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mgr inż .  Eugeniusz ŻYBURA 
Instytut  E lek tro technik i

PROBLEMY SYNTEZY 
NIEZAWODNYCH URZĄDZEŃ I UKŁADÓW AUTOMATYKI

Znamienną cechą  w spó łcze snego  p rzem y s łu  j e s t  wysoki s t o p i e ń  zau tom aty­
zowania  p o szc z e g ó ln y c h  maszyn i  u r z ą d z e ń  t e c h n o l o g ic z n o -p ro d u k c y g n y c h  ja k  
również  c a ł y c h  procesów wytwórczych.  S t a n  t a k i  uwarunkowany j e s t  zwięk­
szonym zapotrzebowaniem n a  a r t y k u ł y  powszechnego u ż y tk u  i  ogran iczonymi 
m oż l iw ośc iam i  ad ap ta c y jn y m i  cz ło w iek a  do n iezbędnego  tempa p r a c y ,  o k r e ś ­
lo n eg o  w ie lk o se ry jn y m  procesem wytwórczym.

W y s i łk i  p r o j e k t a n t ó w  za jm u jących  s i ę  z ag a d n ie n iam i  a u t o m a t y z a c j i  u r z ą ­
dzeń  i  procesów wytwórczych stymulowane są  o b e cn ie  t a k i m i  problemami- j a k :  
a /  j ak o ść  i  n iezawodność  wytwarzanych p rzez  f a b r y k i  wyrobów, 
b /  o b n iżk a  kosztów w y tw a rza n ia ,  
c /  z w ięk s z en ie  w y d a jn o śc i  p r a c y .

Krąg z ag a d n ie ń  wymagających sprawnej i  e fek tyw nej  r e a l i z a c j i  j e s t  n i e ­
mały i  o dużym c i ę ż a r z e  g a tu n k o w y m . .R ea l i z ac ję  wymienionych zadań można 
o b e cn ie  o s iąg n ąć  j e d y n i e  p rzy  pomocy nowoczesnych, wysoko wydajnych ma­
szyn  i  u r z ą d z e ń ,  a u to m a ty c z n ie  i  n iezaw odnie  r e a l i z u j ą c y c h  o k r e ś lo n e  p r o ­
c e sy  p rodukcy j r ie .  Sprawność i  n iezawodność  f u n k c j o n a l n a  j e s t  j e d n a k p i e r w -  
s z ą  pochodną n ie zaw o d n o śc i  a p a r a t u r y  u ż y t e j  do a u t o m a t y z a c j i  przemysłowej.  
W n i n i e j s z y m  a r ty k u le ,  r o z p a t r z o n e  będą  wybrane węzłowe z a g a d n i e n i a  s y n t e ­
zy n iezawodnych  u rz ą d z e ń  a u to m a ty k i .  Omówiona z o s t a n i e  metodyka e fek tyw ­
nego r o z w ią z a n ia  t y c h  z ag a d n ie ń  na pods taw ie  rachunku prawdopodobieństwa 
i  s t a t y s t y k i  m a te m a ty c z n e j .

I ,  Podstawowe z a g a d n i e n i a  sy n te z y  n iezawodnych u r z ą d z e ń  a u to m a ty k i .

1. W z b i o r z e  z a g a d n ie ^  b e z p o ś re d n io  związanych z s y n t e z ą  u r z ą d z e ń .  i  
uk ładów a u to m a ty k i  zaw ar ty  j e s t  p o d z b ió r  z ag ad n ień  m ających  s z c z e g ó ln e  
z n a c z e n ie  d l a  p r a w i d ł o w e g o .p rz e b ie g u  procesów p ro d u k cy jn y ch  i  p ra c y  zau­
tomatyzowanego o b i e k t u .  Wchodzące do t e g o  p o d z b io r u  z a g a d n i e n i a  można 
o k r e ś l i ć  na s tępu jąco : . .
a / z a g a d n i e n i e  a n a l i z y :  czy u r z ą d z e n i e ,  r e a l i z u j ą c e  a u to m a ty cz n ie  

dany p r o c e s  / p o m i a r y ,  r e g u l a c j a ,  s t e r o w a n i e /  -będzie  pracować według 
u s t a l o n e g o  programu i  zg odn ie  z warunkami t e ch n icz n y m i

b / z a g a d n i e n i e  p o p r a w n o ś c i  w y b o r u  p a r a m e t r ó w  
t e c h n i c z n y c h :  w j a k i  sposób wybrać d e cy d u ją c e  p a ra m e t r y  u -  
r z ą d z e ń  a u to m a ty k i ,  by uzyskać  optymalne dynamiczne w ła śc iw o ś c i  u r z ą ­
dzeń  p ro d u k c y jn y c h ,  lub ,w  skra jnym przypadku t a k i e  w ła ś c i w o ś c i ,  k t ó r e  
odpow iada ją  warunkom techn icznym
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c / z a g a d n i e n i e  s y n t e z y :  w j a k i  sposób p r z y  o k r e ś l o n e j  s t r u k t u r z e  
t e c h n i c z n e j  u r z ą d z e n i a  l u b  u k ła d u  a u to m a ty k i  i  c h a r a k t e r y s t y k a c h  t e c h ­
n i c z n y c h  elementów składowych ,  p rzy  o k r e ś lo n y c h  dynamicznych w ła śc iw o ś ­
c i a c h  o b i e k t u  zautomatyzowanego -  można wybrać 3chemat p o ł ą c z e ń  i  po­
w iązań  f u n k c j o n a l n y c h  z e s p o ł u ,  p a r a m e t r y  i  c h a r a k t e r y s t y k i  wchodzących 
w 3k ład  u r z ą d z e n i a  czy u k ła d u  a u to m a ty k i  elementów l u b  podzespołów ko­
r e k c y j n y c h ,  by możl iwe b y ło  o s i ą g n i ę c i e  z a ło żo n eg o  c e l u  p rzy  m o ż l iw ie  
n a j p r o s t s z y m  r o z w i ą z a n i u  techn icznym  z a g a d n i e n i a .

R e a l i z a c j a  wymienionych z a g a d n ie ń  możl iwa j e s t  t y l k o  wówczas gdy znane  są: 
a /  dynamiczne c h a r a k t e r y s t y k i  i  w ł a ś c i w o ś c i  u r z ą d z e n i a  a u t o m a t y k i ,  n p .  w 

p rzypadku  r e g u l a t o r a  c i ą g ł e g o
-  z a k r e s  p r o p o r c j o n a l n o ś c i ,
-  s t a ł a  czasowa c a ł k o w a n i a ,
-  s t a ł a  czasowa r ó ż n i c z k o w a n i a ,
-  d o k ła d n o ść  n a s t a w i e ń ,
-  s t a b i l n o ś ć  n a s ta w ;

b /  w arunk i  p r a c y  u r z ą d z e n i a , n p .
-  t e m p e r a t u r a  o t o c z e n i a  i  z a k r e s  j e j  z m ie n n o śc i ,
-  w i l g o t n o ś ć  w zg lędna ,
-  in te n sy w n o ść  z a p y l a n i a ,
-  i n te n sy w n o ść  w y s t ę p u ją c y c h  d rgań  i  w i b r a c j i  w m i e j s c u  z a i n s t a l o w a n i a  

u r z ą d z e n i a ,
-  in n e  i s t o t n e  d l a  u r z ą d z e n i a  c z y n n i k i  d z i a ł a n i a  z ew n ę t rz n eg o ;  

c /  wymagania i  w arunk i  t e c h n i c z n e  Ula  u r z ą d z e n i a ;
d /  dynamiczne c h a r a k t e r y s t y k i  i  w ł a ś c i w o ś c i  o b i e k t u  zau tom atyzowanego .

Warunki p r a c y  powinny być n a l e ż y c i e  zbadane  i  d o k ła d n ie  o k r e ś l o n e ,  do­
p i e r o  wówczas mogą być pods taw ą  do s fo rm u ło w an ia  warunków t e c h n i c z n y c h d l a  
elementów i  u r z ą d z e ń .

Dla  pozy tyw nej  r e a l i z a c j i  wymienionych z ag a d n ie ń  i s t o t n e  j e s t  n a l e ż y t e  
r o z p o z n a n i e  i  o k r e ś l e n i e  z e s p o ł u  czynników wymuszających i  z a k ł ó c a j ą c y c h ,  
pod wpływem k t ó r y c h  z n a j d u j e  s i ę  u r z ą d z e n i e  a u to m a ty k i  w o k r e s i e  eksp loa -  * 
t a c j i .  A n a l i z a  d o św iadczeń  e k s p l o a t a c y j n y c h  z z a k r e s u  u rz ą d z  a u to m a ty k i  
z w ła s z c z a  e l e k t r o n i c z n y c h  dowodzi,  że  n iezaw odna  p r a c a  u r z ą d z e ń  z a le ż y  
od w i e l u  p r z y c z y n , . c z ę s t o  p o z o s t a j ą c y c h  w ś c i s ł e j  z a l e ż n o ś c i .  A n a l i z a  p o ­
zw a la  na  w y d z i e l e n i e  dwu g r u p  czynników, w aru n k u jący ch  n iezaw odną  p ra c ę  
u r z ą d z e n i a ,  a  m ian o w ic ie :

-  c z y n n i k i  s u b i e k t y w n e ,  zw iązane  z 'wyborem i  r e a l i z a c j ą  
s t r u k t u r a l n e g o  i  k o n s t r u k c y j n e g o  r o z w i ą z a n i a  p r z y  s y n t e z i e  u r z ą d z e n i a ,  
doborem elementów składowych- .i  m a t e r i a ł ó w  w y jśc iow ych ,  przys tosowani.em 
u r z ą d z e n i a  do o k r e ś l o n y c h  warunków p r a c y ,  o r g a n i z a c j ą  o b s ł u g i  t e c h n i c z ­
n e j ,  e k s p l o a t a c j ą  i t p . ;

-  c z y n n i k i  o b i  e k t  y w n  e ,  związane z warunkami k l im a ty c zn y m i ,m e ­
t e o r o l o g i c z n y m i ,  b i o l o g i c z n y m i ,  i t p .

S t o p i e ń  d e s t r u k c y j n e g o  d z i a ł a n i a  t y c h  czynników z a l e ż y  od c a ł o k s z t a ł t u  
p r a c  i  p r z e d s i ę w z i ę ć  s k ie r o w an y c h  n a  i c h  o s ł a b i e n i e .

1.1.» Dowolne u r z ą d z e n i e  z n a j d u j e  s i ę  zwykle pod wpływem dwu r o d z ą j ó w d z i a ­
ł a n i a  zew nę t rznego :
a /  s t e r u j ą c e g o ,  k t ó r e  o k r e ś l a  ż ądane  prawa / p r z e b i e g i /  zmian w yró żn io n y ch  

w i e l k o ś c i  f i z y c z n y c h ;  
b /  wymuszającego czy t e j  z a k ł ó c a j ą c e g o ,  k t ó r e  p r z e s z k a d z a  w p raw id ło w e j  

r e a l i z a c j i  t y c h  p rz e b ieg ó w .

D z i a ł a n i a  t e  c h a r a k t e r y z u j ą  wpływy ró ż n y c h  czynników zew n ę t rz n y ch  n a  
u r z ą d z e n i a  a u to m a ty k i  i  o b i e k t y  zautomatyzowane  l u b  wpływy dowolnych prze­
biegów i  z j a w i s k  o c h a r a k t e r z e  p a so ż y tn ic z y m ,  zachodzących  w u r z ą d z e n i a c h

*
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a u t o m a t y k i .  U w zg lędn ien ie  wpływu d z i a ł a n i a  zewnętrznego  o ra z  sygnałów pa­
s o ż y t n i c z y c h  j e s t  zagadn ien iem  trudnym ze względu na  losowy c h a r a k t e r  
t y c h  z j a w i s k .  Prawid łowe i  pozytywne r o z w ią z a n ie  t e g o  z a g a d n i e n i a  może 
być o s i ą g n i ę t e  j e d y n i e  przy pomocy metod p r o b a b i l i s t y c z n y c h .

1 . 2 ,  P r o b a b i l i s t y c z n e  metody a n a l i z y  i  s y n tez y  u rz ą d z e ń  i  układów autoraa 
t y k i  s ą  ba rdzo  efektywnym udoskonalen iem  k la sy c z n y c h  metod kons t ruow a­
n i a ,  Kwestię  wyboru metody d l a  celów a n a l i z y  czy s y n te z y  u r z ą d ze ń  n a l e ż y  
r o z s t r z y g n ą ć  p rzy  pomocy wyników u p r z e d n i e j  a n a l i z y  k o n k re tn y c h  warunków 
p ra c y  u r z ą d z e ń  a u to m a ty k i  i  s t aw ia n y c h  im warunków t e c h n i c z n y c h .  S tosowa­
n i e  metod p r o b a b i l i s t y c z n y c h  można z a l e c i ć  wówczas, gdy z a k ł ó c e n i a  wewnę­
t r z n e  i  z ew nę t rzne  mają  p o s t a ć  c i ą g l e  i  c h a o ty c z n ie  z m ie n ia j ą c y c h  s i ę  
f u n k c j i  c z a s u ,  a p r o c e s , ś l e d z e n i a , pomiaru  i  s t a b i l i z a c j i  n i e  może być 
rozpa t ryw any  jako  s z e r e g  n a s t ę p u j ą c y c h  k o l e j n o  po s o b i e  p r z e j ś ć  od j e d ­
nego s t a n u  u s t a l o n e g o  w d r u g i .  N a to m ias t  w p rzypadku ,  gdy d z i a ł a n i a  zew­
n ę t r z n e  mają  c h a r a k t e r  impulsów lu b  n a g ły c h  zmian i  c h o c i a ż  p rz y jm u ją  
w a r t o ś c i  przypadkowe o ra z  p o j a w i a j ą  s i ę  w losowych momentach c z a s u ,  a l e  
r o z d z i e l o n e  s ą  p r z e d z i a ł a m i  c z a s u  w y s t a r c z a j ą c y m i  n a  t o ,  by u k ł a d  a u t o ­
m a ty k i  z d ąż y ł  powrócić  do normalnego s t a n u  u s t a l o n e g o  p rz e d  po jaw ien iem  
Się n a s t ę p n e g o  impulsu  z a k ł ó c a j ą c e g o  -  wtedy s to so w a n ie  metod p r o b a b i ­
l i s t y c z n y c h  j e s t  n iew sk azan e .

1 . 3 .  Obecnie  znane s ą  n a s t ę p u j ą c e  k i e r u n k i  m e to d o lo g ic z n e  ro zw iązań  p r o ­
j e k t o w o - k o n s t r u k c y j n y c h ,  u z a l e ż n i o n e  od s tanu  wiedzy o c h a r a k t e r z e  za ­
k ł ó c e ń  d z i a ł a j ą c y c h  na  u r z ą d z e n i a  au tom atyk i :
a /  k i e r u n e k  związany z z a ło ż e n iem ,  że z a k ł ó c e n i a  mają  c h a r a k t e r  o k r e ś l o ­

nych f u n k c j i  c z a s u ,  c h a r a k t e r y z u j ą c y c h  typowe w arunki  p r a c y  u r z ą d z e ­
n i a ;  i s t o t n y m  przyk ładem  tego  r o d z a j u  z a k łó c e ń  może być zmiana  w spó ł ­
czy n n ik a  d y f u z j i  D ( cm2/ h )  , o k r e ś l a j ą c e g o  p rędkość  p r o c e s u  ś o r b c j i  
wody p rz e z  e l e k t r o i z o l a c y j n e  e lem enty  u rz ą d ze ń  a u to m a ty k i ;  

b /  k i e r u n e k  związany z z a ło ż e n iem ,  że z a k ł ó c e n i a  mają  c h a r a k t e r  losowych 
f u n k c j i  c z a s u ,  o znanych c h a r a k t e r y s t y k a c h  s t a t y s t y c z n y c h ;  przykładem 
mogą t u  być zmiany c h a r a k t e r y s t y k  lamp e lek t ro n o w y ch  i  e lementów p ó ł -  
przewpdnikowych,  s ze roko  s tosowanych w u r z ą d z e n i a c h  a u to m a ty k i ;  

c /  k i e r u n e k  związany z z a ło ż e n iem ,  że z a k ł ó c a n i a  mają  c h a r a k t e r  c i ą g l e  
z m ie n ia j ą c y c h  s i ę  f u n k c j i  c za su ,  o k t ó r y c h  wiadomo j e d y n i e ,  że są  
o g ra n ic zo n e  według  modułu; przykładem tego  r o d z a j u  z a k łó c e ń  mogą być 
p o l a  t e r m i c z n e ,  magnetyczne l u b  e l e k t r y c z n e ,  d z i a ł a j ą c e  n a  u r z ą d z e n i a  
p e r i o d y c z n i e  lu b  a p e r i o d y c z n i e ;  

d /  k i e r u n e k  związany z z a ło żen iem ,  że w y s t ę p u ją c e  z a k ł ó c e n i a  mają  dwie 
sk ładowe ,  z k t ó r y c h  je d n a  j e s t  zdete rminowana ,  d ru g a  n a t o m i a s t  j e s t  
losową f u n k c j ą  c z a s u .

Opracowanie  e fek tywnych  metod a n a l i z y  i  syntezy ,  o r a z  poprawnego wyboru 
¡parametrów t e c h n i c z n y c h  u rz ą d z e ń  a u to m a ty k i ,  z n a j d u j ą c y c h  s i ę  pod wpły­
wem d z i a ł a n i a  różnego r o d z a j u  z a k łó c e ń  sprowadza s i ę  do kon iecznośc i  r o z ­
w i ą z a n i a  n a s t ę p u j ą c y c h  podstawowych zagadn ień ;
-  j a k o ś c i ,
-  wyboru parametrów,
i- dynamicznej  d o k ła d n o ś c i  d z i a ł a n i a ,
-  s t a b i l n o ś c i  parametrów i  c h a r a k t e r y s t y k .

2 .  Z a g a d n ie n i a  j a k o ś c i  u r z ą d z e ń  a u to m a ty k i .

I l u s t r a c j ą  t e g o  z a g a d n i e n i a  może być u k ł a d  a u to m a ty czn e j  r e g u l a o j i  z ło  
żony z r e g u l a t o r a  i  o b i e k t u  regulowanego z j e d n ą  re g u lo w a n ą  w i e l k o ś c i ą .  
O b iek t  p o s i a d a  w sp ó ł rzęd n e  u o g ó ln io n e  , X2 ,' . . . ,  x n , z  k t ó r y c h  x^ * x 
j e ś t  w sp ó ł rz ęd n ą  regu low aną .  R e g u l a t o r  p o s i a d a  n a t o m i a s t  w sp ó ł rzęd n e  
u o g ó ln io n e  z-], Z2 , . . . »  zr , z k t ó r y c h  z^ = z j e B t  sygnałem wyjściowym
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r e g u l a t o r a .  Dla  u p r o s z c z e n i a  rozważań pom ija  s i ę  wzajemne r e a k c j e  r e g u ­
l a t o r a  i  o b i e k t u  re g u lo w a n eg o .  Z a k ł a d a j ą c ,  że ró w n a n ia  różn iczkow e  u k ł a ­
du r e g u l a c j i  można sp row adz ić  do n o rm a ln e j  fo rmy,  zap iszemy j e  w n a s t ę ­
p u j ą c y  sposób :
-  rów n an ie  różn iczkow e  o b i e k t u  regu lowanego

dx. .

dt ‘  Xi ( V x2 V  z> t l + [V • /1/
i  — 1 , 2 , . . . , n , . . . , r , z ;

-  rów nan ie  różn iczkow e  r e g u l a t o r a

d z .

d F  = Zi  ( W  ' * • ' V  ^ 5

-  rów nan ie  uchybu

£( t )  = y ( t )  -  x ( t )  . / 3 /

Przeprowadzamy poróv/nanie  r o z w i ą z a n i a  p rz y to c zo n e g o  u k ł a d u  równań 
względem zm iennej  x ( t )  przy o k r e ś l o n y c h  warunkach począ tkowych  z syg­
na łem s t e r u j ą c y m  y ( t  ) , o k r e ś l a j ą c y m  żądane  prawo zmian w i e l k o ś c i  r e g u ­
l o w a n e j .  Porównanie  t a k i e  wygodnie  ’' e s t  p rzep ro w ad z ić  r o z p a t r u j ą c  uchyb

£(t ' )  , t z n .  r ó ż n i c ę  między pożądaną  y ( t  ) i  r z e c z y w i s t ą  x (t )  zmianą 
w i e l k o ś c i  r e g u l o w a n e j .  Zakładamy, że sy g n a ły  y ( t  ) o r a z  q ( t )  p o j a w i a ­
j ą  s i ę  w momencie t  = 0 ,  co w r z e c z y w i s t y c h  u k ł a d a c h  może mieć 1 m i e j s c e .  
Sy g n a ły  y ( t )  i  q ( t  ) r e p r e z e n t u j ą  o k r e ś l o n e  k l a s y  czynników, d z i a ł a ­
j ą c y c h  na  u k ł a d  r e g u l a c y j n y .  Na p r z y k ł a d  d l a  u k ł a d u  r e g u l a t o r  -  e n e r g e ­
t y c z n y  t r a n s f o r m a t o r  r e g u a l c y j n y  -  sygnałem y f t )  j e s t  n a p i ę c i e  na  z a ­
c i s k a c h  serwom otoru ,  n a p ę d z a ją c e g o  ś l i z g a c z  p r z e ł ą c z n i k a  zaczepów t r a n s ­
f o r m a t o r a  r e g u l u j ą c e g o .  Sygnałem q ( t )  może być n a t o m i a s t  dowolne z a ­
k ł ó c e n i e ,  n p .  t e m p e r a t u r a ,  z a p y l e n i e ,  w i b r a c j e  i t p .  c z y n n i k i  n a r u s z a j ą c e  
w arunk i  poprawnej  p ra c y  u k ł a d u .  Zna jąc  zachowanie  s i ę  u k ł a d u  pod wpływem 
d z i a ł a n i a  o k r e ś lo n e g o  s y g n a łu  y ( t  ) , możemy, p r z e w i d z i e ć  zachowanie  s i ę  
u k ł a d u  w przypadłej, p o j a w i e n i a  s i ę  dowolnego s y g n a łu  z a k ł ó c a j ą c e g o  q ( t )  , 
n a l e ż ą c e g o  do d a n e j  k l a s y  czynników.  Poza  tym należy p r z y j ą ć ,  że do mo­
mentu  w y s t ą p i e n i a  s y g n a łu  y. ( t  ) l u b  q ( t )  u k ł a d  z n a jd o w a ł  s i ę  w pewnym 
s t a n i e  u s t a l o n y m ,  a  po p o j a w i e n i u  s i ę  s y g n a łu  z b i e g ie m  c z a s u  u s t a l a  s i ę  
nowy s t a n  laib t e ż  powraca  s t a n  p o p r z e d n i .

Wobec t e g o  a n a l i z ę  j a k o ś c i  można o k r e ś l i ć  j ako  p r z y b l i ż o n e  zna jdow anie  
w a r t o ś c i  b ł ę d u  £ ( t )  l u b  u s t a l e n i e  gó rnych  g r a n i c  d l a  o k r e ś l o n y c h  cha­
r a k t e r y s t y k  r o z w i ą z a n i a  równań u k ł a d u  a u to m a ty c z n e j  r e g u l a c j i  względem 
b ł ę d u  £ ( t ) .  W a r to ś c i  t e ,  zwane w skaźn ikam i j a k o ś c i ,  można uzyskać  rów­
n i e ż  p r z e z  b a d a n i e  w ł a ś c i w o ś c i  f u n k c j i  czy  c h a r a k t e r y s t y k ,  /zw anych  po­
mocniczymi c h a r a k t e r y s t y k a m i  j a k o ś c i / .  Można j e  w ięc  z n a l e ź ć  z u k ł a d u  
równań bez  k o n i e c z n o ś c i  i c h  b e z p o ś r e d n ie g o  r o z w ią zy w a n ia .

2 . 1 .  C h a r a k t e r y s t y k a m i  pomocniczymi mogą być między innymi:  
a /  u o g ó l n i o n e  lu b  w ła sn e  c h a r a k t e r y s t y k i  c z ę s t o t l i w o ś c i o w e ,  
b /  r ó ż n e  oceny ca łkowe, 
c /  f u n k c j a  Lapunowa,
d /  in n e  / n p .  l i c z b a  d rg ań  -  wahań, moment p o j a w i e n i a  s i ę  p ie rw sze g o  ma­

ksimum/.

W skaźnik i  j a k o ś c i ,  c h a r a k t e r y z u j ą c e  p r o c e s  / p r o c e s y  w y tw ó rc ze / ,  powin­
ny być w y b ie r a n e  z a l e ż n i e  od wymagań, s t a w ia n y c h  u rzą d ze n io m  l u b  u k ł a d o ­
wi i  w ł a ś c i w o ś c i  r o z p a t r y w a n e j  k l a s y  czynników d z i a ł a j ą c y c h  n a  u k ł a d .

). / 2/
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2 . 2 .  W p r a k t y c e  t e c h n i c z n e j  o p e ru je '  s i ę  c z ę s t o  n a s t ę p u ją c y m i  wskaźnikami 
j a k o ś c i ;
a /  maksymalnym odchyleniem i  regu low anej  w i e l k o ś c i  x ft)  od żądane­

go prawa zmian / p r z e b i e g ó w ^ Xy ( t j  ;
W  czasem r e g u l a c j i  T, t z n .  n a j m n i e j s z ą  z w a r t o ś c i  c z a s u  t ,  po k tó rym 

pi’zy w s z y s t k i c h  w a r t o ś c i a c h  c z a s u  z a c h o d z i  n ie równość

/ £ ( ( ) / 4 A
/  4 /

g d z i e

A -  m a ł a f zadana i  n i e zm ien n a  w a r to ść  l i czbow a;  
o /  o s ta t e c z n y m  odchyleniem £ c h a r a k te ry z u ją c y m  w ie lk o ść  o d c h y le n i a

£ ( t )  p r z y  d o s t a t e c z n i e  dużych w a r t o ś c i a c h  cza su  t .

3 .  Z a g a d n ie n i e  wyboru parametrów a s y n te z a  u k ła d u

I s t o t n ą  w ł a ś c i w o ś c i ą  p r o c e s u  sy n tez y  u k ła d u  a u to m a ty k i  j e s t  obecność 
o b i e k t u  automatyzowanego l u b  pewnej n ie z m ie n n e j  c z ę ś c i  u k ł a d u ,  m a jące j  
swoje  dynamiczne w ła ś c i w o ś c i .  N ieuw zg lędn ien ie  i c h  j e s t  n i e d o p u s z c z a l ­
ne  p r z y  s y n t e z i e  u k ł a d u ,  t z n .  przy  wyborze schematu p o łą c z e ń  i  powiązań 
f u n k c j o n a l n y c h ,  p r z y  wyborze c h a r a k t e r y s t y k  i  parametrów t e j  c z ę ś c i  dśta- 
du ,  k t ó r a  j e s t  w s f e r z e  d z i a ł a n i a  p r o j e k t a n t a  i  k o n s t r u k t o r a .  Ogólne wa­
r u n k i  f i z y c z n e j  w y k o n a ln o śc i  ro z w ią z a n ia  d la  dowolnego u k ła d u  dynamicz­
nego / l i n i o w e g o / ,  z o s t a ł y  sformułowane p rz e z  N y ą u i s t a  w n a s t ę p u j ą c y  spo­
sób:
a /  p r o c e s  p r z e j ś c io w y  n i e  może zaczynać  s i ę  w c z e śn ie j  od momentu p o j a ­

w i e n i a  s i ę  z ak łó c e ń  /pow odu jących  p r o c e s  p r z e j ś c i o w y / ,  t z n .  f u n k c ja  
impulsowa p r z e j ś c i o w a  u k ła d u  a u to m a ty k i  powinna s p e ł n i a ć  z a le ż n o ść

S ( t )  = 0 ,  p rzy  t  < 0 ;

b /  p r z e j ś c i o w a  f u n k c j a  impulsowa c f ( t ) powinna być ca łk o w a ln a  w p r z e ­
d z i a l e  (o, oO  ) ,  t z n .

° o
Jcf(t )  d t  <i o O ( 3 / 1 /

/ j e s t  t o  tzw. warunek s t a b i l n o ś c i  u k ła d u  a u to m a ty k i / ;

c /  s t o p i e ń  l i c z n i k a  f u n k c j i  p r z e n o s z e n i a  s y g n a łu  / t r a n s m i t a n c j a /  n i e  po­
w in i e n  p rzewyższać  s t o p n i a  mianownika.  Warunek t e n  odpowiada z a ł o ż e ­
n i u ,  że każdy r e a l n y  u k ł a d  f i z y c z n y  ma o g ran iczo n y  p r z e d z i a ł  p r z e ­
p u s z c z a n i a  c z ę s t o t l i w o ś c i ;  

d /  w s z y s t k i e  w s p ó łc z y n n ik i  t r a n s m i t a n c j i  l i c z n i k a  i  mianownika powinny 
być l i c z b a m i  r z e c z y w is t y m i .

3 . 1 .  Wymienione w arunki  n i e  s ą  j ednak  w y s t a r c z a j ą c e  do w y j a ś n i e n i a  za ­
g a d n i e n i a ,  n i e  n a w ią z u ją  bowiem do f i z y c z n y c h  w ła ś c i w o ś c i  zautomatyzowa­
nego o b i e k t u  / l u b  n i e z m ie n n e j  c z ę ś c i  u k ł a d u / .  Brak ty c h  danych o ob iek ­
c i e  u n ie m o ż l iw ia  właśc iwy dobór  elementów i  u r z ą d ze ń  k o r e k c y jn y c h .  W 
związku z tym oprócz  wymienionych ogólnych  warunków f i z y c z n e j  wykonal­
n o ś c i  • r o zw iązań  / z w ią z a n y c h  z Byntezą  układów a u t o m a t y k i / ,  odnoczących  
s i ę  do dowolnego u k ła d u  dynamicznego i  w ła śc iw o ś c i  o b i e k t u  z go cha­
r a k t e r y s t y k ą  c z ę s t o t l i w o ś c i o w ą  n a l e ż y  uwzględniać  j e s z c z e  doda okowę b a r ­
d z i e j  s z c z e g ó ln e  o g r a n i c z e n i a ,  w y n ik a ją c e  z n i e l i n i o w y c h  w ła ś c iw o ś c i  o -  
b i e k t u  lu b  zadanych elementów u k ła d u  a u to m a ty k i  / o p o r y  m echan iczne ,  cha­
r a k t e r y s t y k i  z nasycen iem -  i s t o t n i e  o g r a n i c z a j ą c e  możliwe wartnś c i  a n ien -  
ty ch .
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3 . 2 .  Z a g a d n ie n i e  wyboru parametrów, p r z y  s y n t e z i e  u k ł a d u  a u to m a ty k i  można 
u ś c i ś l i ć  n a s t ę p u j ą c o :
a /  j e ś l i  rów n an ia  u k ł a d u  a u to m a ty k i  mają  p o s t a ć  2 / } /  - 2 / 3 /  i  n i e k t ó r e

■ z c h a r a k t e r y s t y k  l u b  param etrów wchodzących, w f u n k c j e  Z-j, Z2 Zr  
s ą  n i e z n a n e  i  k o n i e c z n a  j e s t  i c h  i d e n t y f i k a c j a  -  mamy wówczas do czy ­
n i e n i a  z z agadn ien iem  w y b o r u  p a r a m e t r ó w ;  

b /  j e ś l i  n i e z n a n e  s ą  n i e  t y l k o  n i e k t ó r e  z pa ram etrów ,  a l e  rów nież  n i e ­
k t ó r e  rów nan ia  u k ł a d u  a u to m a ty k i  o r a z  o g ó ln a  i c h  l i c z b a ,  a  więc  ko­
n i e c z n e  j e s t  i c h  z n a l e z i e n i e  i  w sk a z an ie  sposobu  i c h  t e c h n i c z n e j  r e a ­
l i z a c j i  w myśl z a ło ż o n y c h  wymagań -  mamy t u  do c z y n i e n i a  z z a g a d n i e ­
niem s y n t e z y  u k ł a d u .

R ozw iązan ie  z a g a d n i e n i a  wyboru parametrów powinno w ięc  sprowadzać s i ę  
do: . '
a /  o k r e ś l e n i a  optymalnego punk tu  w p r z e s t r z e n i  pa ram etrów c h a r a k t e r y z u ­

j ą c y c h  j a k o ś ć ,  odpow iada jącego  f i z y c z n e j  w y k o n a ln o śc i  r o z w i ą z a n i a ;  
b /  o k r e ś l e n i a  w a r t o ś c i  szukanych  parametrów z ap e w n ia ją c y c h  p o ł o ż e n i e  

p u n k tu  p r a c y  u k ła d u  w p o b l i ż u  punktu  optymalnego;  
c /  b a d a n i a  s t a b i l n o ś c i  t e g o  optimum ze 'względu na zmiany ro z p a t ry w an y c h  

pa ram etrów ,  t z n .  do z b a d a n i a ,  w j a k i  sposób w sk a ź n ik i  j a k o ś c i  odchy­
l a j ą  s i ę  od op tymalnych w a r t o ś c i  p r z y  o d c h y le n i a c h  punk tu  roboczego  
od p o ł o ż e n i a  o p tym alnego .

3 . 3 .  W p rzypadku  z a g a d n i e n i a  s y n tez y  r o z w i ą z a n i e  j e s t  j e s z c z e  b a r d z i e j  
z ło ż o n e  z uwagi n a  t o ,  że wybór parametrów n a l e ż y  p o p r z e d z i ć  wyborem 
schematu  i  powiązań f u n k c j o n a l n y c h  c a ł e g o  u k ła d u  lub je g o  u r z ą d z e ń  ko­
r e k c y j n y c h .

4.  Z a g a d n ie n i e  dynam iczne j  d o k ł a d n o ś c i  d z i a ł a n i a

Z a g a d n ie n i e  a n a l i z y  dynamiczne j  d o k ł a d n o ś c i  d z i a ł a n i a  u rz ą d z e ń  i  u k ł a ­
dów a u to m a ty k i  sprowadza s i ę  do o k r e ś l e n i a  w i e l k o ś c i ,  c h a r a k t e r y z u j ą c y c h  
a b s o l u t n ą  w a r to ś ć  b ł ę d u  / f ( t } /  w zadanym p r z e d z i a l e  c z a s u  t  T2 *
W i e l k o ś c i  c h a r a k t e r y s t y c z n e ,  zwane wskaźnikami dynamiczne j  d o k ł a d n o ś c i  
u r z ą d z e ń ,  mogą być o k r e ś l o n e  n a  p o d s taw ie  równań, bez k o n i e c z n o ś c i  i c h  
b e z p o ś r e d n i e g o  ro z w ią zy w a n ia ,  p r z y  z a ł o ż e n i u ,  że dane  o d z i a ł a n i u  czyn­
ników wymuszających są  o g r a n i c z o n e .

Dynamiczna dok ład n o ść  ' d z i a ł a n i a  u k ł a d u  a u to m a ty k i  może być w p e ł n i  
o k r e ś l o n a ,  j e ś l i  znana  j e s t  chwilowa w a r to ść  b ł ę d u  / o d c h y l e n i e  w i e l k o ś c i  
r e g u l o w a n e j /  w dowolnym momencie c z a s u .  \7 p rzypadku  p o s i a d a n i a  o g ran iczo ­
n y c h  danych ó u k ł a d z i e  i  d z i a ł a n i u  czynników wymuszających -  p rzy  r o z ­
w iązywaniu  z a g a d n i e n i a  dymamicznej d o k ł a d n o ś c i  mogą być wybrane n a s t ę p u ­
j ą c e  w s k a ź n ik i :
a /  maksymalny b ł ą d  dynamiczny,  k t ó r y  w y s t ę p u je  p r z y  n a j b a r d z i e j  n i e s p r z y  

j a j ą c y c h  warunkach  zw iązanych  z pos iadanym i danymi o d z i a ł a n i u  czyn­
ników wymuszających; 

b /  w a r to ś ć  ś r e d n i e g o  b ł ę d u  kwadratowego lu b  dowolne j  f u n k c j i  b ł ę d u , j e ś l i  
d y s p o n u je  s i ę  s t a t y s t y c z n y m i  danymi o z a k ł ó c e n i a c h .

