrastajagcym naptywem nowych in-
formacji, wzrostem cen Swiatowej produkcji ksigzek, potencjalnymi zada-
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niami czytelnikéw, a danymi mozliwo$ciami finansowymi. To zadanie powin-
ny wykonaé¢ maszyny cyfrowe, w tym rowniez maszyny posiadajgce nizsze pa-
rametry .

A oto zagdania pracownikéw informacji stawiane maszynie cyfrowej:
al/ Jednostka operacyjna

- nacisk na operacje logiczne;

- mozliwo$¢ wykonania rozmaitych zadan za pomoca dowolnie ztozonej fun-
kcji logicznej lub kilku funkcji;

- mozliwo$¢ automatycznej kompilacji ztozonego zadania na zasadzie po-
dziatu zadan oraz zgdan, z punktu widzenia maszyny niedostatecznie
§cisle formutowanych;

- mozliwos¢ przeprowadzania "dyskusji" miedzy maszyng a pracownikami o-
§rodka informacji o zadaniach i czastkowych wynikach dziatania maszy-
ny /dodatkowa zmiana sformutowan w przypadku anormalnego przebiegu
pracy/;

- pracownik informacji powinien byé specjalistg w danym zakresie, nie z3-
da sie jednak od niego szczeg6towej znajomos$ci programowania; maszyna
cyfrowa powinna wiec by¢é zdolna do zmiany wszystkich danych przekaza-
nych przez cztowieka na czytelng dla niej forme;

- mozliwo$é opisu dokumentu o dowolnej strukturze i ilo$ci kolumn, z tym,
ze maszyna cyfrowa bierze zawsze pod uwage catg diugosé opisu.

Ze wzgledu na duzg objeto$¢ danych wejsciowych i wyjsciowych i minimal-
nie zadania operacji arytmetycznych, maszyna cyfrowa powinna pracowaé¢ w
kodzie dwdjkowym. Pozgdana bytaby takze rezerwa mozliwos$ci stosowania
kombinacji innych kodow do wykonywania zadan specjalyych, w ktdrych uzy-
wa sie alfabetu zagranicznego, rozrdznia sie ro6zne teksty itp.

b/ Pamiegcé

Wtasnosci pamieci , na ktore zwraca sie szczegdlnag uwage, to bardzo du-
za szybkos$¢ i krotki czas dostepu. Dochodzi do tego zgdanie najnizszej
ceny zapisu jednego bitu /jednego znakh alfanumerycznego/. Zapisana re-
lacja przechowywana jest w pamieci dos¢ diugo, czesto przez caty okres
uzytkowania dokumentéow, tj. kilka lat, z wyjatkiem przypadkdw, gdy maszy-
na cyfrowa optymalizuje te dane w sposOb ciggty/. Opracowane zostaty zme-
chanizowane systemy informacji uzywajace tasm perforowanych /system WRU,
CREED/ lub mikrofilméw z kodowaniem dwdjkowym /Minicard, Miracode/. Nie-
dostatkiem .pierwszego sg ograniczone mozliwos$Sci szybkiego odczytu. Sys-
teny mikrofilmowe sg dotychczas domeng amerykanskiej firmy Kodak. Brak
jednak przyktadéw, ktdre umozliwityby Sciste ekonomiczne pordéwnanie np.
systemu Minicard z maszyng cyfrowag wyposazong w jednostki magnetyczne. Za
najbardziej funkcjonalne nalezy uwaza¢ pamieci typu Magnavue, tj. kombi-
nacje mikrofilmu z urzadzeniem magnetycznym do zapisu danych alfanumery-
cznych.

Jednostki pamieci dyskretnych tych systeméw wymagajag ztozonych mecha-
nizméw transportowych, sortujacych itp. Wyposazenie jednostek tasm magne-
tycznych w systemy optyczne do wykonywania kombinowanych zadan fotografo-
wania i zapisu magnetycznego jest mozliwe technicznie z tym jednak, ze
traci sie mozliwo$¢ dowolnego dostepu.do pamieci, a wiec mozliwo$¢ zmia-
ny zapisu w pamieci.

