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mgr inz. Eugeniusz ZYBURA
Instytut Elektrotechniki

PROBLEMY SYNTEZY
NIEZAWODNYCH URZADZEN | UKLADOW AUTOMATYKI

Znamienng cechg wspoOtczesnego przemystu jest wysoki stopien zautomaty-
zowania poszczegOlnych maszyn i urzadzen technologiczno-produkcygnych jak
rowniez catych procesow wytworczych. Stan taki uwarunkowany jest zwiek-
szonym zapotrzebowaniem na artykuty powszechnego uzytku i ograniczonymi
mozliwoS$ciami adaptacyjnymi cztowieka do niezbednego tempa pracy, okres-
lonego wielkoseryjnym procesem wytworczym.

Wysitki projektantéw zajmujgcych sie zagadnieniami automatyzacji urza-
dzen i proces6w wytworczych stymulowane sg obecnie takimi problemami- jak:
al jakos$¢ i niezawodno$¢ wytwarzanych przez fabryki wyrobow,

b/ obnizka kosztow wytwarzania,
c/ zwiekszenie wydajnosci pracy.

Krag zagadnien wymagajacych sprawnej i efektywnej realizacji jest nie-
maty i o duzym ciezarze gatunkowym..Realizacje wymienionych zadan mozna
obecnie osiggngé¢ jedynie przy pomocy nowoczesnych, wysoko wydajnych ma-
szyn i urzadzen, automatycznie i niezawodnie realizujgcych okre$lone pro-
cesy produkcyjrie. Sprawnos$é i niezawodnos¢ funkcjonalna jest jednakpierw-
szg pochodng niezawodno$ci aparatury uzytej do automatyzacji przemystowej.
Wniniejszym artykule, rozpatrzone bedg wybrane weztowe zagadnienia synte-
zy niezawodnych urzadzen automatyki. Omoéwiona zostanie metodyka efektyw-
nego rozwigzania tych zagadnien na podstawie rachunku prawdopodobienstwa
i statystyki matematycznej.

I, Podstawowe zagadnienia syntezy niezawodnych urzadzen automatyki.

1. W zbiorze zagadnie”™ bezpoSrednio zwigzanych z syntezg urzadzen.
uktadow automatyki zawarty jest podzbidor zagadnien majacych szczegOlne
znaczenie dla prawidtowego.przebiegu proceséw produkcyjnych i pracy zau-
tomatyzowanego obiektu. Wchodzace do tego podzbioru zagadnienia mozna
okre$li¢ nastepujaco:..
a/zagadnienie analizy: «czy urzadzenie, realizujgce automatycznie

dany proces /pomiary, regulacja, sterowanie/ -bedzie pracowac wedtug
ustalonego programu i zgodnie z warunkami technicznymi

b/zagadnienie poprawmnos$c.i wyboru parametroéow
technicznych: wjaki spos6b wybra¢c decydujgce parametry u-
rzagdzen automatyki, by uzyska¢ optymalne dynamiczne wtasciwosci urzg-
dzen produkcyjnych, lub,w skrajnym przypadku takie wtasciwosci, ktore

odpowiadajg warunkom technicznym



c/zagadnienie syntezy: wjaki spos6b przy okresSlonej strukturze

technicznej urzadzenia lub uktadu automatyki i charakterystykach tech-
nicznych elementéw sktadowych, przy okre$lonych dynamicznych witasciwos-
ciach obiektu zautomatyzowanego - mozna wybraé 3chemat potgczen i po-

wigzan funkcjonalnych zespotu, parametry i charakterystyki wchodzacych
w 3ktad urzadzenia czy uktadu automatyki elementéw lub podzespotéw ko-
rekcyjnych, by mozliwe byto osiggniecie zatozonego celu przy mozliwie
najprostszym rozwigzaniu technicznym zagadnienia.
Realizacja wymienionych zagadnien mozliwa jest tylko wodwczas gdy znane sg:
a/ dynamiczne charakterystyki i wtasciwos$ci urzgdzenia automatyki, np. w
przypadku regulatora ciggtego
- zakres proporcjonalnosci,
- stata czasowa catkowania,
- stata czasowa rdzniczkowania,
- doktadnoéé nastawien,
- stabilno$¢ nastaw;
b/ warunki pracy urzgdzenia,np.
- temperatura otoczenia i zakres jej zmiennoSci,
- wilgotnos¢ wzgledna,
- intensywnos$¢ zapylania,
- intensywno$¢ wystepujacych drgan i wibracji w miejscu zainstalowania
urzadzenia,
- inne istotne dla urzgdzenia czynniki dziatania zewnetrznego;
c/ wymagania i warunki techniczne Ula urzadzenia;
d/ dynamiczne charakterystyki i wtasciwosci obiektu zautomatyzowanego.

Warunki pracy powinny by¢ nalezycie zbadane i doktadnie okre$lone, do-
piero wowczas mogg byé podstawg do sformutowania warunkéw technicznychdla
elementow i urzadzen.

Dla pozytywnej realizacji wymienionych zagadnien istotne jest nalezyte
rozpoznanie i okre$lenie zespotu czynnikéw wymuszajacych i zaktdcajacych,
pod wptywem ktdrych znajduje sie urzadzenie automatyki w okresie eksploa-
tacji. Analiza dosSwiadczen eksploatacyjnych z zakresu urzadz automatyki
zwtaszcza elektronicznych dowodzi, ze niezawodna praca urzgdzen zalezy
od wielu przyczyn,.czesto pozostajagcych w $cistej zalezno$ci. Analiza po-
zwala na wydzielenie dwu grup czynnikow, warunkujacych niezawodng prace
urzgdzenia, a mianowicie:

- czynniki subiektywne, zwigzane z 'wyborem i realizacja
strukturalnego i konstrukcyjnego rozwigzania przy syntezie urzgdzenia,
doborem elementow sktadowych-.i materiatdw wyjsciowych, przystosowani.em
urzgdzenia do okre$lonych warunkéw pracy, organizacjg obstugi technicz-
nej, eksploatacjg itp.;

- czynniki obi ek tywne, zwigzane z warunkami klimatycznymi,me-
teorologicznymi, biologicznymi, itp.

Stopien destrukcyjnego dziatania tych czynnikdw zalezy od catoksztattu
prac i przedsiewzieé¢ skierowanych na ich ostabienie.

1.1.» Dowolne urzgdzenie znajduje sie zwykle pod wptywem dwu rodzgjéwdzia-

tania zewnetrznego:

al sterujgcego, ktore okre$la zadane prawa /przebiegi/ zmian wyr6znionych
wielkos$ci fizycznych;

b/ wymuszajacego czy tej zaktocajgcego, ktore przeszkadza w prawidtowej
realizacji tych przebieg6w.

Dziatania te charakteryzujg wptywy roznych czynnikdw zewnetrznych na
urzagdzenia automatyki i obiekty zautomatyzowane lub wptywy dowolnych prze-
biegbw i zjawisk o charakterze pasozytniczym, zachodzgacych w urzgdzeniach



automatyki. Uwzglednienie wptywu dziatania zewnetrznego oraz sygnatéw pa-
sozytniczych jest zagadnieniem trudnym ze wzgledu na losowy charakter
tych zjawisk. Prawidtowe i pozytywne rozwigzanie tego zagadnienia moze
byé osiggniete jedynie przy pomocy metod probabilistycznych.

1.2, Probabilistyczne metody analizy i syntezy urzadzen i ukladdéw autoraa
tyki sg bardzo efektywnym udoskonaleniem klasycznych metod konstruowa-
nia, Kwestie wyboru metody dla celéw analizy czy syntezy urzadzen nalezy
rozstrzygnaé przy pomocy wynikow uprzedniej analizy konkretnych warunkéw

pracy urzadzen automatyki i stawianych im warunkéw technicznych. Stosowa-
nie metod probabilistycznych mozna zaleci¢ wowczas, gdy zaktdcenia wewne-
trzne i zewnetrzne majg posta¢ ciggle i chaotycznie zmieniajgcych sie

funkcji czasu, a proces,$ledzenia, pomiaru i stabilizacji nie moze by¢
rozpatrywany jako szereg nastepujacych kolejno po sobie przejs¢ od jed-
nego stanu ustalonego w drugi. Natomiast w przypadku, gdy dziatania zew-
netrzne majg charakter impulséw lub nagtych zmian i chociaz przyjmuja
warto$ci przypadkowe oraz pojawiajg sie w losowych momentach czasu, ale
rozdzielone sg przedziatami czasu wystarczajacymi na to, by uktad auto-
matyki zdazyt powrd6ci¢ do normalnego stanu ustalonego przed pojawieniem
Sie nastepnego impulsu zakidcajgcego - wtedy stosowanie metod probabi-
listycznych jest niewskazane.

1.3. Obecnie znane sg nastepujgce kierunki metodologiczne rozwigzan pro-
jektowo-konstrukcyjnych, uzaleznione od stanu wiedzy o charakterze za-
ktécen dziatajgcych na urzgdzenia automatyki:

al/ kierunek zwigzany z zatozeniem, ze zaktdcenia majg charakter okre$lo-
nych funkcji czasu, charakteryzujgcych typowe warunki pracy urzadze-
nia; istotnym przyktadem tego rodzaju zakidcen moze byé zmiana wspodt-
czynnika dyfuzji D (cm2/h) , okres$lajgcego predkos$¢ procesu Sorbcji
wody przez elektroizolacyjne elementy urzadzen automatyki;

b/ kierunek zwigzany z zatozeniem, ze zakldcenia majg charakter losowych
funkcji czasu, o znanych charakterystykach statystycznych; przyktadem
moga tu by¢ zmiany charakterystyk lamp elektronowych i elementow pot-
przewpdnikowych, szeroko stosowanych w urzgdzeniach automatyki;

c/ kierunek zwigzany z zatozeniem, ze zakidcania majg charakter ciggle
zmieniajgcych sie funkcji czasu, o ktérych wiadomo jedynie, ze Sg
ograniczone wedtug modutu; przyktadem tego rodzaju zakldécen moga byé
pola termiczne, magnetyczne lub elektryczne, dziatajgce na urzagdzenia
periodycznie lub aperiodycznie;

d/ kierunek zwigzany z zatozeniem, ze wystepujgce zaktdécenia maja dwie
sktadowe, z ktdrych jedna jest zdeterminowana, druga natomiast jest
losowg funkcjg czasu.

Opracowanie efektywnych metod analizy i syntezy, oraz poprawnego wyboru
iparametrow technicznych urzagdzen automatyki, znajdujgcych sie pod wpty-
wem dziatania r6znego rodzaju zaktécen sprowadza sie do konieczno$ci roz-
wigzania nastepujagcych podstawowych zagadnien;

- jakosci,

- wyboru parametrow,

i- dynamicznej doktadno$ci dziatania,

- stabilno$ci parametrow i charakterystyk.

2. Zagadnienia jakos$ci urzadzen automatyki.

Ilustracjg tego zagadnienia moze byé uktad automatycznej regulaoji zto
zony z regulatora i obiektu regulowanego z jedng regulowang wielkos$cig.

Obiekt posiada wspoOtrzedne uogdlnione , X2, ..., xn,z ktérych x» * X
jest wspoOtrzedng regulowang. Regulator posiada natomiast wspoOtrzedne
uogdlnione z-], 22, ...» zr, z ktérych z*» = z jeBt sygnatem wyjsciowym



regulatora. Dla uproszczenia rozwazanh pomija sie wzajemne reakcje regu-
latora i obiektu regulowanego. Zaktadajgc, ze rdéwnania rézniczkowe ukta-
du regulacji mozna sprowadzi¢ do normalnej formy, zapiszemy je w naste-
pujagcy sposob:

- réwnanie réznicg)léowe obiektu regulowanego

dt X (VX V ztl+ [V e /1/

i —1,2,...,n,...,1r,2;

- réwnanie roézniczkowe regulatora

dz.
dF =2zZi (W '*e'\y AN§ ) 12/
- réwnanie uchybu
£E(t) =y (t) - x (t) . 131
Przeprowadzamy pordv/nanie rozwigzania przytoczonego uktadu rownan

wzgledem zmiennej x (t) przy okre$lonych warunkach poczatkowych z syg-
natem sterujagcym y (t ), okre$lajacym zadane prawo zmian wielkoS$ci regu-
lowanej. Poréwnanie takie wygodnie "est przeprowadzi¢ rozpatrujac uchyb

£(t') , tzn. ro6znice miedzy pozadang y (t) i rzeczywistag x (t) zmiang
wielko$ci regulowanej. Zaktadamy, ze sygnaly y (t ) oraz q (t) pojawia-
ja sie w momencie t = 0, co w rzeczywistych uktadach moze mie¢ 1lmiejsce.
Sygnaty y (t) i g (t) reprezentujg okre$Slone klasy czynnikéw, dziata-
jacych na uktad regulacyjny. Na przyktad dla uktadu regulator - energe-
tyczny transformator regualcyjny - sygnatem y ft) jest napiecie na za-
ciskach serwomotoru, napedzajacego $lizgacz przetacznika zaczepdw trans-
formatora regulujgcego. Sygnatem g (t) moze by¢ natomiast dowolne za-
ktécenie, np. temperatura, zapylenie, wibracje itp. czynniki naruszajgce
warunki poprawnej pracy uktadu. Znajac zachowanie sie uktadu pod wplywem
dziatania okre$lonego sygnatu y (t ) , mozemy, przewidzie¢ zachowanie sie
uktadu w przypadtej, pojawienia sie dowolnego sygnatu zaktdcajgcego q (t) ,
nalezgcego do danej klasy czynnikow. Poza tym nalezy przyjac¢, ze do mo-
mentu wystgpienia sygnatu y. (t ) lub g (t) wuktad znajdowat sie w pewnym
stanie ustalonym, a po pojawieniu sie sygnatu z biegiem czasu ustala sie
nowy stan laib tez powraca stan poprzedni.