Z a g a d n ie n i e  sprowadza  s i ę  w ięc  n i e  do o k r e ś l e n i a  prawa zmian b ł ę d u  w 
c z a s i e ,  l e c z  do o k r e ś l e n i a  g r a n i c  p r z e s t r z e n i  /dwu l u b  t ró jw y m ia ro w e j  / ,  
wewnątrz  k t ó r y c h  z a w ie r a  s i ę  b ł ą d . J e ś l i  wiadomo, że  z a k ł ó c e n i a  n i e  mogą 
p r z e k r a c z a ć  według  modułu o k r e ś l o n e j  w i e l k o ś c i ,  t o  g r a n i c e  p r z e s t r z e n i  
zmian  b ł ę d u  o k r e ś l a  s i ę  maksymalną w a r t o ś c i ą  b łę d u  w p rzypadku  n a j b a r ­
d z i e j  n i e k o r z y s t n e g o  d z i a ł a n i a  z a k ł ó c e n i a ,  gdy tymczasem rz e c z y w is t e  war­
t o ś c i  b ł ę d u  mogą być z n a c z n ie  m n i e j s z e .  W p rzypadku  n a t o m i a s t ,  gdy d z i a ­
ł a n i e  z a k ł ó c e ń  j e s t  znane -  g r a n i c e  p r z e s t r z e n i  o k r e ś l a  s i ę  r z e c z y w i s t ą
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awksynalną w arto śc ią  b ł ę d u ,  w a r t o ś c i ą ,  k t ó r a  może o s i ą g n ą ć  g r a n i c e w  spo­
radycznych momentach czasu .Pona 'd to  j e ś l i  z a k ł ó c e n i a  s ą  fu n k c ja m i  losowy­
m i, to  g ran ic a  o b s z a r u  o k r e ś l o n a  j e s t  np'. ś r e d n i ą  kwadratową w a i t o ś o i ą  
b łędu . W r z e c z y w i s t o ś c i  z a ś  b ł ą d  w o d d z i e l n y c h  momentach c z a s u  mbże byó 
zawarty wewnętrz  o g r a n ic zo n e g o  o b s z a r u  l u b  wybiegać poza  t e n  o b s z a r .

•Podstawowa r ó ż n i c a  między zagadn ien iem  dynam iczne j  d o k ł a d n o ś c i  i  j a ­
k o śc i  p o le g a  na tym, że  p ie rw sze  z n i c h  n i e  j e s t  zw iązane  z _ po jęc iem  
procesu  p r z e j ś c io w e g o  -i że dane  o d z i a ł a n i u  z ak łó ca jący m  różnych czyn -  
ników mogą być o g r a n i c z o n e ,  n a t o m i a s t  w z a g a d n i e n i u  j a k o ś c i  -  d z i a ł a n i a  
czynników z a k ł ó c a j ą c y c h  są  zadanymi fu n k c ja m i  c z a s u .

5 . Z a g a d n ie n i e  s t a b i l n o ś c i ,  parametrów i  c h a r a k t e r y s t y k  t e c h n i c z n y c h  e l e ­
mentów i  podzespołów u r z ą d z e ń  a u t o m a t y k i .

Na ogół  zmienność parametrów i  c h a r a k t e r y s t y k  t e c h n i c z n y c h  dobrych  j a ­
kościowo elementów i  podzespołów u rz ą d z e ń  a u to m a ty k i  ma p r z e b i e g  powol­
ny  c h o c i a ż  c i ą g ł y .  W f u n k c j i  ty c h  zmian zm ien ia  s i ę  j a k o ś ć ,  a  zw łaszcza  
n iezawodność  u r z ą d z e ń .  Aby więc niezawodność  u r z ą d z e ń ,  będąca  f u n k c j ą  
s t a b i l n o ś c i  parametrów i  c h a r a k t e r y s t y k  t e c h n i c z n y c h  elementów i  podzes ­
połów / i  zwana z t e j  r a c j i  n i e z a w o d n o ś c i ą  p a r a m e t r y c z n ą / ,  u trzymywała  
s i ę  na  okreś lonym  poziomie  p r z e z  d o s t a t e c z n i e  d ł u g i  o k r e s  c z a s u  n i e z b ę ­
dne j e s t  p rz e p ro w ad z e n ie  p rz y  s y n t e z i e  w n ik l iw e j  a n a l i z y  n iezaw odnośc i  
p a r a m e t r y c z n e j  p ro jek tow anego  u r z ą d z e n i a .

Wstępną f o r m a l i z a c j ę  z a g a d n i e n i a  a n a l i z y  n ie zaw o d n o śc i  p a ra m e t r y c z n e j  
można p rz e p ro w ad z ić  n a s t ę p u j ą c o : p o n i e w a ż  p a ra m e t ry  elementów i  z a k łó c e ­
n i a  w e jśc iow e  s ą  losowymi funkc jam i  c za su ,  z a le ż n o ść  między decydującymi 
p a ra m e t r a m i  u r z ą d z e n i a  Z. i  pa ram e t ram i  elementów X. można w yraz ić  -

Zi  ( t )  =l [x . ( t  ) , Qz ( t ) ]  , j = 1 ,k  / 4 /

g d z i e :
Z ( t )  -  d e cy d u jący  p a r a m e t r  a p a r a t u r y ;
L -  o p e r a t o r ,  t j .  prawo o d p o w ie d n io śc i  między z b io ra m i  Z^ o raz  Qz ;
X. ( t  ) -  p a r a m e t r  j - t e g o  e lem entu ;
Q3 f t  ) -  z a k ł ó c e n i e  w e jśc io w e .
Z a k łó c e n i a  wejśc iow e  mają  c h a r a k t e r  z łożony  i  w p o s t a c i  o g ó ln e j  mogą 

być p r z e d s t a w io n e  n a s t ę p u j ą c o :

Qz ( * )  * Bz w  • / v
g d z i e :

A ( t )  -  sk ładowa zde te rm inowana ,
( t  ) -  sk ładowa lo sow a .

Za leżność  powyższa / 4 /  o zn ac z a ,  że f u n k c j a  Z± ( t  ) p o w s t a je  w r e z u l ­
t a c i e  p r z e k s z t a ł c e n i a  zab u rze ń  wejśc iowych  o p e ra to rem  I . P r z y  każd e j  war­
t o ś c i  a rgum entu  t  r e a l i z a c j ę  zi ( t )  f u n k c j i  lo sow ej  z i ( t )  s ą  zwykle 
w i e l k o ś c i a m i  s k a l a r n y m i ,  d l a t e g o  p e ł n ą  c h a r a k t e r y s t y k ę  y / s z y s tk ic h  r e a l i ­
z a c j i  d l a  o k re ś lo n e g o  argumentu  t  ~ t '  j e s t  prawo r o z k ł a d u  prawdopodo­
b i e ń s t w a  zmiennej lo sow ej  Z ^ t )  , p r z y  czym r o z k ł a d  t e n  /w tym p rz y ­
p a d k u /  j e s t  rozk ładem  jednowymiarowym. Jednowymiarowy r o z k ł a d  f u n c j i  l o ­
sowej Z . f t )  może być o k re ś lo n y  jednowymiarową d y s t r y b u a n t ą  p ro c e su  
losowego 1 Fi( z , t  ) . Weźmy pod uwagę z b i ó r  r e a l i z a c j i  f u n k c j i  losowej  

■ Z ^ t )  i  wydzielmy t e  r e a l i z a c j e ,  k t ó r e  w c h w i l i  t  = t^  s ą  m n i e j s z e  od 
pewnego zadanego poziomu z . .  P rzy  d o s t a t e c z n i e  duże j  l i c z b i e  r e a l i z a c j i  
c z ę ś ć  z n i c h  w c h w i l i  t  = b ę d z ie  mieć w ar to ść  n i ż s z ą  od poziomu Z y



c z y l i  b ę d z i e  s i ę  cechować s t a t y s t y c z n ą  s t a b i l n o ś c i ą .  War tość  t ę  o k r e ś l a  
s i ę  l i c z b ą  s t a ł ą  i  nazywa prawdopodobieństwem t e g o ,  że  w momencie c z a s u  
t  = . t  f u n k c j a  losowa p r z e b i e g a  p o n i ż e j  poziomu z . Wartość l i c z b o w a  
t e g o  p raw dopodob ieńs tw a ,  z a l e ż n a  od momentu c z a s u  o b s e r w a c j i  p r o c e s u f t  ) 
i  wybranego poziomu Z1 , może być o k r e ś l a n a  na  p o d s taw ie  r e l a c j i ;

p [z ( t 1' l ^ 1l = i ' j U 1. t 1) .  Z6/ ;

W p rzy p ad k u ,  gdy f u n k c j a  F (z , t  ] j e s t  r ó ż n i c z k o w a l n a  względem Z , 
c z y l i

3F/  V  t i ) >
% ~ f i (  V  ) ’ ' / 7/

Z1

mamy do c z y n i e n i a  z jednowymiarową f u n k c j ą  r o z k ł a d u  p r o c e s u  losowego. 
F u n k c je  p o s t a c i  F (  z^,  t ^  ) i  fj (  z , t ^  } s ą  n a j p r o s t s z y m i  c h a r a k t e ­
r y s t y k a m i  p r o b a b i l i s t y c z n y m i  p r o c e s u  losowego zm ien n o śc i  pa rametrów u -  
r z ą d z e ń  a u t o m a t y k i  i  i c h  e lementów w f u n k c j i  c z a s u .  P e ł n i e j s z y m i  cha­
r a k t e r y s t y k a m i  p r o c e s u  losow ego ,  k t ó r e  o k r e ś l a j ą  dynamikę jego  rozwoju  
s ą  dwuwymiarowe f u n k c j e  r o z k ł a d u ,  a  m ianow ic ie :

P2 ( v  V  V  *2 ) 1 f 2 ( *1' V  V  * 2 ) ’
p r z y  czym;

( s , ,  t , !  z2 , t 2 ) = P [ z f t , ) * . , .  z ( t 2 ) <  y ]  / 8 /P2

f 2 r .  t . .  « 1  s 2 ? 2  ■>' v  *2 ^( v  V  v  h )  Zg--------------  / 9 /

Wprowadzając  do rozważań n-wymiarowe f u n k c j e  r o z k ł a d u  możemy tym d o ­
k ł a d n i e j  s c h a ra k t e r y z o w a ć  p r o c e s  losowy,  im w ię k sz a  j e s t  l i c z b a  n .  Aby
o k r e ś l i ć  n iezaw odność  p a r a m e t r y c z n ą  u r z ą d z e ń  a u to m a ty k i  k ę n i e c z n y  j e s t
więc  p e łn y  o p i s  s t a t y s t y c z n y  p r o c e s u  w y jśc iow ego ,  t z n .  o k r e ś l e n i e  n-wy -  
m ia row ej  f u n k c j i  r o z k ł a d u  d e cy d u ją c e g o  p a r a m e t r u  z. / c / .

1

P r z y  tym c h a r a k t e r y s t y k i  s t a t y s t y c z n e  z a k łó c e ń  w e jśc iow ych  Q / t /  i  
pa ram etrów  elementów X . / t / ,  a  t a k ż e  p o s t a ć  o p e r a t o r a  L s ą  z a d a n e . O k r e ś l a ­
j ą c  więc n iezaw odność  ¿ a r a m e t r y c z n ą  jako  prowdopodobieńs two z a w i e r a n i a  
s i ę  d e c y d u ją c e g o  p a r a m e t r u  u r z ą d z e n i a  a u to m a ty k i  w g r a n i c a c h  t o l e r a n c j i  
/oC i » j6  ^  w p r z e c i ą g u  zadanego  c z a s u  p r a c y  / 0 , t / ,  z a l e ż n o ś c i ą

P t i / V  = P [T > t  p r z y  ^  Z . / t /  / W

sprowadzamy z a g a d n i e n i e  do o k r e ś l e n i a  prawa r o z k ł a d u  punktów p r z e c i ę c i a  
f u n k c j ą  Z . / V  zadanych  poziomów / o ó \  , jS  . / ,  l u b  do w yzn aczen ia  prawdo­
p o d o b ie ń s tw a  z a w i e r a n i a  s i ę  f u n k c j i  Z - / t ^  w zadanym p o lu  t o l e r a n c j i .  W 
pie rwszym p rzy p ad k u  r o z p a t r u j e  s i ę  p r o c e s y  losowe z w ie lo k ro tn y m  p r z e ­
c i ę c i e m  zadanego  poziomu. Ś r e d n i a  l i c z b a  p r z e c i ę ć  zadanego poziomu w 
j e d n o s t c e  c z a s u  i  p rawdopodobieńs two p r z e c i ę ć  zadanego poziomu o k r e ś l a  
s i ę  p r z y  pomocy dwuwymiarowej f u n k c j i  r o z k ł a d u  p r o c e s u  losowego.W drugim 
p r z y p a d k u  o k r e ś l a  s i ę  prawdopodobieńs two p ie rw sze g o  p r z e c i ę c i a  jednego 
z zadanych  poziomów w c i ą g u  c z a s u  p r a c y  c z y l i  o k r e ś l e n i e  p rawdopodobień­
s twa  z a w i e r a n i a  s i ę  p a r a m e t r u  w p o l u  t o l e r a n c j i  w c i ą g u  c z a s u  p ra c y  u r z ą  
d z e n i a .
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U . . Metodyka o k r e ś l a n i a  n iezaw odnośc i  p a ra m e t r y cz n e j  u rz ą d ze ń  automatyki

Do o k r e ś l e n i a  n ieza w o d n o śc i  p a ra m e t r y c z n e j  u r z ą d z e n i a  k o n ie c z n a  j ę s t  
znajomość n-wyraiarowej f u n k c j i  r o z k ł a d u ,  k t ó r a  o k r e ś l a ,  w s e n s i e  p ro b a ­
b i l i s t y c z n y m ,  zachowanie  s i ę  d ecydu jących  parametrów u r z ą d z e n i a  w fu n k ­
c j i  czasu*

P r a k t y c z n e  p rz e p ro w ad z e n ie  o b l i c z e ń  t a k i e j  f u n k c j i  j e s t  zagadnien iem 
ba rdzo  trudnym nawet  wówczas, gdy r o z k ł a d  o k re ś lo n y  j e s t  prawem wykład­
niczym lu b  G aussa .  W t a k i e j  s y t u a c j i  n ie zb ę d n e  j e s t  p o c zy n ie n ie  pewnych 
o g r a n ic z e ń  u ł a t w i a j ą c y c h  s p o r z ą d z e n i e  mat ana tycznego modelu ro z p a t ry w a ­
n ego  p r o c e s u  au to m a ty czn e j  r e g u l a c j i  l u b  s t e r o w a n i a .  Z doświadczeń eks­
p l o a t a c y j n y c h  wynika ,  że  w a r t o ś c i  d ecydu jących  parametrów u rz ą d z e ń  a u t o ­
m a tyk i  z b ieg iem  c z a s u  z m i e n i a j ą  s i ę .  p rzy  czym w y j ś c i e  w a r t o ś c i  tych  
parametrów poza  g r a n i c e  o k r e ś l o n e  w runkami t e c h n ic z n y n i  ma ch arak te r  lo ­
sowy.

Ponieważ zmiany w p r o c e s i e  e k s p l o a t a c j i  mają  p r z e b i e g  monotoniozny więc 
f u n k c j e  Z . / t /  można t r a k to w a ć  jako monotoniczne  f u n k c j e  losowe.  Są one
d o s t a t e c z n i e  s ch a ra k te ry zo w a n e  jednowymiarowymi fu n k c ja m i  r o z k ł a d u ,  ze
względu  na  znajomość k  p r i o r i  rozwoju  dynamiki p r o c e s u .  J e ś l i  prawdopo­
dob ieńs tw o  t e g o ,  że p a r a m e t r  Z ¿ / t ^ /  w c h w i l i  t z z n a j d u j e  s i ę  w po lu  t o ­
l e r a n c j i  oznaczymy p rz e z  i  < i '  ^ z /> "bo prawdopodobień­
stwo Qt i / ^  V w y j ś c i a  d ecydu jącego  p a ra m e t r u  z p o l a  t o l e r a n c j i  /JL

w c z a s i e  / t  , t  + £ t /  b ę d z i e  równe:
Z z

Qt l / a V  -  -  p t i / °c i < z i  / ” /

Wobec i s t n i e n i a  c i ą g ł o ś c i  s t a t y s t y c z n e j  między d o s t a t e c z n i e  b l i s k i m i  w 
c z a s i e  w a r to ś c i a m i  f u n k c j i  k on ieczny  warunek r ó ż n ic z k o w a ln o ś c i  monofoni­
cznych f u n k c j i  losowych j e s t  s p e łn i o n y  /w  s e n s i e  c i ą g ł o ś c i  zbiorów l i c z b
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r z e c z y w i s t y c h / ,  t o t e ż  n iezawodność  p a r a m e t r y c z n ą  względem decydu jącego  
p a r a m e t r u  u r z ą d z e n i a  Z. za  o k r e s  c z a s u  p racy  /O ,  t /  znajdz iemy z z a l e ż ­
n o ś c i ;  ■ f

p t i / v  = 1 -  f<Łt i / y  d t » / 12/
, . n

g d z i e ;

dQti/ v V
~  ------------------- s t ------------------ -■ / 1 3 /

j e s t  g ę s t o ś c i ą  p raw dopodob ieńs tw a  c z a s u  z n a jd o w an ia  s i ę  u r z ą d z e n i a  w s t a ­
n i e  sprawnym /n a d a j ą c y m  s i ę  do e k s p l o a t a c j i  w myśl wymagań odnośnych  WT/. 
W yrażen ie  / 1 3 /  zwane j e s t  t e ż  g ę s t o ś c i ą  p raw dopodob ieńs tw a  c z a s u  w y j ś c i a  
d e c y d u ją c e g o  p a r a m e t r u  z pola, t o l e r a n c j i .  W p rzy p ad k u ,  gdy u r z ą d z e n i e  au­
to m a ty k i  s k ł a d a  s i ę  z k i l k u  jednowymiarowych n i e z a l e ż n y c h  bloków, jego  
d e c y d u ją c e  p a ra m e t r y  s ą  wzajemnie  n i e z a l e ż n e .  Dla u r z ą d z e n i a  t e j  k l a 3 y  
n iezawodność  p a r a m e t r y c z n ą  można w ó w c z a s - o k r e ś l i ć  z z a l e ż n o ś c i :

p t  / v  = n  p t i  / v ,  / 14/
i=1

g d z i e :  m -  l i c z b a  parametrów d e c y d u ją c y c h .

Niezawodność  p a r a m e t r y c z n ą  można o k r e ś l i ć  w tedy ,  gdy z o s t a n ą  o k r e ś l o ­
n e  p raw dopodob ieńs tw a  t e g o ,  że p a ra m e t ry  d e c y d u ją c e  u r z ą d z e n i a  b ędą  z a ­
w a r t e  w p o lu  t o l e r a n c j i  d l a  dowolnych oznaczonych momentów c z a s u  p r a c y .

Wartość  wymienionego praw dopodob ieńs tw a  d l a  d e cy d u ją c eg o  p a r a m e t r u  b to -  
ku w p rzypadku  r o z k t a d u  o k r e ś lo n e g o  prawem Gaussa można wyznaczyć z z a ­
l e ż n o ś c i :

= - ¡ = ; — ------------ I exp
1 1 1 z li2T 6' / Z . , t /I  Z 2 • 6 0 / v V

dZ,

JZ15/

g d z i e :

m / Z , , t ^ /  -  w a r to ś ć  oczek iw ana  p a r a m e t r u  Z. w c h w i l i  c za su  t  ;

G V  , t  /  -  ś r e d n i e  o d c h y l e n i e  kwadratowe p a r a m e t r u  Z^ w c h w i l i  c z a s u t z

P r z y k ł a d  1 

Część  a

W l a b o r a t o r i u m  s y s t e m a t y c z n i e  co 100 g o d z in  dokonywano pomiarów j e d n e ­
go z d e c y d u ją c y c h  parametrów g e n e r a t o r a  mocy p o ś r e d n i e j  c z ę s t o t l i w o ś c i ,  
m ia n o w ic ie  c z u ł o ś c i .  T r a k t u j ą c  c z u ło ś ć  g e n e r a t o r a  j ako  zmienną lo s o w ą  Z 
o k r e ś l i ć  podstawowe p a ra m e t r y  t e g o  r o z k ł a d u ,  m ian o w ic ie  r a / Z , t . /  o ra z  
£ / Z , t . / .  Wyniki pomiarów dokonanych na  p róbce  o liczebności N = 228 s z tu k  

w c h w i ł i  t ^  = 0 z a w a r te  s ą  w t a b e l i  1 / k o lu m n a  2 / .

Rozw iązan ie

Przyjmujemy o z n a c z e n ia :  
t  -  momenty dokonywania  pomiarów,
z.  -  w a r t o ś c i  zm ierzonego  p a r a m e t r u  g e n e r a to r ó w  w momencie pomiaru  t ^ ,  
n^ -  l i c z b a  jednakowych wyników pomiarów,
N -  l i c z b a  w s z y s t k i c h  p rzeprow adzonych  pomiarów.
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Ponieważ z b i ó r  wyników pomiarów tworzy r o z k ła d  d y s k r e t n y  zmiennej  l o s o -  
sowej Z, wobec tego  w a r to ść  oczekiwaną o raz  w a r i a n c j ę  zmiennej  losowej 
o k re ś l im y  n a s t ę p u j ą c o  [i]  :

n n
r  ------------------- r'------ II .

E /Z /  = m = 2 _ ^  i  . p  = Z _ ^ - z  -U  .
1=  1 1=  1

r —-  o r  n . / z . - m / 2
D2 /z /  = 6 2 = I l A i  -  V  Pi -    =

i = l  2—  i
2 2

n^ / z ^ - m / 2 + n-2 / z 2-m/  + n i  A  i ”“/
n , + n „ + . . . . + n .

1 2 i

W ar to śc i  składowe d ru g ie g o  z o b l i c z o n y c h  parametrów r o z k ł a d u ,  t z n .  6* 
z e s t a w io n e  s ą  w kolumnach 4 i  5.

T a b e l a  1

t .1 z . i ».  1 1 / Zi -  m/ 2 ■ \  / \  -  V 2

1 2 3 4 .............-...... 5 ......_....  . . ..
0 800 4 16 1°4 64 * 104

700 6 9 104 54 *• 10*
650 1 6 ,25 104 6 ,2 5  • 10*
625 3 5,05 1°4 15,15 • 107
600 19 4 ,0 101 7 6 ,0  • 107
550 3 2 ,25 104 6 ,7 5  • 107
500 24 1,0 101 2 4 ,0  • 10T
475 1 0 ,56 101 0 ,5 6  • 10^
450 26 0 ,25 104 6 , 5  • 10*
425 5 0 .063 10 0 ,315  * 10*
400 29 0 . A 0 4
375 10 0,063 104 0 ,6 3  * 107
350 20 0 ,25 104 5 ,0  • 10?
325 9 0 ,56

1°4

5 ,0 4  * 107
300 23 1,0 23 • 107

, 275 8 1,56 104 12,5 * 107
250 26 2 ,25  ' 104 58 ,5  • 107
225 1 3,06 104 3 ,06  • 107

0 200 10 4 104 40 • 10*

Ponieważ N =7~ n .  = 228 o ra z  M = J~ n . / z ,  -  m/2 = 400* 104,wobec tęgDwariaicja,
4 — ^

£ 2 -  -  ~̂ QQ^ 2 8 ' ~  = n a "tom ia8 t  w a r to ść  oczekiwana m = 400.

Część b
Przy jm i jm y ,  że c z u ło ś ć  g en e ra to ró w  jako  zmienna losowa Z p o s i a d a  r o z ­

k ł a d  norm alny .  Należy  o k r e ś l i ć  prawdopodobieństwo t e g o ,  że zmienna l o s o ­
wa Z w c h w i l i  t  = 0 ,  b ę d z i e  z aw a r ta  w g r a n i c a c h  t o l e r a n c j i ,  c z y l i : ’

Z = m + 50 /m V / ,

g d z i e :  50 /mV/ -  g r a n i c z n e  d o p u szc z a ln e  o d c h y le n i e  c z u ł o ś c i  od j e j  war­
t o ś c i  nom ina lne j  m.
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R o zw iązan ie
Prawdopodobieńs two t e g o ,  że z b ę d z i e  znajdować s i ę  w g r a n i c a c h  

r a n c j i  o k re ś l im y  ze wzoru / 1 5 / :  ra+50

,2'

t o l e -

1
Pq /m-50<Z<m + 5 0 /  = ' J  exP

m-50

g d z i e  w a r t o ś c i  na m i  6 przyjmujemy z p r z y k ła d u  1.

- / z  -  m/ 

2 • 6 2z

• d z ,

Wykonując p o d s t a w i e n i e  m -  50 = e/ , i  ra + 50 -  ^  , otrzymamy

P q /m-50<Z<m + 50 /  = Pq / ¿ < Z < $ /  =

exp

- i

■r/z- m / 2 / d2 = _ L  
2 -G2 ’ 2 H t }  +i

-  t
3 5 0 -4 0 0 1 

132 I
_1
2 * ( - * ) ]

= 2 [ 4  / ° * 38/  + ^  /O ,  38 /  J  -- |  /0296  + 0 , 2 9 6 /  = 0 ,296

g d z ie  i > / z / exp / -  ~ 2 ~ /  d t  -  s t a b e l a r y : o w a n a  f u n k c j a  L a p l a c e ' a .

A n a l o g i c z n i e ,  dokonu jąc  pomiarów c z u ł o ś c i  po t .  -  100, 200, 300 . . . g o ­
d z i n  c i ą g ł e j  p racy  g e n e r a to r ó w ,  można o k r e ś l i ć  prawdopodobieństwo z aw ie ­
r a n i a  s i ę  c z u ł o ś c i  w o k r e ś lo n y c h  g r a n i c a c h  t o l e r a n c j i .

W p r o c e s i e  s y n te z y  je d n ak  n i e  w s z y s t k i e  p a ra m e t r y  u r z ą d z e n i a  s ą  wza­
jem nie  n i e z a l e ż n e .  W tak im  przypadku  w y s t ę p u je  r e l a c j a

. m
p / t /  /  n  p t i / v  / 1 6 /

i=  1

O zn acza jąc  z k o l e i  in deksam i  " j "  b l o k i  jednowymiarowe o r a z  . ind ek sam i  
"w" -  wie lowymiarowe,  możemy n iezawodność  p a r a m e t r y c z n ą  u r z ą d z e n i a  o k r e ­
ś l i ć  na  p o d s ta w ie  r e l a c j i

r t / v - r 1i ' r zi p t j ' / v p t  / v .
j=1 w=1 J w

/ 1 7 /

g d z i e :

m̂  -  l i c z b a  bloków jednowymiarowych, 

m^ -  l i c z b a  bloków wielowymiarowych,

P^ / t /  -  p rawdopodobieństwo z d a r z e n i a ,  że w s z y s t k i e  d e cy d u ją c e  p a r a -  
w m e t ry  danego b lo k u  wielowymiarowego z n a j d u j ą  s i ę .  w p o l u  t o l e ­

r a n c j i  w o k r e s i e  p r a c y  / 0 , t / .
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Łączna g ę s t o ś ć  ro z k ła d u  odpowiada jąca  prawdopodobieństwu P ^ ^ / t /  wynosi:

dP tw /<£, < Z .4 J8 . , .  ,.,oC <z £/S , . , , , oC < z ¿ A  , . /'  1 1 ^ 1  ' w  w w ’ m m m t z '^  —   I 1 i YY__________vv_____________w   1 U  i n  m  u  / 1 8 /

d t

g d z i e :

tw ' w w w' z' tw '  1 1 1 w w ^  w’ ra m^ ra’ z'

w = 1 ,m / 1 9 /

-  oznacza  prawdopodobieństwo łączn eg o  zna jdowania  s i ę  d e cy d u jący ch  p a r a ­
metrów danego wielowymiarowego b loku  w po lu  t o l e r a n c j i  w c h w i l i  V  , 

m -  oznacza  i l o ś ć  d e cy d u jący ch  parametrów b lo k u  wielowymiarowego.

«Wartość w yrażen ia  P^w /oC w < Zw 4 ^ ^ }  t z/  wygodnie j e s t  o k r e ś l i ć  p rzypo-  

mooy f u n k c j i  c h a r a k t e r y s t y c z n e j

y / u , v = E  i > z / t / ) , / 20/
gdz ie : .
. u  -  dowolna zmienna r z e c z y w i s t a , ,  , , ,

£ -  symbol w a r t o ś c i  oczek iwanej  w y rażen ia  e '  ' ,
d = H  •

Ł ączną  g ę s t o ś ć  ro z k ła d u  d ecydu jących  parametrów wielowymiarowego b loku  
możemy więc p r z e d s t a w ić  n a s t ę p u j ą c o

a”  P. / o £  < z i  & , t  /
f  A  < !  4 9  , t /  =   -A-; - --^T w w w w z 3  z ^, . . . ,  ¿9 zw, . . . ,  9 zm

<=n,

= ~;;JL~7iTT ( . . .  I - j  / u . Z „ + . . . +  u Z + . . . +  u Z //ZT/®-  I I e J / 1 1 w w m nr x
-00 - c o

x ^  / u u  , . . . ,u  , t  /  d u . . . . d u  . . . d u  . / 2 1 /
/ w/ 1 ’  w’ m z '  1 w m 1 1

P rz y jm u ją c  w dalszym c i ą g u ,  że r o z k ł a d y  d ecy d u ją c y ch  parametrów p r z e ­
b i e g a j ą  według prawa Gaussa ,  możemy f u n k c ję  c h a r a k t e r y s t y c z n ą  m -  wymia­
rowego w e k to ra  losowego o k r e ś l i ć  z a l e ż n o ś c i ą

r / u . , . . . , u  , . . . , u  , t  /  w ‘ 1 ’ ' w ’ ’ m’ 7!
m m

= exp ¿ L v  /zi ' V  - i  X K/Z.Z , t  /  u ,  u ' 1 q z' 1 q
1=1 l ,q= 1

/22/

p rzy  czym w yrażen ie  K/Z Z , t  /  -  oznacza  k o r e l a c y j n y  moment decydu jących
^ z parametrów wielowymiarowego b loku  ww

c h w i l i  czasu  t  .Z
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P r z y k ł a d

W c h w i l i  t  dokonywania  pomiarów k o n t r o l n y c h  p r o to t y p o w e j  p a r t i i  gene­
r a t o r ó w  s t w i e r d z o n o ,  że o d c h y ł k i  decy d u jąceg o  p a r a m e t r u  Z p o s i a d a j ą  r o z ­
k ł a d  równomierny w p r z e d z i a l e  / j .  , A  / .  Należy o k r e ś l i ć  p rzy  pomocy f u n ­
k c j i  c h a r a k t e r y s t y c z n y c h  / w z ó r  ogó lny  2 0 /  w a r to ść  oczek iw aną  m i  w a r i a n -  
c j ę  & 2 zmiennej  lo so w e j  Z.

R ozw iązan ie

Według [1, r o z d z .  4] ,  d l a  p rzypadku  r o z k ł a d u  równomiernego,  otrzymamy:

y / » . v  = .  [ A z / A  = ^
e j u ^ _  g j u ¡¡i

 3  f _  / j u A 1
fo - A  f  -  k !k=1

/ /i k k ,/fi -u  / / 20 . 1/

K o le jn e  momenty m zmiennej lo so w e j  Z można o trzymać metodą  r ó ż n i c z k o ­
w an ia  f u n k c j i  c h a r a k t e r y s t y c z n e j .  R ó żn icz k u ją c  k o l e j n o  wzór / 2 0 . i / w z g l ę ­
dem u ,  otrzymamy:

o o
i 2 - / 2 / ł u/ k , 2  / i , k _  , k /  

k / k - 2 / l  / / 3  '

r/w
.2

k=3
00

^  / j u / k ^ /  k k ,  
3 + k i /  ^ A - 3 / l  “ oC /

P r z y jm u ją c  u = 0,  otrzymamy:

m

m = /  f  */o/ = sil— + A
2 " d2

/ 2 0 . 2 /  

/ 2 0 . 3/

/ 2 0 . 4/  

/ 2 Ó . 5 /

O s t a t e c z n i e ,  w a r to ś ć  oczek iwana  i  w a r i a n c j a  wynoszą:

J.+J3
m  =  m -| =  2

2 ¿ 2 t i 2 / « f  - / 2
12 12

~ x /111. Metodyka s y n te z y  n iezawodhych  u r z ą d z e ń  a u t o m a t y k i ^

W r o z d z i a l e  tym omówione z o s t a n ą  n i e k t ó r e  z a g a d n i e n i a  t e o r i i  s y n t e z y  u -  
r z ą d z e ń .  zw iązane  z o s i ą g n i ę c i e m  o k r e ś lo n e g o  j ak o śc io w o  poziomu f u n k c j o n o ­
w ania  u r z ą d z e ń .  Ponieważ j a k o ść  f u n k c jo n o w a n ia  u r z ą d z e ń  o k r e ś l a  s i ę  w a r ­
t o ś c i a m i  podstawowych / d e c y d u j ą c y c h /  pa ram etrów ,  a  i c h  w a r t o ś c i  z a l e ż ą  od

W-P r z y  op raco w an iu  t e g o  r o z d z i a ł u  w ykorzys tano  r o z d z .  VI p r a c y  RM T u r k e l -  
t a u b  "Metody i s s l e d o w a n i j a  t o c z n o s t i  i  n a d i o ż n o s t i  schiem a p p a r a t u r y " ,  
I z d a t . E n e r g i a ,  Moskwa 1966.
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parametrów elementów i  z ab u rzeń  / z a k ł ó c e ń /  wejśc iowych  n a le ż y  
j a k o ś c i  funkc jonow an ia  p rz e d s ta w ić  w p o s t a c i ;

& = 0- 1 /x7 0/ ,

k r y t e r i u m

/ 2 3 /

g d z i e ;
—O*
% -  w ek to r  początkowych w a r t o ś c i  parametrów elementów,

. Q -  w ek to r  z ak łó c e ń  w ejśc iowych .

Wybór n a j l e p s z e g o  w a r i a n t u  uk ładu  i  o k r e ś l e n i e  w a r t o ś c i  parametrów e le ­
mentów u k ła d u  odpowiednio  do p r z y j ę t e g o  k r y t e r i u m  j a k o ś c i  oznacza  s y n t e ­
zę u k ł a d u .  Znaczy to  ró w n ież ,  że w optymalnym u k ł a d z i e  k r y t e r i u m  j a k o ś c i  
p r z y jm u je  w a r to ść  e k s t r e m a l n ą .  Wynika s t ą d ,  że z a g a d n ie n i e  syn tezy  u r z ą ­
d z e n i a  s k ł a d a  s i ę  z dwu etapów;

-  wyboru n a j l e p s z e g o  w a r i a n t u  u r z ą d z e n i a  według  zadanego k r y t e r i u m  j a ­
k o ś c i ,

-  o k r e ś l e n i a  w a r t o ś c i  parametrów elementów g w a ra n t u j ą c y c h  i s t n i e n i e  eks­
tremum te g o  k r y t e r i u m .

R e a l i z a c j a  p ie rw szego  e tap u  sprowadza s i ę  do o b l i c z e n i a  i l o ś c i o w e j  
/ l i c z b o w e j /  w a r t o ś c i  k r y t e r i u m  d l a  w s z y s tk i c h  w ar ian tów  u r z ą d z e n i a  i  
wyboru u k ła d u  p o łą cz e ń  fu n k c jo n a ln y c h  z e k s t r e m a ln ą  w a r t o ś c i ą  k r y t e r i u m .