Sprawg niezwykle istotng ze wzgledow jako$ciowych jest asocjacyjnosc¢
/skojarzeniowo$¢/ pamiegci.Asocjacyjnosé nie jest tu terminem jednoznacz-
nym - pojmowana jest jako zdolno$é wybrania oprdcz pozadanych informacji
jeszcze innych informacji semantycznych. W praktyce, do kazdej zadanej
informacji pamie¢ doda zbidr /cluster/ informacji opisanych pokrewnymi
deskryptorami semantycznymi, z wprowadzeniem stopnia asocjacyjnosci.
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Trudno w tej chwili powiedzie¢, jak ta wtasciwos¢ pamieci zmniejszy na-
ktady na czas pracy maszyny, potrzebny do wykonania zadania. Poza wyzej
opisanym, asocjacyjna pamie¢ tego typu nie ma zastosowania. Mozna bytoby
wprawdzie modelowa¢ za jej pomocag zadania softwaru, jednak ze wzgledu na
matg szybko$¢ pamieci konwencjonalnych i niedostateczne rozpracowanie
problemu - nie jest to wykonywane.

c/ Wejscie i wyjscie maszyny cyfrowej miatyby mozliwo$s¢ przepuszczenia
wiekszej ilosSci znakéw. Konieczne bytoby wowczas stosowanie jednego al-
fabetu, posiadajgcego jednakowg ilo$s¢ znakdéw, dla wszystkich maszyn.

WejsScie maszyny cyfrowej ma mozliwo$¢ zdecentralizowanego opraco-
wania materiatu; musi tez istnie¢ mozliwos¢ wprowadzania danych zapisa-
nych w innych zaktadach i przenoszenia ich za pomocag linii telefonicznych.
Te zadania najlepiej spetnia tasma perforowana. Tasma, magnetyczna umozli-
wi lepsze wykorzystanie czasu pracy maszyny, Drobne, czesto jednak bar-
dzo wazne réznice w kodach i formalnych zapisach danych z réznych przed-
siebiorstw, przy wspoOtpracy miedzynarodowej sprawiaja, iz istnieje konie-
czno$¢ uzywania uniwersalnych zaprogramowanych parzewodnikéw. W przysz-
tosci, kiedy na taSmach perforowanych bedzie mniej materiatu w réznych
kodach, zaistnieje mozliwo$s¢ translacji za pomocg maszyny cyfrowej.

WyjsScie maszyny cyfrowej powinno posiada¢ urzgdzenia graficzne,
umozliwiajgce przedstawienie optymalnych danych z punktu widzenia uzyt-
kownika wraz z interpretacja specjalnych oznaczen, uwzglednieniem liter
drukowanych i pisanych itp. Przestrzeganie tej zasady zachecitoby uzytko-
wnikow do wprowadzania mechanizacji. Drukarka maszyny cyfrowej miataby
mozliwo$¢ wykonywania jednorazowo duzej ilo$ci kopii. Poniewaz zgdania
co d.o wynikéw otrzymywanych z urzgdzenia drukujgcego znacznie przewyzsza-
ja potencjalne mozliwosci techniczne, drukarka musi przygotowywa¢ dosko-
nate matryce dla wejsciowego procesu zwielokrotniania wynikéw.

Rozréznianie liter drukowanych i pisanych jest mozliwe na urzadzeniu
piszagcym pracujacym w rezimie asynchronicznym /offline/. Mata szybkos¢
tego wyjscia znacznie obniza mozliwos$ci jego uzycia w maszynie cyfrowej,
istnieje jednak mozliwo$¢ rozestania tasmy perforowanej z wynikami do
poszczegdlnchh przdsiebiorstw , ktére z kolei postuzag sie nimi przy opra-
cowywaniu materiatu wejSciowego. Konieczna jest wnikliwa analiza ekonomi-
czng tego problemu.