Wobec tego analize jakos$ci mozna okres$li¢ jako przyblizone znajdowanie
wartosci btedu £(t) lub ustalenie gornych granic dla okre$lonych cha-
rakterystyk rozwigzania rownan uktadu automatycznej regulacji wzgledem
btedu £(t). WartosSci te, zwane wskaznikami jako$ci, mozna uzyskaé row-
niez przez badanie wtasciwosci funkcji czy charakterystyk, /zwanych po-
mocniczymi charakterystykami jako$ci/. Mozna je wiec znalez¢ z uktadu
rownan bez konieczno$ci ich bezpoSredniego rozwigzywania.

2.1. Charakterystykami pomocniczymi mogg by¢ miedzy innymi:

a/ uogolnione lub wtasne charakterystyki czestotliwoSciowe,

b/ rézne oceny catkowe,

c/ funkcja Lapunowa,

d/ inne /np. liczba drgan - wahan, moment pojawienia si¢ pierwszego ma-
ksimum/.

Wskazniki jako$ci, charakteryzujgce proces /procesy wytwdrcze/, powin-
ny by¢ wybierane zaleznie od wymagan, stawianych urzgadzeniom lub uktado-
wi i wtasciwosci rozpatrywanej klasy czynnikow dziatajagcych na uktad.



2.2. Wpraktyce technicznej operuje' sie czesto nastepujgcymi wskaznikami
jakosci;

a/ maksymalnym odchyleniem i regulowanej wielkos$ci x ft) od zadane-
go prawa zmian /przebiegow” Xy (tj ;
W czasem regulacji T, tzn. najmniejszg z warto$ci czasu t, po ktorym

pi’zy wszystkich warto$ciach czasu zachodzi nieréwnos$¢

TE ()14 A
/4]

gdzie

A - mataf zadana i niezmienna warto$¢ liczbowa;
o/ ostatecznym odchyleniem £ charakteryzujacym wielko$¢ odchylenia
£(t) przy dostatecznie duzych warto$ciach czasu t.

3. Zagadnienie wyboru parametrow a synteza uktadu

Istotng wtasciwoscig procesu syntezy uktadu automatyki jest obecnos$¢

obiektu automatyzowanego lub pewnej niezmiennej czes$ci uktadu, majacej
swoje dynamiczne witasciwosci. Nieuwzglednienie ich jest niedopuszczal-
ne przy syntezie uktadu, tzn. przy wyborze schematu potaczen i powigzan

funkcjonalnych, przy wyborze charakterystyk i parametrow tej czesSci dsta-

du, ktora jest w sferze dziatania projektanta i konstruktora. Ogdlne wa-

runki fizycznej wykonalnos$ci rozwigzania dla dowolnego uktadu dynamicz-

nego /liniowego/, zostaty sformutowane przez Nyguista w nastepujacy spo-

sob:

al proces przejSciowy nie moze zaczynaé sie wcze$niej od momentu poja-
wienia sie zaktdécen /powodujgcych proces przejSciowy/, tzn. funkcja
impulsowa przejsciowa uktadu automatyki powinna spetnia¢ zaleznos$¢

S(t) =0, przy t < 0 ;

b/ przejsciowa funkcja impulsowa cf(t) powinna by¢ catkowalna w prze-
dziale (o, 00 ), tzn.
°o

Jcf(t) dt <i o0 3/1/

/jest to tzw. warunek stabilnosci uktadu automatyki/;

c/ stopien licznika funkcji przenoszenia sygnatu /transmitancja/ nie po-
winien przewyzsza¢ stopnia mianownika. Warunek ten odpowiada zatoze-
niu, ze kazdy realny uktad fizyczny ma ograniczony przedziat prze-
puszczania czestotliwos$ci;

d/ wszystkie wspoOtczynniki transmitancji licznika i mianownika  powinny
by¢ liczbami rzeczywistymi.

3.1. Wymienione warunki nie sg jednak wystarczajgce do wyjasnienia za-
gadnienia, nie nawigzujg bowiem do fizycznych wtasciwos$ci zautomatyzowa-
nego obiektu /lub niezmiennej cze$ci uktadu/. Brak tych danych o obiek-
cie uniemozliwia witasciwy dobor elementéow i urzgdzen korekcyjnych. W
zwigzku z tym oprécz wymienionych ogdélnych warunkéw fizycznej wykonal-
noscierozwigzan /zwigzanych z Byntezg uktadéw automatyki/, odnoczacych
sie do dowolnego uktadu dynamicznego i witasciwosci obiektu z go cha-
rakterystyka czestotliwos$ciowg nalezy uwzglednia¢ jeszcze dodaokowebar-
dziej szczegOlne ograniczenia, wynikajgce z nieliniowych wtasciwos$ci o-
biektu lub zadanych elementéw uktadu automatyki /opory mechaniczne, cha-
rakterystyki z nasyceniem - istotnie ograniczajgce mozliwe wartn$ci anien-
tych.



3.2. Zagadnienie wyboru parametrow, przy syntezie uktadu automatyki mozna
uscisli¢ nastepujaco:
al/ jesli réwnania uktadu automatyki majag posta¢ 2 /}/ -2 /3 / i niektlre

mz charakterystyk lub parametréow wchodzacych, w funkcje Z-j, 22 Zr
sg nieznane i konieczna jest ich identyfikacja - mamy wdwczas do czy-
nienia z zagadnieniem wy b oru parametrow;

b/ jes$li nieznane sg nie tylko niektdre z parametréw, ale rowniez nie-
ktére réwnania uktadu automatyki oraz ogdlna ich liczba, a wiec ko-
nieczne jest ich znalezienie i wskazanie sposobu ich technicznej rea-
lizacji w my$l zatozonych wymagan - mamy tu do czynienia z zagadnie-
niem syntezy uktadu.

Rozwigzanie zagadnienia wyboru parametrow powinno wiec sprowadzac¢ sie

do: .

a/ okres$lenia optymalnego punktu w przestrzeni parametrow charakteryzu-
jacych jakos$¢, odpowiadajgcego fizycznej wykonalnos$ci rozwigzania;

b/ okre$lenia wartosci szukanych parametréw zapewniajgcych potozenie
punktu pracy uktadu w poblizu punktu optymalnego;

c/ badania stabilno$ci tego optimum ze 'wzgledu na zmiany rozpatrywanych
parametrow, tzn. do zbadania, w jaki sposdéb wskazniki jakosci odchy-
lajg sie od optymalnych warto$ci przy odchyleniach punktu roboczego
od potozenia optymalnego.

3.3. Woprzypadku zagadnienia syntezy rozwigzanie jest jeszcze bardziej
ztozone z uwagi na to, ze wybor parametrow nalezy poprzedzié wyborem
schematu i powigzan funkcjonalnych catego uktadu lub jego urzadzen ko-
rekcyjnych.

4., Zagadnienie dynamicznej doktadnos$ci dziatania

Zagadnienie analizy dynamicznej doktadno$ci dziatania urzadzen i ukta-
dow automatyki sprowadza sie do okresSlenia wielko$ci, charakteryzujgcych

absolutng warto$¢ btedu /f(t}/ w zadanym przedziale czasu t T2*
WielkoSci charakterystyczne, zwane wskaZznikami dynamicznej doktadnoSsci
urzagdzen, moga byé okreslone na podstawie rownan, bez koniecznosci ich

bezposredniego rozwigzywania, przy zalozeniu, ze dane o dziataniu czyn-
nikbw wymuszajgcych sg ograniczone.

Dynamiczna doktadnos$¢ 'dziatania uktadu automatyki moze by¢ w petni
okre$lona, je$li znana jest chwilowa warto$¢ bitedu /odchylenie wielkos$ci
regulowanej/ w dowolnym momencie czasu. \/ przypadku posiadania ograniczo-
nych danych 6 uktadzie i dziataniu czynnikbw wymuszajgcych - przy roz-
wigzywaniu zagadnienia dymamicznej doktadnos$ci moga by¢ wybrane nastepu-
jace wskazniki:

a/ maksymalny btgd dynamiczny, ktdry wystepuje przy najbardziej niesprzy
jajacych warunkach zwigzanych z posiadanymi danymi o dziataniu czyn-
nikbw wymuszajacych;

b/ warto$¢ $redniego btedu kwadratowego lub dowolnej funkcji btedu,jesli
dysponuje sie statystycznymi danymi o zaktdceniach.

Zagadnienie sprowadza sie wiec nie do okres$lenia prawa zmian biedu w
czasie, lecz do okre$lenia granic przestrzeni /dwu lub tréojwymiarowej /,
wewnatrz ktorych zawiera sie btgd.Jesli wiadomo, ze zakidcenia nie moga
przekracza¢ wedtug modutu okreSlonej wielkos$ci, to granice przestrzeni
zmian btedu okre$la sie maksymalng wartoscig btedu w przypadku najbar-
dziej niekorzystnego dziatania zaktdécenia, gdy tymczasem rzeczywiste war-
tosSci btedu mogg by¢ znacznie mniejsze. Wprzypadku natomiast, gdy dzia-
tanie zaktbécen jest znane - granice przestrzeni okreSla sie rzeczywista



awksynalng warto$cig btedu, wartoscig, ktéra moze osiggng¢ granicew spo-
radycznych momentach czasu.Pona'dto jes$li zaktdécenia sa funkcjami losowy-
mi, to granica obszaru okres$lona jest np'. $rednig kwadratowg waito$oig
btedu. Wrzeczywisto$ci za$ btagd w oddzielnych momentach czasu mbze byé
zawarty wewnetrz ograniczonego obszaru lub wybiegaé poza ten obszar.

*Podstawowa ré6znica miedzy zagadnieniem dynamicznej doktadnosci i ja-
koSci polega na tym, ze pierwsze z nich nie jest zwigzane z _ pojeciem
procesu przejSciowego -i ze dane o dziataniu zaktoécajgcym roznych czyn -
nikow moga byC ograniczone, natomiast w zagadnieniu jako$ci - dziatania
czynnikéw zaktécajgcych sa zadanymi funkcjami czasu.

5.Zagadnienie stabilno$ci, parametrow i charakterystyk technicznych ele-
mentéw i podzespotdw urzadzehn automatyki.

Na og6t zmienno$¢ parametrow i charakterystyk technicznych dobrych ja-
koSciowo elementdw i podzespotow urzgdzen automatyki ma przebieg powol-
ny chociaz ciggty. Wfunkcji tych zmian zmienia sie jako$¢, a zwtaszcza

niezawodno$¢ urzadzen. Aby wiec niezawodno$¢ urzadzen, bedaca funkcja
stabilno$ci parametréw i charakterystyk technicznych elementéw i podzes-
potébw /i zwana z tej racji niezawodno$cig parametrycznag/, utrzymywata

sie na okreSlonym poziomie przez dostatecznie diugi okres czasu niezbe-
dne jest przeprowadzenie przy syntezie wnikliwej analizy niezawodnosci
parametrycznej projektowanego urzadzenia.

Wstepng formalizacje zagadnienia analizy niezawodnos$ci parametrycznej
mozna przeprowadzi¢ nastepujgaco:poniewaz parametry elementow i zakidéce-
nia wejsciowe sa losowymi funkcjami czasu, zalezno$é miedzy decydujacymi
parametrami urzadzenia Z. i parametrami elementéw X. mozna wyrazi¢ -

Zi (t) =1[x.(t), Q (t)] , j =1k 141
gdzie:
z (t) - decydujacy parametr aparatury;
L - operator, tj. prawo odpowiednio$ci miedzy zbiorami Z" oraz Qz;
X, (t ) - parametrj-tego elementu;
Q3 ft ) - zaktocenie wejSciowe.

Zaktocenia wejsciowe majg charakter ztozony i w postaci ogdlnej moga
byé przedstawione nastepujgco:

Qz (*y *Bz w o /v
gdzie:
A (t) - skladowa zdeterminowana,
(t) - sktadowa losowa.

Zalezno$¢ powyzsza /4/ oznacza, ze funkcja Z+ (t) powstaje w rezul-
tacie przeksztatcenia zaburzen wejSciowych operatorem |.Przy kazdej war-
toSci argumentu t realizacje zi(t) funkcji losowej zi(t) sa zwykle
wielkosciami skalarnymi, dlatego petng charakterystyke y/szystkich reali-
zacji dla okreslonego argumentu t ~ t' jest prawo rozktadu prawdopodo-
bienstwa zmiennej losowej Z~t) , przy czym rozktad ten /w tym  przy-
padku/ jest rozktadem jednowymiarowym. Jednowymiarowy rozktad funcji lo-
sowej Z.ft) moze by¢ okre$lony jednowymiarowg dystrybuantg procesu
losowego 1 Fi(z ,t ) . WeZmy pod uwage zbidr realizacji funkcji losowej

mZ"t) i wydzielmy te realizacje, ktére w chwili t = t* sg mniejsze od
pewnego zadanego poziomu z.. Przy dostatecznie duzej liczbie realizacji
cze$¢ z nich w chwili t = bedzie mie¢ warto$¢ nizszg od poziomu Zy



czyli bedzie sie cechowal statystyczng stabilno$cig. Warto$¢ te okresla
sie liczbg stata i nazywa prawdopodobienstwem tego, Ze w momencie czasu
t =.t funkcja losowa przebiega ponizej poziomu z . Wartos¢ liczbowa
tego prawdopodobieristwa, zalezna od momentu czasu obserwacji procesuft )
i wybranego poziomu Z1, moze by¢ okre$lana na podstawie relacji;

plz (tI171=i"jU 1.t1). 76/ ;

W przypadku, gdy funkcja F (z , t ] jest rézniczkowalna wzgledem Z,
czyli

3F/ V ti) >
% ~fi(V )’ A/
Z1

mamy do czynienia z jednowymiarowg funkcjg rozktadu procesu losowego.
Funkcje postaci F( z», t* ) i ff(z , t™} sg najprostszymi charakte-
rystykami probabilistycznymi procesu losowego zmiennoSci parametrow u-
rzgdzen automatyki i ich elementéw w funkcji czasu. Petniejszymi cha-
rakterystykami procesu losowego, ktére okre$lajg dynamike jego rozwoju
sg dwuwymiarowe funkcje rozktadu, a mianowicie:

PR(v V. V 2) 1f2(*'V V %)’

przy czym;
PZ(S” t,! z2, t2) = P [zft,)*.,. z(t2)< y] /81
f2 EV {/ Y FI % s272 .>'Zg.\! ...... ’: _2_?__ /9/

Wprowadzajagc do rozwazan n-wymiarowe funkcje rozktadu mozemy tym do-
ktadniej scharakteryzowa¢ proces losowy, im wieksza jest liczba n. Aby
okres$li¢ niezawodno$¢ parametryczng urzgdzen automatyki kenieczny jest
wiec peiny opis statystyczny procesu wyjsciowego, tzn. okreSlenie n-wy -
miarowej funkcji rozktadu decydujgcego parametru z.1 Icl.