Drugi e t a p  s tan o w i  z a g a d n ie n i e  syn tezy  samego u r z ą d z e n ia .U w z g lę d n ia j ą c ,  
że p a ra m e t ry  elementów i  wejśc iowe z a k ł ó c e n i a  s ą  w ie lk o ś c i a m i  losowymi, 
w y ra ż e n ie  / 2 3 /  p r z y jm ie  p o s t a ć ;

& =  j \ *§} /X ,  Q/ p / x /  p / q 7  d51 dćO,

) ó l f * )

/ 2 4 /

g d z i e ;

p / j ^  i  p / q / _ -  g ę s t o ś c i  rozkładów wektorów X i  Q,
5 i / X /  i  O / Q / ~  o b sza ry  zmian wektorów.

O k r e ś l e n i e  w ek to ra  X m aksym al izu jącego  w yrażen ie  / 2  4 /  p rzy  danym "o', 
s t a n o w i  z a g a d n i e n i e  s y n tez y  u r z ą d z e n i a  według żądane j  d o k ł a d n o ś c i .

P a ra m e t ry  elementów mają  n i e  t y l k o  losowe w a r t o ś c i  począ tkow e , l e c z  rów­
n i e ż  z m i e n i a j ą  s i ę  w sposób losowy w c z a s i e .  D la teg o  w p r o c e s i e  e k s p l o a ­
t a c j i  d e cy d u jący  p a r a m e t r  u r z ą d z e n i a  zm ien ia  swą w a r t o ś ć .  J e ś l i  p r z e d ­
s t a w ić  d ecydu jący  p a r a m e t r  wektorem Z w n-wymiarowej p r z e s t r z e n i  lo sowej
B, t o  j e g o ' p o ł o ż e n i e  w p r o c e s i e  e k s p l o a t a c j i  b ę d z i e  s i ę  zm ie n iać ,  a  ko­
n i e c  w e k to ra  Z o p i s z e  pewną t r a j e k t o r i ę .

Dla i l u s t r a c j i  pokazano na  rysunku  
ru c h  w ek to ra  Z w p r z e s t r z e n i  fazowej 
t ró jw y m ia ro w e j .  Początkowe p o ło ż e n i e  
w ek to ra  Z/O/ o k r e ś l a  s i ę  początkową war­
t o ś c i ą  parametrów X . / 0 / .  W memencie c z a ­
su t  = t  k o n ie c  w e i t o r a  o s i ą g a  w ar tość  
Z / t  / ,  k l ó r a  n a l e ż y  do pewnego podzb io ­
r u  punktów / B /  p r z e s t r z e n i  fazowej .W ar­
to ś ć  Z / t  /  o k r e ś lo n a  j e s t  w a r to ś c i a m i  
parametrów x . / t  / .  Aby o s iąg n ąć  e k s t r e ­
mum k r y t e r i u A  j a k o ś c i ,  n a l e ż y  więc zna­
l e ź ć  maksimum f u n k c j o n a ł u  c h a r a k t e r y z u ­
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j ą ce g o  r u c h  końca w ek to ra  Z w p r z e s t r z e n i ' f a z o w e j , w c i ą g u  zadanego prz  e -  
d z i a ł u  c z a s u  /O ,  t  / :z

£ =  l  i  f - Ą p A / . c ]  p [  / t /  ]  p / q 7  d S I d O d t  / 2 5 /

OfQ) iŁOf)

Warunek t e n  s tan o w i  z a g a d n i e n i e  s y n t e z y  u r z ą d z e n i a  wedł-ug z ad a n e j  war­
t o ś c i  n i e z a w o d n o ś c i  p a r a m e t r y c z n e j .

R o z r ó ż n ia  s i ę  n a s t ę p u j ą c e  r o d z a j e  s y n te z y  u rz ą d ze ń :
1 /  p rz y  i s t n i e n i u  o k r e ś lo n e g o  a l g o ry tm u  s y n t e z y ,
2 /  p r z £  zupełnym b r a k u  t a k i e g o '  a lg o r y tm u .

P r z y  zupełnym b r a k u  a lg o ry tm u  n i e d o s t a t e k  i n f o r m a c j i  o sposobach  r o z ­
w i ą z a n i a  z a g a d n i e n i a  u z u p e ł n i a  s i ę  przy  pomocy p rób  r o z w i ą z a n i a  sposobem 
indukcyjnym ,  h eu ry s ty cz n y m .  W danym przypadku  n a j p r o s t s z a  j e s t  metoda 
" p ró b  i  błędów" / n a j c z ę ś c i e j  s tosowana w o g ó ln e j  t e o r i i  op tymalnych urzą­
dzeń  i  układów a u t o m a t y k i / .

A. S y n te z a  u r z ą d z e n i a  wg zadanego k r y t e r i u m  d o k ł a d n o ś c i  •

Us ta lam y ja k o  m iarę  d o k ł a d n o ś c i  d e cy d u jąceg o  p a r a m e t r u  u r z ą d z e n i a  war­
t o ś ć  p rawdopodob ieńs tw a  t r a f i e n i a  p a r a m e t r u  w zadane  p o l e  t o l e r a n c  j i  »czy­
l i :

P /oC< Z ¿Jb  /  = P / Z / .  / 2 6 /

Wobec t e g o ,  jako  k ; - t e r iu m  j a k o ś c i  & p rzy  s y n t e z i e  u rz ą d z e ń  wg zad a ­
nych  c h a r a k t e r y s t y k  d o k ł a d n o ś c i  n a l e ż y  p r z y j ą ć  w a r to ś ć  P /oC< Z ó  Jb /. 
S y n te z a  u r z ą d z e ń  w danym p rzypadku  powinna umożliwić  u s t a l e n i a  t a k i c h  
w a r t o ś c i  parametrów elementów p rz y  zadanym wejściowym z a k ł ó c e n i u ,  aby 
z o s t a ł a  zapewniona maksymalna w a r to ść  t e g o  k r y t e r i u m .  Ponieważ b r a k  jes t  
a l g o r y t m u  z a g a d n i e n i a  w o g ó ln e j  p o s t a c i ,  n a l e ż y  więc r o z p a t r z y ć  j e g o  roz­
w i ą z a n i e  / z a g a d n i e n i e /  n i e c o  ud o sk o n a lo n ą  metodą " p ró b  i  b łędów".  Udos­
k o n a l e n i e  metody o d n o s i  s i ę  do o r g a n i z a c j i  s z u k a n i a  p a r a m e t r u  e lementu  
u l e g a j ą c e g o  z m i a n i e .

N a leży  u s t a l i ć  p r z e d e  wszys tk im  t e  zmiany,  k t ó r e  powinny być p r z e p r o ­
wadzone w u r z ą d z e n i u  d l a  o t rz y m a n ia  ż ąd a n e j  w a r t o ś c i  prawdopodobieńs twa  
t r a f i e n i a  p a r a m e t r u  Z w zadane  p o l e  t o l e r a n c j i .  Rozw iązan ie  z a g a d n i e n i a  
p rzep ro w ad za  s i ę  na  e l e k t r o n o w e j  m aszynie  cy f row e j  po wykonaniu a n a l i z y  
u r z ą d z e n i a  metodą badań s t a t y s t y c z n y c h  /m e to d a  Monte C a r l o / .  Taka  budowa 
programu s y n te z y  u z a s a d n i o n a  j e s t  i s t o t ą  / c e c h ą /  metody "p ró b  i  b łędów";  
w badanym u r z ą d z e n i u  z m ie n ia  s i ę  j e d e n  z parametrów elementów -  " p r ó b a " i  
u s t a l a  s i ę  zmianę praw dopodob ieńs tw a  t r a f i e n i a  p a r a m e t r u  u r z ą d z e n i a  w za­
dane  p o l e  t o l e r a n c j i  -  " b ł ą d " .

Zarówno s y n te z ę  j a k  i  a n a l i z ę  u r z ą d z e ń  p rzeprow adza  s i ę  w t a k i c h  wa­
ru n k a c h ,  w j a k i c h  u r z ą d z e n i e  t o  p r a c u j e .  J e ś l i  u r z ą d z e n i e  p r a c u j e  w k i l ­
ku  warunkach  -  b a d a n ie  p rz e p ro w ad z a  s i ę  również  w t a k i c h  w a r u n k a c h . J e ś l i  
u r z ą d z e n i e  p r z e d s t a w i a  s i ę  j a k o  wielowymiarowy s y s te m ,  b a d a n ie  p r z e p r o ­
wadza s i ę  j e d n o c z e ś n i e  względem w s z y s t k i c h  parametrów d e c y d u ją c y c h .

l i c z b a  j e d n o c z e ś n i e  sp raw dzony \h  parametrów i  reżimów /warunków p racy  
z a l e ż y  t y l k o  od po jem nośc i  p a m ię c i  s to so w an e j  maszyny c y f r o w e j .

Program sy n te z y  o k r e ś l a  n a j g o r r e warunk i  p racy  u r z ą d z e n i a  i  wyznacza 
p a r a m e t r y  elementów t a k ,  aby przy dowolnych warunkach p racy  w a r to ść  
P / o ć <  Z C 6  /  odpow iada ła  wymaganiom. P rzy  tym może zm ien iać  s i ę  -za ­
równo w a r to ś ć  no m in a ln a  p a r a m e t r u  e lem en tu  / w a r t o ś ć  oczek iw ana  E ( Z) / ,
j a k  i  j ego  r o z k ł a d .
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Dla z i l u s t r o w a n i a  zam ieszczany  uk ład  blokowy programu s y n tez y  u r z ą d z e ­
n i a ,

Wybór parametrów elementów, p o d le g a j ą c y c h  zmianie  o k re ś lo n y  /d e te rm in o ­
wany/ j e s t  s topn iem i c h  wpływu na  decydu jący  p a ra m e t r  u r z ą d z e n i a  / u k ł a d u  
a u t o m a t y k i /  i  c h a r a k t e r y z u j e  s i ę  unormowaną pochodną cząs tkow ą p o s t a c i

Ê / x /  .
D / X , /  G / X J
— tl  J

D / X . /  0 - / X . /
/ 2 7 /

gdzie?
d  Z

3 x
j

j = l ,k

Układ blokowy programu syn tezy  urząd zen ia

/28/

P ow tórzen ie  /e w e n tu a ln e / a n a liz y  metoda Monte C arlo .
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A n a l i t y c z n i e  z a g a d n i e n i e  to  r o z w ią z u j e  s i ę  w n a s t ę p u j ą c y  sposób:  r ó ż ­
n i c z k u j e  s i ę  ró w n an ie ,  o k r e ś l a j ą c e  związek parametrów elementów i  decy ­
d u ją c e g o  p a r a m e t r u  u r z ą d z e n i a ,  k t ó r y  wyrażony  j e s t  w p o s t a c i  g ę s t o ś c i  
praw dopodob ieńs tw a  lu b  momentów:

mi / x / = / x3 f / x /  dxr  /2 9 /

g d z i e :
x .  -  p a r a m e t r  e lem en tu ,

m^ -  moment 1-go r z ę d u ,  
i)

• f / x . / -  g ę s t o ś ć  p rawdopodobieńs twaj  

względem k a ż d e j  ze zmiennych sk ładowych .

W otrzymane  rów nan ia  o pochodnych cząs tkow ych  p o d s t a w ia  s i ę  nom ina lne  
w a r t o ś c i  pa ram etrów i  p rzy  pomocy wzoru / 2 7 /  o b l i c z a  s i ę  unormowaną war­
t o ś ć  pochodnych cząstkowych». Po porównaniu  w a r t o ś c i  D / X . /  w i d a ć , k t ó r y  
z pa ram etrów x elementów wykazuje  n a j w i ę kszy  wpływ. W p r o c e s i e  b a d a n i a  
może być t e ż  l iczbow o o k r e ś l o n a  w ie lk o ść  D / X j / .  Każdy p a r a m e t r  e lem en­
t u  z m ie n ia  s i ę  wówczas w g r a n i c a c h  ośmiu równych odcinków /w  s e n s i e  ver-
t o ś c i / ,  po c z t e r y  w o b ie  s t r o n y  od w a r t o ś c i  n o m i n a l n e j -  Dla. w s z y s t k i c h
o b l i c z a  s i ę  w a r to ś ć  o k r e ś lo n e g o  / d e c y d u j ą c e g o /  p a r a m e t r u  u r z ą d z e n i a  i  
wykonuje  s i ę  g r a f i k  Z = G / x i , x , x ^ . . . ,  Xn/ g d z i e :
G / x . /  -  f u n k c j a  o k r e ś l a j ą c a  związek pomiędzy p a ram e t r am i  u k ł a d u  i  j e g o

 ̂ e lementów.

Na g r a f i k u  ł ą c z y  s i ę  pa ry  punktów, po łożonych  s y m e t r y c z n ie  względem 
n o m in a ln e j  w a r t o ś c i  p a r a m e t r u  Z. Pochodne cząs tkow e o b l i c z a  s i ę  według 
wzoru / 2 /

0Z _ 8 . 4 , A i  1 i / ™ /
3 X .  5 1 ~ 5 2 + 35 3 " 35 4 ^

3
g d z i e :  1^ ^ -  d ł u g o ś c i  c i ę c i w  / p r o s t y c h  ł ą c z ą c y c h / .

Po o k r e ś l e n i u  parametrów Xj p o d l e g a j ą c y c h  zmianom, k o n s t r u k t o r  u s t a l a  
c h a r a k t e r y s t y k ę  p a r a m e t r u ,  k t ó r a  b ę d z i e  zm ien iona  i  w ie lk o ś ć  t e j  zmiany. 
Zmienianymi C h a r a k t e r y s t y k a m i  p a r a m e t r u  mogą być t a k  w a r t o ś c i  nominalne,  
j a k i  d o p u s z d z a ln e  o d c h y łk i  od w a r t o ś c i  n o m i n a l n e j .  P o d j ę t ą  d e c y z ję  
wprowadza s i ę  w program i  p rzep row adza  pow tórną  a n a l i z ę  u r z ą d z e n i a  me­
t o d ą  Monte C ań lo .  J e ś l i  o trzymany wynik odpowiada wymogom, t o  z r e a l i z o ­
wane u r z ą d z e n i e  /w s e n s i e  s y n t e z y /  t r a k t u j e  s i ę  jako  o p tym alne .  W p r z e ­
ciwnym p rzypadku  p rzeprow adza  s i ę  dodatkowe zmiany i  p o w ta rz a  sprawdze­
n i e  o d p o w ie d n io śc i  r e z u l t a t ó w .

W t e n  sposób program s y n t e z y  u r z ą d z e n i a  u s t a n a w i a  o r g a n i z a c j ę  s zu k a ­
n i a  r o z w i ą z a n i a  z a g a d n i e n i a  metodą " p ró b  i  b łędów ".  Program o k r e ś l a  w 
r e z u l t a c i e  s z e r e g  k o l e j n y c h  p r z y b l i ż e ń  w a r t o ś c i  parametrów elementów od­
p o w ia d a ją c y c h  optymalnemu u r z ą d z e n i u .

B. Syntjezą u r z  ąd zjęń_w ed ł u g  za dan e_g o_k ry  t  e r  ium_n i  e_z aw o dno ś c_i_

Jak o  k r y t e r i u m  n ie z a w o d n o ś c i  p a r a m e t r y c z n e j  przyjmujemy prawdopodo­
b ie ń s t w o  p o z o s t a w a n ia  / n i e w y j ś c i a /  d e cy d u jąceg o  p a r a m e t r u  u r z ą d z e n i a  w 
u s t a l o n y m  p o lu  t o l e r a n c j i  w c i ą g u  c z a s u  p racy  / 0 , t / .  P rzy  s y n t e z i «  u r z ą ­
dzeń  według  zadanego k r y t e r i u m  p a r a m e t r y c z n e j  n i e za w o d n o ś c i  p o w in i j  być
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więc uzyskane  t a k i e  w a r t o ś c i  parametrów elementów, k t ó r e  gwarantowałyby 
pożądany poziom n ie za w o d n o śc i  w o k r e s i e  / 0 , t /  c z a s u  p ra c y  u r z ą d z e n i a .

Syn tezę  u r z ą d z e ń  według zadanego k r y t e r i u m  n iezaw o d n o śc i  p a r a m e t r y c z ­
n e j  r e a l i z u j e m y  metodą "p rób  i  błędów" p rzy  o r g a n i z a c j i  s z u k a n ia  r o z ­
w i ą z a n i a  z a g a d n i e n i a .

W p rzypadku ,  gdy p rż y  a n a l i z i e  u r z ą d z e n i a  metodą podaną w r o z d z .  I I  
o szacowanie  i l o ś c i o w e  n ie zaw o d n o śc i  p a ra m e t r y c z n e j  n i e  odpowiada żąd a ­
n e j  w a r t o ś c i  -  z a g a d n ie n i e  s y n tez y  n a l e ż y  rozwiązaó  w n a s t ę p u j ą c y  spo­
sób: według ca łkow ej  f u n k c j i  r o z k ł a d u  decydującego  p a ra m e t ru  u r z ą d z e n i a ,  
rozk ładów  parametrów elementów i  p o s t a c i  o p e r a t o r a

Z. = L /X . ,Q z/ ,  j = 1 ,k  / 3 1 /

b u d u je  s i ę  / t w o r z y  s i ę /  a lg o ry tm ,  k t ó r y  powin ien  gwarantować- wybór e l e ­
mentów o na jwiększym wpływie / d e c y d u j ą c y c h / ,  o k r e ś l e n i e  c h a r a k t e r y s t y k i  
e lem en tu  p o d l e g a j ą c e j  zmian ie  i  sp rawdzen ie  r o z w i ą z a n i a .  Ze względu n a  
t o ,  że prawa rozkładów parametrów elementów w c z a s i e  n i e  są  znane i  dęre- 
ś l e n i e  a lg o ry tm u  r o z w ią z a n ia  j e s t  ba rdzo  t r u d n e ,  n a l e ż y  dokonać pewnych 
u p r o s z c z e ń  w ro z w ią z a n iu  z a g a d n i e n i a .

P r z e d e  w szys tk im  kon ieczne  j e s t  doprowadzenie  z a g a d n i e n i a  do t a k i e g o  
s t a n u ,  by r o z k ł a d  b y ł  jednowymiarowy. W tym c e l u  t r a k t u j e m y  p r o c e s  l o ­
sowy Z / t /  jako j e d n o s t a j n y ,  a  wiadomo, że t a k i e  p ro c e sy  losowe s ą  d o-  
b r z e  sch a ra k te ry zo w a n e  jednowymiarowym rozk ładem .  Konieczne  j e s t  również 
wprowadzenie  j e s z c z e  s i l n i e j s z e g o  o g r a n i c z e n i a .  Rozpatrzmy p r o c e s  p o s­
t a c i :

z / t /  = ^ + )T * > / 3 2 /

g d z i e :

^ -  losowa w ar to ść  począ tkowej w sp ó ł rzęd n e j  ,
' f  -  losowa w a r to ść  w spó łczynn ika  kątowego,  
t  -  c za s  o b s e r w a c j i  p r o c e s u .

D la  r o z k ł a d u  normalnego /w  p r z e k r o j u /  f u n k c j i  lo sow ej  Z / t / , u w z g lę d n ia ­
j ą c  wzór / 3 2 /  i  z a l e ż n o ść

~ ----  = --------------- 5 t— ------  ' /W
g d z i e :

q / t /  -  g ę s t o ś ć  prawdopodobieństwa cza su  p o z o s ta w a n ia  w - s t a n i e  spraw­
n o ś c i ,  l u b  i n a c z e j  -  g ę s t o ś ć  prawdopodobieństwa c z a s u  w yjś­
c i a  decydu jącego  p a ra m e t r u  z p o la  t o l e r a n c j i ,

o r a z

i ? M ± < z ±  4 0 3 . , t z /  =  P t i / ^ i < z i  4 Ą > V ,  / 3 4 /

Qt i  / V  = -  P t i / ^ i < Z i 4 i i » V  A t /  /35/
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-  otrzymamy w y r a ż e n ie  d l a  g ę s t o ś c i  prawdopodobieńs twa c z a s u  z n a jd o w a n ia  
s i ę  p a r a m e t r u  w p o lu  t o l e r a n c j i ,  w p o s t a c i :

q / V  =

5 [z/t/] m /¿V -  d jrn [z/t/] -  Z/t/J

e2[ z / t / ]  \f? jf

exp
i2(n,[z/t/] -  Z/t/V   ̂ _ /3fi/

2 6 2 [ z / t / ]

Rozpatrzmy p rz y p a d ek ,  gdy w sp ó łczy n n ik  kątowy ¡T we wzorze / 3 2 /  ma zde­
te rm inowaną  w a r to ś ć  = b .  T a k ie  p ro c e sy  losow e  nazywane s ą  j e d n o s t a j n i e  
l i n io w y m i .  P a r a m e t r y  r o z k ł a d u  t a k i e  j a k  w a r to ść  oczek iw ana  i  ś r e d n i e  od­
c h y l e n i e  kwadratowe będą wówczas równe

m [z/t/j  = m /  jjj7 + b t ,  / 3 7 /

6[z/t/J = 6 /  = c o n s t .

D la  dowolnego p r z e k r o j u  / t /  j e d n o s t a j n i e  . l in iowego p r o c e s u  losowego 
prawdziwe s ą  n a s t ę p u j ą c e  z a l e ż n o ś c i  :

Z / t /  -  m [ Z / t / j  = b / T q -  t /  / 3 8 /

i  (ftz/t/J = b S'/ t /  /  39/

Wobec t e g o  na  p o d s ta w ie  / 3 6 - 3 9 /  otrzymamy:

. i , exp ( „  z m o / ! 1 _  i ... exp r  (m[2 / t / j  -  ,z/ . t y ) 2 i  , ,

b *5 l ' W  P l 2 5 2/ t / )  m e i Z A / :  |  2 B 2U /t/0  J

Ze wzoru / 4 0 /  wynika ,  że d l a  danego ty p u  procesów losowych w a r to ść  
l i c z b o w a  n ie z a w o d n o ś c i  p a r a m e t r y c z n e j  równa j e s t  / l i c z b o w o /  prawdopo­
d o b ie ń s tw u  n i e w y j ś c i a  p a r a m e t r u  decy d u jąceg o  u r z ą d z e n i a  z p o l a  t o l e r a n ­
c j i  w p r z e k r o j u  p r o c e s u  losowego l u b

P ^ t /  = P / o ó C  Z ś-ii , t / .  / 4 1 /

Momenty c z a s u  t ,  w k t ó r y c h  r o z p a t r u j e  s.ię p r o c e s  losowy,  s ą  z a s a d n i ­
czo  n i e o g r a n i c z o n e  i  mogą przyjmować dowolne w a r t o ś c i  w p r z e d z i a l e / 0 ; t / .  
D la t e g o  d l a  o t r z y m a n ia  maksymalnych w a r t o ś c i  n i e z a w o d n o ś c i  p a r a m e t r y c z ­
n e j  P t / t /  k o n ie c z n e  j e s t  , aby w a r to ś ć  Pt/o^ < Z ^6 , t /  b y ł a  maksymal­
n a  d l a  w s z y s t k i c h  momentów c z a s u  / t / ,  t j . d l a  w s z y s t k i c h  p rz e k ro jó w  pro­
c e s u  losowego w p r z e d z i a l e  / 0 ; t / .  N a s t ę p n i e  powinna być ona maksymalna i  
p r z y  t  = 0 .

W związku  z tym przy  s y n t e z i e  u rz ą d z e ń  k o n ie c z n e  j e s t  w y p e ł n i e n i e  nas­
t ę p u j ą c y c h  warunków:
1 /  w y b ra n ie  począ tkowych w a r t o ś c i  parametrów elementów t a k ,  aby w a r to ść  

P t / U  < Z , 0 /  = P/,C<]?4. J3 /  b y ła  maksymalna,
2 /  z a p e w n ie n ie  maksymalnej w a r t o ś c i  P t / o ć  < Z 4 ^  /  d l a  w s z y s t k i c h  momen­

tów c z a s u  t  w p r z e d z i a l e  / 0 ; t / .



Płtfrwozy waruiitfk syntezy wypełnia s ię  metodą omówioną w punkcie po­
p rzed n ia  /m etoda zadanego kryterium  dokładność i / .  Warunek ten  tak że  po­
tw ierdza poprawność p r z y ję c ia  metody badać gran iczn ych  d la  podw yższenia  
n ieza w o d n o śc i układów. Drugi warunek może być w ypełniony wyborem k o n ie ­
cznych /p o trz e b ą y c l^  parametrów rozkładów elem entów, k tóre  ch arak tery­
zu ją  zmianę w arto śc i parametrów tych  elementów w c z a s ie .

Jednakże przy projektow aniu  urządzeń n ie  możemy wpływąć w o g ó le , lub  
opływamy w niew ielkim  stopn iu  na parametry rozkładów . N iek iedy  wpływ ten 
Elaniejo z a  zmianę parametrów rozkładów elementów przy ła g o d zen iu  ic h  r e ­
żimów, t z n .  zesp o łu  parametrów charakteryzu jących  warunki pracy elem en­
tów . Jednak w w ięk szości przypadków zarówno parametry rozkładów, jak i  
same ro zk ład y , s ą  czynnikami w yjściow ym i, zadanymi charakterystykam i i  
n ie  mogą być zmienione przy projektow aniu  urządzeń .I

W zw iązku z tym d la  otrzym ania maksymalnej w a r to śc i n iezaw od n ości pa­
ram etrycznej w p ro ce sie  e k s p lo a ta c j i  n a le ż y  zm ienić w artość parametrów 
elem entów , tz n . przeprowadzać r eg u la c ję  u rzą d zen ia . Okresowość r e g u la ­
c j i  i  i l o ś ć  parametrów, podlegających  zm ianie powinny gwarantować żąda­
ny poziom niezaw odności param etrycznej. Wybór elementów d la  r e g u la ć j i  
przeprowadza s i ę  według s to p n ia  ic h  wpływu /w zó r  2 7 /  na decydujący pa­
ram etr u rz ąd ze n ia . N a tu r a ln ie , że  d la  r e g u la c j i  w ybiera s ię  elem enty na­
ją ć  o n a jw ięk szy  wpływ.

Wymienione dwa warunki są  k on ieczn e  i  d o s ta te c zn e  przy dowolnym pra­
w ie  rozk ład u  n iezaw od n ośc i param etrycznej
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[13^ Pugaczow W .S .‘.T eo r ia  s łu cza jn y ch  fu n k c j i i  j e ju  p r im ien ien ie  k z a -  
daczam awtom aticzeskowo u p r a w ie n ija ." P itzm a tg iz " , 1960r.

114J  D rużynin G.W.: N ad iożn ost u s tr o js tw  aw tom atik i. "Energia" 1964 r .
15J Drużynin G.W.: Ob is s le d o w a n ii  so ch ra n o sti elementów aw tom atik i. 

"Ene r g e t ik a  i  Awtomatika", 1959, Nr 6 .
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mgr inż .  Lech LIPIŃSKI 
Zakłady Mechaniki Precyzyjnej 
Labora torium Centralne

LABORATORYJNE BADANIA NIEZAWODNOŚCI 
1 JAKOŚCI METROLOGICZNEJ WAG ANALITYCZNYCH

I .  W 8 t  ę p

P r o d u k c j a  wag a n a l i t y c z n y c h  w P o l s c e  ma k r ó t k ą ,  oko ło  1 5 - l e t n i ą  t r a ­
d y c j ę ,  w zw iązku  z czym t e c h n o l o g i a  w y tw a rza n ia  t y c h  przyrządów n i e  j e s t  
z b y t  b o g a t a  w d o św iad czen ia .W  s k a l i  św ia to w e j  p ro d u k c ję  przemysłową wag 
w y so k ie j  d o k ł a d n o ś c i  r o z p o c z ę t o  ró w n ież  n i e z b y t  dawno, a  za in teresowanezą  
k ł a d y  ś c i ś l e  s t r z e g ą  Bwych t a j e m n ic  t e c h n o l o g i c z n y c h .

P r z e d  1939 rok iem  t e n  g a tu n ek  wag produkowany b y ł  w y łą c z n ie  metodami 
r z e m i e ś l n i c z y m i ,  w k t ó r y c h  d e c y d u ją c ą  r o l ę  odgrywa d ł u g o l e t n i e  doświad­
c z e n i e  pracowników. Każda z wyprodukowanych wag s t a n o w i ł a  p r z y r z ą d  o od­
r ę b n e j  i n d y w i d u a l n o ś c i ,  n o szą c y ,  p i ę t n o  r ę k i  swego tw ó rc y ,  m i s t r z a - r z a n i e -  
ś l n i k a .

Gwałtowna rozbudowa bazy  badawczej j a k a  n a s t ą p i ł a  po o s t a t n i e j  w o jn ie  
ś w i a t o w e j ,  w p ły n ę ł a  na ro s n ą c y  p o p y t  na  a p a r a t u r ę  l a b o r a t o r y j n ą ,  do k t ó ­
r e j  m . i n .  n a l e ż ą  rów nież  wagi w ysok ie j  d o k ł a d n o ś c i .  Zmusiło  t o  p roducen­
tów do p r z e j ś c i a  od, metod r z e m i e ś l n i c z y c h  do w ie lkop rzem ys łow ych ,  co udar­
ł o  z a s a d n i c z e  konsekwencje  w t e c h n o l o g i i  w y tw a rz a n ia .  Z a s to so w a n ie  t e c h ­
n o l o g i c z n y c h  metod wie lkoprzem ys łow ych  wywołało s z e r e g  z j a w i s k  ujemnych 
w p ływ a jących  n a  c h a r a k t e r y s t y k ę  m e t r o l o g i c z n ą .  S z e r e g  t y c h  z j a w i s k  opa­
nowano , s z e r e g u  jed n ak  n i e  u d a ło  s i ę  usunąć  do d z i ś  -  o d b i j a j ą  s i ę  one 
u je m n ie  w pie rwszym r z ę d z i e  n a  i c h  n ie z a w o d n o ś c i  i  j a k o ś c i  metrologicznej* 
R o z p a t r z e n i u  n i e k t ó r y c h  z ag a d n ie ń  z t e g o  z a k r e s u  poświęcony j e s t  n i n i e j ­
s z y  a r t y k u ł .

I I . Z asad n icze w ie lk o ś c i  m e tr o lo g ic zn e  
c h a ra k tery zu ją ce  wagę w ysok iej d o k ła d n o śc i

K l a s a  wag, o k r e ś l a n a  mianem "wag w y so k ie j  d o k ł a d n o ś c i "  obe jm uje  m . i n .  
n a s t ę p u j ą c e  t y p y a n a l i t y c z n e , p ó ł m i k r o a n a l i t y c z n e  o ra z  m ik r o an a l i ty c zn e .  
Wymienione powyżej t r z y  r o d z a j e  w y s t ę p u j ą  p oza  tym j e s z c z e  w dwóch od­
mianach :  z t ró jnożow ym i  b e lk am i  równoramiennymi o ra z  z dwunożowymi b e l ­
kami n ie rów noram iennym i .

W p i e r w s z e j  odmian ie  s to sow ana  j e s t  k l a s y c z n a  m etoda  w ażen ia  , p o l e g a ­
j ą c a  n a  porównywaniu momentów, s j ł  obu ram ion  w d r u g i e j  n a t o m i a s t  t z w .  meto­
da  w a że n ia  p r z e z  p o d s t a w i a n i e  p o l e g a j ą c a  na  u t r z y m a n i u  s t a ł e g o  obc iążenia  
obu ra m io n .  Nazywa s i ę  j ą  t e ż  n i e k i e d y  metodą s t a ł e g o  'O b c ią ż en ia  ,■ / a n g .  
c o n e t a n i i . l o a d / ,  a  wagi  do n i e j  p r z y s to s o w a n e ,  wagami o s ta ły m  obc iążen iu*

Wagi p rodukoąąne  p r z e z  Zak łady  M echan ik i  P r e c y z y j n e j  w Gdańsku n a l e ż ą  
do p i e r w s z e j  z wymienionych odmian, s t a n o w ią  więc główny o b i e k t  p ra c  ba­
dawczych Zakładowego L a b o r a to r iu m  F iz y c z n e g o *  P o d s t a w o w ą .w ie lk o ś c i ą  ćha-
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r a k t e r y m u j ą c ą  niezawodność m e t r o l o g i c z n ą  wagi z b e lk ą  równoramienną j e s t  
j e j  n ie równoramienność  H. J e s t ' t o  w ie lk o ść  na ogół z a l e ż n a  od czasu  H / t /  
i  zmiana j e j  poza dopuszczone p rzez  WT g r a n i c e  prowadzi do b łędnych  vełja- 
zań  wągL W iwo wyprodukowanych b e lk ac h  wag a n a l i t y c z n y c h '  w a r to ść  H u le g a  
c iąg ły m  zmianom w c z a s i e  i  c z ę s t o  z n a c z n ie  p rz e k r a c z a  dopuszczone p rz e z  
WT o d c h y ł k i .  W związku z tym k o n ie cz n a  j e s t  k o r e k c j a ,  co n i e  zawsze w 
warunkach e k s p l o a t a c y j n y c h  j e s t  możliwe.

Waga z n ie rów noram ienną  b e l k ą  dwunożową, z .samej zasady  swej konstruk­
c j i  pozbawiona  j e s t  błędów, w y n ika jących  ze zmian n ie ró w n o ra m ie n n o śc i  i  
w sku tek  t e g o  j e j  dokładność  i  niezawodność m e t r o l o g i c z n a  j e s t  z n ac z n ie  
wyższa od wagi 2 b e l k ą  równoramienną. Niezawodność m e t r o lo g i c z n a  wag z 
z  b e l k ą  n ie rów noram ienną  o k r e ś l o n a  b ę d z ie  w głównej m ie r z e  n i e  wielkością 
n ie ró w n o r a m ie n n o ś c i  H j a k  t o  mia ło  m i e j s c e  w wagach z b e l k ą  równoramien-  
n a * l e c z  po łożen iem  punktu  zerowego s k a l i  odczytowej w f u n k c j i  t e m p e r a t u ­
r y  oĆo/ t / .  Zmiany t e j  w i e l k o ś c i  poza g r a n i c e  o k r e ś lo n e  d l a  danego 1ypu wa­
g i  p rowadzą  do b łędnych  odczytów.

W przeprowadzonych d o ty c h cz a s  na  t e r e n i e  Zakładów Mechaniki P r e c y z y j ­
n e j  b a d a n i a c h  n a j l i c z n i e j  by ły  r ep rezen to w an e  wagi z be lkam i  równo­
ramiennymi o t r z e c h  nożach  łożyskowych i  o b c i ą ż e n i u  ram ion  symetrycznym 
o r a z  n ie sym et rycznym .  P r z e z  n i e s y m e t r i ę  o b c i ą ż e n i a  rozumie  s i ę  t u t a j  nie­
jednakową wyporność a e r o s t a t y c z n ą  o b c iąż e ń  po obu s t r o n a c h  b e l k i .  W wa­
gach  t y c h  szczegółowo badano n ie równoramienność  b e l e k  H i  j e j  zmiany cza­
sowe i  t e m p e ra tu ro w e .

P r z y jm u ją c  o z n ac z en ia :

d-| -  d łu g o ś ć  lewego r a m ie n ia  b e l k i  
-  d łu g o ść  prawego r a m ie n ia  b e l k i

można z a p i s a ć :
1

/ , /

co można w yraz ić  i n a c z e j :  u .+ u  -2u
H -  1 ♦ - 4 1 — 2 / 2 /

g d z i e :
u  -  masa d o k ł a d k i  zerowej
u°  -  n " o b c iąż e n io w e j  lewej  s z a l k i

" " " prawej s z a l k i
m2 _ « o b c i ą ż e n i a  próbnego

Wzór 2 p o d a je  sposób tzw. wagowego.pomiaru n ie rów noram iennośc i  b e l k i  
a  j ego  wyprowadzenie  można z n a le ź ć  w m o n o g r a f i i  podanej  w wykazie l i t e ­
r a t u r y  / p o z .  1 / .