d/ Wyposazenie maszyny cyfrowej w programy

Sktadniki softwaru powinny by¢ dodawane do maszyny cyfrowej lub sprze-
dawane w celu jak najszybszego uzyskania zbioru programow dla potrzeb in-
formacji. Zbidr ten ma obejmowa¢ programy do zestawiania rejestrow, je-
dnorazowych badah patentowych, obliczen statystycznych itp. Stuzby in-
formacyjne bedg tak zorganizowane, Zze catkowicie zaniknie wypozyczanie
oryginatdéw dokumentéw, a maszyna cyfrowa przejmie te dane do swojej pa-
mieci. Musi istnie¢ program ewidencji czytelnikéw, ewidencji wypozyczen
oraz zatozenia polityki akwizycyjnej, aby sktadniki softwaru byty dobre
i wpeini wykorzystane.

Pojawia sie pytanie, czy sa maszyny cyfrowe, ktdére bedg mogty podotac
przetwarzaniu tak wielkich potokéw informacji?

Jeden z powaznych naukowcow amerykanskich, Mc Cormick, pracownik'lnsty-
tutu Zarzagdzania w USA, stwierdzit m. in.:

a/ maszyna cyfrowa pracuje obiektywnie, wszystkie operacje mogg by¢ re-
produkowane wraz z wynikami,

b/ praca maszyny jest catkowicie pewna,

c/ maszyna cyfrowa swg predko$cig techniczng i innymi wtaSciwosciami zna-
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cznie przewyzsza mozliwosci cztowieka;
d/ szereg zadan mozna wykonaé¢ przy pomocy maszyny cyfrowej o wiele le-
piej niz wykonatby to sztab pracownikdéw opracowujgcych te zadania.

Nalezy jednak pamietaé, ze:

- obiektywnos$¢ i mozliwosci reprodukowania wynikéw nie gwarantujg ich
sprawnosci;

- pewno$¢ pracy maszyny pozostanie tylko zatozeniem dopoty, dopoki ma-
szyna cyfrowa nie bedzie zdolna do odrzucania omytkowo podanych przez
cztowieka danych; i

- wysoka szybko$§é pracy maszyny nie musi oznacza¢, ze maszyna cyfrowa
pracuje szybciej niz dobrze funkcjonujgcy "reczny" system informacji;

- obnizenie naktadéw na zmechanizowane opracowywanie informacji m nie
jest dowodem, ze nalezy maszyny cyfrowe wykorzystywaé do takich prac.

W zwigzku z tym odpowiedZ na postawione pytanie mozna sformutowaé w
nastepujacy sposOb: maszyny cyfrowe sg potencijalnie naj-
wygodniejszymi urzagdzeniami do przetwarzania
olbrzymiego potoku informacji. Aby jednak staty sie rzeczywiscie najlep-
szymi urzgdzeniami do rozwigzywania tych zadan, trzeba stworzy¢ specjal-
ne zestawy maszyn, ktdre spetniatyby wszystkie zgdania w tym zakresie.
Nad tym problemem pracujg wszyséy wytwércy i konstruktorzy maszyn.

Powstanie specjalnej "jednozadaniowej" maszyny cyfrowej do opracowywa-
nia informacji naukowo-technicznych jest mozliwe w postaci dwu lub trzech
typow maszyn. Zalezy to tylko od mozliwosci pracownikéw stuzby informa-
cyjnej - Oak szybko bedag w stanie formutowaé swoje zadania. Niezbednym
zatozeniem jest doskonate zrozumienie wszystkich witasnos$ci i funkcji sy-
stemu informacyjnego, a szczegllnie - Scista definicja jego zakresu.

Definiowaé¢ system informacyjny z punktu widzenia tego aspektu jest po-
dobnie' trudno, jak okres$la¢ zakres jakiegokolwiek systemu z punktu widze-
nia cybernetyki. Za "system informacyjny" mozemy uwaza¢ ludzki moézg, kar-
toteke osobowg pracownikéw itp.az po hipotetyczny zwigzek ogdlnoswiato-

wej informacji. Jest oczywiste, ze kazdy nizszy system jest niepodzielng
czeScig sktadowg systemu wyzszego. Podstawowym warunkiem efektywnego ho-'

ryzontalnego i prostopadtego przenoszenia informacji miedzy skladowymi

hipotetycznego "supersystemu" informacyjnego - nic nie stoi na przeszko-
dzie, aby istniat on w naszych uwagach - jest wspolny jezyk informacji,
zrozumiaty dla ludzi i maszyn.