Przy tym charakterystyki statystyczne zakidécen wejsSciowych Q /t/ i
parametrow elementéw X ./t/, a takze postaC operatora L sg zadane.OkreS$la-
jac wiec niezawodno$¢ ¢arametryczng jako prowdopodobienstwo zawierania
sie decydujgcego parametru urzadzenia automatyki w granicach tolerancji
/oC i»j6 ~ w przeciggu zadanego czasu pracy /0,t/, zalezno$cig

Pti/V =P [T >t przy Nzt /W

sprowadzamy zagadnienie do okre$lenia prawa rozktadu punktéow przeciecia
funkcjag Z./V zadanych poziomoéw /o6\, jS ./, lub do wyznaczenia prawdo-

podobienstwa zawierania sie funkcji Z-/t* w zadanym polu tolerancji. W
pierwszym przypadku rozpatruje si¢ procesy losowe z wielokrotnym prze-
cieciem zadanego poziomu. Srednia liczba przecie¢ zadanego poziomu w

jednostce czasu i prawdopodobienstwo przecie¢ zadanego poziomu okres$la
sie przy pomocy dwuwymiarowej funkcji rozktadu procesu losowego.W drugim
przypadku okres$la sie prawdopodobieAstwo pierwszego przeciecia jednego
z zadanych pozioméw w ciggu czasu pracy czyli okreslenie prawdopodobien-
stwa zawierania sie parametru w polu tolerancji w ciggu czasu pracy urzg
dzenia.
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U ..Metodyka okresSlania niezawodno$ci parametrycznej urzadzen automatyki

Do okres$lenia niezawodno$ci parametrycznej urzadzenia konieczna jest
znajomos$¢ n-wyraiarowej funkcji rozktadu, ktéra okres$la, w sensie proba-
bilistycznym, zachowanie sie decydujacych parametrow urzgdzenia w funk-
cji czasu*

Praktyczne przeprowadzenie obliczen takiej funkcji jest zagadnieniem
bardzo trudnym nawet woOwczas, gdy rozktad okreslony jest prawem wyktad-
niczym lub Gaussa. Wtakiej sytuacji niezbedne jest poczynienie pewnych
ograniczen utatwiajgcych sporzadzenie mat anatycznego modelu rozpatrywa-
nego procesu automatycznej regulacji lub sterowania. Z dosSwiadczen eks-
ploatacyjnych wynika, ze warto$ci decydujacych parametrow urzadzen auto-
matyki z biegiem czasu zmieniajg si¢. przy czym wyjscie wartosci tych
parametré6w poza granice okre$lone w runkami technicznyni ma charakter lo-
Sowy.

Poniewaz zmiany w procesie eksploatacji majg przebieg monotoniozny wiec
funkcje Z./t/ mozna traktowa¢ jako monotoniczne funkcje losowe. Sg one
dostatecznie scharakteryzowane jednowymiarowymifunkcjami rozktadu, ze
wzgledu na znajomo$¢ k priori rozwoju dynamiki procesu.Je$li prawdopo-
dobieAstwo tego, ze parametr Z¢;/t/ w chwili tz znajduje sie w polu to-
lerancji oznaczymy przez i < i" ~z/> 'bo prawdopodobien-

stwo Qti/”" V wyjscia decydujgcego parametru z pola tolerancji /JL

W czasie /tz, tz+ £t/ bedzie rowne:

Qtl/av - - pti/°ci<zi 1

Wobec istnienia ciggtosci statystycznej miedzy dostatecznie bliskimi w
czasie wartoSciami funkcji konieczny warunek rézniczkowalno$ci monofoni-
cznych funkcji losowych jest spetniony /w sensie ciggtosci zbioréw liczb

n



rzeczywistych/, totez niezawodno$é parametryczng wzgledem decydujgcego
parametru urzadzenia Z. za okres czasu pracy /O, t/ znajdziemy z zalez-
noséci; m f

pti/v =1 - f<tti/y dt» [ 12/

g " n

gdzie;

dQti/ v V

~ st - 113/

jest gesto$cig prawdopodobieristwa czasu znajdowania sie urzgadzenia wsta-
nie sprawnym /nadajacym sie do eksploatacji w mys$l wymagan odnosnych WT/.
Wyrazenie /13/ zwane jest tez gesto$cig prawdopodobienstwa czasu wyjscia
decydujgcego parametru z pola, tolerancji. W przypadku, gdy urzgdzenie au-
tomatyki sktada sie z kilku jednowymiarowych niezaleznych blokow, jego
decydujgce parametry sa wzajemnie niezalezne. Dla urzadzenia tej kla3y
niezawodno$¢ parametryczng mozna wowczas-okres$li¢ z zaleznoS$ci:

pt /v =n pti /v, / 14/
i=1

gdzie: m - liczba parametrow decydujgcych.

Niezawodno$é parametryczng mozna okres$li¢ wtedy, gdy zostang okresSlo-
ne prawdopodobienstwa tego, ze parametry decydujgce urzgdzenia bedg za-
warte w polu tolerancji dla dowolnych oznaczonych momentéw czasu pracy.

Warto$¢ wymienionego prawdopodobienstwa dla decydujgcego parametru bto-
ku w przypadku rozktadu okre$lonego prawem Gaussa mozna wyznaczy¢ z za-
leznosci:

= -j=;— ———— |l exp dz,
1 1 1 z Ii2T6'/%.,y 2 «60/vV
JZ15/

gdzie:
m/Z,,t" - warto$¢ oczekiwana parametru Z. w chwili czasu t

GV ,t /] - Srednie odchylenie kwadratowe parametru Z* w chwili czasutz

Przyktad 1
Cze$¢ a

W laboratorium systematycznie co 100 godzin dokonywano pomiaréw jedne-
go z decydujacych parametréw generatora mocy posredniej czestotliwos$ci,
mianowicie czuto$ci. Traktujgc czuto$é generatora jako zmienng losowg Z
okre$li¢ podstawowe parametry tego rozktadu, mianowicie ra/zZ,t./ oraz

£/Z,t./. Wyniki pomiarow dokonanych na prébce o liczebnosci N = 228 sztuk
w chwiti t» = 0 zawarte sg w tabeli 1/kolumna 2/.

Rozwigzanie

Przyjmujemy oznaczenia:

t - momenty dokonywania pomiarow,

z. - wartosci zmierzonego parametru generator6bw w momencie pomiaru t~,
n* - liczba jednakowych wynikow pomiarow,

N - liczba wszystkich przeprowadzonych pomiaréw.

12



Poniewaz zbidér wynikéw pomiarow tworzy rozktad dyskretny zmiennej loso-
sowej Z, wobec tego warto$¢ oczekiwang oraz wariancje zmiennej losowej
okreslimy nastepujaco [i]

n
[ e [emmmmm .
E/ZI =m=2 i .p =Z "z -U
1= 1 1=1
r— 0 r n./lz.-m/2
D2/z/ = 62=11A i -V Pi - =
i=1 2— i
2 . . 2
n~ /z»-ml/2 + n2/ z2-m + ni A i”/
ni+n2+....+n.i

Wartosci sktadowe drugiego z obliczonych parametréw rozktadu, tzn. 6*
zestawione sg w kolumnach 4 i 5.

Tabela 1

ty Z; »q 1 ,Zi-m/2- \ /\ -V 2
1 2 3 4 -
0 800 4 16 1°4 64 * 104
700 6 S 104 54 % 10*
650 1 6,25 o4 6,25 « 10*
625 3 5,05 1y 15.15 « 107
600 19 40 g 76.0 + 107
550 3 225  joa 6,75 « 107
500 24 10 M 240 « 10T
475 1 056 1 0.56 « 107
450 26 0.25 " 6.5 « 10*
425 5 0.063 10 0,315 * 10*
400 29 0. A
375 10 0,063 4o, 063 * 107
350 20 0,25  1og 50 « 107
325 9 0,56 504 * 107
300 23 10 ., 23 « 107
, 275 8 156 1 12,5 * 107
250 26 2,25 Tog 58.5 « 107
225 1 306 306 « 107
0 200 10 4 184 40 - 10*

Poniewaz N =7~ n. = 228 oraz M :\]"‘n./z, - m/2= 400* 104wobec tegDwariaicja,
4 _ N

£2 - - AQM28'~ = natomia8t wartos¢ oczekiwana m = 400.

Cze$é¢ b
Przyjmijmy, ze czuto$¢ generatoro6w jako zmienna losowa Z posiada roz-

ktad normalny. Nalezy okres$li¢ prawdopodobienstwo tego, ze zmienna loso-
wa Zw chwili t = 0, bedzie zawarta w granicach tolerancji, czyli:’

Z=m+ 50 /ImV/,

gdzie: 50 /mV/ - graniczne dopuszczalne odchylenie czutos$ci od jej war-
tosci nominalnej m.

13



Rozwigzanie
Prawdopodobienstwo tego, ze z bedzie znajdowaé¢ sie w granicach tole-

rancji okre$limy ze wzoru /15/: ra+50
2!
1 -lz - m/
Pq /m-50<Z<m + 50/ = 'J exP < dz,
2 - 622
m-50
gdzie warto$ci na mi 6 przyjmujemy z przyktadu 1.
Wykonujac podstawienie m- 50 =e¢ , i ra+ 50 -~ , otrzymamy
Pg /m-50<Z<m + 50/ = Pq/l¢<2<$/ =
exp Wr/z-m/2/ d2 = _L
i 2 -G2 2 H t} +i
350-4001 1
. 132 1 2 * ( % ) ]
= 2[4 /°*38/ + ~/O,38/J -| /0296 + 0,296/ = 0,296
gdzie i>/z/ exp /- ~2~/ dt - stabelary:owana funkcja Laplace'a.
Analogicznie, dokonujagc pomiaréw czuto$ci po t. - 100, 200, 300 ...go-

dzin ciggtej pracy generatorow, mozna okres$li¢ prawdopodobienstwo zawie-
rania sie czuto$ci w okre$lonych granicach tolerancji.

W procesie syntezy jednak nie wszystkie parametry urzgdzenia sa wza-
jemnie niezalezne. W takim przypadku wystepuje relacja

..m
p/t/ / n ptilv 116/
i=1
Oznaczajgc z kolei indeksami "j" bloki jednowymiarowe oraz . indeksami
"w" - wielowymiarowe, mozemy niezawodno$¢ parametryczng urzadzenia okre-
$§li¢ na podstawie relacji
rt/v-r_li'rziptj'/vpt Iv . 1171
j=1 w=1 w
gdzie:
m* - liczba blokéw jednowymiarowych,
m* - liczba blokéw wielowymiarowych,

P~ [t/ - prawdopodobienstwo zdarzenia, ze wszystkie decydujgce para-
w metry danego bloku wielowymiarowego znajdujg sie. w polu tole-
rancji w okresie pracy /0,t/.
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taczna gesto$s¢ rozktadu odpowiadajaca prawdopodobieAstwu P~"/t/ wynosi

/<£1<Z 4JP .,.,,OC <ZW£/S

1-111d:<z A
W m ‘¢S t,z/

dt
gdzie:

w wh o w’ ra m” ra’ z'

119/
- oznacza prawdopodobienstwo tgcznego znajdowania sie decydujacych
metréow danego wielowymiarowego bloku w polu tolerancji w chwili V ,
m - Y

para-
oznacza ilo$s¢ decydujgcych parametrow bloku wielowymiarowego

«Warto$¢ wyrazenia P*w /oCw<Zw 47"}

t z/ wygodnie jest okresli¢ przypo-
mooy funkcji charakterystycznej
y/lu,v=E i> z/t/) / 20/
gdzie:.
u - dowolna zmienna rzeczywista,, v
£ - symbol warto$ci oczekiwanej wyrazenia e ' ,
d=H -
taczng gestos¢ rozkiadu decydujgcych parametrow wielowymiarowego bloku
mozemy wiec przedstawi¢ nastepujaco
a’ P. Jof <z i &, t/
jFWAW 49W’ t% 3 zMN ..., &z'\ﬁ‘f;.f.‘,‘/\gzm
<n
= /~Z']Il7gIT { | e'JJ /u.12,1+...+ UWZW+"'+ umZm[ X
-00 -CO
X N~/ u u ,o..,u_, t/ du....du_ ...du
/w1 w m' "z 1 w

m’ éZfl

Przyjmujac w dalszym ciaggu, ze rozktady decydujacych parametrow
biegaja wedtug prawa Gaussa, /

prze-
mozemy funkcje charakterystyczng m - wymia-
rowego wektora losowego okres$li¢ zalezno$cig
r (Nu‘.,l,.,u.w..,.,u ,,;[n,/ﬂ
m m
= exp CL v /zi'V -1 X K./Zqu,tZ[ U, uc| /22/
1=1 l,q=1
przy czym wyrazenie K/Z Z ,t /| - oznacza korelacyjny moment decydujgcych
Nz parametrow wielowymiarowego bloku w
chwili czasu t..
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Przyktad

Wchwili t dokonywania pomiaréw kontrolnych prototypowej partii gene-
ratoréw stwierdzono, ze odchytki decydujacego parametru Z posiadajg roz-
ktad réwnomierny w przedziale /j. , A /. Nalezy okresli¢ przy pomocy fun-
kcji charakterystycznych /wzdr ogdélny 20/ wartos¢ oczekiwang m i warian-
cje &2 zmiennej losowej Z.