Pom iar  H metodą wagową p r z e b i e g a  n a s t ę p u j ą c o :

1 -  d o k ła d k ą  u  sprowadza s i ę  w skazan ia  wagi do z e ra ;
2 -  o b c i ą ż a  s i ę  o b ie  s z a l k i  iden tycznym i  odważnikami o masie  m;
3 -  dokładką u lu b  u ? sprowadza Bię wskazania ponownie do zera;
4 -  z am ien ia  s i ę  m ie j s ca m i  odważnik i  i  dok ładką  u 1 lu b  u 2 znów sprowadza

w sk a z an ia  do z e r a .
Przeprowadzony w t e n  sposób pomiar  zapewnia wysoką d o k ład n o ść ,  co i lu ­

s t r u j e  p r z y to c zo n y  n i ż e j  p r z y k ła d :

Waga t y p u  WA31
-  nośność  200 g
-  w a r to ś ć  wagowa d z i a ł k i  e l e m e n ta r n e j  0,1 mg
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Dopuszczona WT n ie rów noram iennośó  :t

H =_1+1;1CT6

co p r z y  d^ = = 70 ram d a j e  Ad = 0 ,1  mikrona  i  wymaga t e j ż e  d o k ł a d n o ś c i
w u s t a w i e n i u  noży  b e l k i .

D ośw iadczen ie  p r o d u k c y j n e ,  j a k i e  w u b i e g ł y c h  l a t a c h  zdoby to  w Z a k ła ­
d a c h  M ech an ik i  P r e c y z y j n e j  w s k a z u j e , ż e  naw et  n a j d o k ł a d n i e j  u s t a w io n a  bel­
k a  wykazu je  po u p ły w ie  pewnego c z a s u  zmiany H. Zmiany t e  s ą  tym w ię k sz e ,  
im k r ó t s z y  b y ł  c z a s  s ezonow an ia  wyprodukowanej b e l k i .  N i e k t ó r e  egzempla­
r z e  mimo sezonow an ia  w ykazu ją  j e d n a k  n a d a l  zmiany H. P r zy c z y n ą  t e g o  z j a ­
w i s k a  s ą  zmiany geo m et ry czn e  elementów składowych b e l k i ,  w y s t ę p u j ą c e  pod 
wpływem u s t ę p o w a n i a  n a p r ę ż e ń  w łasnych  i  montażowych.

J a k  s t ą d  wynika*o p r z e b i e g u  H / t /  d e c y d u je  h i s t o r i a  danego egzem pla rza  
b e l k i .  C z y n n i k i  z ew n ę t r z n e  mogą t e  zmiany j e d y n i e  p r z y ś p i e s z y ć  l u b  opóź­
n i ć ,  samo i c h  i s t n i e n i e  j e s t  j ed n ak  od n i c h  n i e z a l e ż n e .  Niezawodność me­
t r o l o g i c z n a  wagi d e te rm inow ana  j e s t  więc w z a s a d n i c z e j  m ie rz e  w i e l k o ś c i ą
H.

I n n ą ,  ważną w i e l k o ś c i ą  m e t r o l o g i c z n ą . c h a r a k t e r y z u j ą c ą  wagę pod w zg lę ­
dem ja k o śc io w y m , j e s t  s t a b i l n o ś ć  p o ł o ż e n i a  p u n k tu  zerowego s k a l i  o d c z y to ­
wej w f u n k c j i  czynników zewnętrznych:-

S = S / T , p , f /  / 3 /

g d z i e :

T -  t e m p e r a t u r a  o t a c z a j ą c e j  a t m o s f e r y ;
p -  c i ś n i e n i e  " " ;
f  -  w i l g o t n o ś ć  w zg lędna  o t a c z a j ą c e j  a t m o s f e r y .

Reasumując ,  j a k o ś ć  m e t r o l o g i c z n a  wagi z a l e ż y  od w i e l u  czynników -  prze­
de w szy s tk im  k o n s t r u k c y j n y c h ,  t e c h n o l o g i c z n y c h  i  wykonawczych. Wie lkość  
S de te rm inow ana  j e s t  g łó w n ie  ideową p o p ra w n o śc ią  k o n s t r u k c j i ,  a  nas tęp­
n i e  p r e c y z j ą  wykonania  b e l k i  w ag i .  C z y n n i k i  p i f  o k r e ś l a j ą  g ę s t o ś ć  
a t m o s f e r y * a  tym samym momenty w ypornośc i  a e r o s t a t y c z n e j  o b c i ą ż e ń  obu r a ­
mion b e l k i .  P r z y  zm ia n ie  p a l b o  f  l u b  obu t y c h  czynników w ie lk o ść
momentów u l e g a  zmianom i  j e ś l i  s ą  one n ie jednakow e . rów now aga  b e l k i  zos ta ­
j e  z ac h w ia n a .  Poprawnoś'ć k o n s t r u k c j i  b e l k i  i  j e j  u z b r o j e n i a  p o l e g a  na t a ­
kim d o b r a n i u  m a t e r i a ł ó w , ż e b y  ś r e d n i a  g ę s t o ś ć  o b c i ą ż e ń  obu ra m io n  b y ła
j ednakowa.

. Wpływ t e m p e r a t u r y  n a  p r z e b i e g  S j e s t  o k r e ś l o n y  r ó ż n i c ą  r o z s z e r z a l n o ś ­
c i  obu ram io n  b e l k i  i W p rzy p ad k u  jednakowej r o z s z e r z a l n o ś c i  obu t y c h  r a ­
mion / c o  w p r a k t y c e  z d a r z a  s i ę  r z a d k o /  otrzymujemy:

S / T /  = c o n s t  / 4 /

w g r a n i c a c h  A T = 4 ?  6° p r z y  T = 293°K.

Z n a c zn ie  ; ł a t w i e j  j e s t  z r e a l i z o w a ć  warunek:k \
■ S / p , f /  = c o n s t  / 5 /

p r z e z  wyważenie a e r o s t a t y c z n e  o b c i ą ż e ń  końców b e l k i .

I I I .  Metodyka l a b o r a t o r y j n y c h  badań H / t /  i  S / T , p , f / .

B ad a n ie  p rz e b ie g ó w  H / t /  i  S/P , p , f / .  b ez  o d p o w ie d n ie j  a p a r a t u r y  badaw­
c z e j  j e s t  b a r d z o  u t r u d n i o n e  i  może być j e d y n i e  r o z p a t r y w a n e  w p r z y b l i ż e ­
n i u .  R ys .  1 p r z e d s t a w i a  p r z e b i e g  H / t /  d l a  dwóch wag o b e l k a c h  równoranien-
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nych .  Na wykres n a n i e s i o n o  również p r z e b i e g  te m p e ra tu ry  i  c i ś n i e n i a  
o k r e s i e  badań .

w

Rys.1
J a k  z t e g o  w y n ik a » s i l n ie j s z y m  zmianom T to w a rz y sz ą  w y d a t n i e j s z e  zmia­

ny H. Za leżność  t a  j e s t  j e d n a k  s ł a b o  widoczna r.a s k u te k  i s t n i e n i a  c e n ­
ników z a b u r z a j ą c y c h ,  k tó r y c h  przy  t e j  metodz ie  badań n i e  można w ye l im i­
nować. Oprócz t a k i c h  czynników ja k  d r g a n ia  czy drobne p r z e s u n i ę c i a  wagi,  
n a  p r z e b i e g  badań wpływały również  w pewnym s t c p n i u  zmiany p i f .

W c e l u  u n i e z a l e ż n i e n i a  s i ę  od n ie k o n t ro lo w a n y ch  zmian T , p , i  f  wykona­
no w Zak ładach  Mechaniki P r e c y z y j n e j  komorę k l i m a t y z a c y j n ą  p rze zn a cz o n ą  
do badań m e t r o lo g ic z n y c h .

Podstawowe dane t e c h n i c z n e  komory:

t y p  KM-2
wymiary w n ę t r z a  820 x 760 x 600
wysokość drzwi  550 mm
s z e ro k o ś ć  drzwi 600 mm
z a k r e s  r e g u l a c j i  c i ś n i e n i a  700 -r 800 T r  Ap = ¿ 0 , 5  T r
z a k r e s  r e g u l a c j i  w i l g o t n o ś c i  względnej 5 f  95# Q 4 f  = +2#
z a k r e s  r e g u l a c j i  t e m p e ra tu ry  253 - - -  373 K
d ok ładność  r e g u l a c j i  t e m p e ra tu ry  +0,02 K

Zasadę d z i a ł a n i a  u r z ą d z e n i a  w y ja ś n i a  schemat  ideowy p r z e d s ta w ia n y  na 
r y s .  2 .  Hermetyczna  i  i zo lowana  t e r m i c z n i e  komora " I "  p o s i a d a  wewnątrz 
wężownicę n a g r z e w a j ą c o - o z i ę b i a j ą c ą  " 1 " ,  p r z e z  k t ó r ą  p rzep ływ a  czynnik  
t r a n s p o r t u j ą c y  c i e p ł o  / n p .  woda des ty low ana  ze  s p i r y tu s e m  metylowym/.Tem­
p e r a t u r a  czy n n ik a  obiegowego z a l e ż y  od u s t a w i e n i a  u l t r a t e r m o s t a t u  " I I " .

W wypadku k o n i e c z n o ś c i  u z y s k a n ia  t e m p e r a t u r  u jemnych,  u rucham iana  jest  
c l j ł o d ż i a r k a  " I I I "  i  czynn ik  u l e g a  o z i ę b i e n i u  w wymienniku c i e p ł a  " 4 " , aby 
n a s t ę p n i e  z o s t a ć  ogrzanym w u l t r a t e r m o s t a c i e  " I I "  do zadane j  tempera tury .  
Badany p r z y r z ą d  pomiarowy / n p  waga a n a l i t y c z n a /  uruchamiany j e s t  wew­
n ą t r z  komory " I "  za  pomocą e lek t ro m ech an iczn eg o  u k ła d u  zda lnego  s t e r o w a ­
n i a ,  k t ó r e g o  z e sp o ły  wykonawcze "3" zna .idu j ą  s i ę  wewnątrz komory .Wszyst­
k i e  u r z ą d z e n i a  w sp ó ł p r a c u ją c e  z komorą s te row ane  są  z j ednego ,  c e n t r a l ­
nego  p u l p i t u  k o n t r o l n o - s t e r u j ą c e g o  "14" .

♦ft»j
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F o t .  1 p r z e d s t a w i a  wygląd zew n ę t rzn y  komory. W s z y s tk i e  z e s p o ł y  p r z e d ­
s t a w i o n e  na  schem ac ie  j a k o  o d d z i e l n e  b l o k i  um ieszczono  t u t a j  we w sp ó ln e j  
obudowie .  Górna czę ść  obudowy, z a w i e r a j ą c a  w ła śc iw ą  komorę ,  u s t a w io n a  
j e s t  n a  pods taw ach  a n t y w i b r a c y j n y c h  i z o l u j ą c y c h  p r z e s t r z e ń  pomiarową od 
w s t r z ą s ó w .  Widoczny z p rawej  s t r o n y ,  u s t a w i o n y 'n a  p ó ł c e ,  u l t r a t e r m o s t a t  
-ównież  izp low any  j e s t  a n t y w i b r a c y j n i e  od c z ę ś c i  pom ia row e j .

W opracowane j  o o e c n ie  w e r s j i  ko­
mory p r z e w i d z i a n e  j e s t  z a i n s t a l o w a ­
n i e  we w n ę t r z u  komory w y łą o z n ie  czuj­
ników T ,p  i  f ,  k t ó r e  będą  p r z e k a z y ­
wać n a  d ro d z e  e l e k t r y c z n e j  swe wska­
z a n i a .  D z i ę k i  w y so k ie j  d o k ł a d n o ś c i  
r e g u l a c j i  czynników a tm o s f e r y c z n y c h  
w komorze,  możliwe b y ło  przeprowadze­
n i e  d ok ładnych  badań  H / t /  o r a z  S / T , 
p , f / .  Ponieważ u p r z e d n i o  p rzep ro w a­
dzone b a d an ie  H / t /  wskazywały na  du­
żą  z a l e ż n o ś ć  od t e m p e r a t u r y ,  p r z e ­
prowadzono w ięc  b a d a n i a  H w f u n k c j i  
T p r z y  p i f  s t a ł y c h .  P r z e b i e g  H / t /  
p r z y j ę t o  za podstawowe k r y t e r i u m  w 
o c e n ie  n i e z a w o d n o ś c i  m e t r o l o g i c z n e j  
b e l k i  wagi a n a l i t y c z n e j  / s p o s ó b  oce­
ny podano w p k t . I V / .

Zam ias t  d ł u g o t r w a ł e g o  b a d a n i a  Ę / t /  
p rzep ro w ad za  s i ę  o b e cn ie  s ^ t k i e , t r w a ­
j ą c e  z a l e d w ie  t r z y  doby b a d a n i a  H / t /  
B hdan ia  S / p , f /  rów n ież  można by ło  
z n a c z n i e  s k r ó c i ć  i  u n i e z a l e ż n i ć  od 

s t a n u  pogody. Obecnie  t r w a j ą  one k i l k a  g o d z in  i  mogą być przeprowadzane  w 
r ć ż n y c h ,  d o k ł a d n i e  s t a b i l i z o w a n y c h  t e m p e r a t u r a c h  T . P e ł n e  b a d a n i a  S/i, p , i /  
t r w a j ą  podobn ie  j a k  i  H /T /  k i l k a  d n i  i  warunkiem pomyślnego i c h  p r z e b i e ­
g u  j e s t  u s t a b i l i z o w a n i e  s i ę  b e l k i .  P o j ę c i e  t o  oznacza  o s i ą g n i ę c i e  p r z e z  
n i ą  t a k i e g o  s t a n u ,  w k tórym n i e  zach o d zą  j ń ż  d a l s z e ,  n i e k o r z y s t n e  zmiany
H. W przeciwnym wypadku b a d a n i e  f u n k c j i  S / T /  o b a r c z o n e  j e s t  b łędem.

J a k  wspomniano ,p r z e b i e g  H /T /  j e s t  podstawowym k r y t e r i u m  metro logicznej ;  
n i e z a w o d n o ś c i  b e l k i .  P r z e b i e g  t e n  s t a n o w i  również  k r y t e r i u m  o c e n y , czy bel­
k a  j e s t  u s t a b i l i z o w a n a  czy n i e .  Niezawodna m e t r o l o g i c z n i e  b e l k a  t o  t a k a ,  
k t ó r e j  p r z e b i e g  H / t /  ma w a r t o ś ć  s t a ł ą  l u b  p raw ie  s t a ł ą  / z m ia n y  n i e  p r z e ­
k r a c z a j ą  g r a n i c  o k r e ś l o n y c h  p r z e z  WT danego ty p u  w a g i / ,  a  więc j e s t  u s ta ­
b i l i z o w a n a .

Rys.  k
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P r z e b i e g  badań n ieza w o d n o śc i  i  j a k o ś c i  m e t r o l o g i c z n e j  wagi p rz e d s ta w ia  
s i ę  n a s t ę p u j ą c o :

-  sp raw dzen ie  c z u ł o ś c i  i  p o w t a r z a l n o ś c i  wskazań wagi o raz  n ie ró w n o ram ien -  
n o ś c i  b e l k i ,

-  b a d a n ie  H/T/  mające  n a  c e l u  u s t a l e n i e , c z y  b e l k a  j e s t  u s t a b i l i z o w a n a  /w
wypadku n i e u s t a b i l i z o w a n i a  d a l s z e  b a d a n ia  s ą  n i e c e l o w e /

-  b a d a n ie  S / I /  p r z y  p i f  c o n s t ,
-  b a d a n ie  S / p /  p rzy  T i  f  c o n s t ,
-  b a d a n ie  S / f /  p rzy  I  i  p c o n s t ,

IV. Wyniki badań

Uzyskany w c z a s i e  badań m a t e r i a ł  pomiarowy u j ę t o  w fo r m ie  t ab e la iy cz -  
n e j  i  w y k r e ś l n e j .  Ze względu  na o b f i t o ś ć  danych p rz y to c z o n e  są  t u  j e d y ­
n i e  n a j b a r d z i e j  typowe p rz y k ła d y  d l a  danego r o d z a j u  wag a n a l i t y c z n y c h .  
P o s t a ć  t a b e l a r y c z n a  ze względu  na małą  komunikatywność z o s t a ł a  w n i n i e j ­
szym opracowaniu  p o m in ię t a .

Na r y s .  1 p rz e d s ta w io n o  wykres H / t /  d.la dwóch wag p o s i a d a j ą c y c h  b e l ­
k i ,  j a k  pokazano n a  f o t .  2.  W c i ą g u  o s t a t n i c h  p i ę c i u  l a t  b a d an ia  t e g o  t y ­
pu przeprowadzono na  ok.  100 egzemplarzach  różn y ch  typów wag a n a l i t y c z ­
nych  / w s z y s t k i e  jednak  p o s i a d a ł y  be lkę  rów noram ienną / .  P r z e d s t a w io n e  na 
w/w ry su n k u  p r z e b i e g i  i l u s t r u j ą  H / t /  d l a  n i e d o s t a t e c z n i e  wysezonowanych 
b e l e k .  Bardzo wyrabnie  p r z e d s t a w i a  to  wykres H / t /  wagi n r  13547, na  k t ó ­
rym w idać ,  że po 30 d n ia c h  zmiana H z n ac z n ie  p r z e k r a c z a  d o p u szcza ln e  gra­
n i c e .

Dwa g ó rn e  wykresy,  zgodnie  z oznaczeniem, p r z e d s t a w i a j ą  p r z e b i e g  tem­
p e r a t u r y  i  c i ś n i e n i a  w o k r e s i e  p rzep row adzen ia  badań . Z porównania  p r z e ­
b i e g u  "p" z dwoma dolnymi wykresami H / t /  wynika ,  że  c i ś n i e n i e  n i e  wywie­
r a  żadnego wpływu na  t e  p r z e b i e g i .  Nie można jed n ak  t e g o  t w i e r d z i ć  z c a ­
ł ą  pew nośc ią  o wpływie t e m p e r a t u r y .

P o n i e w a ż . r y s .  1 p r z e d s t a w ia  p r z e b i e g i  H / t /  d l a  wag n ie iz o lo w an y c h  od 
wpływów o t o c z e n i a ,  wyn ik i  obarczone  s ą  b łędam i przypadkowym i.Jednoznacz­
n ą  wymowę mają n a t o m i a s t  wynik i  uzyskane podczas  b a d a n ia  wag w k l i m a t y ­
z a c y j n e j  komorze m e t r o l o g i c z n e j .  Pierwszym te g o  przyk ładem  j e s t  p r z e b i e g  
H /T /  d l a  surowej / z u p e ł n i e  n ie s e z o n o w a n e j /  b e l k i  wagi WA31. P r z e d s t a w i a  
t o  r y s .  3. Wyraźnie  w y s t ęp u je  t u  n ie o d w ra ca ln y  p r z e b i e g  zmian H /T / .

Przedstaw iony n atom iast na r y s . 4- p r z eb ieg  H /T/ d la  sezonowanej b e l­
k i  teg o  samego typu w agi, ma k s z t a ł t  b a rd z ie j poprawny. Do 30 C zn a j­
d u je  s i ę  w p a s ie  dopuszczalnyeh  od ch yłek , podczas gdy d la  p rzeb iegu  przed­
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sta w io n eg o  na r y s .  3 p rzek racza  go. już p rzy  27 C. I s t o t n ą  w ła sn o śc ią  jtzb-  
b le g u  z r y s .  4 j e s t  rów nież n ie w ie lk i  w porównaniu z poprzednim , ob szar  
m iędzy dolnym i  górnym p rzeb ieg iem . Id e a ln y  p r z e b ie g  n a s tą p iłb y  wówczas, 
gdyby o b ie  t„e krzywe s i ę  pokryw ały.

Jak wynika z w ykresu, mimo że p r z e b ie g  te n  ma k s z t a ł t  zn a czn ie  le p s z y  
od poprzedniego,'końcow a w artość  H, do k tó r e j  b e lk a  d o sz ła  po pow rocie do 
tem peratury w y jśc io w e j, p rzek racza  d op u szcza ln e  g r a n ic e .  Dalszym udosko­
n a len iem  w tym z a k r e s ie  j e s t  za sto so w a n ie  b e lk i  o in n e j k o n str u k c ji o -  
praw noży boczn ych . Sposób zamocowania ty ch  opraw c a łk o w ic ie  n ieom al e li­
m inuje n ie k o r z y s tn e  zmiany H.

Wykres H / l /  d la  te g o  typu  b e lk i  p rzed sta w ia  r y s .  5 . Wynika z n ie g o ,ż e  
o b sza r  m iędzy dwiema krzywymi j e s t  j e s z c z e  m n ie jszy  n iż  na krzyw ej z iys.4.

MU JHHa Ktot.UlU
f» U > % 'C *» *t .

IW*

»Wfcg moot / - w  * .  IH 1 9 4

j,u ,m  »•won-mut.
f * $ D %  »const.

Rys. 5

N astępną grupą tmdail b y ły  badania jak ośc iow e, obejm ujące okre­
ś l e n i e  z a le ż n o ś c i  S / T , p , f / .  Na r y s . 7 przed staw iono  p r z eb ieg  oCo/n/ d la  
długo sezonow anej b e lk i  wagi WA31. Wskazuje on, że  sezonow anie b y ło

Wynikiem badań n iezaw odnościow ych  wagi z dwunożową b e lk ą  n ierów n ora-  
mienną j e s t  p r z e b ie g  p rzed staw ion y  na r y s . 6 . Z ilu strow an o tu  z a leż n o ść  
*¿0/ T / t z n .  p o ło ż e n ia  punktu zerowego s k a l i  w fu n k c j i  tem peratury.M im o,że  
n a c h y le n ie  p rzeb ieg u  j e s t  duże /s k u t e k  n ie s y m e t r i i / ,  ma ona p r z eb ieg  nie­
omal lin io w y  i  ob szar  zaw arty m iędzy obiema l in ia m i j e s t  zn a czn ie  m n iej­
szy  n iż  w p rzy toczon ych  poprzednio  p rzyk ład ach . W skazuje t o ,  że  n ie z a ­
wodność m etro lb g iczn a  t e j  o s t a t n ie j  b e lk i  j e s t  zn a czn ie  le p s z a  n iż  b e le k  
trójnożow ych

Ylptyn zmiany ciśnienia napotozeme . 
ronnonaoi be/ki nogi a na!i tucznej ouaift.200g 
tup HA-31 Nrfabr. Prot.)

•Hkalt****)*}
TCOr* 'arnii f»SO% cmM typ

prod:
Iną
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je d n ak  n i e w y s t a r a ć z a j ą c e » g d y ż  w b e l c e  z a s z ł y  n ie o d w ra ca ln e  zmiany p r z e ­
j a w i a j ą c e  s i ę  różnym położeniem. punktu  początkowego i  końcowego p r z e b i e ­
gu , N ac . iy len ie  jego  j e s t  j ednak  n i e d u że  i  w porównaniu  z p rz e b ie g i e m  z 
r y s .  6 wykazuje  w yraźn ie  z a l e t y  s y m e t r i i .

P r z e d s ta w io n y  na r y s .  8 p r z e b i e g  *=*Vp/ wskazu je  p o z o r n i e  s t a ł ą  za ­
l e ż n o ś ć  od c r ś n i e n i a .  P r a k t y c z n i e  można p r z y j ą ć ,  że b e l k a  WA31 p o s ia d a  

c / o / p /  = c o n s t .  P r z e b i e g  c/0/ f /  p rz e d s ta w io n y  na r y s .  9 d l a  t e j  samej b e l ­
k i  wykazuje  j ednak  s i l n i e j s z ą  s t r o m o ś ć , co j e s t  wynikiem a b s o r b c j i  l u b  
d e s o r b c j i  pa ry  wodnej na p ow ie rzchn i  b e l k i  i  zawieszonych na n i e j  e lemen­
t a c h  u k ła d u  ważącego / w i e s z a k i ,  odważnik i ,  s z a l k i  i t p . / .  Towarzyszy temu 
występowanie  z n a c z n ie  w iększych z©ian o b c iąż e ń  obu ramion b e l k i ,  n i ż  ma 
t o  m i e j s c e  p rzy  zmianach c i ś n i e n i a .

BH kg n a g i  2 - n o j j i r t t f< 4  

■ ¿ • '{ .ID  T‘ K 'C ‘L in d

J a k  wynika z p rz y to c zo n y c h  p r z y k ła d ó w » c h a ra k te r  o d d z ia ły w a n ia  zmian 
np" i  uf"  j e s t  w i s t o c i e  id e n ty c z n y .  Zachodzi  j e d y n ie  r ó ż n i c a  w i n t e n ­
sy w n o śc i .  Dla o k r e ś l e n i a  wyważenia a e r o s t a t y c z n e g o  b e l k i  w y s ta rcz y  więc 
”ńa ogó ł  z b ad a n ie  p r z e b i e g u  / f / .

M/pli/a rm im / o in em a  na p o to m *  
rónnpnogi btlki nogoaoOigczog M dr *  200)  

ti/p X ? S  H r {obr. 119294 
prod {■**/ Sartpriu*

R y s . 10 R y s . 11

Drugi z 'wykresów na r y s .  9,  odnoszą­
cy' s i ę  do b e l k i  WA11, p o s i a d a j ą c e j  lep­
sze  wyrównanie wyporności  a e r o s t a t y c z -  
n e j  i  l e p s z ą  s y m e t r i ę  obc iążeń ,m a  mniej­
sze  n a c h y l e n i e  i  świadczy  o lepszym za ­
chowaniu s i ę  t e j  o s t a t n i e j .

Na r y s .  10 p rz e d s ta w io n o  p r z e b ie g  
* / ° / p /  ó l a  dwunożowej b e l k i  niesymetiycz 
n e j .  Widać t u  w yraźn ie  s i l n ą  za le ż n o ść  
od p,  co j e s t  wynikiem n i e s y m e t r i i  r a ­
mion. J e s z c z e  s i l n i e j s z ą  z a l e ż n o ś ć  po­
ł o ż e n i a  punktu  zerowego s k a l i  od zmian 
g ę s t o ś c i  a tm o s f e r y  d l a  t e j ’ samej b e l k i  
i l u s t r u j e  p r z e b i e g  c / o / f /  p rz e d s ta w io n y  
na r y s .  11.
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V. ■Wnioski

W wyniku przeprow adzonych  badań u s t a l o n o  z a s a d n i c z e  k r y t e r i a  oceny 
n i e z a w o d n o ś c i  i  j a k o ś c i  m e t r o l o g i c z n e j  wag a n a l i t y c z n y c h .  Odnoszą s i ę  cne 
g łó w n ie  do i c h  węzłowego e lem en tu  k o n s t r u k c y j n e g o ,  j ak im  j e s t  b e lk a .S y m e­
t r y c z n e  b e l k i  t r ó j n o ż o w e  na  s k u t e k  e fek tów  n a p rę że n io w y ch  wykazują  d a l e ­
k i e  od d o s k o n a ł o ś c i  p r z e b i e g i  H /T / .  Odnosi s i ę  t o  s z c z e g ó l n i e  do b e l e k  
p o s i a d a j ą c y c h  k o n s t r u k c j ę  opraw noży bocznych t a k  jak  p r z e d s t a w io n o  na  
f o t ,  2 .  Z n a c z n ie  l e p s z e  w y n ik i  pod tym względem u z y s k a n o , s t o s u j ą c  w c i s ­
kane  w końce  b e l k i  oprawy noży bocznych.

P r z e b i e g i  S / T , p , f /  t z n .o ć o / p /  i ^ o / f /  d l a  b e l e k  sym et rycznych  s ą  n a t o ­
m i a s t  z n a c z n i e  l e p s z e  n i ż  a n a l o g i c z n e  d l a  n ie rów noram iennych  b e l e k  dwu- 
nożowych, k t ó r e  pod tym względem wykazu ją  z n a c z n ie  g o r s z ą  c h a r a k t e r y s t y ­
k ę .  Z a le ż n o ś ć  o^o /T / ,  c h a r a k t e r y z u j ą c a  n ie ró w n o ra m ie n n ą  be lkę  dwunożową, 
zarówno pod względem niezawodnościowym j a k  i  jakościowym w s k a z u je ,  że te­
go t y p u  b e l k a  j e s t  z n a c z n i e  b a r d z i e j  n iezaw odna .  W wyniku k o n f r o n t a c j i  
z a l e t  i  wad obu rodza jów  b e l e k ,o p r a c o w a n o  w l a b o r a t o r i u m  Fizycznym Zakła­
dów M echan ik i  P r e c y z y j n e j  tzw .  dwunożową, s y m et ry czn a  b e lk ę  skompensowaną.

W k o n s t r u k c j i  t e j  u d a ło  s i ę  uzyskać  n a s t ę p u j ą c e  z a l e t y :
-  z redukowaną  w ra ż l iw o ść  na  zmiany c i ś n i e n i a  a tm o s f e r y c z n e g o ,
-  z redukowaną  w ra ż l iw o ść  na  zmiany t e m p e r a t u r y  a t m o s f e r y ,
-  z redukowaną  w ra ż l iw o ść  na  zmiany w i l g ó t n o ś c i  a t m o s f e r y ,
-  e l im in o w a n ie  wpływu zmian H,
-  k r ó t k i  o k r e s  wahań swobodnych,
-  s t a ł ą  s k u te c z n o ś ć  t ł u m i e n i a  w całym z a k r e s i e  o b c i ą ż e ń ,
-  s t a ł e  u g i ę c i e  b e l k i  i  w związku z tym s t a ł ą  c z u ło ś ć  w całym z a k r e s i e  

o b c i ą ż e ń  *

Z a s to so w a n ie  w b e l c e  s y m e t r y c z n e j  zamocowanego na s t a ł e  p r z e c i w c i ę ż a ­
r u ,  e l i m i n u j e  s k u t e c z n i e  wpływ zmian n ie r ó w n o r a m ie n n o ś c i  t a k  d o t k l i w i e  
odczuwalny w b e l k a c h  t ró j n o ż o w y c h .  R ozw iązan ie  t o  usuwa t e ż  i  d ru g ą  wa­
d ę ,  s k r a c a j ą c  o k r e s  wahań swobodnych, gdyż u k ł a d  ważący j e s t  w tym wy­
padku  wahadłem podwójnym. Wpływ zmian param etrów a t m o s f e r y  e liminowany 
j e s t  p r z e z  d o b ó r  w y p o rn o śc i  a e r o s t a t y c z n e j  o b c i ą ż e ń  ń a  obu ram ionach  opi­
sywanej b e l k i .  D z i ę k i  temu momenty s i ł  w ypornośc i  a e r o s t a t y c z n e j  d z i a ­
ł a j ą c e  na  każde z ram ion  p r z y  z m ia n ie  g ę s t o ś c i  a t m o s f e r y  s ą  równe i  n i e  
wpływ ają  z a b u r z a j ą c o  na  s t a n  równowagi b e l k i .

Na r y s .  12 p r z e d s t a w io n o  s c h e m a ty cz n ie  u k ł a d  skompensowanej b e l k i  s y ­
m e t r y c z n e j .  Na sy m et ry czn y ch  ram ionach  _10 b e l k i  _1 umieszczono:  na  lewym
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nóż boczny 2,  na prawym n a t o m i a s t  z am ias t  d ru g ie g o  noża  bocznego przeciw­
c i ę ż a r  o,  k t ó r y  p o s i a d a  oś s y m e t r i i ,  p rzech o d z ąc ą  p rz e z  ś ro d ek  masy _5 i  
l e ż ą c ą  w p ł a s z c z y ź n i e  wyznaczonej p r z e z  o s t r z a  noży 2 i  3. D z ięk i  omó­
wionemu powyżej ro z m ie s z c z e n iu  n i e p o t r z e b n e  j e s t  wahl iwe z aw ie sza n ie  
p r z e c i w c i ę ż a r u  na ł o ż y sk u  nożowym i  może on być zamocowany na s t a ł e .

Do prawego r a m ie n ia  b e lk i -  przymocowana j e s t  również  wskazówka odczy­
towa 7 z um ieszczoną  na  końcu m i k r o s k a l ą  8.  K ą t  między o s i ą  wskazówki 7,  
a o s i ą . p r z e c h o d z ą c ą  p rz e z  2,  j  i  5 może być dowolny w g r a n i c a c h  od 0 do 
90, 0 j ego  w i e l k o ś c i  decydować będą k o n k re tn e  warunki '  k o n s t r u k c y j n e  da­
n e j  wagi -  w skazu ją  to  l i n i e  p rzerywane  7• W c e l u  wyważenia b e l k i  i  n a ­
d a n i a  j e j  odpowiednie j  c z u ł o ś c i ,  u z b r o jo n a  j e s t  ona w jed en  /u m ieszczo n y  
n a  o s i  s y m e t r i i  b e l k i ,  co zaznaczone  l i n i ą  p r z e ry w a n ą /  lu b  dwa u c z u l a c z e  
zgrubne  _4 i  u c z u la o z  dokładny JJj.  W w a r i a n c i e  zawiera jącym dwa u c z u l a c z e  
zgrubne  4;, r o z m ie s z c z e n ie  i c h  j e s t  symetryczne  względem o s t r z a  noża  gtćw- 
aego _3, a i c h  masy i d e n t y c z n e .  Do d o k ła d n e j  r e g u l a c j i  u k ła d u  ważącego 
s ł u ż ą  t a r o w n i k i  J6  i  wspomniany już wyżej u c z u l a c z  _1_5. Ze względu  na do-( 
datkowe o b c i ą ż e n i e  prawej  Btrony b e l k i  małą w s to su n k u  do c a ł o ś c i  masą 
i  w y p o rn o śc ią  a e r o s t a t y c z n ą  wskazówki odczytowej 7 wraz z m i k r o s k a l ą  8, 
po lew e j  s t r o n i e  b e l k i  zawieszony j e s t  c i ę ż a r e k  kompensujący _19 o o d p o ­
w iedn io  d o b ra n e j  masie  i  w ypornośc i  a e r o s t a t y c z n e j .

Na r y s .  13 uwidoczniono przebieg«¿To/T/ t e j  b e l k i .  J e s t  on z n ac z n ie  po­
p ra w n ie j  szy  od a n a lo g i c z n y c h ,  p r z y to c zo n y c h  u p r z e d n i o  d l a  innych b e l e k .
To samo również  można powiedzieć  i  o p r z e b i e g u  / f /  p rzeds tawionym na
r y s . 14. Wprowadzenie w/w b e l k i  do wag a n a l i t y c z n y c h  produkowanych przez 
Zakłady Mechanik i  P r e c y z y j n e j  pozwoli ło na m am ą poprawę n iezaw odnośc i  i  
j a k o ś c i  m e t r o l o g i c z n e j  t y c h  wyrobów.

^  Obecnie  C e n t r a l n e  L a b o ra to r iu m  Zak ładu  Doświadczalnego PIAP,Oddz.Gdański 
L i t e r a t u r a ' ' 4

[i.*] F e l g e n t r a e g e r  W.: "Wagi wysokie j  d o k ł a d n o ś c i " .  PWT, Warszawa 1952. 
[ 2 j  Nikonorow N.M., Marsów A.W., Jermakow P . E . :  " L a b o r a t o r n y j e  w ieay" .