Przeprowadzono bardzo duzo doSwiadczen w celu stworzenia "jezyka" mie-
dzynarodowego dla zgeszczonego zapisu dokumentéw /najdalej doprowadzono
miedzynarodowg klasyfikacje dziesietng/. Przczyng niepowodzenia wigekszo-
§ci z nich byto to, ze oprdcz opisu dokumentéw kitadziono w nich nacisk
na zmiane ich tresci.

JesSli zadamy Swiadomie takiej zmiany /nic sie na tym nie traci, jeSli
zmieniony system informacji bedzie zmechanizowany/, utworzenie miedzyna-
rodowego jezyka dla opisu dokumentow nie jest tak trudne. Jedna z dysku-
towanych witasnos$ci maszyny cyfrowej - obiektywno$é opracowania i mozli-
wos¢ reprodukowania wynikéw - umozliwia /potencjalnie/ wiekszos¢ prac
zmierzajgcych do stworzenia jezyka zmechanizowanego, przy czym podstawo-
wym warunkiem jest tu uzycie zgodnych algorytméw, Zadanie wspdlnego jezy-
ka dotyczy rowniez wymienno$ci programdw, co mozna uwaza¢ za dalsze waz-
ae kryterium wyboru maszyny cyfrowej dla danego systemu informacyjnego.

Problem rozlegtos$ci systemu informacyjnego znajdzie rozwigzanie jako
kompromis miedzy dwoma ekstremalnymi tendencjami, z ktérych pierwsza cha-
rakteryzuje sie ideg powszechnej ogo6lnopanstwowej sieci informacyjnej,
druga natomiast ideg miedzynarodowej /Swiatowej/ sieci specjalistycznej.
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Z wielu przyktadow wynika, ze czynno$ci koordynacji, kooperacji i me-
chanizacji beda zmierza¢ do wytworzenia bardzo $ci$le ze sobg wspodt-
pracujgcych w odpowiednich zakresach sieci informacji na $wiatowym po-
ziomie .

Rozwdj nowoczesnych, granicznych zakreséw, podobnie jak pogtebienie
powigzan miedzy "klasycznymi" dyscyplinami wiodgcymi, jest stymulowany
postepujacag integracjag granicznych sieci informacyjnych do jednolitego
systemu $wiatowego.
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Czeslaw 1ZDEBSKI
"PAP"

SZTANDAR PRZECHODNI
W PRZEDSIEBIORSTWIE AUTOMATYKI PRZEMYSLOWEJ "PAP"

Wdniu 28 kwietnia -1970 r. odbyto sie w Przedsiebiorstwie Automatyki
Przemystowej "PAP" w Warszawie-Palenicy uroczyste przekazanie na wtas-
nos¢ Sztandaru Przechodniego Ministra Przemystu Maszynowego i Zarzadu
Gtéwnego Zwigzku Zawodowego Metalowcow za zajecie | miejsca w miedzyza-
ktadowym wspotzawodnictwie pracy w latach 1967-1969. Aktu wreczenia Szta-
ndaru dokonat Minister Przemystu Maszynowego mgr inz. Janusz Hrynkiewicz
w obecnos$ci V-Przewodniczagcego Zarzadu Gidwnego Zwigzku Zawodowego Meta-
lowcdw - tow. Stefana Jurczynskiego oraz Przewodniczgcego Zarzadu Okre-
gowego Zwigzku Zawodowego Metalowcdw tow. Zdzistawa Kowalczyka.

Minister Przemystu Maszynowego podziekowat zatodze za dotychczasowy
wktad pracy przy uruchomieniu produkcji urzgdzen automatyki przemystowe]j
-zyczac dalszych sukceséw w pracy zawodowej i w zyciu osobistym.