Rozwigzanie

Wedtug [1, rozdz. 4], dla przypadku rozktadu réwnomiernego, otrzymamy:
eju”_ gjuii

yl».v. =. [A z/[A =7

o A fck;i Fig Al K -us / 20. 1

Kolejne momenty m zmiennej losowej Z mozna otrzyma¢ metodg rézniczko-
wania funkcji charakterystycznej. RoOzniczkujgc kolejno wz6r /20.i/wzgle-
dem u, otrzymamy:

00
i2-172 :
[tu k . i,k k/
kik-2/1 /3 ! 120.21
k=
00
2 .
r/w A ljulk ~ | k k,
3+ kil AA-3/] “oC/ /20.9
Przyjmujgc u = 0, otrzymamy:
m /20.4
m =/ f *o/ = —+ A 120.5/

2 " d2
Ostatecznie, warto$¢ oczekiwana i wariancja wynoszg:

143

m = m

2 ¢ 2 ti2 [«f - /2
12 12

111. Metodyka syntezy niezawodhych urzadzen automatykiX/

Wrozdziale tym omdwione zostang niektére zagadnienia teorii syntezy u-
rzagdzen. zwigzane z osiggnieciem okre$lonego jakoSciowo poziomu funkcjono-
wania urzgadzen. Poniewaz jako$¢ funkcjonowania urzgdzen okre$la sie war-
toSciami podstawowych /decydujgcych/ parametrow, a ich warto$ci zalezg od

\N'Przy opracowaniu tego rozdziatu wykorzystano rozdz. VI pracy RM Turkel-
taub "Metody issledowanija tocznosti i nadioznosti schiem apparatury"”,
lzdat.Energia, Moskwa 1966.
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parametrow elementow i zaburzen /zaktécen/ wejsciowych nalezy kryterium
jakosci funkcjonowania przedstawi¢ w postaci;

&=0 1KV | 123/
gdzie;
g

% - wektor poczatkowych wartosci parametrow elementéw,
Q - wektor zaktocen wejsciowych.

Wybo6r najlepszego wariantu uktadu i okresSlenie warto$ci parametrow ele-
mentow uktadu odpowiednio do przyjetego kryterium jako$ci oznacza synte-
ze uktadu. Znaczy to réwniez, ze w optymalnym uktadzie kryterium jakosci
przyjmuje warto$¢ ekstremalng. Wynika stad, ze zagadnienie syntezy urzg-
dzenia sktada sie z dwu etapdw;

- wyboru najlepszego wariantu urzgdzenia wedtug zadanego kryterium ja-
kosci,

- okreSlenia warto$ci parametrow elementow gwarantujgcych istnienie eks-
tremum tego kryterium.

Realizacja pierwszego etapu sprowadza sie do obliczenia iloSciowej
/liczbowej/ warto$ci kryterium dla wszystkich wariantow urzagdzenia i
wyboru uktadu potgczen funkcjonalnych z ekstremalng wartos$cig kryterium.

Drugi etap stanowi zagadnienie syntezy samego urzgdzenia.Uwzgledniajac,
ze parametry elementow i wejsciowe zakitdcenia sg wielkosciami losowymi,
wyrazenie /23/ przyjmie postac;

&= j \ *§ /X, Q/ p/x/ plq7 d51 d¢O, 1241
) 61f*)
gdzie;
p/j~ i plq/_- gestosci rozktadow wektorow X i Q,

5i/X/ i O/Q/~ obszary zmian wektorow.

OkresSlenie wektora X maksymalizujgcego wyrazenie /2 4/ przy danym "o,
stanowi zagadnienie syntezy urzadzenia wediug zadanej doktadnosci.

Parametry elementow majg nie tylko losowe wartosci poczatkowe,lecz réw-
niez zmieniajgsie wsposéb losowy w czasie. Dlatego w procesie eksploa-
tacji decydujacyparametrurzgdzenia zmienia swag wartos¢. JeSli przed-
stawic¢decydujgcyparametrwektorem Z w n-wymiarowej przestrzeni losowej
B, to jego'potozenie w procesie eksploatacji bedzie sie zmieniaé, a ko-
niec wektora Z opisze pewng trajektorie.

Dla ilustracji pokazano na rysunku
ruch wektora Z w przestrzeni fazowej
trojwymiarowej. Poczatkowe potozenie

wektora Z/O/ okre$la sie poczatkowg war-
toScig parametréw X./0/. W memencie cza-
sut =t koniec weitora osigga wartos¢
Z/t |, kléra nalezy do pewnego podzbio-
ru punktow /B/ przestrzeni fazowej.War-
tos¢ Z/t / okre$lona jest wartosciami
parametréw x ./t /. Aby osiggna¢ ekstre-
mum kryteriuA jako$ci, nalezy wiec zna-
lez¢ maksimum funkcjonatu charakteryzu-
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jacego ruch konca wektora Z w przestrzeni'fazowej, w ciggu zadanego prze-
dziatu czasu /0O, tZ/:

£= | i f-ApA/.c] p[ It/ ] p/q7 dSIdOdt /25/

0fQ) itOf)

Warunek ten stanowi zagadnienie syntezy urzgdzenia wedl-ug zadanej war-
tosci niezawodnoS$ci parametrycznej.

Rozrdoznia sie nastepujgce rodzaje syntezy urzadzen:
1/ przy istnieniu okre$Slonego algorytmu syntezy,
2/ przf£ zupeinym braku takiego' algorytmu.

Przy zupeinym braku algorytmu niedostatek informacji o sposobach roz-
wigzania zagadnienia uzupetnia sie przy pomocy prob rozwigzania sposobem
indukcyjnym, heurystycznym. W danym przypadku najprostsza jest metoda
"prob i btedow" /najczeS$ciej stosowana w ogOlnej teorii optymalnych urza-
dzen i uktadoéw automatyki/.

A. Synteza urzadzenia wg zadanego kryterium doktadnosSci -

Ustalamy jako miare doktadno$ci decydujgcego parametru urzgadzenia war-
to§¢ prawdopodobienstwa trafienia parametru w zadane pole tolerancji »czy-
li:

P/oC< Z ¢db/ =P 1Z]. 126/

Wobec tego, jako k; -terium jako$ci & przy syntezie urzgdzen wg zada-
nych charakterystyk doktadnos$ci nalezy przyja¢ warto$s¢ P /oC< Z ¢ Jb/.
Synteza urzadzen w danym przypadku powinna umozliwi¢ ustalenia takich
wartosci parametréw elementéw przy zadanym wejsciowym zaktdceniu, aby
zostata zapewniona maksymalna warto$¢ tego kryterium. Poniewaz brak jest
algorytmu zagadnienia w ogdlnej postaci, nalezy wiec rozpatrzyé jego roz-
wigzanie /zagadnienie/ nieco udoskonalong metodg "prob i btedoéw". Udos-
konalenie metody odnosi sie do organizacji szukania parametru elementu
ulegajacego zmianie.

Nalezy ustali¢ przede wszystkim te zmiany, ktdre powinny byé przepro-
wadzone w urzgdzeniu dla otrzymania zgdanej warto$ci prawdopodobienstwa
trafienia parametru Z w zadane pole tolerancji. Rozwigzanie zagadnienia
przeprowadza sie na elektronowej maszynie cyfrowej po wykonaniu analizy
urzadzenia metodg badan statystycznych /metoda Monte Carlo/. Taka budowa
programu syntezy uzasadniona jest istotg /cecha/ metody "préb i bledoéw";
w badanym urzgdzeniu zmienia sie jeden z parametrow elementow - "proba"i
ustala sie zmiane prawdopodobienstwa trafienia parametru urzgdzenia wza-
dane pole tolerancji - "btad".

Zarowno synteze jak i analize urzadzen przeprowadza sie w takich wa-
runkach, w jakich urzgdzenie to pracuje. JeS$li urzagdzenie pracuje wKkil-
ku warunkach - badanie przeprowadza sie rdwniez w takich warunkach.JeS$li
urzgdzenie przedstawia sie jako wielowymiarowy system, badanie przepro-
wadza sie jednocze$nie wzgledem wszystkich parametréw decydujgcych.

liczba jednocze$nie sprawdzony\h parametrow i rezimow /warunkéw pracy
zalezy tylko od pojemnos$ci pamieci stosowanej maszyny cyfrowej.

Program syntezy okre$la najgorr e warunki pracy urzgdzenia i wyznacza
parametry elementéw tak, aby przy dowolnych warunkach pracy wartos¢
P/loé< ZC 6 / odpowiadata wymaganiom. Przy tym moze zmienia¢ sie¢ -za-
rowno warto$¢ nominalna parametru elementu /warto$¢ oczekiwana E (Z) /,
jak i jego rozktad.
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Dla zilustrowania zamieszczany uktad blokowy programu syntezy urzagdze-
nia,

Wybor parametréw elementéw, podlegajacych zmianie okre$lony /determino-
wany/ jest stopniem ich wpltywu na decydujgcy parametr urzgdzenia /uktadu
automatyki/ i charakteryzuje sie unormowang pochodng czgstkowg postaci

i D/X,/ GIXJ
E/x/ .— 1 J 1271
D/X.| 0-/X./

gdzie?

3dxz i = Lk /[ 28/

]
Uktad blokowy programu syntezy urzadzenia

Powtdrzenie /ewentualne/ analizy metoda Monte Carlo.
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Analitycznie zagadnienie to rozwigzuje sie w nastepujgcy sposob: roz-
niczkuje sie rdwnanie, okre$lajgce zwigzek parametrow elementéw i decy-
dujgcego parametru urzgdzenia, ktéry wyrazony jest w postaci gestosci
prawdopodobienstwa lub momentow:

m /x/ =/ x3 f/x/ dxr 129/

gdzie:
X. - parametr elementu,

m:\ - moment 1-go rzedu,
«f/x./- gesto$¢ prawdopodobienstwayj
wzgledem kazdej ze zmiennych skiadowych.

W otrzymane rdéwnania o pochodnych czgstkowych podstawia sie nominalne
wartosci parametrow i przy pomocy wzoru /27/ oblicza sie unormowang war-
tos¢ pochodnych czastkowych». Po poréwnaniu warto$ci D /X ./ widaé,ktéry
z parametréow x elementow wykazuje najwiekszy wptyw. W procesie badania
moze byé tez liczbowo okreS$lona wielkos¢ D /X j/. Kazdy parametr elemen-
tu zmienia siewowczas w granicach oSmiu réwnych odcinkéw /w sensie ver-
tosci/, pocztery wobie strony odwarto$ci nominalnej-Dla.wszystkich
oblicza sie warto$¢ okreSlonego /decydujgcego/ parametru urzadzenia i
wykonuje sie grafik Z = G/xi,x,x™..., Xn/ gdzie:

G/x./ - funkcja okreS$lajagca zwigzek pomiedzy parametrami uktadu i jego
A elementow.

Na grafiku taczy sie pary punktéw, potozonych symetrycznie wzgledem
nominalnej wartosci parametru Z. Pochodne czastkowe oblicza sie wedtug
wzoru /2/

0z 8 . 4, A i 1 i /™

3X3 5 1-~52+ 35 3" 3% 4 A

gdzie: 1n N - diugosci cieciw /prostych tgczacych/.

Po okre$leniu parametréw Xj podlegajgcych zmianom, konstruktor ustala
charakterystyke parametru, ktéra bedzie zmieniona i wielko$¢ tej zmiany.
Zmienianymi Charakterystykami parametru moga by¢ tak wartosci nominalne,
jaki dopuszdzalne odchytki od warto$ci nominalnej. Podjeta decyzje
wprowadza sie w program i przeprowadza powtdrng analize urzadzenia me-
todg Monte Canlo. Je$li otrzymany wynik odpowiada wymogom, to zrealizo-
wane urzgdzenie /w sensie syntezy/ traktuje sie jako optymalne. W prze-
ciwnym przypadku przeprowadza sie dodatkowe zmiany i powtarza sprawdze-
nie odpowiednio$ci rezultatow.

W ten spos6b program syntezy urzagdzenia ustanawia organizacje szuka-
nia rozwigzania zagadnienia metodg "prob i biedéw". Program okre$la w
rezultacie szereg kolejnych przyblizen warto$ci parametrow elementéw od-
powiadajgcych optymalnemu urzgdzeniu.