M aszgiz ,  Moskwa 1963.
[ 3 .] P a t e n t  PRL Nr 53247 "Symetryczna b e l k a  do wagi a n a l i t y c z n e j  lu b  mi-  

k r o a n a l i t y c z n e j " •
M  Almer H .E . :  "ResponBe o f  m ic ro c h em ica l  b a l a n c e s  to  changes  i n  r e l a ­

t i v e  h u m i d i t y " , J .  R as e a r c h ,  NBS 1960 w o l .6 4 c .
[ 5 0  S c h w e i s e r i s c h e  E i d g e n o s s e n s c h a f t ,  P a t e n t s c h r i f t  Nr 381442 "Unsymme­

t r i s c h e r  Waagebalken f dV Analysen  -  od e r  Mikrowaage".
[ß . ]  US P a t e n t  Nr 3.  168. 154 "B a lance  f o r  f i n e  weighing"  .
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REGULATOR WILGOTNOŚCI WZGLĘDNEJ POWIETRZA 
Z ELEKTROLITYCZNYM CZUJNIKIEM OPOROWYM

Z r e g u l a t o r ó w  w i l g o t n o ś c i  produkowanych w k r a j u  n a j p o p u l a r n i e j s z y  je3t 
r e g u l a t o r  włosowy. Zasada  j e g o  d z i a ł a n i a  p o l e g a  na  z j a w i s k u  zmiany 'dłu­
g o ś c i  w ią z k i  włosów lu b  odpowiednich  w łó k ie n  pod wpływem zmian w i l g o t n o ­
ś c i  p o w i e t r z a .  R e g u l a t o r  t e n ,  stosunkowo p r o s t y  i  t a n i ,  p o s i a d a  jed n ak  
s z e r e g  wad, o g r a n i c z a j ą c y c h  jego  z a s t o s o w a n i e .  Na leży  do ' n i c h  • p rz e d e  
w szys tk im  duża  b e zw ład n o ść ,  k t ó r a  powoduje j ego  powolną r e a k c j ę  n a  zmia­
nę w i l g o t n o ś c i  p o w i e t r z a .  W pewnych warun, ch w iązka  włosów u l e g a  n i e ­
p r o p o r c jo n a ln y m  wydłużeniom, co powoduje b ł ę d n ą  r e a k c j ę  na zadane  warun­
k i  w i l g o t n o ś c i .  Wymaga t o  c z ę s t e g o  k a l i b r o w a n i a  c z u j n i k a  włosowego.

Wymienione wady o g r a n i c z a j ą  z n a c z n i e  inoż l iw ośc i  s t o s o w a n i a  regulatorów 
w i l g o t n o ś c i  z c z u j n i k i e m  włosowym w nowoczesne j  a p a r a t u r z e  k l i m a t y z a c y j ­
n e j  .

B a r d z i e j  nowoczesnym r e g u l a t o r e m  w i l g o t n o ś c i  j e s t  e l e k t r o n i c z n y  r e g u ­
l a t o r  z oporowym c z u j n i k i e m  c h l o r o l i t o w y m . S k ła d a  s i ę  on z c z u j n i k a  o ra z  
e l e k t r o n i c z n e g o  p r z e t w o r n i k a .  Zmiana o p o r n o ś c i  c z u j n i k a  w i l g o t n o ś c i  prze­
tw a r z a n a  j e s t  w u k ł a d z i e  e l e k t r o n i c z n y m  nó. s y g n a ł  . e l e k t r y c z n y .  Zarówno 
mechanizm wymienionej przem iany  j a k  i  budowa samych czu jn ik ó w  powodują ,  
że r e g u l a t o r y  z c z u j n i k i e m  c h lo ro l i t o w y m  p o s i a d a j ą  dośó dużą  bezwładność.  
I c h  s t a ł a  czasowa wynosi oko ło  5 m in u t .P ow odu je  t o  znaczne  b ł ę d y  w po­
m ia r z e  w i l g o t n o ś c i  p o w i e t r z a  w p rzypadku  s z y b k ic h  zmian .

S ygna ł  wysyłany p rz e z  oporowy c z u j n i k  c h l o r o l i t o w y  związany j e s t  ze 
zmianą p u n k tu  r o s y  jako  odpowiednika  w i l g o t n o ś c i  b e zw zg lęd n e j  o t a c z a j ą c e ­
go p o w i e t r z a .  P rzy  r e g u l a c j i  n a j b a r d z i e j  i n t e r e s u j ą c a  j e s t  zmiana  w a r t o ­
ś c i  w i l g o t n o ś c i  w z g l ę d n e j .  U zyskan ie  r e g u l a c j i  t a k i e j  w i l g o t n o ś c i  wymaga 
s p r z ę ż e n i a  c z u j n i k a  c h l o r o l i t o w e g o  z termometrem oporowym,mierzącym tem­
p e r a t u r ę  p o w i e t r z a .  Powoduje  t o  rozbudowę k o n s t r u k c y j n ą  r e g u l a t o r a  i  zna­
czne  z w ię k s z e n ie  kosz tów  jego  w y tw a r z a n ia .  D ta teg o  t e ż  r e g u l a t o r y  e l e k ­
t r o n i c z n e  z c z u j n i k i e m  c h lo r o l i t o w y m  s ą  z n a c z n ie  d r o ż s z e  n i ż  n a  p r z y ­
k ł a d  r e g u l a t o r y  z c z u j n i k i e m  "włosowym".

P o s z u k u ją c  . lepszych  i  b a r d z i e j  ekonomicznych r o z w ią za ń  r e g u l a t o r ó w  
w i l g o t n o ś c i  p o d j ę t o  p r a c e  nad  nowymi c z u jn i k a m i  w i l g o t n o ś c i .  W wyniku x h  
opracowano w Przemysłowym I n s t y t u c i e  Autom atyk i  i  Pomiarów nowy c z u j n i k  
w i l g o t n o ś c i o w y .  Zasada  d z i a ł a n i a  t e g o  c z u j n i k a  p o le g a  n a  b ezpoś redn im  
p r z e t w o r z e n i u  s y g n a ł u  w i l g o t n o ś c i  p o w i e t r z a  na  s y g n a ł  e l e k t r y c z n y  za  
p o ś red n ic tw em  p r z e t w o r n i k a  o p o m o ś ó - p r ą d .

E l e k t r o l i t y c z n y  c z u j n i k  zbudowany j e s t  z p ł y t k i  p o l i s t y r e n o w e j ,na  po­
w i e r z c h n i  k t ó r e j  n a w i n i ę t e  s ą  b i f i l a r n i e  dwie e l e k t r o d y  z d r u t u ’ s r e b r o ­
wego. Końce e l e k t r o d  doprowadzone s ą  do dwu n i t ó w  rurkowych,,  d r u g i e  w to ­
p io n e  w p ł y t k ę .  W m i e j s c u  n a w i n i ę c i a  e l e k t r o d  p o w ie r z c h n ie  p ł y t k i  p o k r y ­
t e  s ą  w a rs tw ą  h i g r o s k o p i j n e g o  l a k i e r u ,  tw orzącego  b ł o n ę ,  k t ó r y  p rzewodzi
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prąd  e l e k t r y c z n y .  H ig r o s k o p i jn a  w ars tw a ,  po p r z y ł o ż e n i u  p rądu  p rzem ien ­
nego do e l e k t r o d  s rebrowych zmien ia  impedancję  wraz ze zmianą w i l g o t n o ś c i  
w z g lęd n e j ,  w o k re ś lo n y c h  g r a n i c a c h  przy  okreś lona,!  t e m p e r a t u r z e  p o w ie t r z a

Opracowane c z u j n i k i  c ec h u je  wysoka s t a b i l n o ś ć  s y g n a łu  prądowego pod­
c z a s  d ł u g o t r w a ł e j  p racy  o raz  jednoznaczność  w o k re ś lo n y c h  warunkach
W i lg o tn o ś c i , .  t e m p e ra tu ry  i  c i ś n i e n i a  o t a c z a j ą c e g o  p o w i e t r z a . . Wymie­
n i o n e  cechy s t w a r z a j ą  możliwość t e c h n i c z n e g o  z a s to s o w a n ia  czu jn ików do 
r e g u l a t o r ó w  w i l g o t n o ś c i ,  p rzezn aczo n y ch  do p racy  c i ą g ł e j  p r z e z  d ł u g i  o-  
k r e s  c z a s u .  J a k  wykazały próby e k s p l o a t a c y j n e , b ł ą d  r e a k c j i  c z u j n i k a  na 
o k r e ś l o n ą  w i lg o tn o ś ć  względną po d w u l e t n i e j  n i e p r z e r w a n e j  p racy  wynos i ł  
+ 4>$ Ww / w i l g o t n o ś c i  w z g l ę d n e j / .

E l e k t r o l i t y c z n e  c z u j n i k i  oporowe p o s i a d a j ą  n a s t ę p u j ą c e  pa ram e t ry  tech­
n i c z n e :

-  Z ak res  pomiarowy w i l g o t n o ś c i  w z g l ę d n e j , 40$ -  95$ Ww
Z akres  t e n  j e s t  p o k ry ty  t rzem a  czu jn ik am i  o n a s t ę p u ­
j ą c y c h  p r z e d z i a ł a c h :  40$ -  65$ Ww

60$ -  85$ Ww 
75$ -  95$ Ww

-  T em p era tu ra  p ra c y  czu jn ików 0°C -  45°0
-  D opuszcza lne  c i ś n i e n i e  p r a c y  do 2. a tm. .
-  Szybkość przep ływu p o w i e t r z a  około  0 , 5  n/a
-  B łąd  wskazań c z u j n i k a  +1$ Ww
-  Błąd wskazań c z u j n i k a  po 1 m ie s ią c u  n i e p r z e r w a n e j  /

p ra c y  / 7 2 0  g o d z in a c h /  oko-ło +0 ,5$  Ww
-  Czas z a d z i a ł a n i a  na  zmianę w i l g o t n o ś c i  +2$ Ww p o n i ż e j  1 s .
-  Z a s i l a n i e  prądem e lek t rycznym  24 V/50 Hz.

W przypadku  s z e r s z e g o  z a i n t e r e s o w a n i a  odbiorców i s t n i e j e  możliwość po­
s z e r z e n i a  z a k r e s u  w i l g o t n o ś c i  p o n i ż e j  40$ p r z e z  opracowanie  dodatkowych 
czu jn ik ó w ,  obejm ujących p r z e d z i a ł y  30$ -  45$ Ww i  20$ -  35$ Ww.W o p a rc iu  
o e l e k t r o l i t y c z n e  c z u j n i k i  w i l g o t n o ś c i  Przemysłowy I n s t y t u t  Automatyki i  
Pomiarów opracował t r ó j s t a w n y  r e g u l a t o r  w i l g o t n o ś c i  w zg lędne j  / H i g r o s t a t  
t y p  RWw-1/.

P o s i a d a  on n a s t ę p u j ą c e  w ł a s n o ś c i  t e c h n i c z n e :

-  N a p i ę c i e  z a s i l a n i a  220V +10$, 50 HS
-  Pobór  mocy ( około  2 ,5  VA
-  Maksymalne o b c i ą ż e n i e  r e g u l a t o r a  p rz e z  u r z ą d z e n i e

s te row e-  2 2 0 /5 -10  A
-  Maksymalna o d le g ło ś ć  c z u j n i k a  od obudowy r e g u l a t o r a  20 m
-  Zakre s  temperaturowy p racy  0°C -  45°C
-  N iedok ładność  z a d z i a ł a n i a  ¿1+5$ Ww
-  Zakres  regu lowanych  w i l g o t n o ś c i  względnych 40$ -  65$ Ww
-  Cena wraz z c z u jn i k i e m  ca 8 000 z ł

H i g r o s t a t  t y p  RWw-1 j e s t  t r ó j  stawnym r e g u l a t o r e m  przeznaczonym do u -  
trzymywania  zadane j  w a r t o ś c i  w i l g o t n o ś c i  względne j  p o w ie t r z a  w pomiesz­
c z e n i a c h  kl imatyzowanych.  Z n a jd u je  z a s to so w an ie  w k l i m a t y z a c j i  ko m fo r to ­
wej j a k  t e ż  p rzem ysłow ej ,  p rzed e  wszys tk im  tam,’ g d z i e  n i e  w y s tęp u je  zby t  
duże z a p y l e n i e  a t m o s f e r y .  P rzeznaczony  j e B t  on do p racy  c i ą g ł e j .  S ł t f /y  
do r e g u l a c j i  w i l g o t n o ś c i  w zg lędne j  w p r z e d z i a l e  40$ -  65$ Ww, a l e  po zar 
stosowaniu odpowiednich czu jn ików i  p r z e sk a lo w a n iu  może obejmować z a k r e s  
od 20$ do 95$ Ww.
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I

Część  e l e k t r o n i c z n a  r e g u l a t o r a  u m ieszczona  , ie s t  w s k r z y n c e  b a k e l i t o ­
wej o wymiarach 210 x 120 x 100. C z u j n i k  może być umieszczony w odpowie­
d n i c h  uchwytach  na s k rz y n ce  r e g u l a t o r a  l u b  w o so b n e j  obudowie o wymia­
r a c h  100 x 60 x 35* Może on być ró w n ież  zawieszony  w wybranym, dowolnym 
m i e j s c u .  P rzeprow adzone  b a d a n ia  l a b o r a t o r y j n e  i  e k s p l o a t a c y j n e  r e g u l a t o  
rów typu  RWw-1 wykazały  p e ł n ą  i c h  p r z y d a tn o ś ć  t e c h n i c z n ą .

Poza  wymienionym h i g r o s t a t e m  opracowano p r o t o t y p  dwuwarstwowego r e g u ­
l a t o r a  p r a c u j ą c e g o  w s p r z ę ż e n i u  z e l e k t r o l i t y c z n y m i  c z u j n i k a m i  w i l g o t n o ­
ś c i .  D z i ę k i  swej p r o s t e j  budowie j e s t  on z n a c z n ie  t a ń s z y  od r e g u l a t o r a  
t r ó j s t a w n e g o .

T rw ałość  i  c z a s  p ra c y  c z u j n i k a  r e g u l a t o r a  s ą  o g r a n ic z o n e  p rz e d e  
w szy s tk im  s topn iem  z a n i e c z y s z c z e n i a  a t m o s f e r y .  P r z y  n o rm a ln e j  z a w a r t o ś c i  
z a n i e c z y s z c z e ń  "w ys tępu jących  w p o w i e t r z u  i  d o k ł a d n o ś c i  r e g u l a c j i  + 3 / w i l -  
g o t n o ś c i  w zg lędne j  e l e k t r o l i t y c z n e  c z u j n i k i  oporowe mogą pracować p rz e z  
o k r e s  2 l a t .  Po u p ły w ie  t e g o  c za su  powinny być wymieniane na  nowe.W przy­
padku k o n d e n s a c j i  p a ry  wodnej na p o w ie rz c h n i  c z u j n i k a  / o s i a d a n i a  k r o p e l  
r o s y / n a s t ę p u j e  jego  z n i s z c z e n i e .

W ła s n o ś c i  opracowanych e l e k t r o l i t y c z n y c h  czu jn ików  oporowych w i l g o t ­
n o ś c i  w porów nan iu  z podobnymi c z u j n i k a m i /produkowanymi p rz e z  f i r m ę  Dan- 
f o s s  / D a n i a /  p o d a je  t a b e l a  1.

T a b e l a  1

C z u j n i k i
PIAP

C z u j n i k i  f i rm y  
D anfoss  wg danych 
k a ta lo g o w y c h

1.

2.

3.

4.

Z ak res  r e a k c j i  na  w i l ­
go tność  wzg lędną  
o b j ę t y  c z u jn i k a m i

Błąd  wskazań

Czas z a d z i a ł a n i a  
p o n i ż e j

Z a s i l a n i e

40 /  -  95/° Ww

a .  40/° -  65/° W
b . 6 0 /  -  85/° Ww
c . 7 5 /  -  9 5 /  w"

W

+ 1/  w— ' w 

1 s .

24V i  50Hz

4 5 /  -  9 5 /  Ww
a .  4 5 /  -  7 5 /  W
b .  7 5 /  -  9 5 /  Www

+ 1 /  W — ' w

1 s .

2 4V i  5 OH z

R e g u l a t o r y  z opracowanymi c z u jn i k a m i  e l e k t r o l i t y c z n y m i  s ą  z n a c z n ie  tań­
s ze  od podobnych r e g u l a t o r ó w  z c z u jn i k a m i  c h l o r o l i t o w y m i . Cena r e g u l a t o ­
r a  w i l g o t n o ś c i  dwustawnego z c z u j n i k i e m  e l e k t r o l i t y c z n y m  b ę d z i e  w y n o s i ł a  
c a  3 500 z ł .  D la  po ró w n an ia ,  r e g u l a t o r  dwustawny p r o d u k c j i  f i rm y  zachod­
n i e j  k o s z t u j e  oko ło  100 d o la ró w ,  n a t o m i a s t  j e d e n  c z u j n i k  e l e k t r o l i t y c z n y  
oko ło  11 d o la ró w .

P r z e d s t a w i o n e  dane w s k a z u j ą  n a  ce lowość  u r u c h o m ie n ia  opracowanych r e ­
g u l a t o r ó w .  Brak n a  ry n k a c h  k ra jó w  s o c j a l i s t y c z n y c h  i  n i e k t ó r y c h  k a p i t a ­
l i s t y c z n y c h  opracowań o ra z  P r o d u k c j i  t e g o  r o d z a j u  now oczesne j  a p a r a t u r y  
s t w a r z a  znaczn e  m o ż l iw o ś c i  j e j  e k s p o r t u .

Opracowane poza  r e g u l a t o r a m i  e l e k t r o l i t y c z n e  c z u j n i k i  w i l g o t n o ś c i
s t w a r z a j ą  możliwość  k o n s t r u k c j i  i n n y c h  miern ików  w i l g o t n o ś c i ,  n p .  e l e k ­
t r o n i c z n e  m i e r n i k i  w i l g o t n o ś c i  w zg lędne j  p o w i e t r z a  i  gazów, magazynowe 
s t a c j e  k o n t r o l n e  w i l g o t n o ś c i  p o w i e t r z a  o ra z  m i e r n i k i  w i l g o t n o ś c i  c i a ł  
s y p k i c h .
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PROBLEMY PRODUKCJI 
WYROBÓW PRECYZYJNYCH Z TWORZYW SZTUCZNYCH

Jednym- ze znamion p o s tęp u  t e c h n i c z n e g o  w o s t a t n i m  d z i e s i ę c i o l e o i u  j e s t  
c o r a z  s z e r s z e  s to so w an ie  tworzyw s z tu c z n y o h  do wyrobu o z ę ś c i  maszyn i  u -  
r z ą d z e ń .

• N a jw ięc e j  t r u d n o ś c i  p r z y s p a r z a  p ro d u k c ja  wyrobów o wąskim z a k r e s i e  t o ­
l e r a n c j i  wymiarowych, zwanyoh wyrobami p re c y zy jn y m i .  Głównym problemem w 
z a k r e s i e  t e j  p r o d u k c j i  j e s t  u z y sk a n ie  w ła śc iw e j  d o k ł a d n o ś c i '  wymiarowej.  
P rzy c z y n ą  tego  j e s t  p rzed e  wszys tk im  duży i  n i e j e d n o r o d n y  s k u rcz  tworzyw 
t  e rm o p la s ty c  zn y ch .

Nieznajomość s p e c y f i k i  p r o c e s u  p rze tw ó rczeg o  p row adzi  c z ę s t o  do n i e p o ­
rozum ień  między użytkownik iem a p r z e tw ó r c ą .  Użytkownik przyzwyczajony 
jeBt do d o k ł a d n o ś c i  wymiarowych o k re ś lo n y c h  normami p rzem ysłu  metalowego 
i  c h c i a ł b y  t e  normy zas tosować  do p re c y zy jn y c h  wyrobów wtryskowychz two­
rzyw s z tu c z n y c h ,  n i e  p a m i ę t a j ą c ,  że n a t u r a  tworzyw s z tu c z n y ch  n a rz u ca  
pewne n iem oż l iw e  do p r z e k r o c z e n i a  g r a n i c e  d o k ł a d n o ś c i .

J a k i e  warunk i  muszą być dotrzymane,  aby możliwa b y ł a  p r o d u k c ja  p raw id ­
łowych wyprasek wtryskowych o p o w ta rz a ln y c h  w ł a s n o ś c i a c h  i  wymiarach w 
wąskim z a k r e s i e  t o l e r a n c j i ?

, Ponieważ użytkownik  n a rz u c a  swoje wymagania co do k o n s t r u k c j i  w yprask i  
i  r o d z a j u  tworzywa, z k t ó r e g o  ma być wykonana, musi on na p o d s taw ie  
szczegó łow e j  a n a l i z y :
-  dobrać  n a j w ł a ś c i w s z e  tworzywo, .
-  zapewnić  t e c h n o l o g ie z n o ś ć  k o n s t r u k c j i  w y p ra sk i ,
-  p r z y  o k r e ś l e n i u  t o l e r a n c j i  wymiarowych oprzeć  s i ę  o i s t n i e j ą c e  normy 

d o p u szc z a ln y c h  odchyłek  i  t o l e r a n c j i  d l a  wyprasek wtryskowych.

Dobór tworzywa j ę s t  o t y l e  u t r u d n i o n y ,  że w przypadku p r o d u k c j i  wyro­
bów p r e c y z y jn y c h  mogą być b ran e  pod uwagę p rzed e  wszys tk im tworzywa z a ­
g r a n i c z n e ,  ponieważ w k r a j u  b ra k  d o ty c h cz a s  podstawowych tworzyw k o n s t ­
r u k c y jn y c h ;  o w ła śc iw e j  j a k o ś c i .

Podobnie  p rzy  o k r e ś l a n i u  t o l e r a n c j i  wymiarowych n a l e ż y  o p ie ra ć  s i ę  na 
normach obcych, gdyż w k r a j u  opracowano do tąd  t y l k o  normę d o k ład n o śc i  
wymiarów w arsz ta to w y ch  wyrobów z tworzyw s z tu c z n y c h .

Dla u z y s k a n i a  wyrobów o odpowiednie j  j a k o ś c i  p ro d u c e n t  powin ien  p o s i a ­
dać :
-  nowoczesne maszyny p r z e tw ó r c z e ,
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-  d o b rz e  wyposażoną i  zo rgan izow aną  n a r z ę d z i o w n i ę ,
-  p rawid łowo zo rgan izow aną  p r o d u k c j ę ,  z a p e w n ia j ą c ą  u t r z y m a n ie  s p e c j a l n e j  

d y s c y p l i n y  t e c h n o l o g i c z n e j ,
-  p e r a o n e l  t e c h n i c z n y  -  k o n s t r u k t o r ó w ,  techno logów  i  narzędziowców o wy­

s o k i c h  k w a l i f i k a c j a c h ,
-  d o b rz e  wyposażony o ś ro d e k  badań t e c h n o l o g i c z n y c h ,
-  s p e c j a l i s t y c z n y  o ś ro d e k  i n f o r m a c j i  n a u k o w o - t e c h n i c z n e j .

Bez s p e ł n i e n i a  t y c h  pod s taw owych warunków n i e  rnoże być .mowy o skon­
s t r u o w a n i u  i  wykonaniui p raw id łow e j  formy w t ry sk o w e j ,  zap ew n ien iu  w ł a ś c i ­
wego p r o c e s u  t e c h n o l o g i c z n e g o  i  u z y s k a n iu  masowej p r o d u k c j i  wyrobów p r e ­
c y z y jn y c h .

P o n i ż e j  omówione z o s t a n ą  n i e k t ó r e  c z y n n i k i  w y w ie ra j ą c e  wpływ n a  do­
k ł a d n o ś ć  wymiarową i  w ł a s n o ś c i  m echan iczne  wyrobów p r e c y z y j n y c h ,o t r z y m y ­
wanych m etodą  w t ry sk u .

1. K o n s t r u k c j a  formy

P r z y s t ę p u j ą c  do k o n s t r u o w a n ia  formy na wyroby p r e c y z y j n e ,  k o n s t r u k t o r  
p o w in ie n  dysponować s ze re g ie m  danych w yjśc iow ych .  We w s z y s t k i c h  p rz y p a d ­
kach  pods taw ą  j e s t  r y s u n e k  w y p r a s k i , w k tó rym uzgodn ione  z o s t a ł y  z od­
b i o r c ą  n a s t ę p u j ą c e  p a ra m e t r y :
-  t o l e r a n c j e  wymiarowe,
-  d o p u s z c z a l n e  w i e l k o ś c i  poch y leń  .i p ro m ien i  t e c h n o l o g i c z n y c h ,
-  g ł a d k o ś c i  p o w i e r z c h n i ,
-  k r a w ę d z ie ,  k b ó re  n i e  mogą mieć za lewek  / g r a t u / ,
-  p o w i e r z c h n i e  p ie rw szo p la n o w e ,  k t ó r e  n i e  mogą mieć ś ladów p o d z i a ł u  f o r ­

my, z a p a d n i ę ć ,  ś ladów po wypychaćzach ,  m i e j s c  o b c i ę c i a  wlewka i t p .

Na ry su n k u  pow in ien  być podany m a t e r i a ł  ze  szczegółowym o k re ś l e n i e m  
ty p u ,  r o d z a j u  i  p r o d u c e n t a  o ra z  e w e n t u a l n i e  m a t e r i a ł y  z a s t ę p c z e .  Na t e j  
pods tawie  b ę d z i e  możliwe w s tępne  o k r e ś l e n i e  o r i e n t a c y j n e j  w i e l k o ś c i  skur­
c z u .  Poza tym ty p  tworzywa o r a z  jego  w ł a s n o ś c i  f i z y c z n e  i  p r z e t w ó r c z e  
m a ją  duży wpływ na  r o z w i ą z a n i e  k o n s t r u k c y j n e  fo rmy,  a  m ianow ic ie :
-  p ły n n o ść  i  z a k r e s  t e m p e r a t u r  p r z e tw ó r s t w a  wpływają  na typ  wlewu i  wy­

m ia ry  kanałów,
-  w y trzym ałość  m echan iczna  wpływa na  sposób  w ypychania ,
-  w ł a s n o ś c i  c i e p l n e  wpływają  n a  sposób  c h ł o d z e n i a .

W a r t o ś c i  s k u r c z u  wynoszą zazwyczaj  od 0 ,5  do -1,595» a l e  w pewnych wa­
r u n k a c h  mogą ró w n ie ż  w z r a s t a ć  do 4$. Wiele  tworzyw wtryskowych, a  zwła­
s z c z a  p o l i o l e f i n y ,  c e c h u j e  różny  s k u rc z  w k i e r u n k u  p rzep ływ u i  p o p r z e c z ­
n i e  .do je g o  k i e r u n k u  o r a z  ró żn y  s k u r c z  w z a l e ż n o ś c i  od g r u b o ś c i  ś c i a n y .

K o n s t r u k t o r  formy w ym iaru jąc  g n i a z d o  fo r m u ją c e  p r z y j m u j e  ś r e d n i ą  war­
t o ś ć  s k u r c z u  i  z a k ł a d a  duże n a d d a t k i  wymiarowe. N a s t ę p n i e  po p rzep row a­
d z e n i u  p i e r w s z y c h  p rób  w t r y s k u  wykonuje  s i ę  k o l e j n e  k o r e k t y  formy.W wie­
l u  p r z y p a d k ac h  n i e  do u n i k n i ę c i a  j e s t  wykonywanie nowych elementów g n i a ­
zda  fo rm y.  P r z y  b a rd z o  wąskim z a k r e s i e  t o l e r a n c j i  s to so w a n a  j e s t  n i e k i e ­
dy dodatkowa obróbka  w y k ań cza jąca  wyprasek  p rz e z  obróbkę skrawaniem.  Nie 
j e s t  ona je d n a k  możliwa p r z y  wyrobach  z tworzyw e l a s t y c z n y c h .

P r z y  p o m ia ra ch  s k u r c z u  p róbnych  wyprasek  n a l e ż y  wziąć  pod uwagę w y s t ę ­
powanie  obok s k u r c z u  p ie rw o tn e g o  rów n ież  s k u r c z u  w tó rn e g o .  Ze w zg lędu  na  
t o  n a j b a r d z i e j  m i a r o d a j n e  b ę d ą  pomiary  p rzeprow adzone  w o k r e s i e  co n a j ­
m n ie j  24 -  28 g o d z i n  po w y j ę c i u  z fo rmy.

Znajomość w i e l k o ś c i  zamówienia  j e s t  s z c z e g ó l n i e  p r z y d a t n a  do p r z e p r o ­
w adzen ia  ekonom iczne j  . a n a l i z y  p r o j e k t u .  Im k r ó t s z e  s ą  d r o g i  p ł y n i ę c i a
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tworzywa, a tym samym -  im m n ie j s z a  j e s t  k ro tn o ś ć  formy, tym ł a t w i e j s z e  
b ę d z i e  t e c h n o l o g i c z n e  p rowadzen ie  p r o c e s u  w t ry sk u ,  a więc u z y s k a n ie  wy­
maganej t o l e r a n c j i  wymiarowej.  Kro tność  formy musi j ednak  pozostawać ' w 
pewnej p r o p o r c j i  do w i e l k o ś o i  p o s ia d a n e j  w t r y s k a r k i ,  ponieważ w p r z e -  
piwnym r a z i e  p o szczeg ó ln e  p a r t i e  tworzywa będą n a ra żo n e  na  zby t  d ł u g i e  
d z i a ł a n i e  wysokioh tem pera tu r*

Forma wtryskowa s k ł a d a  s i ę  z s z e r e g u  wzajemnie  związanych  układów fu n ­
k c j o n a l n y c h .  Od budowy każdego z n i c h  z a le ż y  dok ładność  wymiarowa wy«, 
p r a s k i ,

G n i a z d o  f o r m u j ą c e  odgrywa d e cy d u ją c ą  r o l ę  w u s t a l e ­
n i u  wymiarów wypraBki,  Z a le żą  one od d o k ła d n o ś c i  wykonania  g n i a z d a  w me­
t a l u  o ra z  p o ł o ż e n i a  po szczeg ó ln y ch  fragmentów g n ia zd a  względem p ł a s z ­
czyzny p o d z i a ł u ,  I s t n i e j ą '  normy d o k ła d n o ś c i  wykonania  g n ia z d a  w z a l e ż ­
n o ś c i  od dopuezoza lnyoh  odchy łek  i  t o l e r a n c j i  w yprask i  /DIN 16749z kwie­
t n i a  1.968 r . / ,  Na ogół p rzy jm u je  s i ę ,  że  t o l e r a n c j a  wykonania  g n ia zd a  
równa j e s t  0 , 3  -  0 , 5  wymaganej t o l e r a n c j i  w y p ra sk i .

S z e re g  norm u z a l e ż n i a  w ie lk o ść  t o l e r a n c j i  wymiarów wypraBki od p o ło ż e ­
n i a  l i r i i i  p o d z i a ł u .  J e s t  o c z y w is te ,  że j e ż e l i  p o sz c z e g ó ln e  f ragm enty  wy­
p r a s k i  formowane s ą  w t e j  samej połówce formy, wówczas i c h  'dok ładność  
z a l e ż y  od d o k ła d n o ś c i  fo rmy. Na tom ias t  gdy jedna  c zę ś ć  w yprask i  k s z t a ł ­
towana  j e s t  w j e d n e j  połówce formy, a  druga  czę ść  w d r u g i e j ,  .wówczas wy­
m ia ry  zaw ar te  między n im i  będą  u z a l e ż n i o n e  od d o k ł a d n o ś c i  . p r z y l e g a n i a  
p ł a s z c z y z n  zamykających, z u ż y c ia  formy bądź s p r ę ż y s t e g o  u c h y l e n i a  wys­
t ę p u j ą c e g o  w t r a k c i e  w t r y s k u .  Występować może również  pop rzeczn e  p r z e s u ­
n i ę c i e  połówek formy.  W związku z tym n a l e ż y  s tosować zasadę  um ie szc za ­
n i a  w j e d n e j  połówce formy w s z y s tk i c h  elementów g n ia z d a ,  k s z t a ł t u j ą c y c h  
f r ag m e n ty  w y p ra sk i  zwymiarowahe od wspólnej  bazy .  J e ś l i  np.wymagana j e s t  
Ś o i s ł a  współosiowośó p o w ie rzch n i  z ew n ę t rz n e j  i  wewnętrzne j  t u l e j k i  z two­
rzywa s z tu c z n e g o ,  wówczas k o łe k  fo rm ujący  o twór wewnętrzny powin ien  być 
osadzony w t e j  samej połówce formy, w k t ó r e j  wykonany j e s t  z a r y s  zewnę­
t r z n y  t u l e j k i .

W n i e k t ó r y c h  p rzypadkach  k o n ieczn e  j e s t  d o konan ie  k o r e k t y  wymiarów 
g n i a z d  form p r a c u j ą c y c h  w podwyższonych t e m p e r a t u r a c h .  Z a k ł a d a j ą c ,  że 
w sp ó łcz y n n ik  r o z s z e r z a l n o ś c i  s t a l i  wynosi 0 ,0000115 ,  w ie lk o ść  g n i a z d a ^  
20 formy o t e m p e r a t u r z e  100°C n a l e ż y  zm nie j szyć  o 0,023*

U k ł a d  w l e w o w y  powin ien  zapewniać doprowadzen ie  tworzytfa 
do g n ia z d a  fo rm ującego  po j a k  n a j k r ó t s z e j  d ro d ze  i  p r z y  n a jm n ie j s z y c h  
s t r a t a c h  c i ś n i e n i a *

P r z y „wysokich  wymaganiach s taw ian y ch  wyprasce  n a l e ż y  dążyć do t a k i e g o  
r o z m i e s z c z e n i a  kanałów doprow adza jących ,  by do p o szc z eg ó ln y c h  g n ia z d  
fo rm u jąc y c h  p ro w a d z i ły  k a n a ły  o t a k i e j  samej d ł u g o ś c i  i  p r z e k r o j u .  W wy­
n i k u  t e g o  u zyska  s i ę  e f e k t  równomiernego w y p e ł n i a n i a  w s z y s tk i c h  g n ia zd  
pod t ak im  samym c i ś n i e n i e m .

S z c z e g ó l n i e  i s t o t n y  j e s t  t u t a j  jednakowy czas  w yw ieran ia  c i ś n i e n i a  do­
c i s k u .  Ze względu na  t o  n a l e ż y  p rzy  n a j b a r d z i e j  nawet regu la rnym  r o z k ł a ­
d z i e  g n i a z d  dokonywać k o r e k ty  p rzewężek.

Długość przewężek d l a  z m n i e j s z e n i a  s t r a t  c i ś n i e n i a  powinna być t y l k o  
t a k  d u ż a , J a k  wymagają t e g o  względy w y trzym ałośc iow e /O , 5-2mm/.W przypadku 
przewężek  punktowych n a l e ż y  pam ię tać  o z a s a d z i e  k o n i e c z n o ś c i  r o z b i j a n i a  
swobodnego s t r u m i e n i a  tworzywa, wpadającego do p r z e s t r z e n i  g n i a z d a .  Naj­
b a r d z i e j  równomierne z a p e ł n i a n i e  o raz  o r i e n t a c j ę  łańcuchów c z ą s t e c z e k  
tworzywa o t rzy m u je  s i ę  p rz y  z a s to s o w an iu  przewężek s zc z e l in o w y c h .
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Jednym z  n a j b a r d z i e j  k ł o p o t l i w y c h  problemów j e s t  u n i k n i ę c i e  l i n i i ,  ł ą ­
c z e n i a  tworzywa o p ływ a jącego  t r z p i e n i e  fo r m u jąc e  o tw ory ,  powodujących 
m ie j s co w e  o s ł a b i e n i e  w y p r a s k i .  U m ie j s co w ie n ie  t y c h  p o łą c z e ń  z a l e ż y  od 
p o ł o ż e n i a  punk tu  d op row adzen ia  tworzywa. Również i c h  wytrzymałość  j e s t  
u z a l e ż n i o n a  od d ł u g o ś c i  p ł y n i ę c i a  tworzywa w g n i e ź d z i e .