Uroczysto$¢ przekazania Sztandaru Przechodniego miata tym bardziej do-
niosty charakter, ze odbyta sie w czasie akademii 1-majowej, w ktorej
wzieli udziat przedstawiciele Komitetu Dzielnicowego PZPR Warszawa Praga
Potudnie z Sekretarzem tow. Januszem Karpinskim oraz Dyrekcja Zjednocze-
nia Przemystu Automatyki i Aparatury Pomiarowej "Mera" z Dyrektorem Na-
czelnym Zjednoczenia - mgr inz. Jerzym Hukiem.,

Sztandar Przechodni za wyniki wspdétzawodnictwa pracy zatoga "PAP" o-
trzymata-po raz drugi na wtasnos¢ w ciggu ostatnich 5 lat./Pierwszy
Sztandar zdobyty zostat w 1965 roku/. Dyplomy za zajecie Il i Ill miej-
sca w miedzyzaktadowym wspotzawodnictwie pracy w 1969 r. otrzymaty: Za-
ktady Aparatury Precyzyjnej "Pafal" w Swidnicy i Zaklady Elementéw Auto-
matyki Przemystowej "Polna" w PrzemysS$lu.

Przewodniczagcy Zarzagdu Okregowego ZZMet. - tow. Z.Kowalczyk udekoro-
watl ztotymi odznakami ZZMet. zastuzonych w pracy zwigzkowej pracownikéw
PAP, tow. tow.: Antoniego Bienka, Zygmunta Kopcia, lIrene Marciniak, Jbéze-
fa Potrzebowskiego, Tadeusza Sadzynhskiego, Krystyne Szczerbinska, Zbignie-
wa Trzaskowskiego.

Za dtugoletnig i nienaganng prace Ztote Odznaki Przedsiebiorstwa otrzy-
mali: tow. tow. Kazimierz Brzeznicki, Jerzy Frelek, Zdzistaw Gaska, Zyg-
munt Kopeé, Romuald Morawski, Adolf Sikora, Krystyna Szczerbinskg, Jozef
Zagorski.

Przedsiebiorstwo Automatyki Przemystowej "PAP" wykonato zadania plano-
we w 1969 r. w zakresie:
- produkcji globalnej w 104,1#
- produkcji towarowej w 103,8#
- produkcji eksportowej 101,5#
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W 1969 roku zrealizowane zostaty rowniez zadania przewidziane na lata
1966-1970. Plan 5-letni wykonany zostat w ciggu czterech lat.

Wydziaty produkcji podstawowej i pomocniczej braty udziat w wewnatrz-
zaktadowym wspdtzawodnictwie pracy. W 1969 r. o tytut Brygady Pracy Soc-
jalistycznej ubiegato sie 16 brygad. Zaszczytny tytut i Srebrne Odznaki
Brygady Pracy Socjalistycznej XXV-lecia PRL otrzymali cztonkowie 5 bry-
gad.

W biezacym roku Przedsiebiorstwo obchodzi dwudziestolecie swojego ist-
nienia i 10 rocznice dziatania jako "PAP". Wciggu tych 10 lat wartos¢
majatku trwatego zwiekszyta sie dziesieciokrotnie. Wielko$S¢ produkcji la
.czona wartosciowo wzrosta w skali rocznej 20-krotnie. Uruchomiona zosta-
ta produkcja elementow automatyki pneumatycznej. Przedsiebiorstwo zauto-
matyzowato 400 obiektéw przemystowych, w tym okoto 150 poza granicami i
to zarowno w krajach obozu socjalistycznego .jak i w strefie wolnodewi-
zowej. Stworzone zostaty podstawy do rozwoju przemystu automatyki pneu-
matycznej .

Zatozenia planu 5-letniego na lata 1971-1975 przewidujg rozszerzenie
produkcji systemu "Pnefal” na bazie dotychczasowych zespotéw konstruk-
cyjnych.