B. Syntjeza urzadzjen_wedtug zadanego_kryterium_niezawodnos$c i_

Jako kryterium niezawodno$ci parametrycznej przyjmujemy prawdopodo-
bienstwo pozostawania /niewyjs$cia/ decydujgcego parametru urzagdzenia w
ustalonym polu tolerancji w ciggu czasu pracy /0,t/. Przy syntezi« urzg-
dzen wedtug zadanego kryterium parametrycznej niezawodno$ci powinij byé
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wiec uzyskane takie wartosci parametrow elementéw, ktére gwarantowatyby
pozadany poziom niezawodnos$ci w okresie /0,t/ czasu pracy urzadzenia.

Synteze urzadzen wedtug zadanego kryterium niezawodno$ci parametrycz-
nej realizujemy metodg "préb i btedow" przy organizacji szukania roz-
wigzania zagadnienia.

W przypadku, gdy przy analizie urzgdzenia metodg podang w rozdz. Il
oszacowanie iloSciowe niezawodnos$ci parametrycznej nie odpowiada zada-
nej wartosci - zagadnienie syntezy nalezy rozwigzad w nastepujacy spo-
sob: wedtug catkowej funkcji rozktadu decydujgcego parametru urzadzenia,
rozktadow parametrow elementow i postaci operatora

Z. = L/X.,Qz, i = 1k 131/

buduje sie /tworzy sie/ algorytm, ktdry powinien gwarantowac¢- wybor ele-
mentdw o najwiekszym wpiywie /decydujgcych/, okres$lenie charakterystyki
elementu podlegajacej zmianie i sprawdzenie rozwigzania. Ze wzgledu na
to, ze prawa rozktaddéw parametrow elementow w czasie nie sg znane i dere-
Slenie algorytmu rozwigzania jest bardzo trudne, nalezy dokona¢ pewnych
uproszczen w rozwigzaniu zagadnienia.

Przede wszystkim konieczne jest doprowadzenie zagadnienia do takiego
stanu, by rozktad byt jednowymiarowy. Wtym celu traktujemy proces lo-
sowy Z/t/ jako jednostajny, a wiadomo, ze takie procesy losowe sg do-
brze scharakteryzowane jednowymiarowym rozktadem. Konieczne jest rowniez

wprowadzenie jeszcze silniejszego ograniczenia. Rozpatrzmy proces pos-
taci:

z/Itl =N+ )T* > 1321

gdzie:

AN - losowa wartos¢ poczatkowej wspoéirzednej ,
'f - losowa warto$¢ wspoOtczynnika katowego,
czas obserwacji procesu.

—
1

Dla rozktadu normalnego /w przekroju/ funkcji losowej Z/t/, uwzglednia-
jac wzoér /32/ i zaleznos¢

~ o ——— = e 5t— ———-- ) /W

gdzie:

q /t/ - gesto$¢ prawdopodobienstwa czasu pozostawania w-stanie spraw-
nosci, lub inaczej - gesto$¢ prawdopodobienstwa czasu wyjs-
cia decydujgcego parametru z pola tolerancji,

oraz

2 M % < z x 4 03 . ,tz/ = Ptil/ ~ i < z i 4 A > VvV /3 47
Qti /V = - Pti/”Ni<Zid ii»V At/ /357

21



- otrzymamy wyrazenie dla gesto$ci prawdopodobieAstwa czasu znajdowania
sie parametru w polu tolerancji, w postaci:

5[z/t/] m/V - d jr [z/t/] - Z/t/3

IV =
| e2[z/t/] \f2jf

(n[2/t] - 21UV ~ /3fi/
262 [2/t/]

exp

Rozpatrzmy przypadek, gdy wspotczynnik katowy iTwe wzorze /32/ ma zde-
terminowang wartos¢ = b. Takie procesy losowe nazywane sg jednostajnie
liniowymi. Parametry rozktadu takie jak warto$¢ oczekiwana i Srednie od-
chylenie kwadratowe bedg wowczas rowne

m [z/t/] = m/[ jjj7 + bt, 1371
6[z/t/] = 61 = const.
Dla dowolnego przekroju /t/ jednostajnie .liniowego procesu losowego

prawdziwe sg nastepujace zaleznoS$ci

ZI/tl - m[Z/tl]] = Db /Tq - t/ 1381
i (ftz/t/3 = bS'/t/ /3%

Wobec tego na podstawie /36-39/ otrzymamy:

Co , exp (, zmo /11 _ i -~ exp r (m[2/tlj - zl.ty)2i
b*51'W Pl 252/t/) meiZA/: | 2B2U/t/0 J
Ze wzoru /40/ wynika, ze dla danego typu procesow losowych wartos¢

liczbowa niezawodnos$ci parametrycznej rowna jest /liczbowo/ prawdopo-
dobienstwu niewyjscia parametru decydujgcego urzgdzenia z pola toleran-
cji w przekroju procesu losowego lub

PAt/ = P/lo6C Zs-ii ,t/. 141/

Momenty czasu t, w ktérych rozpatruje s.ie¢ proces losowy, sg zasadni-
czo nieograniczone i moga przyjmowac¢ dowolne warto$ci w przedziale/0;t/.
Dlatego dla otrzymania maksymalnych warto$ci niezawodno$ci parametrycz-
nej Pt/t/ konieczne jest , aby warto$¢ Pt/o® < Z 76 ,t/ byta maksymal-
na dla wszystkich momentéw czasu /t/, tj. dla wszystkich przekrojow pro-
cesu losowego w przedziale /0;t/. Nastepnie powinna by¢ ona maksymalna i
przy t = 0.

W zwigzku z tym przy syntezie urzgdzen konieczne jest wypetnienie nas-

tepujacych warunkow:

1/ wybranie poczatkowych warto$ci parametrow elementéw tak, aby warto$¢
Pt/U < Z ,0/ = P/,C<]?4. J3 /| byta maksymalna,

2/ zapewnienie maksymalnej wartosci Pt/oé < Z4~ |/ dla wszystkich momen-
tow czasu t w przedziale /0;t/.



Pttfrwozy waruiitfk syntezy wypetnia sie metodg omdwiong w punkcie po-
przednia /metoda zadanego kryterium doktadnos$¢i/. Warunek ten takze po-
twierdza poprawnos¢ przyjecia metody bada¢ granicznych dla podwyzszenia
niezawodnos$ci ukiadow. Drugi warunek moze by¢ wypetniony wyborem konie-
cznych /potrzebgycl”® parametrow rozktadéw elementéw, ktédre charaktery-
zuja zmiane wartos$ci parametrow tych elementow w czasie.

Jednakze przy projektowaniu urzadzen nie mozemy wplywaé w ogdble, lub
optywamy w niewielkim stopniu na parametry rozkiadéw. Niekiedy wplyw ten
Elaniejoza zmiane parametrow rozktadéw elementéow przy tagodzeniu ich re-
zimoéw, tzn. zespotu parametrow charakteryzujacych warunki pracy elemen-
tow. Jednak w wiekszosci przypadkéw zaréwno parametry rozktadoéw, jak i
same rozktady, sa czynnikami wyjsciowymi, zadanymi charakterystykami i
nie moga by¢ zmienione pray projektowaniu urzadzen.

Wzwigzku z tym dla otrzymania maksymalnej wartosci niezawodnosci pa-
rametrycznej w procesie eksploatacji nalezy zmieni¢ warto$¢ parametrow
elementow, tzn. przeprowadza¢ regulacje urzadzenia. Okresowo$¢ regula-
cji i ilos¢ parametrow, podlegajagcych zmianie powinny gwarantowaé¢ zada-
ny poziom niezawodno$ci parametrycznej. Wybor elementéw dla regulacji
przeprowadza sie wedtug stopnia ich wptywu /wzér 27/ na decydujacy pa-
rametr urzadzenia. Naturalnie, ze dla regulacji wybiera si¢ elementy na-
jac¢o najwiekszy wplyw.

Wymienione dwa warunki sa konieczne i dostateczne przy dowolnym pra-
wie rozkitadu niezawodnos$ci parametrycznej
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LABORATORYJINE BADANIA NIEZAWODNOSCI
1 JAKOSCI METROLOGICZNEJ WAG ANALITYCZNYCH

l. W8t ep

Produkcja wag analitycznych w Polsce ma krotka, okoto 15-letnig tra-
dycje, w zwigzku z czym technologia wytwarzania tych przyrzadéw nie jest
zbyt bogata w doswiadczenia.W skali Swiatowej produkcje przemystowg wag
wysokiej doktadnos$ci rozpoczeto réwniez niezbyt dawno, a zainteresowanezg
ktady scisle strzega Bwych tajemnic technologicznych.

Przed 1939 rokiem ten gatunek wag produkowany byt wytgcznie metodami
rzemies$lniczymi, w ktérych decydujgca role odgrywa diugoletnie doSwiad-
czenie pracownikéw. Kazda z wyprodukowanych wag stanowita przyrzad o od-
rebnej indywidualnosci, noszacy, pietno reki swego twoércy, mistrza-rzanie-
$Slnika.

Gwattowna rozbudowa bazy badawczej jaka nastgpita po ostatniej wojnie
Swiatowej, wptyneta na rosnagcy popyt na aparature laboratoryjng, do ktd-
rej m.in. nalezg réwniez wagi wysokiej doktadnos$ci. Zmusito to producen-
tow do przejScia od, metod rzemie$lniczych do wielkoprzemystowych, co udar-
to zasadnicze konsekwencje w technologii wytwarzania. Zastosowanie tech-
nologicznych metod wielkoprzemystowych wywotato szereg zjawisk ujemnych
wptywajgcych na charakterystyke metrologiczng. Szereg tych zjawisk opa-
nowano, szeregu jednak nie udato sie usungé do dzi$ - odbijaja sie one
ujemnie w pierwszym rzedzie na ich niezawodno$ci i jako$ci metrologicznej*
Rozpatrzeniu niektdrych zagadnien z tego zakresu poSwiecony jest niniej-
szy artykut.

1. Zasadnicze wielkosci metrologiczne
charakteryzujgce wage wysokiej doktadnosci

Klasa wag, okre$lana mianem "wag wysokiej doktadnos$ci” obejmuje m.in.
nastepujace typyanalityczne, pétmikroanalityczne oraz mikroanalityczne.
Wymienione powyzej trzy rodzaje wystepujg poza tym jeszcze w dwdch od-
mianach: z tréjnozowymi belkami réwnoramiennymi oraz z dwunozowymi bel-
kami nieré6wnoramiennymi.

Wopierwszej odmianie stosowana jest klasyczna metoda wazenia , polega-
jaca na poréwnywaniu nomentdw, sjt obu ramion w drugiej natomiast tzw. meto-
da wazenia przez podstawianie polegajgca na utrzymaniu statego obcigzenia
obu ramion. Nazywa sie jg tez niekiedy metodg statego 'Obcigzenia m/ang.
conetanii.load/, a wagi do niej przystosowane, wagami o stalym obcigzeniu*

Wagi produkoggne przez Zakitady Mechaniki Precyzyjnej w Gdansku nalezg
do pierwszej z wymienionych odmian, stanowig wiec gtéwny obiekt prac ba-
dawczych Zaktadowego Laboratorium Fizycznego* Podstawowg.wielkoscig cCha-
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rakterymujacg niezawodno$¢ metrologiczng wagi z belkg réwnoramienng jest
jej nierownoramienno$¢ H. Jest'to wielko$¢ na ogot zalezna od czasu H/t/
i zmiana jej poza dopuszczone przez WI granice prowadzi do btednych velja-
zan wagL Wiwo wyprodukowanych belkach wag analitycznych' warto$¢ H ulega
ciggtym zmianom w czasie i czesto znacznie przekracza dopuszczone przez
WI odchytki. W zwigzku z tym konieczna jest korekcja, co nie zawsze w
warunkach eksploatacyjnych jest mozliwe.

Waga z nier6wnoramienng belkg dwunozowg, z .samej zasady swej konstruk-
cji pozbawiona jest bieddéw, wynikajgcych ze zmian nierbwnoramiennos$ci i
wskutek tego jej doktadno$é i niezawodnos¢ metrologiczna jest znacznie
wyzsza od wagi 2 belka réwnoramienng. Niezawodno$¢ metrologiczna wag z
z belkag nierdwnoramienng okreslona bedzie w gtéwnej mierze nie wielkoScig
nierbwnoramiennos$ci H jak to miato miejsce w wagach z belkg réwnoramien-
na*lecz potozeniem punktu zerowego skali odczytowej w funkcji temperatu-
ry o t/. Zmiany tej wielko$ci poza granice okre$lone dla danego lypu wa-
gi prowadzg do btednych odczytow.

W przeprowadzonych dotychczas na terenie Zaktadéw Mechaniki Precyzyj-
nej badaniach najliczniej byty reprezentowane wagi z belkami réwno-
ramiennymi o trzech nozach tozyskowych i obcigzeniu ramion symetrycznym
oraz niesymetrycznym. Przez niesymetrie obcigzenia rozumie sie tutaj nie-
jednakowg wyporno$¢ aerostatyczng obcigzen po obu stronach belki. W wa-
gach tych szczegdtowo badano nieré6wnoramienno$é belek H i jej zmiany cza-
sowe i temperaturowe.

Przyjmujac oznaczenia:

d-| - dtugos¢ lewego ramienia belki
- dtugos$¢é prawego ramienia belki

mozna zapisac:

1
/1
co mozna wyrazi¢ inaczej: u.+u -2u
H- 1¢-41—2 121
gdzie:
u - masa doktadki zerowej
u° - n " obcigzeniowej lewej szalki
" " " prawej szalki
m2 o« obcigzenia prébnego

Wzér 2 podaje sposéb tzw. wagowego.pomiaru nieréwnoramiennosci belki
a jego wyprowadzenie mozna znalezé w monografii podanej w wykazie lite-
ratury /poz. 1/.