W t a k i c h  wyrobach j a k  k o ło  z ę b a t e ,  t u l e j k a ,  bębenek  cyfrowy i t p ,  s t a ­
wiany j e s t  c z ę s t o  warunek doprow adzen ia  tworzywa do c z ę ś c i  czo łow e j  wyp­
r a s k i ,  W formach w ie logn iazdow ych  wymaga to  z a s t o s o w a n i a  tzw,wlewu z zim­
n ą  komorą p o ś r e d n i ą ,  a  więc - za s to so w an ia  form z pomocniczą  p ł a s z c z y z n ą  
p o d z i a ł u .

P r z y  p r o d u k c j i  wyrobów p r e c y z y jn y c h  n a l e ż y  p r z e s t r z e c  p rzed  s to so w a ­
niem form z tzw ,  gorącymi k ana łam i  o raz  s tosowaniem wlewu z g o r ą c ą  komo­
r ą  w s t ę p n ą .  W obu p rz y p a d k ac h  n a s t ę p u j e  p r z e t r y s k i w a n i e  p o z o s t a ł e g o  w 
k a n a l e  l u b  w komorze g o rą c eg o  tworzywa, p rz y  czym n a s t ę p u j e  rów n ież  po­
ry w an ie  c z ą s t e k  tworzywa już  z a s t y g ł e g o ,  k t ó r e  powodują o b n i ż e n i e  w ł a s -  
n o ś o i  w y t rzym a łośc iow ych  w yprasek .  W form ach  t a k i c h  k ł o p o t l i w e  może być 
ró w n ie ż  u t r z y m a n i e  równomierne j  t e m p e r a t u r y  g n ia z d  fo r m u ją c y c h .

U k ł a d  r e g u l a c j i  t e m p e r a t u r y .  W sz y s tk ie  two­
rzywa t e c h n i c z n e ,  a z w ła s z c z a  p o l iw ę g la n y  i  p o l i f o r m a l d e h y d ,  wymagają 
s t o s o w a n i a  w ysok ich  i  ś c i ś l e  o k r e ś l o n y c h  t e m p e r a t u r  f o r m y . R e g u l a c j a  tem­
p e r a t u r y  odbywa s i ę  n a j c z ę ś c i e j  p rz y  pomocy o b ie g u  c i e c z y  /wody lu b  o l e ­
j u /  W k a n a ł a c h  wykonanych w p ł y t a c h  l u b  e l em en ta c h  fo r m u ją c y c h .S to s o w a n e  
j e s t  r ó w n ie ż  e l e k t r y c z n e  ogrzew an ie  p ł y t  formy.

Ze w zg lędu  na  równomierność  k r z e p n i ę c i a  i  r o z k ł a d  n a p r ę ż e ń ,  t e m p e r a t u ­
r a  obu połówek formy powinna byó jednakowa.

P r z y  u k ł a d z i e  obiegowym s t o s u j e  s i ę  czasam i  k i l k a  s t r e f  c h ło d z ą c y c h ,  
k t ó r e  mogą byó p o łą c z o n e  ze  sobą  szeregowo lu b  r ó w n o l e g l e .  P r z y jm u je  s i ę  
j a k o  z a s a d ę ,  że r ó ż n i c a  t e m p e r a t u r  wody lub  o l e j u  na  w e j ś c i u  i  w y j ś c i u  
k a n a ł u  n i e  powinna byó w ię k s z a  od 4 -  5°C.

U k ł a d  w y p y c h a n i a  w y p r a s k i  i  u s u w a ­
n i a  w l e w k a  j e s t  n a j i s t o t n i e j s z y  z punk tu  w id z e n ia  au to m a ty ­
z a c j i  p r a c y  formy,  a tym samym s t a ł e g o  .wymiaru c z a s u  c y k l u .  N a j c z ę ś c i e j  
s to sow any  j e s t  m echan iczny  sposób usuw an ia  w y p ra sk i  p r z y  pomocy wypycha- 
czy  bądź p ł y t  s p y c h a j ą c y c h .  P rzy  u suw an iu  d e l i k a t n y c h  wyprasek  k o n ie c z n e  
j e s t  u s y tu o w a n ie  wypychaczy,  z a p e w n ia j ą c e  r e g u l a r n y  r o z k ł a d  s i ł . S t ą d  t e ż  
c z ę s t o  p r z y  p r o d u k c j i  k ó ł e k  z ę b a t y c h ,  bębenków eyfrowych  i t p . s t o s u j e  s i ę  
wypychacze  t u l e j k o w e .  Z a l e t ą  i c h  j e s t  rów n ież  t o ,  że mogą d z i a ł a ć  na  po­
w i e r z c h n i ę  p ie rw szo p la n o w ą  n i e  p o z o s t a w i a j ą c  ś ladów ,  ponieważ krawędź 
z e w n ę t r z n a  może pokrywać s i ę  z zarysem g n i a z d a .  J e d n a k ż e  w p tz y p ad k u  
fo rm  p r a c u j ą c y c h  w podwyższonych t e m p e r a t u r a c h ,  ze w zględu  n a  t o ,  że  wy­
py c h ac z e  s ą  z r e g u ł y  c h ł o d n i e j s z e  n i ż  g n ia z d o  -  może w y s t ą p ić  n i e d o p u s z ­
c z a l n y  g r a t  na  s k u t e k  r ó ż n i c y  r o z s z e r z a l n o ś c i  c i e p l n e j .  W związku z tym 
Btosowane bywa pasow anie  wypychaczy w t e m p e r a t u r z e  p r a c y  formy. W tak im  
p rz y p a d k u  forma musi być u ru c h a m ian a  d o p i e r o  po p o d g r z a n i u .

S tosow ane  pow szechn ie  p r z y  wycofywaniu wypychaczy sp rę ży n y  powinny być 
wspomagane l u b  z a s t ą p i o n e  p r z e z  k o ł k i  c o f a j ą c e ,  aby. mieć p e ł n ą  g w a ran c ję  
że  d e l i k a t n e  g n ia z d o  l u b  wypychacze  n i e  z o s t a n ą  u szk o d zo n e  p o d czas  zamy­
k a n i a  fo rm y .

Występującemu c z ę s t o  z j a w i s k u  p r z y k l e j a n i a  s i ę  b a rd z o  małych wyprasek 
do wypychaczy, l u b  z a w i s a n i a  n a  wypychaćzach,  z a p o b ie g a  s i ę  d z i a ł a n i e m  
s t r u m i e n i a  s p rę żo n e g o  p o w i e t r z a .  Wypychać z wypychający  wlewek z a l e c a  s ię  
o p i e r a ć  na  m a łe j  s p r ę ż y n c e ,  u g i n a j ą c e j  s i ę  w t r a k c i e  w t r y s k u , a  r o z p r ę ż a ­
j ą c e j  gw a ł to w n ie  i  o d r z u c a j ą c e j  wlewek po p o k o n a n iu  oporu  z a c z e p u .
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W formach z p ł y t ą  p o ś r e d n i ą  usuwanie wlewka w sposób au tomatyczny j e s t  
n a j c z ę ś c i e j  lekceważone ,  co prowadzi do p rzerw  w p r o d u k c j i» z w ła s z c z a  gdy 
wlewek tkwi mocno w z b y t  g ł ę b o k i c h  zaczepach .  Z a lecan e  j e s t  s to so w an ie  
p o d c i ę t y c h  kołeczków, w s p ó ł d z i a ł a j ą c y c h  z c i e n k ą  p ł y t ą  z d z i e r a j ą c ą .

U s t a l a n i e  p o ł ó w e k  f o r m y  dokonywane n a j c z ę ś c i e j  
j e s t  p rzy  pomocy słupów prowadzących.  Im większa  ś r e d n i c a  t y c h  słupów, 
tym t r u d n i e j  s i ę  one zużywają .  Dokładność r o z s t a w i e n i a  słupów powinnavy- 
n o s i ć  +0,02 mm p rzy  wymiarze do  200 mm. S tosowanie  t y l k o  dwóch słupów 
prowadzących  n a l e ż y  uznać za b ł ę d n e .  D o k ła d n ie j s z e  u s t a l e n i e  u z y sk u je  się 
p rz e z  z a s to s o w a n ie  skosów, czopów lu b  p i e r ś c i e n i  u s t a l a j ą c y c h .

2 .  Dokładność wykonania formy

Dokładność  wyprasek  n i e  może być w iększa  n i ż  dok ładność  wykonania f o r ­
my. P rzy jm u jąc  za o bow iązu jącą  z a sa d ę ,  że w ie lk o ść  t o l e r a n c j i  g n ia zd a  p>- 
winna wynosić  0 ,3  -  0 ,5  t o l e r a n c j i  w y p ra sk i ,  można o k r e ś l i ć ,  ozy ' p rzy  
pomocy p o s ia d a n y c h  o b r a b i a r e k  możliwe b ę d z ie  wykonanie  p r e c y zy jn y c h
g n i a z d  formy.  Dokładność t a  b ę d z i e  p rzede  wszys tk im z a l e ż a ł a  od s z l i f i e ­
r e k  różnego  t y p u  o raz  wyposażen ia  pom ia row o-kon t ro lnego .

Wyroby p r e c y z y jn e  p o s i a d a j ą  c z ę s to  ba rdzo  skomplikowany k s z t a ł t .  Kło­
p o t l i w e  j e s t  zw ła sz cz a  wykonanie form na małe kó łk a  z ę b a t e  o z a z ę b i e n i u  
skośnym, na  ś l i m a k i  i t p .  C zęs to  g n ia zd a  fo rm u jące  muszą być wykonywane 
s p e c j a ln y m i  metodami,  n p . .m e t o d ą  ga lw an iczną  z twardego n i k l u ,  p r z e z  ob­
c i s k a n i e ,  w y c i s k a n ie  w m e t a l u ,  od lewanie  pod c i ś n i e n i e m ,  metodą obróbk i  
e l e k t r o i s k r o w e j , metodą u l t r ad ź w ięk o w ą .  Każda z t y c h  metod ma in n e  g r a ­
n i c e  d o k ł a d n o ś c i .

3.  W t ry sk a rk i  i  i c h  wyposażenie

Do w t ry sk u  wyrobów p r e c y zy jn y c h  n a d a j ą  s i ę  w z a s a d z i e  w y łączn ie  w t r y s ­
k a r k i  o ślimakowym s y s te m ie  p l a s t y f i k a c j i  tworzywa. Z n a jd u ją c e  s i ę  j e s z ­
cze  w u ż y c i u  w t r y s k a r k i  t łokowe powinny być wycofane.  Podstawową i c h  wa­
dą  s ą  n i s k i e  c i ś n i e n i a  w t ry sk u ,  n ie równomierna  p l a s t y f i k a c j a  tworzywa 
n i e d o k ł a d n e  jego  wymieszanie  i  dozow anie ,. u n i e m o ż l iw ia j ą c e  k o n t r o l ę  c i ś ­
n i e n i a  d o c i s k u .  Na w t r y s k a r k a c h  t łokowych n iemożl iwe  j e s t  w. p r a k t y c e  
p rz e tw ó rs tw o  p o l i f o r m a ld e h y d u  i  p o l im e ta k r y l a n u  m e ty lu .  Ze względu na 
opory  p ł y n i ę c i a  u t r u d n i o n y  j e s t  w t ry sk  poliwęglanów.

P o n iż e j  podano w arunk i ,  k tórym powinna odpowiadać nowoczesna w t r y s k a r ­
ka  śl imakowa w wykonaniu  standardowym?
-  śl imakowy z e s p ó ł  p l a s t y f i k a c j i  i  w t rysku  tworzywa / z  jednym ś l im akiem  

według  systemu BASF/,
-  odpowiednio  z ap ro jek tow any  ś l im ak  z zaworem zwrotnym l u b  in n ą  końcówką 

dos tosow aną  do danego tworzywa,
-  c i ś n i e n i e  w t ry s k u  regulowane  b e zs to p n io w o ,
-  bezs to p n io w a  r e g u l a c j a  s zy b k o ś c i  obrotów i  przesuwu ś l im a k a ,
-  odpowiedni s to s u n e k  d ł u g o ś c i  ś l im a k a  do jego  ś r e d n i c y / n a j c z ę ś c i e j  po­

wyżej 15 :1 ,
-  r e g u l a c j a  w i e l k o ś c i  c i ś n i e n i a  d o c i sk u  n i e z a l e ż n i e  od c i ś n i e n i a  wtrysku,
-  wyposażen ie  w dysze  o tw a r t e  i  samozamykające,
-  w i e l o s t r e f o w y  u k ła d  ogrzewania  c y l i n d r a  z p r e c y z y j n ą  r e g u l a c j ą  tempe­

r a t u r y  /minimum 3 s t r e f y / ,  c h a r a k t e r y z u j ą c y  s i ę  małą  b ezw ład n o śc ią  
c i e p l n ą ,  .

-  in d yw idua lne  ogrzewanie  dyszy  z pomiarem i  r e g u l a o j ą  t e m p e r a t u r y ,
-  możliwość o g r a n i c z e n i a  w i e l k o ś c i  skoku o tw a r c i a  p r z e z  u s t a w i e n i e  p r z e ­

ł ą cz n ik ó w  lu b  d ro g ą  m echaniczną ,
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-  uk ład  h y d ra u liczn y  oparty  na zunifikow anych  z e sp o ła c h , np. zaworach e -  
lek trom agp etyczn ych  V ick ersa , pompach V ick ersa  lu b  Denisona i t d . ,

-  dogodne u m ieszczen ie  p o k r ę te ł zaworów r e g u la c j i  s z y b k o śc i ruchów, c i ś ­
n ie n ia  i  obrotów ,

-  s i l n i k  napędowy, pompy, b lok  s te r u ją c y  um ieszczone w k o rp u sie  maszyny 
lu b  poza maszyną wsposób u m o ż l i w i a j ą c y - ł a t w y  d o stęp  ze .w szy stk io h  s tr o n ,

-  p e łn a  autom atyka z m o ż liw o śc ią  sterow an ia  półautom atycznego i  ręcznego,
-  p rzek a źn ik i czasow e oraz e lek tron ow e uk łady r e g u la c j i  tem p eratury , u -  

m ieszczon e  w o d d z ie ln e j  s z a f i e  s te r o w n ic z e j  / d l a  w yelim inow ania drgań  
i  w strz ą só w /,

-  m ożliw ość wbudowania dodatkowych przekaźników  czasowych, d la  urządzeń  
w yposażen ia  pom ocniczego,

o
Ponadto d la  przetw órstw a tworzyw tech n iczn y ch  oraz p e łn e j  autom atyza­

c j i  pracy n iezb ęd n e j e s t  w yposażen ie  w trysk ark i w n a stę p u ją ce  w yposaże­
n ie  pomocniczeŁ

-  wymienne zestaw y c y lin d e r -ś l im a k , zw ła szcza  o śre d n icy  m n ie jsz e j  od 
nom inalnej d la  u zy sk an ia  w yższych c iś n ie ń  w trysk u ,

-  różne ro d z a je  ślim aków i  ic h  końcówek, dostosow ane do w ła sn o śc i róż­
nych tworzyw /z w ła s z c z a  końcówki z zaworem -zwrotnym /,

-  s p e c ja ln e  d ysze  z zam knięciem  igłowym do w trysku poliam idów ,
-  podgrzewane l e j e  zasypow e, zwykłe lu b  su szą ce  z ob ieg iem  gorącego po­

w ie tr z a , k o n ieczn e  przy w trysku p o liw ęg lan u  /fe a k r o lo n / i  poliform alde- 
hydu / D e l r i n / ,

-  te r m o sta ty  przem ysłowe d la  r e g u la c j i  tem peratury form w z a k r e s ie  do 
120°C,

-  wagowe u rzą d zen ia  z a b e z p ie c z a ją c e  pracę form .

Do wtryBku wyrobów p recy zy jn y ch , k tórych  waga w ynosi zazw yczaj od k i l ­
ku do k ilk u n a s tu  gramów, powinny być stosow ane w try sk a rk i o n ie w ie lk ie j  
o b j ę t o ś c i  w trysk u . Tak m ałe w try sk a rk i n ie  są w k raju  produkowane; n a le ­
ży je  w ięc  im portow ać.

W n ie k tó r y c h  przypadkach powinny być stosow ane w try sk a rk i s p e c ja ln e ,  a 
m ian ow icie:

do w trysku wyrobów z zapraskam i -  w trysk ark i pionowe w u k ła d z ie  l i n i o ­
wym lu b  kątowym, z przesuwnym konsolowym sto łe m ,

-  do masowej p ro d u k cji o k reślo n y ch  typów wyrobów /n p . gru b ość ien n ych  lu b  
z g w in tam i/ -  w try sk a rk i rewolwerowe,

-  do 'Wtrysku w yprasek w ielobarw nych /n p .  k ó łk a  l ic z n ik ó w / -  w trysk ark i 
w ie lo c y lin d r o w e .

4 . K on tro la  parametrów te c h n o lo g ic z n y c h  

Podstawowymi parametrami p rocesu  w trysku są: .

-  tem peratura: c y lin d r a , d y szy , form y,
-  c i ś n ie n ie :  w trysk u , d o c isk u , s p ię t r z e n ia  przy dozow aniu,
-  c za s: w trysk u , d o c isk u , c h ło d z e n ia
oraz szybkość obrotów ślim ak a  p la s ty f ik u j ą c e g o .

W z a le ż n o ś c i  od ty c h  w ie lk o ś c i  k s z t a ł t u j e  s i ę  w ie lk o ść  skurczu wypras- 
k i ,  s ta ń  naprężeń  wewnętrznych oraz stru k tu ra  m a te r ia łu . Znajomość wpły­
wu parametrów te c h n o lo g ic z n y c h  na wym ienione w ła s n o ś c i n a le ż y  do p od sta ­
wowych u m ie ję tn o ś c i technologa-, u s ta la ją c e g o  p ro ćes  w trysk u .

Na p o d staw ie  przeprowadzonych badań stw ierd zo n o , że  na w ie lk o ść  skur­
czu  tworzywa d ecydujący wpływ wywiera tem peratura form y, c i ś n ie n ie  do­
c is k u  oraz c z a s  d o c isk u  i  c h ło d z e n ia . Skurcz tworzywa wpływa w znaczn ej
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m ie rz e  na typowy d l a  każdego wyrobu s t a n  n a p r ę ż e ń .  W większym * j e s z c z e  
s t o p n i u  na  n a p r ę ż e n i a  wewnętrzne wpływa c i ś n i e n i e  o d d z i a ł u j ą c e  na  ' two­
rzywo po n a p e ł n i e n i u  formy aż  do z a k r z e p n i ę c i a  w y p ra sk i ,  tzw. d o c i sk .D o ­
c i s k  umożl iw ia  częśc iow e  wyrównanie sk u rc zu ,  z ab e z p ie c z a  p rzed  n adm ie r ­
nymi z ap a d n ię c ia m i  i  pus tymi  p r z e s t r z e n i a m i  w wyprasce .  Zbyt duży d o c i s k  
b ę d z i e  j e d n ak  powodował warstwowe p rzesuw an ie  c h ł o d n i e j s z e g o  tworzywa. W 
wyniku t e g o  powstaną  dodatkowe n a p r ę ż e n i a ,  k t ó r e  będą  p rzy czy n ą  wypaczeń 
m ię k k ic h  wyprasek ,  a zamrożone w wypraskach  z tworzyw sz tyw­
n ych ,  wywołają  i c h  n i e s t a b i l n o ś ć .  J e s t  t o  p rzyczyną  powstawania  r y s  lu b  
pęk n ięć  w momencie o s ł a b i e n i a  s p o i s t o ś c i  c z ą s t e c z e k  p rz e z  o b c i ą ż e n i e  me­
c h a n ic z n e  / n p .  u d e r z e n i e / ,  l u b  t e rm ic z n e  / n p ,  podwyższona t e m p e r a t u r a  / ,  
e w e n tu a ln i e  p rz e z  c z y n n i k i  chemiczne / a  więc w o b e cn o śc i  r o z p u s z c z a l n i ­
ków lu b  c i e c z y  a t a k u j ą c y c h  p o w i e r z c h n i ę / .  Należy s i ę  t u  rów n ież  l i c z y ć  z 
k o r o z j ą  n a p rę że n io w ą .  J e ż e l i  z jaw isk o  t o  zachodz i  s topn iow o ,  wówczas o-  
k r e ś l a  s i ę  j e  jako s t a r z e n i e  tworzywa.

O góln ie  b i o r ą c ,  obowiązuje  zasada  s to so w an ia  t y l k o  t a k i e g o  d o c i s k u , j a ­
k i  j e s t  k o n ieczn y  do z a p e ł n i e n i a  formy w t a k i  sposób ,  aby n i e  powstawały 
z a p a d n i ę c i a .  J ednak  nawet  p r z y  idealnym z a p e ł n i e n i u  n i e  można un iknąć  
r ó ż n e g o  o d d z ia ły w a n ia  d o c i sk u  na p o s zc z eg ó ln e  p a r t i e  w y p ra sk i ,  co j e s t  
zw iązane  ze zmianami p r z e k r o j u  wyrobu, ż eb ram i ,  o s t r y m i  krawędziami i t p .  
Nawet p rzy  s t a r a n n e j  p r o d u k c j i  n i e  można c a łk o w ic i e  u n ik n ą ć  powstawania 
n a p r ę ż e ń  w wyrobach wtryskowych.

Ważne j e s t  n i e  za s z y b k ie  prowadzenie  p r o c e s u  w t ry s k u  i  u t r z y m a n ie  od­
p o w ie d n ie j  t e m p e r a t u r y  formy, zazwyczaj 40 do 60°C, a  d l a  n iek tó rych  two­
rzyw 80°C bądź j e s z c z e  w y ż sz e j .

Większe wyroby można wyjmować w c z e ś n i e j  z formy i  um ieszczać  w p r o s ­
t y c h  u r z ą d z e n i a c h ,  w k t ó r y c h  powoli  s t y g n ą .  Dodatkowo można stosować pew­
ne  n a p r ę ż e n i e ,  wyrobu, p r z e c i w d z i a ł a j ą c e  przewidywanemu wypaczen iu .

P r z e c i w d z i a ł a ć  wypaczeniom można s t o s u j ą c  dodatkową obróbkę c i e p l n ą .  
P o l e g a  ona n a  w k ładan iu  wyrobów do g o r ą c e j  wody l u b  o l e j u  na  p r z e c i ą g  
k i l k u  g o d z i n .  W t e n  sposób s tw arza  s i ę  możliwość zn iw elow an ia  n ap rę że ń  
wewnętrznych , ponieważ ł ań cu ch y  c z ą s t e c z e k  mogą o s iąg n ą ć  s t a n  n a ju b o ż s z y  
e n e r g e t y c z n i e .

W p rzypadku  poliamidów i  p o l i e t y l e n ó w  obok powstawania  n a p rę że ń  we­
w n ę t r z n y ch  dużą  r o l ę .  odgrywa tw o rzen ie  s t r u k t u r y  k r y s t a l i c z n e  j JB?zy wtrys  
ku  poliamidów n a l e ż y  s tworzyć  warunki s p r z y j a j ą c e  temu z jaw is k u ,  a  -w 
p rzypadku  p o l i e t y l e n u  z j aw isk u  temu n a l e ż y  p r z e c i w d z i a ł a ć  .Tt/orzenie s t r u k  
t u r y  k r y s t a l i c z n e j  z a l e ż y  od s zy b k o śc i  c h ł o d z e n i a ,  a więc od t e m p e ra tu ry  
fo rmy.

W wyniku z b y t  s zy b k ieg o  c h ł o d z e n i a  poliamidów p o w s t a j e  stosunkowo mięk­
k a  s t r u k t u r a  b e zp o s ta c io w a  / a m o r f i c z n a / .  W ie l o k r o tn i e  s t w i e r d z o n o ,ż e  wy­
ro b y  z poliamidów o przewadze s t r u k t u r y  k r y s t a l i c z n e j  w porównaniu  z 
a n a lo g ic z n y m i  wyrobami o przewadze s t r u k t u r y  a m o r f i c z n e j  są  b a r d z i e j  
t w a r d e ,  a rów n o cześn ie  m n ie j  e l a s t y c z n e  i  ze względu na  w ię k sz ą  o d p o r ­
n ość  na ś c i n a n i e  l e p i e j  n a d a j ą  s i ę  do zas tosowań  t e c h n i c z n y c h  / n p . t u l e j ­
k i  łożyskowe l u b  k o ł a  z ę b a t e / .

Nawet p r z y  c h ł o d z e n iu  wyprasek w bardzo go rących  fo rm ach ,  na  pow ie rzch ­
n i  z ew n ę t r z n e j  tworzywo z a s ty g a  n a j s z y b c i e j ,  w wyniku czego p o w s ta je  
w ars twa  a m o r f i c z n a .  Tłumaczy to  m n ie j s z ą  t w a r d o ś ć ' powierzchniową wyrobów 

¡ t e c h n i c z n y c h  z poliamidów otrzymywanych metodą wtryskową. Zużywają s i ę  
one początkowo s z y b c i e j ,  a  d o p ie ro  p ó ź n i e j  -  po o d s ł o n i ę c i u  k r y s t a l i c z n e  
go r d z e n i a  -  o s i ą g a j ą  c a ł k o w i t ą  p rz y d a tn o ść  użytkową.  Odbywa s i ę  to kosz-r 
tem n i e z b ę d n e j  d o k ła d n o ś c i  wymiarowej; s t ą d  wynika k o n ie cz n o ść  s tosowa­
n i a  w n i e k t ó r y c h  p rzypadkach  w ykańcza jące j  ob róbk i  w iórowej .
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• Poza  o b j ę t o ś c i ą  w t ry s k u  i  czasam i  c y k l u ,  w s z y s t k i e  in n e  p a r a m e t r y  okre- 
ś l a n e  s ą  w sposób  p r z y b l i ż o n y .. C i e n i e n i a  u p l a s t y c z n i o n e g o  tworzywa s ą  
o k r e ś l a n e  w y ł ą c z n i e  w f u n k c j i  c i ś n i e n i a  w c y l i n d r z e  h y d r a u l i c z n y m .  M i e r ­
n i k i  t e m p e r a t u r  n i e  są  um ie szczo n e  wewnątrz  s t r u m i e n i a  tworzywa,  l e c z  w 
r ó ż n y c h  m i e j s c a c h  ś c i a n k i  c y l i n d r a  bądź dyszy .  J e s t  t o  p rzy czy n ą  n i e p o -  
rów nyw a lnośc i  parametrów t e c h n o l o g i c z n y c h  ró ż n y c h  maszyn.

P rzy  t a k  n i e d o k ł a d n y c h  metodach  k o n t r o l i  z rozum ia ły  s t a j e  s i ę  duzy 
r o z r z u t  w a r t o ś c i  odnoszących  s i ę  do gotowych wyrobów, ot rzymywanych w 
prawid łowo u s ta lo n y m  p r o c e s i e  produkcyjnym.

Obecnie produkowane s ą  w t r y s k a r k i  ze  s p ec ja ln y m  wyposażeniem pomiarowo 
k o n t ro l n y m ,  z c iąg ły m  zap isem  zmian c i ś n i e n i a  i  t e m p e r a t u r y  w s k a l i  cza-** 
s u .  Po u s t a l e n i u  op tym alnych  parametrów o k r e ś l a  s i ę  na  w y k re s i e  z a k r e s  
d o p u s z c z a ln y c h  zmian . N a ty c h m ia s t  w idoczne  p r z e k r o c z e n i e  z a k r e s u  powodu­
j e  o d r z u c e n i e  odpow iedn ich  p a r t i i  w ypra sek .

5- Badan ie  gotowyęh wyrobów

P rzy  s p e c j a l n i e  zawyżonych wymaganiach może s i ę  okazaó k o n ie c z n e  s t o ­
sowanie  k o n t r o l i  100$ wyrobów i  ró w n o czesn e j  s e g r e g a c j i .

Ogólne b a d a n ie  wad z ew n ę t rz n y ch  i  wewnętrznych

Podstawowym badaniem go tow e j  w y p ra sk i  j e s t  o p ty czn e  s p ra w d z e n ie  wyglą ­
du z ew n ę t rz n eg o .  W t e n  sposób  można s t w i e r d z i ć ,  c z y  wyrób n i e  p o s i a d a  
w idocznych ,  n i e d o p u sz c z o n y c h  warunkami t e c h n i c z n y m i  o d b i o r u ,  wad po­
w i e r z c h n i ,  a  p r z y  tworzywach częśc iow o p r z e z r o c z y s t y c h  rów n ież  i  wad wew­
n ę t r z n y c h ,  z a n i e c z y s z c z e ń  bądź jam skurczowych .  Obecność jam skurczowych 
w wyrobach n i e p r z e z r o c z y s t y c h  można by s t w i e r d z i ć  p r z e z  p r z e ś w i e t l e n i e  
l u b  p rzy  pomocy u l t r a d ź w ię k ó w ;  j e d n ak ż e  są  t o  metody n i e p r z y d a t n e  w p r a ­
k t y c e  p rz e m y s ło w e j .

N a j l e p s z e  w yn ik i  o s i ą g a  s i ę  p r z e z  próby w ypornośc i :  małe wyroby wrzuca 
s i ę  do m ie s z a n in y  wody i  g l i c e r y n y  lu b  odpowiedniego  ro z tw o ru  s o l i  ku­
c h e n n e j ,  p r z y  czym g ę s t o ś ć  c i e c z y  musi  być w obu p rz y p a d k ac h  m n i e j s z a  od 
c i ę ż a r u  w łaśc iw ego  tw orzywa.  Po o d r z u c e n iu  wyrobów p ły w a ją c y c h  na  po­
w i e r z c h n i  można mieć pewność ,  że p o z o s t a ł e  n i e  p o s i a d a j ą  jam skurczonych.

B ad an ie  n a p r ę ż e ń

Wyroby p r z e z r o c z y s t e  i  p r z e ś w i e c a j ą c e  można badać  w ś w i e t l e  s p o l a r y z o ­
wanym i  wnioskować o s t o p n i u  i  p r z e b i e g u  n a p r ę ż e ń  na  p o d s taw ie  c z ę s t o t ­
l i w o ś c i  i  p r z e b i e g u  tęczowych  i z o k l i n .  D la  j e d n o z n a c z n e j  , i n t e r p r e t a c j i  
t ę g o  z j a w i s k a  k o n ie c z n e  b y ło b y  p r z e s z k o l e n i e  w z a k r e s i e  f i z y k i ,  t a k  więc 
metoda t a  j e s t  w warunkach  p ro d u k c y jn y c h  n i e p r z y d a t n a . B ad an ia  udarowe 
m a ją  c h a r a k t e r  n i s z c z ą c y  i  n i e  mogą s łu ż y ć  do p e ł n e j  k o n t r o l i  p r o d u k c j i .

P r o s t ą  m etodą  j e s t  o k r e ś l e n i e  c i ę ż a r u  wyprasek  na  wadze o duże j  d o k ł a ­
d n o ś c i .  C i ę ż a r  w y p ra sk i  j e s t  p r o p o r c j o n a l n y  do s p o i s t o ś c i  s t r u k t u r y  two­
rzy w a .  J e ż e l i  .wypraska waży w i ę c e j  / ś r e d n i  z a k r e s  c i ę ż a r u  o k r e ś l a  s i ę  
m etodą  badań  n i s z c z ą c y c h /  to  zn aczy ,  ż e  zby t  d łu g o  p rz e b y w a ła  pod d z i a ­
ł a n i e m  c i ś n i e n i a  i  p o w s t a ł y  w n i e j  n a p r ę ż e n i a ,  k t ó r e  w c z e ś n i e j  c zy  póź­
n i e j  s t a n ą  s i ę  p rz y c z y n ą  p ę k a n i a .  Zbyt mały c i ę ż a r  o z n ac z a  jamy l u b  n i e ­
d o s t a t e c z n e  upakow an ie .  Metoda t a  b a r d z i e j  n a d a j e  s i ę  d l a  w ię k sz y c h  wy­
robów.

B adan ie  d o k ł a d n o ś c i  wymiarowej

N a j c z ę ś c i e j  w p r o d u k c j i  masowej s tosowane  są :  do pom iaru  o t w o ró w -s p ra -  
w dz iany  t ł o c z k o w e ,  do pom iaru  wymiarów z e w n ę t r z n y c h  -  s p ra w d z ia n y  s z c z ę ­
kowe, s za b lo n y  i t p . ,  do po m ia ru  w s p ó ł o s io w o ś c i  i  r ó w n o l e g ł o ś c i  -  c z u j n i ­
k i  m i k r o m e t r y c z n e P o i i a d t o  s to so w an e  s ą  p r z y r z ą d y  S e g r e g u j ą c e ,  t zw .  wy-
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b i e r a k i .  P r zy  s z c z e g ó l n i e  wysokich  wymaganiach można prowadzić  k o n t r o ­
l ę  powiększonych  rzutów ś w i e t l n y c h .  J e s t  to  metoda porównawcza, wymaga­
j ą c a  p o w ię k s z e n ia  r z ę d u  1 i 50 i  d o ty c z ą c a  n a j c z ę ś c i e j  p r a w id ło w o ś c i  z a r y ­
sów k r a w ę d z i ,  n p .  zębów k ó ł  i t p .

W n i o s k i  k o ń c o w e

W porów nan iu  z innymi metodami masowej p r o d u k c j i  p r e c y z y jn y c h  c z ę ś c i  
maszyn,  metoda w t r y s k u  z tworzyw s z tu c z n y c h  j e s t  j e d n ą  z n a j b a r d z i e j  
o p ł a c a l n y c h .  J ed n a k ż e  s t o p i e ń  d o k ł a d n o ś c i  wyprasek i  i c h  jakość  s ą  ś c i ś ­
l e  u z a l e ż n i o n e  od p o s i a d a n i a  odpowiednich  warunków p r o d u k c y jn y c h ,p o cz ą w -  
szy  od w ła śc iw ych  maszyn i  u r z ą d z e ń  p r o d u k c j i  b e z p o ś r e d n i e j  i  p o ś r e d n i e j  
aż do wąsko w y sp e c j a l i z o w a n e j  kadry  fachowców. Nie j e s t  t o  możliwe w wa­
ru n k a c h  r o z p r o s z o n e j  p r o d u k c j i  o c h a r a k t e r z e  p ra w ie  cha łu p n iczy m  i  d l a ­
t e g o  n i e z b ę d n a  j e s t  kom asac ja  środków p r o d u k c j i  p r z e z  t w o r z e n i e  wyspe­
c j a l i z o w a n y c h ,  d o b rz e  wyposażonych branżowych zakładów w iodący ch .Z ak ład y  
t a k i e  powinny p onad to  być c a ł k o w i c i e  s am ow ys ta rcza lne  w z a k r e s i e  p roduk­
c j i  fo rm o w y so k ie j  d o k ł a d n o ś c i  o ra z  powinny mieć d o b rz e  wyposażone p r a ­
cownie  badań  t e c h n o l o g i c z n y c h  o ra z  o ś r o d k i  i n f o r m a c j i  t e ch n icz n o -e k o n o m i  
c z n e j .  •



mgr inż .  Izabe lla  ANTON
Lubusk ie  Zakłady
Aparatów E lek t rycz nych  "Lumel"

LABORATORIUM ELEKTRYCZNE NKT W LZAE "L U M E L " .

Ważnym ogniwem w s y s t e m ie  k o n t r o l i  j a k o ś c i  p r o d u k c j i  w L u b u sk ic h  Za­
k ł a d a c h  Aparatów E l e k t r  jznych  "Lumel" j e s t  l a b o r a t o r i u m  k o n t r o . l i  t e c h ­
n i c z n e j .  Wchodzi ono w s k ła d  p ionu  D y r e k to ra  N acze lnego  p rz e d s ię b io r s tw a  
x p o d le g a  b e z p o ś r e d n io  k ie row nikow i  D z ia łu  K o n t r o l i  T e c h n i c z n e j .