Przewiduje sie miniaturyzacje i przystosowanie elementow automatyki dej
pracy w klimacie morskim i tropikalnym dla potrzeb przemystu okretowego.:
Planowana jest rowniez produkcja podstawowych elementéw systemu "Meralog"
oraz opracowanie nowych konstrukcji, umozliwiajgcych wspo6tprace elemen- 1
tow automatyki z maszynami cyfrowymi, a takze .zastosowanie uktadow auto-4
raatyki do sterowania obrabiarek w przemys$le elektromaszynowym.
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AA/

65



. LZAGRANICY

Park komputerow we Francji

Ilo§¢ elektronicznych maszyn obliczeniowych zainstalowanych we Francji
wynosita na poczatku 1969 roku 5010 sztuk, w porownaniu do 3430 sztuk na
poczatku roku 1968 i 524 - w 1963 roku. Podziat maszyn z punktu widzenia
ich wielkos$ci /mocy/ -przedstawia sie, jak nastepuje:

1963 1968 1969
Duze 37 110 148
Srednie 298 1326 1446
Mate 189 1802 2663
Przenos$ne : 192 753

Podziat maszyn ze wzgledu na zastosowanie przedstawiat sie nastepujgco:

1963 1968 1969
Do przetwarzania informacji handlowych 365 1826 2401
Do przetwarzania informacji naukowych 144 516 766
Do przetwarzania réznych innych rodzajéw informacji - 893 1504
Do kontroli i sterowania procesow technologicznych 15 173 270
Do celow specjalnych - 22 69

/BIKI 140/1969/

Zakup licencji przez koncern Philips

Holenderski koncern Philips kupit od amerykanskiej firmy Sangamo Electric
licencje na produkcje i zbyt w zachodniej Europie klawiszowych urzgdzen
do bezposredniego wprowadzania informacji do maszyn cyfrowych przez tas-
me magnetyczng. Produkcja tych urzadzen ma sie rozpoczaé w r. 1970 w fir-
mie Philips-Electr clogica w specjalnym zaktadzie budowanym obecnie w Ha-
dze. Zaktad ten znajduje sie na terenie firmy Van der Heera, ktéra nalezy
do koncernu Philips, a specjalizuje sie w produkcji urzadzen peryferyj-

nyCh* /BIKI 140/1969/

Przemyst elektrotechniczny /tgcznie z elektronicznym/ w NRF umocnit swg
pozycje jako drugi przemyst pod wzgledem ilo$ci zatrudnionych. W czerw-
cu ub. roku pracowato w nim 1 min zatrudnionych, czyli o 11% wiecej niz
w roku poprzednim. Charakterystyczng cechg jest, ze przyrost pracownikéw
bezposSrednio produkcyjnych wzrést o 13% /do 709 000/a pracownikéw admi-

nistracyjnych o 7* /do 291 000/. ["Funktechnik" 24/1969/
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Szybki wzrost brytyjskiego eksportu komputeréw

Producenci maszyn matematycznych odnotowali w I po6troczu 1969 r. 36% wzro-
stu eksportu w stosunku do odpowiedniego okresu roku poprzedniego. W
tym okresie wyeksportowali maszyny i urzgdzenia warto$ci okoto 24,1 min
funtéw szterlingéw wobec 17,7 min funtéw w pierwszej potowie roku 1968.
W koncu czerwca 1968 r. firmy brytyjskie posiadaty ponadto portfel za-
mowien za%ranicznych wartosci 64,6 min funtéw. //'"Elunkt'echnik"’ 94//’1‘8884

Wyniki finansowe Philipsa

Wokresie od 1 stycznia do 30 wrze$nia 1969 roku obroty koncernu N.V.
Philips Gloeilampenfabrieken w stosunku do odpowiedniego okresu roku
poprzedniego wzrosty o 13% - do wartos$ci 8,526 mld guldenéw holenderskich.