Pomiar H metodg wagowg przebiega nastepujgco:

1 - doktadka u sprowadza sie wskazania wagi do zera;

2 - obcigza sieobie szalki identycznymi odwaznikami o masie m

3 - doktadkag u lub u? sprowadza Bie wskazania ponownie do zera;
4 - zamieniasie miejscami odwazniki i doktadkg ul lub u2 znéw sprowadza

wskazania do zera.
Przeprowadzony w ten spos6b pomiar zapewnia wysokg doktadno$é¢, co ilu-
struje przytoczony nizej przyktad:

Waga typu WA31
- nos$nosé 200 ¢
- warto$¢ wagowa dziatki elementarnej 0,1 mg
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Dopuszczona WI nieréwnoramiennos$o :t
H =_1+1;1CT6

co przy d* = = 70 ram daje Ad = 0,1 mikrona i wymaga tejze doktadnoS$ci
w ustawieniu nozy belki.

DosSwiadczenie produkcyjne, jakie w ubiegtych latach zdobyto w Zakta-
dach Mechaniki Precyzyjnej wskazuje,ze nawet najdoktadniej ustawiona bel-
ka wykazuje po uptywie pewnego czasu zmiany H. Zmiany te sg tym wieksze,
im krétszy byt czas sezonowania wyprodukowanej belki. Niektdére egzempla-
rze mimo sezonowania wykazujg jednak nadal zmiany H. Przyczyng tego zja-
wiska sg zmiany geometryczne elementéw skiadowych belki, wystepujgce pod
wpltywem ustepowania naprezen wiasnych i montazowych.

Jak stad wynika*o przebiegu H/t/ decyduje historia danego egzemplarza
belki. Czynniki zewnetrzne moga te zmiany jedynie przy$pieszy¢ lub opoz-
ni¢, samo ich istnienie jest jednak od nich niezalezne. Niezawodno$¢ me-
trologiczna wagi determinowana jest wiec w zasadniczej mierze wielkoscig
H.

Inng, wazng wielko$cig metrologiczng.charakteryzujgca wage pod wzgle-

dem jakosciowym,jest stabilnosé potozenia punktu zerowego skali odczyto-
wej w funkcji czynnikéw zewnetrznych:-

S =S/T,p,f/ /131

gdzie:

T - temperatura otaczajgcej atmosfery;

p - ci$nienie " " ;

f - wilgotno$§¢ wzgledna otaczajgcej atmosfery.

Reasumujac, jako$¢ metrologiczna wagi zalezy od wielu czynnikéw - prze-

de wszystkim konstrukcyjnych, technologicznych i wykonawczych. Wielko$¢
S determinowana jest gtéwnie ideowg poprawnos$cig konstrukcji, a nastep-

nie precyzjg wykonania belki wagi. Czynniki p i f okreS$laja gestos¢
atmosfery*a tym samym momenty wypornos$ci aerostatycznej obcigzen obu ra-
mion belki. Przy zmianie p albo f lub obu tych czynnikdéw wielkos$é

momentow ulega zmianom i jes$li sg one niejednakowe.réwnowaga belki zosta-
jezachwiana. Poprawno$'¢ konstrukcji belki i jejuzbrojenia polega nata-
kim dobraniumateriatow,zeby $rednia gesto$s¢ obcigzen oburamion byta
jednakowa.

Wplyw temperatury na przebieg S jest okres$lony rdznicg rozszerzalnos$-
ci obu ramion belkii Wprzypadku jednakowej rozszerzalnos$ci obu tych ra-
mion /co w praktyce zdarza sie rzadko/ otrzymujemy:

S/T/ = const 141
w granicach AT =4 ? 6° przy T = 293°K.
Znacznie ; tatwiej kjest z‘realizowaé warunek:
mS/p,f/ = const 151

przez wywazenie aerostatyczne obcigzen koncow belki.
I1l. Metodyka laboratoryjnych badan H/t/ i S/T,p,f/.
Badanie przebiegow H/t/ i S/P,p,f/. bez odpowiedniej aparatury badaw-

czej jest bardzo utrudnione i moze by¢ jedynie rozpatrywane w przyblize-
niu. Rys. 1 przedstawia przebieg H/t/ dla dwéch wag o belkach réwnoranien-
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nych. Na wykres naniesiono rowniez przebieg temperatury i cis$nienia w
okresie badan.

i)

Rys.1
Jak z tego wynika»silniejszym zmianom T towarzyszg wydatniejsze zmia-
ny H. Zalezno$¢ ta jest jednak stabo widoczna r.a skutek istnienia cen-
nikéw zaburzajacych, ktérych przy tej metodzie badan nie mozna wyelimi-
nowa¢. Oprdcz takich czynnikéw jak drgania czy drobne przesuniecia wagi,
na przebieg badan wptywaty réwniez w pewnym stcpniu zmiany pi f.

Wcelu uniezaleznienia sie od niekontrolowanych zmian T,p,i f wykona-
no w Zaktadach Mechaniki Precyzyjnej komore klimatyzacyjng przeznaczong
do badan metrologicznych.

Podstawowe dane techniczne komory:

typ KM-2
wymiary wnetrza 820 x 760 x 600
wysokosé drzwi 550 mm
szeroko$¢ drzwi 600 mMm
zakres regulacji ci$nienia 700 -r 800 Tr  Ap =¢(0,5 Tr
zakres regulacji wilgotnosciwzglednej 5 f 95# Q 4f = +2#
zakres regulacji temperatury 253 --- 373 K
doktadnos$¢ regulacji temperatury +0,02 K
Zasade dziatania urzadzenia wyjasnia schemat ideowy przedstawiany na
rys. 2. Hermetyczna i izolowana termicznie komora "I" posiada wewnatrz
wezownice nagrzewajgco-oziebiajgcg "1", przez ktorg przeptywa czynnik

transportujacy ciepto /np. woda destylowana ze spirytusem metylowym/.Tem-
peratura czynnika obiegowego zalezy od ustawienia ultratermostatu "II1".

W wypadku konieczno$ci uzyskania temperatur ujemnych, uruchamiana jest

cljtodziarka "I111"™ i czynnik ulega oziebieniu w wymienniku ciepta "4", aby
nastepnie zosta¢ ogrzanym w ultratermostacie "II" do zadanej temperatury.
Badany przyrzad pomiarowy /np waga analityczna/ uruchamiany jest Wew-
ngtrz komory "I" za pomocg elektromechanicznego uktadu zdalnego sterowa-

nia, ktorego zespoty wykonawcze "3" zna.idujg sie wewngtrz komory .Wszyst-
kie urzadzenia wspoOtpracujgce z komorg sterowane sg z jednego, central-
nego pulpitu kontrolno-sterujgcego "14".
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Fot. 1 przedstawia wyglad zewnetrzny komory. Wszystkie zespoty przed-
stawione na schemacie jako oddzielne bloki umieszczono tutaj we wspoOlnej
obudowie. Gdrna cze$¢ obudowy, zawierajgca wtasciwag komore, ustawiona
jest na podstawach antywibracyjnych izolujgcych przestrzen pomiarowg od
wstrzgsow. Widoczny z prawej strony, ustawiony'na pdice, ultratermostat
-Owniez izplowany jest antywibracyjnie od cze$ci pomiarowej.

Rys. k

W opracowanej ooecnie wersji ko-
mory przewidziane jest zainstalowa-
nie we wnetrzu komory wytgoznie czuj-
nikow T,p i f, ktére beda przekazy-
waé¢ na drodze elektrycznej swe wska-
zania. Dzieki wysokiej doktadnosci
regulacji czynnikéw atmosferycznych
w komorze, mozliwe byto przeprowadze-
nie doktadnych badan H/t/ oraz S/T,
p,f/. Poniewaz uprzednio przeprowa-
dzone badanie H/t/ wskazywaty na du-
zq zalezno$¢ od temperatury, prze-
prowadzono wiec badania Hw funkcji
T przy p i f statych. Przebieg H/t/
przyjeto za podstawowe kryterium w
ocenie niezawodnos$ci metrologicznej
belki wagi analitycznej /sposéb oce-
ny podano w pkt.l1V/.

Zamiast diugotrwatego badania E/t/

przeprowadza sie obecnie s”tkie,trwa-

jace zaledwie trzy doby badania H/t/

Bhdania S/p,f/ réowniez mozna byto

znacznie skroci¢ i wuniezalezni¢ od

stanu pogody. Obecnie trwajg one kilka godzin i mogg by¢ przeprowadzane w

réznych, doktadnie stabilizowanych temperaturach T. Petne badania S/i, p,i/

trwajg podobnie jak i H/T/ kilka dni i warunkiem pomys$inego ich przebie-

gu jest ustabilizowanie sie belki. Pojecie to oznacza osiggniecie przez

nig takiego stanu, w ktéorym nie zachodza jnz dalsze, niekorzystne zmiany
H. W przeciwnym wypadku badanie funkcji S/T/ obarczone jest bledem.

Jak wspomniano ,przebieg H/T/ jest podstawowym kryterium metrologicznej;
niezawodnos$ci belki. Przebieg ten stanowi rowniez kryterium oceny,czy bel-
ka jest ustabilizowana czy nie. Niezawodna metrologicznie belka to taka,
ktoérej przebieg H/t/ ma warto$¢ statg lub prawie statg /zmiany nie prze-
kraczajg granic okreSlonych przez WI danego typu wagi/, a wiec jest usta-
bilizowana.

28



Przebieg badan niezawodnos$ci i jakosci metrologicznej wagi przedstawia
sie nastepujgco:

- sprawdzenie czutos$ci i powtarzalno$ci wskazan wagi oraz nier6wnoramien-
nosci belki,

- badanie H/T/majgce na celu ustalenie,czy belka jest ustabilizowana /w
wypadku nieustabilizowania dalsze badania sagniecelowe/

- badanie S/lI/przy p i f const,

- badanie S/p/ przy T i f const,

- badanie S/f/przy | i p const,

IV. Wyniki badan

Uzyskany w czasie badan materiat pomiarowy ujeto w formie tabelaiycz-
nej i wykre$lnej. Ze wzgledu na obfito§¢ danych przytoczone sg tu jedy-
nie najbardziej typowe przyktady dla danego rodzaju wag analitycznych.
Posta¢ tabelaryczna ze wzgledu na matg komunikatywno$¢ zostata w niniej-
szym opracowaniu pominieta.

Na rys. 1 przedstawiono wykres H/t/ d.la dwoch wag posiadajgcych bel-
ki, jak pokazano na fot. 2. Wciggu ostatnich pieciu lat badania tego ty-
pu przeprowadzono na ok. 100 egzemplarzach réznych typéw wag analitycz-
nych /wszystkie jednak posiadaty belke rownoramienng/. Przedstawione na
w/w rysunku przebiegi ilustrujg H/t/ dla niedostatecznie wysezonowanych
belek. Bardzo wyrabnie przedstawia to wykres H/t/ wagi nr 13547, na kto-
rym wida¢, ze po 30 dniach zmiana H znacznie przekracza dopuszczalne gra-
nice.

Dwa gdérne wykresy, zgodnie z oznaczeniem, przedstawiajg przebieg tem-
peratury i ci$nienia w okresie przeprowadzenia badan. Z poréwnania prze-
biegu "p" z dwoma dolnymi wykresami H/t/ wynika, ze cisnienie nie wywie-
ra zadnego wpltywu na te przebiegi. Nie mozna jednak tego twierdzi¢ z ca-
ta pewnoscig o wpltywie temperatury.

Poniewaz.rys. 1 przedstawia przebiegi H/t/ dla wag nieizolowanych od
wpltywéw otoczenia, wyniki obarczone sg btedami przypadkowymi.Jednoznacz-
ng wymowe majg natomiast wyniki uzyskane podczas badania wag w klimaty-
zacyjnej komorze metrologicznej. Pierwszym tego przyktadem jest przebieg
H/T/ dla surowej /zupetnie niesezonowanej/ belki wagi WA31l. Przedstawia
to rys. 3. Wyraznie wystepuje tu nieodwracalny przebieg zmian H/T/.

Przedstawiony natomiast na rys. 4- przebieg H/T/ dla sezonowanej bel-
ki tego samego typu wagi, ma ksztatt bardziej poprawny. Do 30 C znaj-
duje sie w pasie dopuszczalnyeh odchytek, podczas gdy dla przebiegu przed-
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stawionego na rys. 3 przekracza go. juz przy 27 C. Istotng wtasnoscig jtzb-
blegu z rys. 4 jest rowniez niewielki w porownaniu z poprzednim, obszar
miedzy dolnym i goérnym przebiegiem. ldealny przebieg nastgpitby woéwczas,
gdyby obie t., krzywe sie pokrywaly.

Jak wynika z wykresu, mimo ze przebieg ten ma ksztatt znacznie lepszy
od poprzedniego,'koncowa wartos¢ H, do ktérej belka doszta po powrocie do
temperatury wyjsciowej, przekracza dopuszczalne granice. Dalszym udosko-
naleniem w tym zakresie jest zastosowanie belki o innej konstrukcji o-
praw nozy bocznych. Sposéb zamocowania tych opraw catkowicie nieomal eli-
minuje niekorzystne zmiany H.

Wykres H/I/ dla tego typu belki przedstawia rys. 5. Wynika z niego,ze
obszar miedzy dwiema krzywymi jest jeszcze mniejszy niz na krzywej z iys.4.

. »Wlcgmoot /-W *. IH194
M HhaKoLUU oo LT

f»>U>%'C*»*t. f*$D % »const.