Z a k r e a  jego  d z i a ł a n i a  obe jm uje  n a s t ę p u j ą c e  podstawowe grupy  zagadnień:
-  b a d a n ie  j a k o ś c i  wyrobów i  podzespołów,
-  z a b e z p i e c z a n i e  p r o d u k c j i  i  k o n t r o l i  w a p a r a t a c h  pomiarowych i  j e j  kon­

s e r w a c j a ,  naprawy o ra z  okresowe sp ra w d z a n ie ,
-  w s p ó ł p r a c a  z placówkami naukowo-badawczymi w z a k r e s i e  badań j a k o ś c i o ­

wych,
-  uwagi pomiarowe d l a  in n y c h  p r z e d s i ę b i o r s t w .

Do p i e r w s z e j  z wymienionych g rup  z a l i c z a  s i ę :
-  p róby  t y p u  p r o t o t y p ó w  i  s e r i i  p róbnych  nowouruchamianych wyrobów,
-  próby ty p u  wyrobów z p r o d u k c j i  s e r y j n e j  w o k r e s a c h  p rz e w id z ia n y c h  n o r ­

mami,
-  b a d a n i a  związane  z wprowadzaniem nowych t e c h n o l o g i i  i  m a t e r i a ł ó w ,  
- • b a d a n i a  związane  z z a k łó c e n ia m i  j a k o ś c i  w c e l u  w y k ry c ia  ź r ó d e ł  pow sta ­

w an ia  braków,
-  b a d a n i a  wyrobów pod kątem z g o d n o śc i  z normami z ag r a n ic z n y m i  w p rz y p a d ­

ku w y s y ł a h i a  wyrobów na  e k s p o r t ,
b a d a n i a  nowych ro z w ią z a ń  z g ło sz o n y c h  jako w n io sk i  r a c j o n a l i z a t o r s k i e .

W z a k r e s i e  z a b e z p i e c z e n i a  p r o d u k c j i  i  k o n t r o l i  w a p a r a t a c h  k o n t r o l n o -  
pomiarowych l a b o r a t o r i u m  s p o r z ą d z a  z a p o t r ze b o w an ia  na  p o d s taw ie  p rz e w i ­
dywanego ro z w o ju  a s o r t y m e n t u  i  rozw oju  i l o ś c i o w e g o  wyrobów ju ż  p roduko­
wanych. Duża czę ść  t e j  ‘ a p a r a t u r y  p o c h o d z i  z) im p o r tu ,  s z c z e g ó l n i e  w g r u ­
p i e  p rzy rządów  o n a jw y ż s z e j  d o k ł a d n o ś c i ,  s łu ż ą c y c h  jako  wzorce  pods tawo­
we. L a b o r a t o r i u m  prowadzi  c e n t r a l n ą  w ypożycza ln ię  a p a r a t u r y  k o n t r o l n o -  
p o m ia ro w e j .  W sz y s tk ie  p r z y r z ą d y  z n a j d u j ą c e  s i ę  w u ż y c i u  s ą  okresowe 
s p raw d zan e ,  konserwowane ,a  w p rzypadku  u s z k o d z e n i a  n a p r a w i a n e .O p ie k ą  t a ­
k ą  o b j ę t e  s ą  t e ż  s t a n o w is k a  pomiarowe n a  w y d z ia ł a c h  p r o d u k c y jn y c h .
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■ N i e k t ó r e  p ro c e sy  p rod u k cy jn e  wymagają n ie ty p o w e j  a p a r a t u r y  pomiarową. 
Opracowuje s i ę  wówczas z a ł o ż e n i a  o k r e ś l a j ą c e  podstawowe pa ram etry  t e c h ­
n i c z n e  i  z a k r e s  s to s o w a n ia ,  k t ó r e  s ą  pods tawą zamówienia a p a r a t u r y  w p l a ­
cówkach naukowo-badawczych lu b  w Z a k ła d z i e  Doświadczalnym przy  LZAE 'Tumeli* 
L a b o ra to r iu m  j e s t  ł ą c z n i k i e m  we w spó łp racy  Zakładu z placówkami naukowo- 
badawczymi w z a k r e s i e  b a d a n ia  j a k o ś c i .  4 ,

Głównymi p a r t n e r a m i  t e j  współpracy  są:
-  C e n t r a l n y  Urząd J a k o ś c i  i  Miar /CUJM/ w z a k r e s i e  a p r o b a t y  ty p u  p rodu­

kowanych wyrobów i  l e g a l i z a c j i  wzorców podstawowych, s łu ż ą c y c h  do spraw­
d z a n ia  a p a r a t u r y  k o n t r o l n o -p o m ia ro w e j ,

-  B iu ro  Znaku J a k o ś c i  CUJM w z a k r e s i e  u z y sk iw a n ia  znaku j a k o ś c i  d l a  p ro ­
dukowanych wyrobów, ■„

-  I n s t y t u t y  naukowo-badawcze w z a k r e s i e  badań k w a l i f i k a c y j n y c h  do św ia ­
dectw d o p u s z c z e n ia  wyrobów do p r o d u k c j i ,  badań te ch n o k l im a ty c z n y c h  wy­
robów w wykonaniu t ro p i k a ln y m ,  badań wyrobów w wykonaniu morskim na 
p rz y d a tn o ś ć  do warunków okrę towych,

~ Wyższe u c z e l n i e  w z a k r e s i e  p r a k t y k i  pracowników u c z e l n i  w Z a k ła d z i e  i  
p r a k t y k  dyplomowych.

W ramach t y c h  kontak tów  z g ł a s z a n e  są  z a g a d n ie n i a  i n t e r e s u j ą c e  z ak ła d ,  
k t ó r e  w y k o rz y s tu je  s i ę  jako  tem aty  p rac  dyplomowych.

Do z a k r e s u  u s ł u g  świadczonych p rz e z  l a b o r a t o r i u m  innym p r z e d s i ę b i o r ­
stwom n a l e ż y  sp raw dzan ie  a p a r a t u r y  pomiarowej w ramach "L ab o ra to r iu m  Po­
miarów E l e k t r y c z n y c h " ,  z a r e j e s t r o w a n e g o  w okręgowym U r z ę d z i e  J a k o ś c i  i  
M iar  w P o z n a n iu .  J e s t  t o  jed y n a  t e g o  ty p u  placówka w okręgu  z i e l o n o g ó r ­
sk im. Ze względu n a  dużą  i l o ś ć  zag a d n ie ń ,  j ak im i  za jm uje  s i ę  l a b o r a t o ­
r ium  i  celem, sprawnego wykonywania zadań pracownicy p o d z i e l e n i  s ą  na dwie 
g rupy:
-  g rupa  p i e r w s z a  za jm u je  s i ę  j a k o ś c i ą  produkowanych wyrobów i  związanymi 

z tym z a g a d n ie n ia m i ,
-  g ru p a  d ruga  za jm u je  s i ę  a p a r a t u r ą  kon t ro ln o -p o m ia ro w ą  i  wypływającymi 

s t ą d  z ad a n ia m i .

Stosunkowo n i e w i e l k a  komórka o r g a n i z a c y j n a ,  j a k ą  j e s t  l a b o r a to r iu m ,  
może wykonywać t a k  w i e l e  różno rodnych  badań g łównie  d z i ę k i ' d o b r e m u  wypo­
s a ż e n i u  w a p a r a t u r ę  k o n t ro lno -pom ia row ą  i  inne  u r z ą d z e n i a  o ra z  wysoko­
kwali fikowanym pracownikom, znającym doskonale- c a ł o k s z t a ł t  z ag a d n ie ń  za ­
kładowych. '  P o s ia d an a '  a p a r a t u r a  pozwala  n a  p rzep ro w ad zan ie  p rawie  w sz y s t ­
k i c h  p o t r z e b n y c h  badań z wyją tk iem badań m orsk ich  -  b r a k  w s t r z ą s a r k i  'o 
poziomym k i e r u n k u  w s t rząsó w  i  badań t r o p i k a l n y c h  -  n iemożność  p rzeprowa­
d z e n i a  p rób  p l e ś n i o o d p o r n o ś c i .

Omówione f u n k c j e  l a b o r a t o r i u m ,  s t o p i e ń  wyposażen ia  o ra z  k w a l i f i k a c j e  
pracowników.w s t o p n i u  decydującym wpłynęły  na o t rz y m a n ie  p r z e z  t ę  p l a ­
cówkę u p r a w n ie n ia  "L a b o ra to r iu m  Pomiarów E le k t r y c z n y c h "  wydanego p rz e z  
CUJM. 0 i l o ś c i  badań p rzeprowadzanych  w l a b o r a t o r i u m  świadczą  najwymow­
n i e j  l i c z b y :  46 p e łn y ch  prób  ty p u  w c i ą g u  ro k u  n i e  l i c z ą c  badań n i e p e ł -  

.nych , k t ó r y c h  j e s t  o w i e l e  w i ę c e j .  Kosz t  wyrobów, n a  k t ó r y c h  przeprowa­
dzane  s ą  b a d a n i a  w s k a l i  r o c z n e j  wynosi około  400 000 z ł .

Dużą z a s ł u g ą  l a b o r a t o r i u m  j e s t  o d d z ia ły w a n ie  na  j ak o ść  p r o d u k c j i  z a ­
k ł a d u  p o p rzez  z ao p a t ry w a n ie  montaży w odpowiednie ,  w y so k ie j  k l a s y  wzorce, 
i  d b a n ie  o i c h  s t a n  t e c h n i c z n y ,  co wpływa w decydu jący  sposób n a  d o k ład ­
ność  s k a lo w a n ia  i  sp raw dzan ia  produkowanych wyrobów. Dobie ra  s i ę  t e ż  
u r z ą d z e n i a  wzorcowe t a k ,  żeby umożliwić  maksymalnie wyeliminowanie  do­
datkowych Lłędów i  u ł a t w i ć  p r a c ę ,  n p .  wprowadzając s topniowo m i e r n i k i  
cyfrowe z a m i a s t  d o ty c h cz a s  s tosowanych a n a lo g o w y c h ;u ła tw ia  s i ę  pracę  
skalownikom, e l im in u je  b łą d  p a r a l a k s y  i  ewentua lne  pomyłki w odczyc ie  
w i e l k o ś c i  n a s t a w i a n e j .  P rzed e  wszystk im u ł a t w i a  s i ę  p r z e z  t o  pracę  p rzy  
s k a lo w an iu  i  sp rawdzan iu  miern ików w ie lozak resow ych .



P rz e p ro w a d z a ją c  p róby ty p u  i  i n n e  b a d a n ia  wyrobów wychwytuje  s i ę  u -  
s t e r k i  zarówno ty p u  wykonawczego j a k  i  k o n s t r u k c y j n e g o  czy t e c h n o l o g i c z ­
n e g o .  Sprawy t e  s y g n a l i zo w an e  s ą  za in te re sow anym  d z i a ł o m ,  p rzy  czym po­
d a j e  s i ę  t e r m i n  u s u n i ę c i a  t y c h  u s t e r e k  Terminy r e a l i z a c j i  z a l e c e ń  spraw­
dzane  s ą  p r z e z  D z i a ł  K o n t r o l i  T e c h n i c z n e j .  Okresowo o r g a n i z u j e  s i ę  super- 
k o n t r o l e  na  p o s z c z e g ó ln y c h  ta śm ach  montażowych, l o k a l i z u j ą c  p o s z c z e g ó l ­
ne  p u n k ty ,  na  k t ó r y c h  p o w s t a j ą  b r a k i .

W p rzypadku  s t w i e r d z e n i a  u c h y b ie ń  p o s zc z eg ó ln y c h  pracowników n a  t a ś ­
m ie ,  w n io sk u je  s i ę  o u k a r a n i e  i c h ,  a n i e k i e d y  nawet  o b n i ż e n i e  g rupy  kwa­
l i f i k a c y j n e j .  C i ą g ł y  k o n t a k t  z placówkami naukowo-badawczymi bada jącym i  
wyroby z a k ła d u  u m o ż l iw ia  p r z e k a z a n i e  i c h  s p o s t r z e ż e ń  i  wniosków z a i n t e ­
resowanym d z ia ło m  LZAE "L um e l" .

A r t y k u ł  n i n i e j s z y  n i e  w y c ze rp u je  c a ł o k s z t a ł t u  z ag a d n ie ń  d o ty c zą c y ch  
p r a c y  l a b o r a t o r i u m ,  ma t y l k o  c h a r a k t e r  i n f o r m a c y j n y .  J e d n a k  ju ż  na  pod­
s t a w i e  t e g o  k r ó t k i e g o  omówienia  można d o s t r z e c , j a k i e  k o r z y ś c i  p r z y n ó s i  
z ak ład o w i  d o b rz e  wyposażone l a b o r a t o r i u m .  P r z e d e  w szys tk im  s ą  t o  korzyści 
t y p u  f in a n so w eg o ,  gdyż z l e c a n i e  badań obcym placówkom j e s t  ba rdzo  k o s z ­
tow ne .  Poza  tym zw iększa  s i ę  w dużym s t o p n i u  opera tyw ność  badań ,  i c h  te r ­
minowość i  e l a s t y c z n o ś ć  w k o l e j n o ś c i  p r z e p ro w ad z a n ia ,w  z a l e ż n o ś c i  od ak­
t u a l n y c h  p o t r z e b  z a k ł a d u .

R ed a k c ja  B i u l e t y n u  "Mera", p r o s i  au to rów  a r ­

tyku łów  o p r z e s y ł a n i e  wraz z m a t e r i a ł a m i  k r ó t ­

k i c h  a n a l i z  omawia jących / 3  -  4 z d ą n i a /  i  i c h  

k l a s y f i k a c j i  d z i e s i ę t n e j ,  wg wzoru z am ieszczo n e ­

go na- s t r o n i e  60 n i n i e j s z e g o  B i u l e t y n u .
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Zjednoczone  Zakłady E lektronicznej  
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ORGANIZACJA DUŻYCH OŚRODKÓW PRZETWARZANIA DANYCH

Nawiązu jąc  do a r t y k u ł u  zamieszczonego w n r  7 /8  " B i u l e t y n u  M e r a " , w któ­
rym a u t o r  p o r u s z y ł  problem małych ośrodków p r z e t w a r z a n i a  danych, o raz  
p r o d u k c j i  nowoczesnych maszyn l i c z ą c y c h  d l a  p o t r z e b  p r z e d s i ę b i o r s t w  tzw. 
minikomputerów,  z a g a d n i e n i e  d o ty c z ą c e  o r g a n i z a c j i  ośrodków p r z e t w a r z a n i a  
danych  z o s t a n i e  omówione w dwu c z ę ś c i a c h .

Część  I  do tyczy  dużych ośrodków p r z e t w a r z a n i a  danych wyposażonych w 
maszyny cyfrowe i  a n a l i t y c ż n e ,  ' zaś  część  I I  o r g a n i z a c j i  ośrbdków 
p r z e t w a r z a n i a  danych w o p a r c i u  o nowoczesne maszyny cyfrowe m a łe j  pojem­
n o ś c i ,  t z w .  m in ikom putery ,  k t ó r e  powinny zaspokoić  p o t r z e b y  p rz e d s i ę b to r -  
s tw a  w z a k r e s i e  podstawowego p r z e t w a r z a n i a  i n f o r m a c j i  i  umożl iwić two­
r z e n i e  maszynowych nośników i n f o r m a c j i  d l a  dużych maszyn cyfrowych.

W c z ę ś c i  I  omówiono i s t n i e j ą c y  s tan  o r g a n i z a c j i  ośrodków prze tw arzan ia  
danych o r a z  p a r k  maszynowy, k t ó r y  j e s t  bardzo ró ż n o rodny ,  l e c z  p r z e z  u -  
s p r a w n i e n i e ' o r g a n i z a c j i  i s t n i e j ą c e j  można ty  j es zez e zwiększyć  jęsp moc obli­
czen iow ą .

Celowość- o r g a n iz o w an ia  dużych ośrodków p r z e t w a r z a n i a  danych

Wiele  ośrodków przyzak ładowych  wyposażonych w maszyny a n a l i t y c z n e  ko­
r z y s t a  j u ż  z maszyn cyfrowych s i e c i  ZETO i  innych  ośrodków, ponieważ i c h  
moc p r o d u k c y jn a  n i e  może zaspoko ić  p o t r z e b  k ie ro w n ic tw a  w z a k r e s i e  dos­
t a r c z a n i a  i n f o r m a c j i '  d l a  celów z a r z ą d z a n i a ,  p lanow an ia  i t d .

O środki  p rzyzak ładow e n i e  są  w s t a n i e  rozwiązać  problemu prze twarzania  
danych  kompleksowo z n a s t ę p u j ą c y c h  powodów:
-  b ra k  odpow iedn ie j  i l o ś c i  fachowców o wysokich  k w a l i f i k a c j a c h  zawodovych,
-  b r a k i  w kompleksowym wyposażeniu  oś rodka  w maszyny i  u r z ą d z e n i a  n i e ­

zbędne d l a  z a s p o k o j e n i a  p o t r z e b  z a k ła d u  m a c i e r z y s t e g o  w z a k r e s i e  p r z e ­
t w a r z a n i a  danych,

-  o ś r o d k i  p rzyzak ładow e z a jm u ją  s i ę  p rzew ażn ie  jednym tematem jak :  ewi­
d e n c j a  o b r o t u  m a te r i a ło w e g o ,  p ł a c e ,  p lanowanie  i t d . ,

-  duże n ak ład y  na  i n w e s t y c j e  ośrodków,
-  wysokie  k o s z t y  e k s p l o a t a c y j n e  oś rodka  ze względu na  n i e p e ł n e  wykorzys­

t a n i e  n i e k t ó r y c h  maszyn i  u r z ą d z e ń .

Rejony l o k a l i z a c j i  ośrodków

O środk i  duże winny oyć z lo k a l i zo w a n e  w t y c h  r e j o n a c h ,  w k t ó r y c h  i s t ­
n i e j ą  z a k ł a d y ,  będące  w s t a n i e  d o s t a r c z y ć  tym ośrodkom wymaganych i n f o r ­
m a c j i  z z a k r e s u  p r z e t w a r z a n i a  danych. Wyjątek s t a n o w ią  o ś r o d k i  z a k ła d o ­
we, k t ó r e  nawet  po z a i n s t a l o w a n i u  maBzyny cyfrow ej  p o s i a d a j ą  p e ł n e  obcią­
ż e n i e  mocy p r z e r o b o w e j .
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P r z y  u s t a l e n i u  r e j o n i z a c j i  ośrodków n a l e ż y  brać  pod uwagę n a s t ę p u j ą c e  
a s p e k ty :

-  i s t n i e j ą c y  s t a n  w z a k r e s i e  m e c h a n i z a c j i  i  a u t o m a t y z a c j i ,
-  p o t r z e b y  r e g i o n u  w tym z a k r e s i e ,
-  k o n ie c z n o ś ć  p r z e p ro w a d z e n ia  a n a l i z y  i  badań .

Rejonowej l o k a l i z a c j i  t y c h  ośrodków n i e  można podać,  gdyż p rz e d tem  mu­
s z ą  być p rzeprow adzone  odpow iedn ie  b a d a n i a .

W yposażenie  ośrodków w maszyny i  u r z ą d z e n i a

Na p o d s t a w ie  p rzeprow adzonych  badań i  po z ap o z n a n iu  s i ę  z i l o ś c i ą  prze­
tw a rz an y c h  i n f o r m a c j i ,  można u s t a l i ć  w yposażen ie  o ś ro d k a  w maszyny i  i n ­
ne u r z ą d z e n i a  doda tkow e.  Wynika s t ą d ,  że n i e  w s z y s t k i e  o ś r o d k i  będą  po­
t r z e b o w a ł y  t e g o  samego w y p o sażen ia  i l o ś c io w e g o  i  j a k o śc io w e g o .

Podstawowym wyposażeniem każdego o ś ro d k a  będą  n a s t ę p u j ą c e  maszyny:

-  e l e k t r o n i c z n a  maszyna cy frow a  z u r z ą d z e n ia m i  dodatkowymi: c z y t n i k  kart,  
c z y t n i k  t a śm ,  d r u k a r k a  w ie rszow a ,  u r z ą d z e n i a  p a m ię c i  i t d . ,

-  maszyny do p r z e n o s z e n i a  i n f o r m a c j i  z dokumentów ź ród łow ych  n a  maszyno­
we n o ś n i k i  i n f o r m a c j i , t a k i e  j ak :  d z i u r k a r k i  k a r t ,  d z i u r k a r k i  ta śm,

-  maszyny k o n t r o l u j ą c e  prawidłowość  p r z e n i e s i e ń  z dokumentów ź ród łow ych  
n a  maszynowe n o ś n i k i  i n f o r m a c j i , j a k :  s p r a w d z a rk i  k a r t  p e r fo ro w a n y c h ,

-  z es taw y  maszyn k l a s y c z n y c h ,
-  t a b u l a t o r y ,
-  s o r t e r y ,
-  k o l a t o r y ,
-  op i sy w acze ,
-  r e p r o d u c e r y ,
-  maszyny m a łe j  i  ś r e d n i e j  m e c h a n i z a c j i ,
-  u r z ą d z e n i a  t r a n s m i s j i  danych  / d a l e k o p i s y / ,
-  i n n e  u r z ą d z e n i a  pomocnicze  i  b iu ro w e .

I l o ś ć  maszyn winna być t a k  d o b ra n a ,  aby b y ły  one prawid łowo i  w p e ł n i  
w y k o rz y s t a n e  / o b c i ą ż o n e / .

R o d za je  opracowań

Kompleksowe w yposażen ie  ośrodków w maszyny i ' u r z ą d z e n i a  z ezw ala  na  
p ro w a d ze n ie  ró ż n y c h  p ra c  z z a k r e s u  p r z e t w a r z a n i a  danych ,  o b l i c z e ń  nume­
r y c z n y c h  i t d .  P r z e t w a r z a n i e  danych może być w y k o rz y s tan e  d l a  r ó ż n y c h  c e ­
lów:
-  z a r z ą d z a n i a ,
-  p lanow ania , .
-  sp rawozdaw czośc i  i t p .

P rzy  kompleksowym w yposażen iu  i s t n i e j e  możliwość kompleksowego r o z ­
w i ą z a n i a  p o s z c z e g ó ln y c h  z a g a d n i e ń , d o t y c z ą c y c h  danego p r z e d s i ę b i o r s t w a .  
I s t n i e j e  możliwość s k r ó c e n i a  c z a s u  opracowań,  co ś c i ś l e  w iąże  s i ę  z dos ­
t a r c z e n i e m  danych  i n f o r m a c y jn y c h ,  n a  p o d s taw ie  k t ó r y c h  b ę d z i e  można pod­
j ą ć  n a j b a r d z i e j  p raw id łow ą  d e c y z j ę .  P r z y n i e s i e  t o  duże k o r z y ś c i  d l a  da­
nego z a k ł a d u ,  a  tym samym d l a  g o s p o d a r k i  o g ó ln o n a ro d o w e j .  W p u n k c ie  tym 
n i e  s ą  podane szczegó łow e  tem a ty  opracowań, ponieważ j e s t  t o  problem zło­
żony i  z a l e ż y  od s p e c y f i k i  ró ż n y c h  zakładów.  Można t y l k o  wymienić pod­
stawowe, t a k i e  j a k :  g o s p o d a r k a  p r o d u k c j i ,  p l a n o w an ie  o g ó ln e ,  p ł a c e , k o s z ­
t y  i t d .
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R y s .1 .  Ramowa s t r u k t u r a  o r g a n i z a c y j n a  z a k ła d u  p r z e t w a r z a n i a  i n f o r m a c j i .



Wykorzysta  a t e  p a rk u  maszynowego.»

Dla  z i l u s t r o w a n i a  t e g o  problemu n i e c h  p o s łu ż y  c y t a t  z k s i ą ż k i  d r  Ta­
d e u s z a  Walczaka p t .  " M a s z y n y . l i c z ą c e  m e c h a n iz a c j a  i  a u t o m a t y z a c j a  p r z e ­
t w a r z a n i a  d anych"x c y t . :  " P r z e c i ę t n y  p r o c e n t  w y k o r z y s t a n i a  maszyn l i c ż ą -  
c o - a n a l i t y c z n y c h  w 1965 r .  w y n o s i ł  na  p i e r w s z e j  zm ia n ie  56 ,4$ ,  a  na  d r u ­
g i e j  z m ia n ie  13 ,8 $ .  W tymże 1965 r .  44$ w s z y s t k i c h  s t a c j i  w P o l s c e  p r a ­
cowało w y ł ą c z n i e  n a  1 zm ianę .  Uruchom ien ie  t y l k o  d r u g i e j  zmiany w s t a ­
c j a c h  d a ło b y  g o s p o d a r c e  narodowej  z m ię k sz en ie  mocy o b l i c z e n i o w e j  równej 
z a i n s t a l o w a n i u  ponad 100 zestawów maszyn,  k t ó r y c h  k o s z t  zakupu wynosi ck. 
300 min z ł .  Poważne ; rezerwy i s t n i e j ą  również  w lepszym w y k o r z y s t a n iu  
maszyn e k sp lo a to w an y ch  w c i ą g u  j e d n e j  zmiany.  Z w ię k sze n ie  wyko­
r z y s t a n i a  maszyn t y l k o  o 10$ p o z w o l i ło b y  zwiększyć  moc o b l i ­
czen iow ą  równą 30 zestawem maszyn".

Z c y t a t u  wynika ,  że i s t a r n  ały ba rdzo  duże reze rw y  o b l i c z e n io w e  w 1965r. 
Ze w zględu  n a  zmianę «opracowań z e s t a w i e ń  s t a t y s t y c z n y c h  o r a z  i c h  u k ł a d u
o. w z r o s t u  z a i n t e r e s o w a n i a  e l e k t r o n ic z n y m i  maszynami cyfrowymi n i e  można 
podać danych  p rocen tow ych  u z u p e ł n i a j ą c y c h  powyższy c y t a t .

Znaczną poprawę w tym z a k r e s i e  można zaobserwować na  p o d s taw ie  w z ros ­
t u  p rocen towego  ośrodków p o s i a d a j ą c y c h  w ię c e j  maszyn podstawowych w s t o ­
sunku do ro k u  1965. I l u s t r u j e  t o  p o n i ż s z a  t a b e l a :

L p . W y sz c z e g ó ln ie n i  e
$  u d z i a ł  s t a c j i

1964 1965 1967 1968

1 2 3 4 5 6

1 Ogółem 100 100 100 100
2 bez t a b u la to ró w , 10,4 5 ,4 0 , 9 0 , 9
3 1 t a b u l a t o r 18,7 12,6 5,7 3 ,6
4 2 t a b u l a t o r y 31,3 37 ,9 38,1 40,2
5 3-4  t a b u l a t o r y 19,8 23 ,4 30 ,5 26 ,8
6 5-10 t a b u l a t o r ó w 15,6 17,1 18,1 22 ,3
7 powyżej 10 t a b u l a ­

to rów 4,2 3 ,6 6 ,7 6 ,2

W związku z powyższym w z r a s t a  w y k o r z y s t a n i e  maszyn o ra z  d o b ó r  maszyn 
podstawowych i  u z u p e ł n i a j ą c y c h .  Omawiając w y k o r z y s t a n i e  maszyn w dużych 
o ś r o d k a c h  n a l e ż y  p o ru sz y ć  n a s t ę p u j ą c e  a sp e k ty :

-  odpowiedni  dobór  maszyn i  u r z ą d z e ń ,
-  p e ł n e  o b c i ą ż e n i e  maszyn,
-  p r a c a  w o ś ro d k u  n a  m aszynach  / n a  3 zm ian y / .

J e ż e l i  maszyny b ędą  wykorzystywane  w c i ą g u  3 zmian , p r o c e n t  i c h  wyko­
r z y s t a n i a  może wahać s i ę  w g r a n i c a c h  60$ do 85$ do c z a s u  r z e c z y w i s t e g o , ^ ,  
do 24 g o d z in  n a  dobę .  Maszyny t e  winny p r z y  pełnym o b c i ą ż e n i u  pracować 
od 15 do 20 g o d z .  n a  d o b ę .P r z y  zachowaniu  odpow iedn ich  p r o p o r c j i  i  p r a ­
widłowym d o b o rz e  p o z o s t a ł e  u r z ą d z e n i a  winny ró w n ież  pracować t ę  samą i -  
l o ś ć  g o d z i n .

X PWE, Warszawa 1968 r .  s t r .  29



W niosk i  końcowe

Z a g a d n ie n i e  w y k o r z y s t a n i a  a n a l i t y c z n y c h  maszyn cyfrowych  n i e  z o s t a ł o  w 
a r t y k u l e  omówione w y c z e r p u ją c o .  Do omówienia p o z o s t a ł o  j e s z c z e  w i e l e  p r o ­
blemów t a k i c h  jak :

-  p roblem d o k u m e n ta c j i  ź r ó d ł o w e j ,
-  p rob lem  wspólnego  kodow an ia»do tyczący  t y c h  samych z ag a d n ie ń  w ‘różnych  

b r a n ż a c h ,
-  p rob lem  i n f o r m a c j i  w y jśc iow ych ,
-  s k r ó c e n i e  ż y w o tn o śc i  maszyn i  u r z ą d z e ń  p r z e z  w y k o r z y s t a n i e  na  3 zmia­

ny i t p .

Zasadniczym celem c z ę ś c i  p i e r w s z e j  j e s t  p r z e d s t a w i e n i e  o r g a n i z a c j i  du­
żego  o ś r o d k a  p r z e t w a r z a n i a  danych ,  w k tórym maksymaln ie  by łyby  wykorzys­
t a n e  maszyny.  W nas tępnym  a r t y k u l e  z o s t a n ą  omówione o ś r o d k i  wyposażone w 
małe  maszyny cy f ro w e ,  w s p ó ł p r a c u j ą c e  z dużymi EMC.

O r g a n i z a c j ę  dużego o ś ro d k a  / z a k ł a d u /  p r z e t w a r z a n i a  danych ,  wyposażone­
go w EMC i  maszyny a n a l i t y c z n e » i l u s t r u j e  "Ramowy schemat  o r g a n i z a c y j n y  
z a k ł a d u  p r z e t w a r z a n i a  d an y ch " .

Hieronim KYCIA
Zjednoczone  Zakłady  E lek t ron iczne j  
A p a ra tu ry  Pom ia rowej  "Elpo"

OPRACOWANIE INDEKSU MATERIAŁOWEGO I TOWAROWEGO 
W P R ZED S IĘB IO R STW IE WIELOZAKŁADOWYM

W s t ę p

W zw iązku  z wprowadzeniem'w ż y c i e  z dniem 1 s t y c z n i a  1971 ro k u  nowych 
indeksów m a t e r i a ł o w y c h  i  towarowych o p a r t y c h  o S y s tem a ty czn y  Wykaz Wyro­
bów opracowany p r z e z  Główny Urząd  S t a t y s t y c z n y ,  t r w a j ą  o b e cn ie  p r a c e  w 
p r z e d s i ę b i o r s t w a c h  związane  z opracowaniem k a r t  i n w e n t a r y z a c y j n y c h .O p r a ­
cowując  i n d e k s  n a l e ż y  odpowiednio  p rzygotować m a t e r i a ł y  podstawowe -  i n ­
f o r m a c y j n e ,  n a  p o d s t a w ie  k t ó r y c h  będą  w y p e łn ian e  k a r t y  indeksowe o ra z  1ak 
uk ie runkow ać  p r a c e ,  aby p o c h ł a n i a ł y  n a j m n i e j  s i ł  i  ś rodków. Na leży  sko­
r z y s t a ć  z "metod ekonomicznego d z i a ł a n i a "  i  zapewnić p rz y n a jm n ie j  k i l k u ­
l e t n i ą  a k t u a l n o ś ć  nowemu in d ek so w i  p rz e z  b i e ż ą c e  u z u p e ł n i e n i e  go poi s t y ­
c z n i a  1971 r o k u ,  a  więc  o p racow an ie  go z pewnymi reze rw am i  " v a c a t a m i" , a ły  
m a t e r i a ł y  produkowane w 1971 ro k u  z n a l a z ł y  s i ę  we w łaśc iw ych  b r a n ż a c h ,  
g r u p a c h  i  p o d g ru p ach .  Z e sp o ły  powołane do opracow ania  in d e k s u  m a t e r i a ł o ­
wego i  towarowego n a  r ó ż n y c h  s z c z e b l a c h  z a r z ą d z a n i a  powinny więc zwrócić  
uwagę n a  t e n  moment.

1. P r a c e  związane  z opracowaniem indeksów

Podstawowym i  z asadn iczym  warunkiem prawid łowo opracowanego in d e k su  
j e s t  p rz y g o to w a n ie  pracowników, k t ó r z y  będą  p racam i  tymi k ie row ać  i  wy­
konywać j e .  Wskazane j e s t ,  aby w z e s p o ł a c h  u^ - e s t n i c z y ł o  j a k  n a j w i ę c e j  
pracowników d z i a ł u  z a o p a t r z e n i a  i  k s i ę g o w o ś c i  m a t e r i a ł o w e j ,  ponieważ z a ­
g a d n i e n i a  t e  s ą  im d o b rz e  zn an e .  P racow nicy  c i  p o t r z e b u j ą  z n a c z n ie  m nie j
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c z a s u  n a  z ap o z n a n ie  s i ę  z wytycznymi i  i n s t r u k c j a m i  w tym z a k r e s i e .  Na­
l e ż y  p o d k r e ś l i ć ,  że w p r z e d s i ę b i o r s t w i e  wielozakładowym pow in ien  z o s t a ć  
powołany 1 z e s p ó ł  do k i e r o w a n i a  p ra c am i ,  n a t o m i a s t  z e s p o ł y  ro b o cze  muszą 
być powołane  w każdym z a k ł a d z i e  / o d d z i a l e  czy f i l i i / ,  w k tórym w y s tęp u je  
o b r ó t .m a t e r i a ł o w y .

Podstawowym elementem, mającym wpływ na  prawid łowe opracowanie  in d e k ­
su  j e s t  o p racow an ie  harmonogramu p ra c  z o k r e ś l e n i e m  z a k r e s u  c z y n n o ś c i  i  
t e r m i n u  i c h  r e a l i z a c j i  p r z e z  z e s p ó ł  k i e r u j ą c y  pracam i  l u b  d l a  zespo łów 
r o b o c z y c h ,  u w z g l ę d n i a j ą c  t e rm in y  podane w Wytycznych GUS.. Harmonogram 
p r a c  p o w in ie n  uw zg lędn iać  n a s t ę p u j ą c e  e tap y :
-  p r z y g o to w a n ie  m a t e r i a ł ó w  podstawowych w z a k ł a d a c h ,  n a  p o d s ta w ie  których 

z o s t a n ą  s p o rz ą d z o n e  k a r t y  indeksowe / i n w e n t a r y z a c y j n e / ,
-  s p o r z ą d z e n i e  k a r t  indeksowych / s p o s ó b  i c h  w y p e ł n i a n i a  o ra z  t e r m i n  wy­

k o n a n i a /  ,
-  u z u p e ł n i e n i e  k a r t  indeksowych symbolem SWW,
-  u z u p e ł n i e n i e  k a r t  indeksowych  symbolem d l a  p o t r z e b  z a k ła d u  /dobudowa 

__ s y m b o lu / , _____________________________________
-  s p o r z ą d z e n i e  wykazu m a t e r i a ł ó w  w wydaniu  książkowym -  ctrulc,
-  w d ro ż en ie  indeksów w z a k ła d a c h  / z a ł o ż e n i e  k a r t o t e k  m a te r i a ło w y c h ,  ma­

gazynowych,  ks ięgow ych  i t p .  z wpisaniem stanów m a te r i a ło w y c h  n a  d z i e ń  
31 . 1 2 .1 9 7 0  . r . / ,

-  u z u p e ł n i a n i e  in d e k s u  na  b i e ż ą c o  po ro k u  1971.