Czysty zysk wyniost w okresie sprawozdawczym 327 min guldendow. 1los$¢ za-
trudnionych wynosita odpowiednio 30.1X.1968 r. - 274 800; 1.1. 1969 r. -
283-300; 30.1X.1969 - 301 800 oséb. »iunktechnik- 24/1969/

Wzrastajgcy popyt na pditprzewodniki na rynkach Swiatowych

Swiatowy popyt na elementy pdiprzewodnikowe bedzie w najblizszym czasie
rost jeszcze szybciej niz dotychczas. Takg ocene daje dyrektor marketin-
gu firmy Motorola. Wroku 1968 obroty na rynku Stanéw Zjednoczonych w
dziedzinie elementéw podiprzewodnikowych wyniosty 260 min dolaréw. V ro-
ku 1969 odpowiednio 1,1 mld dolaréw. Oczekuje sie, ze w roku 1974 obroty
te osiggng warto$s¢ 1,5 mld dolaréw. Efektywny wzrost wyniesie wiec 35 do
40$. Wedtug ocen, na rynkach poza USA wzrost ten bedzie jeszcze szybszy.
Na rynkach pozaamerykanskich obroty ocenia sie na okoto 500 min dolarow,
czyli okoto potowe rynku USA. Prognozy wskazujg, ze rynek ten w ciggu
5 lat wzroénie o wiecej niz 120%.

"Funktechnik" 24/1969/

Motorola Inc. przodujacag firmag USA w zakresie elektroniki

Posrod wielkich firm amerykanskich, ktdrych produkcja w 100$ obejmuje u-
rzgdzenia elektroniczne, Motorola stoi na | miejscu pod wzgledem wielko$-
ci. Wnastepnej kolejnosSci idg firmy:

- Zenith Radio Corp., Hughes Aircraft, Collius Radio Co., General Instru-
ment Corp., LTV Elecktrosystems Inc., Varian Associates Inc., Warwick
Elecronics Inc., Tektronix Inc.

"Funktechnik" 2/1970/

Obroty grupy AEG - Telefunken w r. 1969

Obroty grupy AEG - Telefunken osiggnety w roku bilansowym 1969 wartos$c¢
7,3 mld marek /uwzglednia sie obroty przedsiebiorstw na terenie NRF oraz
cze$¢ obrotéw firm za granicg, w ktérych AEG-Telefunken ma wiekszo$¢ u-
dziatéw/. Oznacza to wzrost o 25% w stosunku do roku poprzedzajgcego.Por
tfel zamowien osiggnagt wartos¢ 8 mld marek. Inwestycje - 0,5 mld marek.
tacznie ilo$¢ zatrudnionych przekroczyta 155 000 osdb.

"Funktechnik" 2/1970/
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BIULETYN
TECHNIKA
dr inz. K. Badimirowaki, inz. K. Mi -

jB-hatowskii AUTOVMATYCZNE PRZEBACZANIE ZA-
KRESOW W WOLTOMIERZACH CYFROWYCH.
UKD: 621.3.088:621.317.725

W artykule dokonano przeglagdu uktadéw automatycz-
nego przetgczania zakreséw pomiarowych. Omoéwiono
opracowania krajowe i zagraniczne. Poréwnanie pa-
rametrow omoéwionych uktadéw pozwala na postawiane

wymagan technicznych dotyczacych uktadu przewi-
dzianego do zastosowania w krajowych woltomie-
rzach cyfrowych.

K.B.

mgr (nz. L. 0 1k u$n i k: WEASN03CI DYNAMICZr
NE CZUINIKOW TERMOMETRYCZNYCH PRODUKOWANYCH PRZEZ
KFAP.

UKG: 621.3.084.2

We wstepie artykutu oméwiono wplyw wiasnosci dy-
namicznych czujnikéw termometréw elektrycznych na
doktadno$¢é pomiaréw i regulacji temperatury. Opi-
sano sposoby badania i opigywania wtasnos$ci dyna-
micznych czujnikéw, a nastepnie zestawiono wyniki
badan wstepnych aktualnie produkowanych pzez KFAP
czujnikéw. Na zakonczenie podano zamierzenia KFAP
w zakresie produkcji czujnikéw o okreslonych wia-

sno$ciach dynamicznych. 1j.0.
doc. dr Ini. <T. Hu~5 , drinz. ~ i i alii =m
s ki SERWONAPED W UKEADACH STEROWANIA LICZBO-