IW=*

Rys. 5

Wynikiem badan niezawodnos$ciowych wagi z dwunozowg belkg nieréwnora-
mienng jest przebieg przedstawiony na rys.6. Zilustrowano tu zaleznos¢
*d T/ tzn. potozenia punktu zerowego skali w funkcji temperatury.Mimo,ze
nachylenie przebiegu jest duze /skutek niesymetrii/, ma ona przebieg nie-
omal liniowy i obszar zawarty miedzy obiema liniami jest znacznie mniej-
szy niz w przytoczonych poprzednio przyktadach. Wskazuje to, ze nieza-
wodno$¢ metrolbgiczna tej ostatniej belki jest znacznie lepsza niz belek
tréjnozowych

H@wg? ) %‘ﬁ?ﬁ”@?f%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁﬁ%&%ﬁ%ﬁmg
. t.
b O(ﬂm té)ﬁ)d: ¢H.Prec. ' rot.)
Ing,
Rys.7
Nastepng grupa tmdail byty badania jako$ciowe, obejmujace okre-
Slenie zaleznos$ci S/T,p,f/. Na rys. 7 przedstawiono przebieg oCo/n/ dla
dtugo sezonowanej belki wagi WA3l. Wskazuje on, ze sezonowanie byto
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jednak niewystara¢zajace»gdyz w belce zaszty nieodwracalne zmiany prze-
jawiajace sie réznym potozeniem. punktu poczatkowego i koncowego przebie-
gu, Nac.iylenie jego jest jednak nieduze i w poréwnaniu z przebiegiem z
rys. 6 wykazuje wyraznie zalety symetrii.

Przedstawiony na rys. 8 przebieg *=*Vp/ wskazuje pozornie statg za-

lezno$¢ od crénienia. Praktycznie mozna przyjac¢, ze belka WA3L

posiada

c/o/p/ = const. Przebieg c/0f/ przedstawiony na rys. 9 dla tej samej bel-
ki wykazuje jednak silniejszg stromo$¢, co jest wynikiem absorbcji lub
desorbcji pary wodnej na powierzchni belki i zawieszonych na niej elemen-

tach uktadu wazacego /wieszaki,

odwazniki, szalki itp./. Towarzyszy temu

wystepowanie znacznie wiekszych z©ian obcigzen obu ramion belki, niz ma
to miejsce przy zmianach cis$nienia.

6lareg HAGA'
tertifi ttmf>cavura  n2DX - comi
fi'7SOTr.a*rt

M/pli/armim/oinema na potom *
rénnpnogi btlki nogoaoOigczog Mdr * 200)
ti/p X 78 Hr {ok?r. 119294

prod {w*/ Sartpriu*

Rys.10

Drugi z 'wykreséw na rys. 9, odnosza-
cy' sie do belki WA1l, posiadajgcej lep-
sze wyrownanie wypornos$ci aerostatycz-
nej i lepszg symetrie obcigzen,ma mniej-
sze nachylenie i Swiadczy o lepszym za-
chowaniu sie tej ostatniej.

Na rys. 10 przedstawiono przebieg
*/°/p/ 6la dwunozowej belki niesymetiycz
nej. Wida¢ tu wyraznie silng zaleznos¢
od p, co jest wynikiem niesymetrii ra-
mion. Jeszcze silniejszg zalezno$¢ po-
tozenia punktu zerowego skali od zmian
gestosci atmosfery dla tej’samej belki

ilustruje przebieg c/o/f/ przedstawiony
na rys. 11.

BHkg nagi 2-nojjirttf<4
m;+'{.ID T‘K'C ‘Lind

Rys.11

Jak wynika z przytoczonych przyktadow»charakter oddziatywania zmian
np" i uf" jest wistocie identyczny. Zachodzi jedynie rdznica w inten-
sywnosci. Dla okre$lenia wywazenia aerostatycznego belki wystarczy wiec

'ha ogOt zbadanie przebiegu
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V. mWhnioski

W wyniku przeprowadzonych badan ustalono zasadnicze Kkryteria oceny
niezawodnos$ci i jakosci metrologicznej wag analitycznych. Odnoszg sie cne
gtéwnie do ich weztowego elementu konstrukcyjnego, jakim jest belka.Syme-
tryczne belki tréjnozowe na skutek efektow naprezeniowych wykazujg dale-
kie od doskonato$ci przebiegi H/T/. Odnosi sie to szczegélnie do belek
posiadajagcych konstrukcje opraw nozy bocznych tak jak przedstawiono na
fot, 2. Znacznie lepsze wyniki pod tym wzgledem uzyskano,stosujgc wcis-
kane w konce belki oprawy nozy bocznych.

Przebiegi S/T,p,f/ tzn.oéo/p/ i~o/f/ dla belek symetrycznych sa nato-
miast znacznie lepsze niz analogiczne dla nierbwnoramiennych belek dwu-
nozowych, ktére pod tym wzgledem wykazujg znacznie gorszg charakterysty-
ke. Zalezno$¢ o”o/T/, charakteryzujgca nier6wnoramienng belke dwunozowsa,
zaréwno pod wzgledem niezawodnosciowym jak i jakoSciowym wskazuje, ze te-
go typu belka jest znacznie bardziej niezawodna. Wwyniku konfrontacji
zalet i wad obu rodzajow belek,opracowano w laboratorium Fizycznym Zakta-
dow Mechaniki Precyzyjnej tzw. dwunozowa,symetryczna belke skompensowang.

Wkonstrukcji tej udato sie uzyskaC nastepujgce zalety:

- zredukowang wrazliwo$¢ na zmiany ci$nienia atmosferycznego,

- zredukowang wrazliwo$¢ na zmiany temperatury atmosfery,

- zredukowang wrazliwo$¢ na zmiany wilgotnosci atmosfery,

- eliminowanie wptywu zmian H,

- krotki okres wahan swobodnych,

- statg skuteczno$¢ ttumienia w calym zakresie obcigzen,

- state ugiecie belki i w zwigzku z tym statg czuto$é w catym zakresie
obcigzen *

Zastosowanie w belce symetrycznej zamocowanego na state przeciwcieza-
ru, eliminuje skutecznie wptyw zmian nieréwnoramiennos$ci tak dotkliwie
odczuwalny w belkach tréjnozowych. Rozwigzanie to usuwa tez i drugg wa-
de, skracajgc okres wahan swobodnych, gdyz uktad wazacy jest w tym wy-
padku wahadtem podwojnym. Wptyw zmian parametrow atmosfery eliminowany
jest przez dobdr wypornosci aerostatycznej obcigzen na obu ramionach opi-
sywanej belki. Dzieki temu momenty sit wyporno$ci aerostatycznej dzia-
tajgce na kazde z ramion przy zmianie gesto$ci atmosfery sg rowne i nie
wptywajg zaburzajgco na stan réwnowagi belki.

Na rys. 12 przedstawiono schematycznie uktad skompensowanej belki sy-
metrycznej. Na symetrycznych ramionach _10 belki 1 umieszczono: na lewym
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néz boczny 2, na prawym natomiast zamiast drugiego noza bocznego przeciw-
ciezar o, ktéry posiada o$ symetrii, przechodzgcg przez S$Srodek masy 5 i

lezagcg w ptaszczyZnie wyznaczonej przez ostrza nozy 2 i 3. Dziegki omo-
wionemu powyzej rozmieszczeniu niepotrzebne jest wahliwe zawieszanie
przeciwciezaru na tozysku nozowym i moze on by¢ zamocowany na state.

Do prawego ramienia belki- przymocowana jest rowniez wskazéwka odczy-
towa 7 z umieszczong na koncu mikroskalg 8. Kat miedzy osig wskazéwki 7,
a osig.przechodzaca przez 2, j i 5 moze by¢ dowolny w granicach od 0 do
90, O jego wielkos$ci decydowa¢ bedg konkretne warunki' konstrukcyjne da-
nej wagi - wskazujg to linie przerywane 7+ Wcelu wywazenia belki i na-
dania jej odpowiedniej czutos$ci, uzbrojona jest ona w jeden /umieszczony
na osi symetrii belki, co zaznaczone linig przerywang/ lub dwa uczulacze
zgrubne 4 i uczulaoz doktadny JJj. Wwariancie zawierajgcym dwa uczulacze
zgrubne 4, rozmieszczenie ich jest symetryczne wzgledem ostrza noza gtéw-
aego 3, a ich masy identyczne. Do doktadnej regulacji uktadu wazgcego
stuzg tarowniki J6 i wspomniany juz wyzej uczulacz 15 Ze wzgledu na do-(

datkowe obcigzenie prawej Btrony belki matg w stosunku do cato$ci masa
i wyporno$cig aerostatyczng wskazowki odczytowej 7 wraz z mikroskalg 8,
po lewej stronie belki zawieszony jest ciezarek kompensujgcy 19 o odpo-
wiednio dobranej masie i wyporno$ci aerostatycznej.

Na rys. 13 uwidoczniono przebieg«;To/T/ tej belki. Jest on znacznie po-
prawniejszy od analogicznych, przytoczonych uprzednio dla innych belek.
To samo réwniez mozna powiedzie¢ i o przebiegu /f/ przedstawionym na
rys.1l4. Wprowadzenie w/w belki do wag analitycznych produkowanych przez
Zaktady Mechaniki Precyzyjnej pozwolito na mamg poprawe niezawodnos$ci i
jakosci metrologicznej tych wyrobow.

N QObecnie Centralne Laboratorium Zaktadu DosSwiadczalnego PIAP,0ddz.Gdanski
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REGULATOR WILGOTNOSCI WZGLEDNEJ POWIETRZA
Z ELEKTROLITYCZNYM CZUJNIKIEM OPOROWYM

Z regulatoréw wilgotnosci produkowanych w kraju najpopularniejszy je3t
regulator wilosowy. Zasada jego dziatania polega na zjawisku zmiany ‘'diu-
gosci wigzki wioséow lub odpowiednich wtékien pod wptywem zmian wilgotno-
§ci powietrza. Regulator ten, stosunkowo prosty i tani, posiada jednak
szereg wad, ograniczajgcych jego zastosowanie. Nalezy do ‘'nich e« przede
wszystkim duza bezwtadno$¢, ktdra powoduje jego powolng reakcje na zmia-
ne wilgotno$ci powietrza. W pewnych warun, ch wigzka wlosow ulega nie-
proporcjonalnym wydtuzeniom, co powoduje btedng reakcje na zadane warun-
ki wilgotno$ci. Wymaga to czestego kalibrowania czujnika wlosowego.

Wymienione wady ograniczajg znacznie inozliwos$ci stosowania regulatorow
wilgotnosci z czujnikiem wlosowym w nowoczesnej aparaturze klimatyzacyj-
nej .

Bardziej nowoczesnym regulatorem wilgotnos$ci jest elektroniczny regu-
lator z oporowym czujnikiem chlorolitowym. Sktada sie on z czujnika oraz
elektronicznego przetwornika. Zmiana opornos$ci czujnika wilgotnos$ci prze-
twarzana jest w uktadzie elektronicznym né. sygnat .elektryczny. Zarowno
mechanizm wymienionej przemiany jak i budowa samych czujnikéw powoduja,
ze regulatory z czujnikiem chlorolitowym posiadajg do$6 duzg bezwitadnoS$é.
Ich stata czasowa wynosi okoto 5 minut.Powoduje to znaczne btedy w po-
miarze wilgotnos$ci powietrza w przypadku szybkich zmian.

Sygnat wysytany przez oporowy czujnik chlorolitowy zwigzany jest ze
zmiang punktu rosy jako odpowiednika wilgotnos$ci bezwzglednej otaczajgce-
go powietrza. Przy regulacji najbardziej interesujgca jest zmiana warto-
$§ci wilgotnosci wzglednej. Uzyskanie regulacji takiej wilgotnosci wymaga
sprzezenia czujnika chlorolitowego z termometrem oporowym,mierzgcym tem-
perature powietrza. Powoduje to rozbudowe konstrukcyjng regulatora i zna-
czne zwiekszenie kosztow jego wytwarzania. Dtatego tez regulatory elek-
troniczne z czujnikiem chlorolitowym sa znacznie drozsze niz na przy-
ktad regulatory z czujnikiem "wlosowym".

Poszukujac .lepszych i bardziej ekonomicznych rozwigzan regulatorow
wilgotnos$ci podjeto prace nad nowymi czujnikami wilgotnosci. Wwyniku xh
opracowano w Przemystowym Instytucie Automatyki i Pomiaréw nowy czujnik
wilgotnoSciowy. Zasada dziatania tego czujnika polega na bezposrednim
przetworzeniu sygnatu wilgotnosci powietrza na sygnat elektryczny za
poSrednictwem przetwornika opomos$é-prad.

Elektrolityczny czujnik zbudowany jest z ptytki polistyrenowej,na po-
wierzchni ktérej nawiniete sg bifilarnie dwie elektrody z drutu’srebro-
wego. Konce elektrod doprowadzone sg do dwu nitow rurkowych,, drugie wto-
pione w ptytke. Wmiejscu nawiniecia elektrod powierzchnie ptytki pokry-
te sg warstwg higroskopijnego lakieru, tworzacego btone, ktéry przewodzi
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prad elektryczny. Higroskopijna warstwa, po przytozeniu pragdu przemien-
nego do elektrod srebrowych zmienia impedancje wraz ze zmiang wilgotno$ci
wzglednej, w okre$lonych granicach przy okres$lona,! temperaturze powietrza

Opracowane czujniki cechuje wysoka stabilno$¢ sygnatu pragdowego pod-
czas dtugotrwatej pracy oraz jednoznaczno$¢ w okreslonych warunkach
WilgotnoS$ci,. temperatury i cisnienia otaczajagcego powietrza.. Wymie-
nione cechy stwarzaja mozliwo$¢ technicznego zastosowania czujnikéw do
regulatorow wilgotnos$ci, przeznaczonych do pracy ciggtej przez diugi o-
kres czasu. Jak wykazaty proby eksploatacyjne,btgd reakcji czujnika na
okreslong wilgotno$¢ wzgledng po dwuletniej nieprzerwanej pracy wynosit
+4>8 Wv /wilgotnosci wzglednej/.