P r z y g o to w a n ie  w z a k ła d a c h  m a t e r i a ł ó w  podstawowych, n a  p o d s t a w ie  k t ó ­
r y c h  będą  s p o r z ą d z a n e  k a r t y  indeksowe / i n w e n t a r y z a c y j n e / .  P r z e d s i ę b i o r ­
s twa  k o r z y s t a j ą c e  z maszyn l i c z ą c y c h , - w  k t ó r y c h  o b r ó t  m a te r i a ło w y  j e s t  
wykonywany systemem zmechanizowanym i  p o s i a d a j ą c e  i n d e k s  m a te r i a ło w y  na  
k a r t a c h  p e r fo ro w a n y c h  / 8 0  l u b  90 kolumnowych/ l u b  ną  ta śm ach  p e r f o r o w a ­
nych  bądź m agnetycznych  m a ją  u ł a t w i o n e  z a d a n i e ,  ponieważ e tap y  zw iązane  z 
p rzygo tow an iem  m a t e r i a ł ó w  podstawowych w f a z i e  w s t ę p n e j  z o s t a n ą  w y e l i ­
minowane. W n i e c o  t r u d n i e j s z e j  s y t u a c j i  s ą  z a k ł a d y ,  k t ó r e  i l i e  k o r z y s t a j ą ,  
z maszyn l i c z ą c y c h ,  ponieważ p o s z c z e g ó ln e  i n f o r m a c j e  z n a j d u j ą  s i ę  w r ó ż ­
n y c h  komórkach o r g a n i z a c y j n y c h  / d e c e n t r a l i z a c j a / .

Aby i n f o r m a c j e  t e  z eb r ać  w j e d n e j  k a r t o t e c e  / z a o p a t r z e n i a  l u b  k s i ę g o ­
w ośc i  m a t e r i a ł o w e j /  n a l e ż y  k o r z y s t a ć  z . w i e l u  ź r ó d e ł ,  j a k :  c e n n i k i ,  k a t a ­
l o g i  i t p .  J e d n a k  z e b r a n i e  t y c h  i n f o r m a c j i  w j e d n e j  k a r t o t e c e  u ł a t w i  w 
drug im  e t a p i e  p r a c ę ,  w p ły n ie  h a  p raw id łow e  i  s z y b k ie  w y p e ł n i e n i e  ł a r t  i n ­
deksowych / i n w e n t a r y z a c y j n y c h / .  C zynnośc i  t e  n a l e ż y  wykonać w każdym za ­
k ł a d z i e  wchodzącym w s k ł a d  p r z e d s i ę b i o r s t w a  w ie lo z a k ła d o w e g o .

W y p e łn i an ie  k a r t  indeksowych  / t r z y  w e r s j e / .

W- e r  s  j a  I

Każdy z a k ł a d  w y p e łn i a  k a r t y  indeksowe / i n w e n t a r y z a c y j n e /  indywidualnie  
n a s t ę p n i e  p r z e s y ł a  do z a k ła d u  w iodącego ,  k t ó r y  o p r a c u j e  na  i c h  p o d s taw ie  
i n d e k s  c e n t r a l n i e  d l a  c a ł e g o  p r z e d s i ę b i o r s t w a .  W tym wypadku podstawowa 
i  z a s a d n i c z a  p r a c a  wykonana j e s t  p r z e z  j e d e n  t y l k o  z a k ł a d ,  a  w ła ś c iw ie  
p r z e z  z e s p ó ł  k i e r u j ą c y  p r a c a m i ,  powołany w z a k ł a d z i e  wiodącym.

W p rzy p ad k u  o p racow an ia  i n d e k s u  branżowego z e s p ó ł  k i e r u j ą c y  p racam i  w 
p r z e d s i ę b i o r s t w i e  sprawdza  otrzymane  k a r t y  i  p r z e k a z u j e  do ¿zespołu b r a n ­
żowego, k t ó r y  wyko-nuje d a l s z e  c z y n n o ś c i .

W k a r t a c h ,  indeksowych n i e z b ę d h e  s ą  n a s t ę p u j ą c e  i n f o r m a c j e :
-  numer p r z e d s i ę b i o r s t w a ,
-  symbol m a te r i a ło w y  d o t y c h c z a s  używany,
-  p e ł n a  nazwa m a t e r i a ł u ,  k t ó r a  u ł a t w i  w p i s a n i e  symbolu SWW,
-  sym bol SWW,
-  c en a  j e d n o s tk o w a ,
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-  j e d n o s t k a  m ia ry  / s z t ,  kg,  i t p . /
-  i n n e  i n f o r m a c j e ,  k t ó r e  mogą być p r z y d a t n e  d l a  p r z e d s i ę b i o r s t w a  lub  

b r a n ż y .

W e r s j a  I I

K a r t y  indeksowe w y p e łn ia  t y l k o  j e d e n  z a k ła d  n a j b a r d z i e j  typowy w przed­
s i ę b i o r s t w i e ,  w t y l u  e g ze m p la rz ac h  i l e  j e s t  zakładów. N a s t ę p n i e  k a r t y  
p rzekazyw ane  s ą  b ran żam i  do p o s z c z e g ó ln y c h  zakładów, k t ó r e  u z u p e ł n i a j ą  je 
t y l k o  o d o s t ę p n e  s o b i e  m a t e r i a ł y .  W t e n  sposób skomple towane w każdym za ­
k ł a d z i e  k a r t y  / e l i m i n u j e  s i ę  t e  k a r t y ,  k t ó r e . n i e  mają  o d z w i e r c i e d l e n i a  w 
m a t e r i a ł a c h / ,  s ą  sprawdzane  i  przekazywane  do z a k ła d u  w i o d ą c e g o ,k t ó r y  po­
s t ę p u j e  z n im i  w z a l e ż n o ś c i  od  p r z y j ę t e g o  sys tem u o p racow an ia  in d ek su  
/ z a k ł a d o w y  l u b  b ra n ż o w y / .  W t e j  w e r s j i  zużywa s i ę  w i ę c e j  k a r t ,  a l e  p r a c a  
r o z ł o ż o n a  j e s t  na  w s z y s t k i e  z a k ła d y  a  k o s z t y  związane z opracowaniem i n ­
deksu  w y d a tn ie  m a l e j ą .

W e r s j a  I I I

S tosowana  w p rz y p a d k u  o p ra c o w a n ia  i n d e k su  branżowego o ra z  odpowiednich 
z a l e c e ń  od z e s p o ł u  b ranżowego ,  k t ó r y  z l e c i  p r z e d s i ę b i o r s t w u  w i e l o z a k ł a ­
dowemu p r z e s ł a n i e  t y l k o  je d n e g o  ł ą c z n e g o  k om ple tu  k a r t  indeksowych d l a  
p r z e d s i ę b i o r s t w a .  P o s t ę p u j e  s i ę  wówczas według w e r s j i  I I ,  a l e  dodatkową 
c z y n n o ś c i ą  j e s t  e l i m i n a c j a  k a r t  p o w t a r z a j ą c y c h  s i ę  w z a k ł a d a c h  i  skom­
p l e t o w a n i e  j ednego  z b i o r u  k a r t  indeksowych d l a  c a ł e g o  p r z e d s i ę b i o r s t w a .  
Na p o d s ta w ie  a n a l i z y  t y c h  t r z e c h  w e r s j i  opracowan ia  k a r t  indeksowcyh wy­
n i k a ,  że n a j b a r d z i e j  ekonomiczna j e s t  w e r s j a  I I .  Wypełn ia  s i ę  wprawdzie 
w i ę c e j  k a r t  indeksowych ,  a l e  k o s z t  i c h  j e s t  n i ż s z y  od p r a c o c h ł o n n o ś c i ,  
z w ią z a n e j  z w y p e łn ian iem  k a r t  ind y w id u a ln y ch  w każdym z a k ł a d z i e .
Uwaga: W z ak ła d a c h ,  k o r z y s t a j ą c y c h  z maszyn l i c z ą c y c h  i  p o s i a d a j ą c y c h  i n ­

deks  m a te r i a ło w y  n a  k a r t a c h  l u b  ta śm ach ,  n i e  j e s t  k o n ie c z n e  r ę c z ­
n e  w y p e ł n i a n i e  k a r t  indeksowych .  System o p racow an ia  i n d e k s u  zos ­
t a n i e  omówiony w końcowej c z ę ś c i  o p racow an ia .

U z u p e ł n i a n i e  k a r t  indeksowych symbolem SWW.

Wskazane b y ło b y ,  aby symbol SWW wpisywał z e s p ó ł  branżowy lu b  z a k ł a ­
dowy w zaLeżccśdi. cd p r z y j ę t e j  formy s p o r z ą d z a n i a  in d e k su  m a te r i a ło w e g o  lu b  
towarowego.  Wpisywanie symbolu SWW p r z e z  t e n  sam z e s p ó ł  w p ły n ie  na  zmniej­
s z e n i e  pomyłek , a  tym samym n a  j a k o ść  opracowanego i n d e k s u .  Czynność t a  
j e s t  b a rd z o  ważna i  wymaga od osób wykonujących j ą  pewnych u m i e j ę t n o ś c i  i  
k w a l i f i k a c j i ,  ponieważ ź l e  w p isany  symbol SWW p o c i ą g n i e  za sobą  n i e p r a ­
w id łow ą  e w id en c ję  w o b r o c i e  m a te r ia łow ym , w o k r e s i e  j e g o  s to so w a n ia  t j . 
po 1 .01 .1971  r .  Z a s a d n ic z e  z n a c z e n i e  mają  p ie rw s z e  4 c y f r y  z SWW, według 
k t ó r y c h  b ę d ą  opracowywane s p raw o zd an ia  GUS w z a k r e s i e  o b r o t u  materia łowe­
g o .  Błędny  symbol spowoduje  n ie p ra w id ło w e  z a k w a l i f i k o w a n i e  m a t e r i a ł u  w 
s p r a w o z d a n ia c h  GUS i  in n y c h  z e s t a w i e n i a c h  obe jm u jący ch  t y l k o  p ie rw s z e  
c y f r y .

U z u p e ł n i a n i e  k a r t  indeksowych  symbolem zakładowym.

Czynność t a  j e s t  k o n i e c z n a  t y l k o  w tym przypadku  j e ż e l i  z e s p ó ł ,  k t ó ­
r y  b ę d z i e  wpisywał symbol SWW n i e  uw zg lęd n i  d a l s z e j  rozbudowy symbolu dla 
p o t r z e b  b r a n ż y  l u b  z a k ł a d u .  Rozbudowa symbolu j e s t  k o n ie c z n a  wówczas,gdy 
t e n  sam m a t e r i a ł  b ę d z i e  wys tępow ał  pod różnymi j e d n o s t k a m i  m ia r y ,  o r ó ż ­
n y c h  wymiarach  / d ł u g o ś c i ,  g r u b o ś c i ,  wagi i t p . / ,  a  w SWW w y s t ę p u je  pod 
j e d n ą  p o z y c j ą  j e d n o s t k i  m i a r y .

Druk i n d e k s u  m a te r ia ło w eg o  i  w d ro żen ie  w z a k ł a d a c h .

P o d s ta w ą  w d r o ż e n i a  i n d e k s u  b ę d z i e  d o s t a r c z e n i e  w odpowiednim c z a s i e  
^ w s z y s t k i m  komórkom o r g a n iz a c y jn y m ,  b io rącym  u d z i a ł  w o b r o c i e  m a t e r i a ł o ­
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wym, z e s t a w i e ń  in d e k s u  m a t e r i a ł o w e g o .  W z a l e ż n o ś c i  od i l o ś c i  z e s t a w ie ń  
indeksow ych  d l a  p r z e d s i ę b i o r s t w a  w ie lo za k ła d o w eg o ,  druk można wykonać 
różnymi metodami:  p o w i e l i ć ,  wydrukować na  maszynach l i c z ą c y c h  / t a b u l a ­
t o r a c h  a l f a n u m e r y c z n y c h /  i  cyfrowych  /w tym p rzypadku  n a l e ż y  s p o r z ą d z i ć  
k a r t y  p e r fo ro w a n e  w z g lę d n ie  taśmy p ap ie row e  l u b  m a g n e t y c z n e / .  Wdrożenie  
i n d e k s u  w z a k ła d a c h  b ę d z i e  p o l e g a ł o  na  w p i s a n iu  danych  w k a r t o t e k a c h , z a ­
p o z n a n iu  p w s z y s t k i c h  pracowników b i o r ą c y c h  u d z i a ł  w o b r o c i e  mater ia łowym 
/ p r a c o w n i c y  z a o p a t r z e n i a ,  magazynów, k s i ę g o w o ś c i ,  p r o d u k c j i  i t p . / , k t ó r z y  
w y p e ł n i a j ą ,  dokumenty p i e r w o t n e ,  j a k :  P z ,  Wz, Mm i t d .  Odpowiednie  p rzy g o ­
to w a n ie  .pracowników w z a k r e s i e  p o s ł u g i w a n i a  s i ę  nowym indeksem w płyn ie  na 
j a k o ś ć  p r a c y  po 1 s t y c z n i a  1971 ro k u  o r a z  w y e l im in u je  do minimum b łę d y  i  
p o m y ł k i . U z u p e ł n i a n i e  in d e k s u  po 1 s t y c z n i a  1971 roku .

C a ło ść  o p ra c o w a n ia  n i e  s p e ł n i ł a b y  zamierzonego  c e l u ,  gdyby na  b ie ż ą c o  
n i e  u z u p e ł n i a n o  i n d e k s u .  N a leży  powołać p racownika  W p r z e d s i ę b i o r s t w i e  
w ie lozak ładowym , k t ó r e g o  obowiązkiem b ę d z i e  u z u p e ł n i a n i e  n a  b i e ż ą c o  i n ­
d eksu  w n a s t ę p u j ą c y  sposób: d l a  m a t e r i a ł u ,  k t ó r y  w p ły n ie  do danego z a ­
k ł a d u ,  a  n i e  b ę d z i e  u m ie szc zo n y  w opracowanym i n d e k s i e ,  n a l e ż y  wypełn ić  
k a r t ę  indeksow ą i  p r z e s ł a ć  do t e g o  s z c z e b l a  z a r z ą d z a n i a  na  jak im by ł  
opracowany i n d e k s .  Tam z o s t a n i e  wstawiony symbol in d e k s u  wedTo; SWW. 
Czynność t a  winna p r z e b i e g a ć  sprawnie  i  w maksymalnie  k ró tk i i ;  ł - r m i n i e ,  
aby  n i e  z a k łó c a ć  ry tm u p ra c y  w z a k ł a d z i e ,  k t ó r y  w y s t ą p i ł  z uzupełn ieniem. 
Uwaga: Wskazane j e s t  aby k a r t y  indeksowe m ia ły  fo rm a t  A- 6 ,  wykonane z o s ­

t a ł y  z k a r t o n u  o g ra m a tu rz e  180 -  220, z nadruk iem  dwustronnym,po­
n ieważ  b ędą  s ł u ż y ł y  jako  k a r t o t e k a  indeksowa w p r z e d s i ę b i o r s t w a c h  
n i e  k o r z y s t a j ą c y c h  z maszyn l i c z ą c y c h .  K a r ty  indeksowe mogą być 
przechowywane w k a r t o t e c e  pionowej o tym samym f o r m a c ie  .i pojem­
n o ś c i  18, 30 lu b  50 t y s .  w z a l e ż n o ś c i  od i l o ś c i  p o s i a d a n y c h  k a r t  
w z a k ł a d z i e  l u b  p r z e d s i ę b i o r s t w i e .

2.  Opracowanie  in d e k s u  w p r z e d s i ę b i o r s t w i e

k o r z y s t a j ą c y m  z maszyn l i c z ą c y c h

P o n i ż e j  omówione z o s t a n i e  opracowanie  in d e k s u  w p r z e d s i ę b i o r s t w i e ,  w 
k tó rym  zmechanizowano o b r ó t  m a t e r i a ł o w y .  Na leży  wykonać n a s t ę p u j ą c e  czyn­
n o ś c i :
-  s p o r z ą d z i ć  z e s t a w i e n i e  i n d e k su  na  t a b u l a t o r z e  a l fanumerycznym l u b  ma­

s z y n i e  cy f ro w e j  z podwójnym odstępem,
-  r ę c z n i e  n a n i e ś ć  poprawki na  t a b u l o g r a m i e  wg SWW ł ą c z n i e  z wpisaniem 

symbolu SWW i  dobudowaniem symbolu zakładowego,
-  wydziurkować z t e g o  z e s t a w i e n i a  k a r t y  p e r fo ro w a n e  l u b  taśmy p e r fo ro w a ­

n e  z i n f o r m a c ja m i  zapew nia jącym i  p rawid łowe w c z y ta n i e  i n d e k s u  do ma­
szyny cy f ro w e j  l u b  p rz y  s p o r z ą d z a n i u  z e s t a w i e ń  w z a k r e s i e  o b r o t u  m a te ­
r i a ł o w e g o  n a  maszynach a n a l i t y c z n y c h ,

-  sp raw d z ić  wykonane z e s t a w i e n i a  n a  maszynach  i  dokonać poprawek,
-  wykonać poprawne z e s t a w i e n i e  ponownie na  maszynach d l a  celów w drożen ia  

in d e k s u  w p r z e d s i ę b i o r s t w i e .  •

N ie p e ł n y  o b ra z  o p raco w an ia  in d e k s u  wg SWW p rz y  k o r z y s t a n i u  z maszyn l i ­
c z ą c y c h  p o k a z u j e  i c h  ekonomiczne z a s to s o w a n ie  i  z m n i e j s z e n i e  p r a c o c h ł o n ­
n o ś c i  p r z y  t a k  p r o s t y c h  c z y n n o ś c i a c h .

3.  Opracowanie  k a r t  i n w e n t a r y z a c y j n y c h  w P r z e d s i ę b i o r s t w i e  " E lp o 11

W k r ó t k i m  z a r y s i e  z o s t a n i e  omówiony p i e r w s z y  e t a p  p r a c  w ZZEAP "Elpo", 
ob e jm u jący  s p o r z ą d z e n i e  k a r t  i n w e n t a r y z a c y j n y c h .  N a leży  z a z n a c z y ć ,  że ze 
w zg lędu  n a  i s t n i e n i e  o d d z ia łó w  zam ie jscowych  o ra z  d u ż e j  i l o ś c i  r ó ż n o ­
r o d n y c h  m a t e r i a ł ó w ,  n i e z b ę d n y c h  do wykonania  wyrobów gotowych, p roduko­
wanych p r z e z  p r z e d s i ę b i o r s t w o ,  p r a c e  w pie rwszym e t a p i e  b y ły  b a rd zo  u -  
t r u d n i o n e .  W związku z opracowaniem in d e k s u  m a te r i a ło w e g o  n a  maszynach
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cy f ro w y ch  p r z y j ę t o  w ramach Z j e d n o c z e n ia  "Mera" n a s t ę p u j ą c y  t r y b  s p o r z ą ­
d z e n i a  k a r t  inw en ta ry zacy jn y ch «

1. powołano w p r z e d s i ę b i o r s t w i e  z e s p ó ł  d / s  o p racow an ia  i n d e k su  m a t e r i a ­
łowego i  wykonano p ra c e  w s tępne  w o p a r c i u  o i n s t r u k c j e  o trzymane  od 
Z e sp o łu  Branżowego,

2 .  u c z e s t n i c z o n o  w n a r a d a c h  roboczych  organ izowanych  p r z e z  Zespół  Bran­
żowy. Na n a r a d a c h  ty c h  omawiano m ery to ry czn e  w y p e ł n i a n i e  k a r t  inwen­
t a r y z a c y j n y c h  o ra z  u d z i e l a n o  człopkom zespołów zakładowych i n f o r m a c j i  
i  i n s t r u k t a ż u  w z a k r e s i e  p ra c  związanych z  opracowaniem nowego in d e k ­
su m a t e r i a ł o w e g o ,

i.  Symbol 
Magazynu

4.Symbol 
Przedsięb.

K A R T A
I N W E N T A R Y Z A C Y J N A

3 Grupa 
przydzio.

4. W r 
Karły

5. Nazwa materiału ¡W yróżnik , klasa, ąalunek, ły p , wymiar 
Rodzaj powierzchni. s t a n  obróbki, norma, nr. katalogowy /

6. D o tych cza so w y  symbol indeks. 7. Kooperacja
5 ymb. literoK Symb. Cyfro w.

3 A 5 6 7 8 9 W 11 12 13 14

Nr. rysunku

3 . N o z w a  stosowana w in d e k s ie  opracowanym wg.  5 W W  / S k r ó t ¡

w
13 16 17 18 19 20 21 22 2 3 2 4 2 3  2S  2 7 2 8 2 9  30 31 32 3334  35 36 37 38 3 94 0  41

Wymiar Jd.c. nazwy / 9. 3edn 
miary 10. Symbol, indeks u wg SViw/nowyj

A i  A i  AA A5 A6 A 7 4 8  A 9 80 51 52 53 54 65 56 57 5S 59 60 61 62 63 GA 6566 67 6 8

11.' Cena
z M y c h ęr

69 10 l i  71 73 7A 7i

IZ. Nazwa lub symbol dostawcy Rezerwa. 
dlafPO

76 777875

n‘ Podpisy Komisji 
w en ta ry za cy jn e j  

P rzed s ięb io rs tw a

14. Podpisy  
¿ e s  potu  

Branżowego

Data.

Uwaga:
P rz e d s ię b io r s tw o  w ypełn ia  
pola: 1, 2 . 3 , 4 . 5, 6 . 7, 11. 12.13 

Zespół B ra nżow y  wypełnia  
pola: 6, 9 , 10, 14.

Rvr. 1
3 .  u s t a l o n o  sys tem  wykonania  k a r t  in w e n ta r y z a c y jn y c h  i  zapoznano z n im  

p r z e d s t a w i c i e l i  Oddzia łów i  ZD "E u re k a " ,
4* w ype łn iono  k a r t y  i n w e n t a r y z a c y j n e  na m a t e r i a ł y  w y s t ę p u ją c e  w z a k ł a ­

d z i e  warszawskim,



5 .  p r z e s ł a n o  po jednym egzem pla rzu  w ype łn ionych  k a r t  i n w e n ta r y z a c y jn y c h  
Oddziałom "Elpo"  i  ZD "Eureka"  celem w y p e ł n i e n i a  p o z o s t a ł y c h  k a r t  na  
m a t e r i a ł y  w y s t ę p u ją c e  w O d d z ia ła c h  i  ZD " E u re k a " ,

6 .  p o s z c z e g ó l n e  O ddz ia ły  i  ZD "Eureka"  p r z e s y ł a ł y  k a r t y  skompletowane wg 
z asad y  b ranżowej  do z e s p o ł u  P r z e d s i ę b i o r s t w a ,  skąd p rz ek azan o  j e  do 
d a l s z e g o  o p racow an ia  s p e c j a l i s t y c z n y m  grupom, p ra c u jąc y m  pod nadzorem 
Z e sp o łu  Branżowego.  Tu opa trywano j e  nazwą a s o r t y m e n t u ,  j e d n o s t k ą  mia­
ry  i  symbolem SWW.

N ależy  p o d k r e ś l i ć ,  że  c e n t r a l n e  u z u p e ł n i e n i e  nazwy, j e d n o s t k i  m ia ry  i  
symbolu wg SWW, w p ły n ie  n a  j a k o ść  o p racow an ia  i  pozw o l i  p os ług iw ać  s i ę  
tym i  s k r ó t a m i  w p rzy p a d k u ,  gdy nazwa m a t e r i a ł u  j e s t  z b y t  d ł u g a .

P r z y j ę t y  sys tem  s p o r z ą d z e n i a  k a r t  i n w e n t a r y z a c y j n y c h  o k a z a ł  s i ę  b a r ­
dzo ekonomiczny,  gdyż około  50$ p o z y c j i  m a t e r i a ł o w y c h , w y s t ę p u ją c y c h  w 
z a k ł a d z i e  warszawskim, z n a j d u j e  s i ę  w p o s z c z e g ó ln y c h  O d d z ia ła c h  i  ZD "Eu­
r e k a " ,  a  więc n i e  musiano w y p e łn iać  k a r t  i n w e n ta r y z a c y jn y c h  w Oddzia ­
ł a c h  n a  t e  same m a t e r i a ł y .

D a l sz y  e t a p  p ra c  zw iązanych  z u z u p e łn i e n i e m  symbolu SWW d l a  p o t r z e b  
z a k ł a d u  u z a l e ż n i o n y  b ę d z i e  od d o s t a r c z e n i a  k a r t  j r z e z  Zespó ł  Branżowy 
o r a z  i c h  w y p e ł n i e n i a  p r z e z  grupy  s p e c j a l i s t y c z n e .  Na r y s .  1 p r z e d s t a w i o ­
no t a k ą  k a r t ę  op racowaną  p r z e z  Z e s p ó ł  Branżowy.

4.  Wnioski końcowe

Nowym indeksem wg SWW powinny być o b j ę t e  w p r z e d s i ę b i o r s t w a c h  w s z y s t ­
k i e  m a t e r i a ł y ,  n a r z ę d z i a ,  u r z ą d z e n i a  b iu row e ,  ś r o d k i  t r w a ł e  i t p .  Mimo że 
z a k r e s  p ra c y  poważnie  w z ró s łb y  l e c z  e f e k t  końcowy b y łby  b a rd z o  korzys tny, 
ponieważ p r z e d s i ę b i o r s t w a  w z a k r e s i e  o b r o tu  m a te r i a ło w eg o  z o s t a ł y b y  przy­
gotowane do p r z e j ś c i a  na  zmechanizowany obrachunek  na  maszynach  a n a l i ­
t y c z n y c h  lu b  cy f row ych .  W tym wypadku i s t n i a ł a b y  możliwość wprowadzenia  
n a  maszyny l i c z ą c e  w s z y s t k i c h  p rac  / t e m a t ó w / ,  w k t ó r y c h  p row adz i  s i ę  ewi­
d e n c ję  i l o ś c i o w ą ,  w a r to ś c io w ą  lu b  ł ą c z n ą  w z a k r e s i e  o b r o t u  m a te r ia ło w eg o .  
Ponieważ  a k c j a  t a  d o ty c zy  w s z y s t k i c h  g a ł ę z i  g o s p o d a r k i  n a ro d o w e j ,  n a l e ż y  
zmobi l izować  w s z y s t k i e  j e d n o s t k i  o r g a n i z a c y j n e , aby in d e k s  wg SWW o p r a c o ­
wany z o s t a ł  pod kątem wprowadzenia  go na  maszyny l i c z ą c e  w b a rd z o  k r ó t ­
kim c z a s i e  po 1971 r o k u .

N ajw ażn ie jszym  o s i ą g n i ę c i e m ,  j a k i e  wynika z op racow ania  nowego in d e k ­
su  j e s t  jed n o zn a c zn e  nazewnic two i  sym bo l ika ,  k t ó r e  s ą  podstawowym j ę z y ­
kiem porozum iew an ia  s i ę  k o n t r a h e n tó w  o ra z  z a r y s o w u ją c a  s i ę  możliwość roz­
w i ą z a n i a  w n a j b l i ż s z y m  c z a s i e  t a k  i s t o t n e g o  problemu jak  t r a n s m i s j a  da ­
nych / p r z e s y ł a n i e  i n f o r m a c j i  na  o d l e g ł o ś ć /  p o ś r e d n i a  lu b  b e z p o ś r e d n i a  do 
maszyn cy f row ych .

Proponujemy, aby n a  t e n  t e m a t  w y p o w ie d z i e l i  s i ę  p racow nicy  in n y c h  z a ­
kładów  zgrupowanych w Z je d n o c z e n iu  "Mera" i  p o d z i e l i l i  s i ę  swoimi uwaga­
mi oraz o s i ą g n i ę c i a m i  w tym z a k r e s i e .  Z a sad n ic z y  problem,  j a k i  w in n i  po­
ru szy ć  a u to rzy  w swoich p r a c a c h * t o  b i e ż ą c e  u z u p e ł n i a n i e  i n d e k su  po 1 .01 .  
1971 roku.-

p* r  k
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Z Z A G R A N I C Y

ICL u rucham ia  p ro d u k c ję  p a m ię c i  dyskowych z wymiennymi p a k i e t a m i  ozna-  
czpnymi symbolem EDS 30. B ędz ie  ona s to sow ana  do maszyn 1900 i  Systemu 
4 ,p r z e z  co u l e g n ą  z n a c z n e j  popraw ie  c h a r a k t e r y s t y k i  t e c h n i c z n e  t y c h  ma­
s z y n .  We w sp ó łp ra c y  z maszynami s e r i i  1900 pojemność EDS 30 ma wynosić 
od 92 do 276 min znaków, a  z Systemem 4 -  od 8 7 ,3  do 262 min b y t e s .O c z y ­
w i ś c i e  EDS 30 j e s t  w p e ł n i  k o m p a ty b i ln a  z maszynami p r o d u k c j i  ICL.

GE -  Honeywel l

Podano do w ia d o m o śc i , że ma n a s t ą p i ć  f u z j a  dwu koncernów am ery k ań sk ich  
G e n e r a l  E l e c t r i c  Co. i  Honeywell  w c z ę ś c i  d o ty c z ą c e j  p r o d u k c j i  maszyn 
cy f ro w y c h .  Nowa kompania  b ę d z i e  prowadzona p r z e z  H ó n e y w e l l ' a  w B o s t o n i e .

ICL d o s t a r c z a  komputery  do ZSRR

Znana a n g i e l s k a  f i r m a  ICL s p r z e d a ł a  do ZSRR n a s t ę p n ą  p a r t i ę  maszyn 
cy f row ych  w a r t o ś c i  2 min fun tów  s z t e r l i n g ó w ,  n i e  l i c z ą c  dos taw w a r t o ś c i  
850 t y s .  fun tó w  podanych do wiadomośc i w lu tym  b r .  O s t a t n i e  zamówienie 
s k ł a d a ł o  s i ę  z 4 maszyn sy s tem u  4.  N a jw ięk sza  b y ł a  maszyna 4-70  w a r t o ś c i  
ponad 700 t y s .  fun tów s z t e r l i n g ó w .  Maszyna t a  z o s t a ł a  wyposażona boga to  
w u r z ą d z e n i a  p e r y f e r y j n e ,  w ł ą c z a j ą c  w t o  2 d i s p l e y ' e  ekranowe.

M a r k e t in g

W W i e l k i e j  B r y t a n i i  szybko r o ś n i e  z a p o t r ze b o w an ie  na  u r z ą d z e n i a  k o d u ją ce  
n a  t a ś m i e  m a g n e t y c z n e j .  F i rm a  Honeywell  np .  s p r z e d a ł a  t y c h  u r z ą d z e ń  za 
1 min fun tów  s z t e r l i n g ó w .

Amerykańskie  Bure&u o f  I n t e r n a t i o n a l  Commerce / B I C /  o g ł o s i ł o  niedawno 
w y n ik i  b a d a n i a  ry nku  systemów p r z e t w a r z a n i a  danych w D a n i i ,  S z w e c j i  i  
H i s z p a n i i .  Według oceny s p e c j a l i s t ó w  BIC i s t n i e j ą  pomyślne perspek tywy 
e k s p o r t u  t y c h  u r z ą d z e ń  do wymienionych k ra jó w .

Oprać .  P .  Głowacki
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TECHNIKA

mgr in ż .  E. Ź y b u r  at PROBLEMY SYNTEZY NIEZA­
WODNYCH URODZEŃ I UKŁADÓW AUTOMATYKI.
UKD: 62 -5 .0 0 4 .2

W c z ę śo i  I artylcułu określono podstawowe zagadnie­
n ia  związana z wyborem parametrów technicznych  
oraz  Bjrntezą urządzeń autom atyki.  Poszczególne za­
g ad n ien ia  omówiono z punktu widzenia ich wpływu 
na niezawodną pracę urządzeń w warunkach e k sp lo a ­
tacy jnych . Podane z o s ta ły  podstawowe zależności ma- 
tematyozni o p i s u ją c e  p r z e b ie g i  zmian parametrów 
teohnicznych urządzeń w f u n k c j i  cza su ,  Jak też  
podstawowi z a le ż n o śo i  p r o b a b i l i s ty c z n e  wykorzys­
tywane w c z ę ś c i  I I  do oceny niezawodności u rzą­
dzeń.

/ E . Ż . /

mgr i n ż . L .  L i p i ń s k i !  LABORATORYJNE BADANU 
NIEZAWODNOŚCI I JAKOŚCI METROLOGICZNEJ WAO ANALI­
TYCZNYCH.
UKD! 6 8 1 .2 6 .0 6

W a r ty k u le  dokonano przeglądu  podstawowych w ie l ­
k o śc i  m etrologicznych charakteryzu jących  wegi ana­
l i t y c z n e  wysokie j dok ładn ośc i .  Ponadto p r z e d s t a ­
wiono metody badań lab ora tory jn y ch  wielkości H / t /  i 
9 / T , p , f / . .

mgr in ż .  H. W 1 e r  z b a :  REGULATOR WILGOTNOŚCI 
WZGLĘDNEJ POWIETRZA Z ELEKTROLITYCZNYM CZUJNI­
KIEM OPOROWYM.
UKD: 6 2 -5 3 3 .6 !6 9 7 .9 3
W a r ty k u le  podano dane techniczne e lektron iczn ego  
c z u jn ik a  oporowego stosowanego w r e g u la to r z e  w i l ­
g o tn o śc i  względnej pow ietrza .  Omówiono także w ła s­
n o ś c i  t e c h n ic z n e 'r e g u la to r a  typu RWw-1, sprzężone  
go z wymienionym czu jn ik iem . A paratura z o s t a ł a  
opracowana w Przemysłowym In s t y t u c ie  Automatyki 
i  Pomiarów w Warszawie.

/H.W./

EKONOMIKA, ORGANIZACJA

mgr inż .  I .  A n t  o ńi LABORATORIUM ELEKTRYCZNE 
NKT W LZAE "LUMEL" -  ORGANIZACJA, METODY PRACY I 
ODDZIAŁYWANIE NA JAKOSC PRODUKCJI. . 
jJKin 6 5 8 .5 6 2 :6 2 1 .3 1 7 .2

Artykuł omawia podstawowe fuhKela 1'aooratorlum kon­
t r o l i  techniczn ej w LZAE "LUMEL" oraz  metodę od­
działyw ania t e j  placówki na p o d n ie s ien ie  J a k o śc i  
p rodu k c ji .

H. K y c i (1 ! ORGANIZACJA DUŻYCH OSRODKOW PRZE­
TWARZANIA DANYCH.
UKDl 681.142

Podejmując dyskusję nad najw łaśc iw szą  formą orga­
n iz a cy jn ą  przetwarzania  danych, a u t o r  u zasadn ia  oo- 
lowośó tworzenia dużych ośrodków wyposażonych w 
urządzen ia  do przetworzenia danych. Ośrodki t e  ma­
j ą  możliwośó prawidłowego doboru maszyn' a n a l i t y c z -  
n o-l iczącyoh  pod kątem ob c iążen ia  ich  p racą ;

/ H .K . /

H. K y c i ai OPRACOWANIE INDEKSU MATERIAŁOWBGO 
1 TOWAROWEGO .V PRZEDSIĘBIORSTWIE WIELOZAKŁADOWYM. 
UKD: 658.286

Omawiany w a r ty k u le  system opracowania indeksu ma­
ter ia łow ego dotyczy kombinatów -  przedsiębiorstw  
grupujących k i lk a  zakładów. Końcowa częśó zawiera  
in form acje  na temat opracowania indeksu m a te r ia ło ­
wego w przypRdku k o rz y sta n ia  z masźyn l ic z ą c y c h .

A.K./

mgr in ż .  H . Z a w i s t o w s k i !  PROBLEMY PRO­
DUKCJI WYROBOW PRECYZYJNYCH Z TWORZYW SZTUCZNYCH. 
UKD: 6811678.06

Artykuł omawia podstawowa warunki produkcji  wyro­
bów precyzyjnych z tworzyw sztucznych metodą wtrys­
ku! zagadn ien ia  w łaśc iw ej k o n s t ru k c j i  form , dobo­
ru parametrów technologicznych oraz wymagania sta­
wiane wtryskom. Autor p o s t u lu je  k on cen trac ję  pro­
d u k c j i  t ą  metodą w wyspecjalizowanych zak ładach .

/ H . Z ; /
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