WEGO OBRABIAREK.
UKD: 621-114+62-50

Artykut omawia zastosowanie serwonapedu elektro-
hydraulicznego w uktadach sterowania numeryczne-
go. Podano'opis dziatania,charakterystyki tech-
niczne i funkcjonalne, .poszczegélnych ’ elementéw
'oraz schemat przebiegu regulacji i stabilizacji
uktadu. Oméwione zostaty réwniez czesciej wyste-
pujace zaktbécenia w pracy serwonapedu, spotykane
usterki i ich przyczyny- Z

doc. dr tni. W. 7 a Vo-ntineKk: ZAGADNIENIA
BRANZY AUTOMATYKI | APARATURY POMIAROWE] W ZAKRE-
SIE BADANIA JAKOSCI | NIEZAWODNOSCI.

A1l 62-50-004.15

Oméwiono weztowe zagadnienia zwigzane Z oceng i
mozliwosSciami zapewnienia wysokiej jakos$ci i nie-
zawodnos$ci wyrobéw charakterystycznych dla branzy
a i a.p. Na podstawie analizy Stapéw projektowa-
nia produkcji, eksploatacji', serwisu i badan wy-
kazano celowo$¢' wprowadzenia odpowiednich kryte-
riow technicznych i ekonomicznych oceny jakoS$ci i
ksztattowania Jakos$ci produkcji, z uwzglednieniem
ograniczonej mocy przerobowej zaplecza badawczego
i koniecznos$ci koncentracji na istotnych zagad-
nieniach. Omoéwiono réwniez niektére aspekty orga-
nizacji .stuzb jakosci. J.W.
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MERA

NR Y9/ - 1970 r.

EKONOMIKA.  ORGANIZACIA

R.Piotr ows ki: ROZLICZANIE DOSTAW - MA
GAZYN PRZYJEC.

UKD: 65.015

Omoéwiono wyprébowane w przedsiebiorstwach branzy
a.i a.p. nowe metody organizacji rozliczania dos-
taw. Pozwalajg One uzyska¢ na biezaco i samoczyn-

nie - informacje niezbedne do podejmowania w pore

dziatalno$ci zmierzajgcej do usuwania zaktdécen.
R.P.

mgr inz.Z. Porebski: MASZYNY CYFROWE A

DOKUMENTACIA

UKD: 681.31

,Artykut omawia zagadnienia wykorzystania maszyn
cyfrowych do przetwarzania danych przez stuzby
opracowujace réznego rodzaju dokumentacje.Doko-
nano podziatu dokumentacji wg charakteru opra-'
cowywanych informacji i opisu ich tresci.Przed-
stawiono wtasnos$ci, jakie powinny posiada¢ ma-
szyny cyfrowe uzyte do wyszukiwaniav informacji
oraz mozliwos$ci stworzenia miedzynarodowego je-
zyka dla zmechanizowanego systemu informacyjne-
go. Z.P,

Cz. Il zdebs k i: SZTANDAR PRZECHODNI W PRZED-
SipiORSTWIE AUTOMATYKI PRZEMYSEOWE] "PAP"
UKD! 65.012.122

Wartykule przedstawiono przebieg uroczystosci
przekazania na wtasno$¢ Przedsiebiorstwu Automa-
tyki 'Przemystowej "PAP" Sztandaru Przechodniego
za wyniki wspotzawodnictwa. Krdtko oméwiono wyko-
nanie planu w 1969 roku i zatozenia planu 5-let-
niego.

BAAAY AW W> AA* «W JW AA* Aly
i\lastepny— setny numer Biuletynu "Mera*
ukaze -sie w okresie Miedzynarodowych  Targéw'

Poznanskich i poswiecony bedzie wytacznie pro-

blemom eksportu branzy automatyki, aparatury
pomiarowej oraz maszyn matematycznych. Swdj do-
robek i zamierzenia w tym zakresie przedsta-

-wig zaktady Zjednoczenia "Mera”.
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