Elektrolityczne czujniki oporowe posiadajg nastepujgce parametry tech-
niczne:

- Zakres pomiarowy wilgotnos$ci wzglednej, 40$ - 95% W
Zakres ten jest pokryty trzema czujnikami o nastepu-
jacych przedziatach: 40% - 65% Wv
60$ - 85% W
75% - 95% W
- Temperatura pracy czujnikéw 0°C - 45°0
- Dopuszczalne cis$nienie pracy do 2 atm.
- Szybko$¢ przeptywu powietrza okoto 0,5 n/a
- Btad wskazan czujnika +1$ W
- Btad wskazan czujnika po 1 miesigcu nieprzerwanej /
pracy /720 godzinach/ oko-to +0,5% W
- Czas zadziatania na zmiane wilgotnosci +2% W ponizej 1 s.
- Zasilanie pragdem elektrycznym 24 V/50 Hz.

W przypadku szerszego zainteresowania odbiorcéw istnieje mozliwo$¢ po-
szerzenia zakresu wilgotnos$ci ponizej 40% przez opracowanie dodatkowych
czujnikow, obejmujgcych przedziaty 30$% - 45% Ww i 20$ - 35% WWw.W oparciu
o elektrolityczne czujniki wilgotnosci Przemystowy Instytut Automatyki i
Pomiarow opracowat trojstawny regulator wilgotnos$ci wzglednej /Higrostat
typ RWw-1/.

Posiada on nastepujace wtasnosci techniczne:

- Napiecie zasilania 220V +10%, 50 HS
- Pobo6r mocy ( okoto 2,5 VA
- Maksymalne obcigzenie regulatora przez urzadzenie
sterowe- 220/5-10 A
- Maksymalna odlegto$¢é czujnika od obudowyregulatora 20 m
- Zakres temperaturowy pracy 0°C - 45°C
- Niedoktadnoé¢ zadziatania ¢1+5% Wv
- Zakres regulowanych wilgotnosciwzglednych 40$% - 65% W
- Cena wraz z czujnikiem ca 8 000 zt

Higrostat typ RWw-1 jest trdj stawnym regulatorem przeznaczonym do u-
trzymywania zadanej wartosci wilgotnosci wzglednej powietrza w pomiesz-
czeniach klimatyzowanych. Znajduje zastosowanie w klimatyzacji komforto-
wej jak tez przemystowej, przede wszystkim tam,” gdzie nie wystepuje zbyt
duze zapylenie atmosfery. Przeznaczony jeBt on do pracy ciggtej. Stifly
do regulacji wilgotnosci wzglednej w przedziale 40% - 65% Ww, ale po zar
stosowaniu odpowiednich czujnikéw i przeskalowaniu moze obejmowa¢ zakres
od 20$ do 95% Ww.
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Cze$¢ elektroniczna regulatora umieszczona ,iest w skrzynce bakelito-
wej o wymiarach 210 x 120 x 100. Czujnik moze by¢ umieszczony w odpowie-
dnich uchwytach na skrzynce regulatora Ilub w osobnej obudowie o wymia-
rach 100 x 60 x 35* Moze on by¢ rowniez zawieszony w wybranym, dowolnym
miejscu. Przeprowadzone badania laboratoryjne i eksploatacyjne regulato
row typu RWw-1 wykazaty peitng ich przydatno$¢ technicznga.

Poza wymienionym higrostatem opracowano prototyp dwuwarstwowego regu-
latora pracujagcego w sprzezeniu z elektrolitycznymi czujnikami wilgotno-
$§ci. Dzieki swej prostej budowie jest on znacznie tanszy od regulatora
tréjstawnego.

Trwato$é i czas pracy czujnika regulatora Sg ograniczone przede
wszystkim stopniem zanieczyszczenia atmosfery. Przy normalnej zawartos$ci
zanieczyszczen "wystepujacych w powietrzu i doktadnos$ci regulacji +3/wil-
gotnos$ci wzglednej elektrolityczne czujniki oporowe mogg pracowal przez
okres 2 lat. Po uptywie tego czasu powinny byé wymieniane na nowe.W przy-
padku kondensacji pary wodnej na powierzchni czujnika /osiadania Kkropel
rosy/nastepuje jego zniszczenie.

Witasnosci opracowanych elektrolitycznych czujnikow oporowych wilgot-
nosci w poréwnaniu z podobnymi czujnikami/produkowanymi przez firme Dan-
foss /Dania/ podaje tabela 1.

Tabela 1

Czujniki Czujniki firmy
PIAP Danfoss wg danych
katalogowych
1. Zakres reakcji na wil- 40/ - 95/° Vv 45/ - 95/ %
gonosc wzgledna a. 40/° - 65/° W a. 45/ - 75/ W
Jety czul b.60/ - 85/° Wy b. 75/ - 95/ Wy
c.75/ - 95/ V\(N
2. Btad wskazan HUw, +1W,
3. Czas_z_adzia’fania 1s. 1s.
ponizej
4. Zasilanie 24V i 50Hz 24V i 5CHz

Regulatory z opracowanymi czujnikami elektrolitycznymi sg znacznie tan-
sze od podobnych regulator6w z czujnikami chlorolitowymi. Cena regulato-
ra wilgotnos$ci dwustawnego z czujnikiem elektrolitycznym bedzie wynosita
ca 3 500 zt. Dla poréwnania, regulator dwustawny produkcji firmy zachod-
niej kosztuje okoto 100 dolaréow, natomiast jeden czujnik elektrolityczny
okoto 11 dolardw.

Przedstawione dane wskazujg na celowo$é uruchomienia opracowanych re-
gulatorow. Brak na rynkach krajow socjalistycznych i niektéorych kapita-
listycznych opracowahn oraz Produkcji tego rodzaju nowoczesnej aparatury
stwarza znaczne mozliwosci jej eksportu.

Opracowane poza regulatorami elektrolityczne czujniki wilgotnosci
stwarzajg mozliwo$s¢ konstrukcji innych miernikéw wilgotnos$ci, np. elek-
troniczne mierniki wilgotnosci wzglednej powietrza i gazow, magazynowe
stacje kontrolne wilgotnos$ci powietrza oraz mierniki wilgotnos$ci ciat
sypkich.
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) PROBLEMY PRODUKCIJI
WYROBOW PRECYZYJNYCH Z TWORZYW SZTUCZNYCH

Jednym- ze znamion postepu technicznego w ostatnim dziesiecioleoiu jest
coraz szersze stosowanie tworzyw sztucznyoh do wyrobu ozeSci maszyn i u-
rzagdzen.

* Najwiecej trudnosci przysparza produkcja wyrobow o waskim zakresie to-

lerancji wymiarowych, zwanyoh wyrobami precyzyjnymi. Gtéownym problemem w
zakresie tej produkcji jest uzyskanie wtasciwej doktadnosSci' wymiarowej.

Przyczyng tego jest przede wszystkim duzy i niejednorodny skurcz tworzyw
t ermoplastycznych.

Nieznajomo$¢ specyfiki procesu przetwdrczego prowadzi czesto do niepo-
rozumien miedzy uzytkownikiem a przetwdrcg. Uzytkownik przyzwyczajony
jeBt do doktadnos$ci wymiarowych okre$slonych normami przemystu metalowego
i chciatby te normy zastosowa¢ do precyzyjnych wyrobéw wtryskowychz two-
rzyw sztucznych, nie pamietajgc, ze natura tworzyw sztucznych narzuca
pewne niemozliwe do przekroczenia granice doktadnoS$ci.

Jakie warunki musza byé dotrzymane, aby mozliwa byta produkcja prawid-
towych wyprasek wtryskowych o powtarzalnych wtasnosciach i wymiarach w
waskim zakresie tolerancji?

, Poniewaz uzytkownik narzuca swoje wymagania co do konstrukcji wypraski

i rodzaju tworzywa, z ktérego ma by¢ wykonana, musi on na podstawie

szczegb6towej analizy:

- dobra¢ najwtasciwsze tworzywo,

- zapewni¢ technologiezno$¢ konstrukcji wypraski,

- przy okres$leniu tolerancji wymiarowych oprze¢ sie o istniejgce normy
dopuszczalnych odchytek i tolerancji dla wyprasek wtryskowych.

Dobd6r tworzywa jest o tyle utrudniony, ze w przypadku produkcji wyro-
bow precyzyjnych moga by¢ brane pod uwage przede wszystkim tworzywa za-
graniczne, poniewaz w kraju brak dotychczas podstawowych tworzyw konst-
rukcyjnych; o wtasciwej jakosSci.

Podobnie przy okres$laniu tolerancji wymiarowych nalezy opiera¢ sie na
normach obcych, gdyz w kraju opracowano dotad tylko norme doktadnosci
wymiaréw warsztatowych wyrob6w z tworzyw sztucznych.

Dla uzyskania wyrobow o odpowiedniej jakos$ci producent powinien posia-
dac:
- nowoczesne maszyny przetwdrcze,
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- dobrze wyposazong i zorganizowang narzedziownie,

- prawidtowo zorganizowang produkcje, zapewniajgcg utrzymanie specjalnej
dyscypliny technologicznej,

- peraonel techniczny - konstruktorow, technologéw i narzedziowcéw o wy-
sokich kwalifikacjach,

- dobrze wyposazony os$rodek badan technologicznych,

- specjalistyczny oS$rodek informacji naukowo-technicznej.

Bez spetnienia tych podstawowych warunkéw nie rnoze by¢ .mowy o skon-
struowaniu i wykonaniui prawidtowej formy wtryskowej, zapewnieniu wtasci-
wego procesu technologicznego i uzyskaniu masowej produkcji wyrobdw pre-

cyzyjnych.

Ponizej omdwione zostang niektére czynniki wywierajgce wptyw na do-
ktadno$¢ wymiarowa i wtasno$ci mechaniczne wyrobéw precyzyjnych,otrzymy-
wanych metodg wtrysku.

1. Konstrukcja formy

Przystepujac do konstruowania formy na wyroby precyzyjne, konstruktor
powinien dysponowaé szeregiem danych wyjsciowych. We wszystkich przypad-
kach podstawg jest rysunek wypraski, w ktdrym uzgodnione zostaty z od-
biorcg nastepujgce parametry:

- tolerancje wymiarowe,

- dopuszczalne wielko$ci pochylen i promieni technologicznych,

- gtadkosci powierzchni,

- krawedzie, kbore nie mogg mie¢ zalewek /gratu/,

- powierzchnie pierwszoplanowe, ktdére nie mogg mie¢ $ladow podziatu for-
my, zapadnieé¢, $ladéw po wypychaczach, miejsc obciecia wlewka itp.

Na rysunku powinien by¢ podany materiat ze szczeg6towym okre$leniem
typu, rodzaju i producenta oraz ewentualnie materiatlty zastepcze. Na tej
pods tawie bedzie mozliwe wstepne okre$lenie orientacyjnej wielkos$ci skur-

czu. Poza tym typ tworzywa oraz jego witasnos$ci fizyczne i przetworcze
majg duzy wplyw na rozwigzanie konstrukcyjne formy, a mianowicie:
- ptynnos$é i zakres temperatur przetwoérstwa wptywajg na typ wlewu i wy-

miary kanatéw,
- wytrzymato$¢ mechaniczna wpitywa na sposdb wypychania,
- wtasnos$ci cieplne wptywajg na sposdb chtodzenia.

Wartosci skurczu wynoszg zazwyczaj od 0,5 do -1,595» ale w pewnych  wa-
runkach mogg réwniez wzrasta¢ do 4$. Wiele tworzyw wtryskowych, a zwita-
szcza poliolefiny, cechuje rozny skurcz w kierunku przeptywu i poprzecz-
nie .do jego kierunku oraz rézny skurcz w zaleznos$ci od grubos$ci S$ciany.

Konstruktor formy wymiarujagc gniazdo formujace przyjmuje Srednig war-
tos¢ skurczu i zaktada duze naddatki wymiarowe. Nastepnie po przeprowa-
dzeniu pierwszych préb wtrysku wykonuje sie kolejne korekty formy.W wie-
lu przypadkach nie do unikniecia jest wykonywanie nowych elementéw gnia-
zda formy. Przy bardzo waskim zakresie tolerancji stosowana jest niekie-
dy dodatkowa obrdbka wykanczajgca wyprasek przez obrdbke skrawaniem. Nie
jest ona jednak mozliwa przy wyrobach z tworzyw elastycznych.

Przy pomiarach skurczu prébnych wyprasek nalezy wzig¢ pod uwage wyste-
powanie obok skurczu pierwotnego réwniez skurczu wtérnego. Ze wzgledu na
to najbardziej miarodajne beda pomiary przeprowadzone w okresie co naj-
mniej 24 - 28 godzin po wyjeciu z formy.

Znajomo$¢ wielko$ci zamoOwienia jest szczegOlnie przydatna do przepro-
wadzenia ekonomicznej .analizy projektu. Im krdotsze sg drogi ptyniecia
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tworzywa, a tym samym - im mniejsza jest krotno$¢ formy, tym tatwiejsze
bedzie technologiczne prowadzenie procesu wtrysku, a wiec uzyskanie wy-
maganej tolerancji wymiarowej. Krotno$¢ formy musi jednak pozostawaé ' w
pewnej proporcji do wielko$oi posiadanej wtryskarki, poniewaz w prze-
piwnym razie poszczegOllne partie tworzywa bedg narazone na zbyt dtugie
dziatanie wysokioh temperatur*

Forma wtryskowa sktada sie z szeregu wzajemnie zwigzanych uktadow fun-
kcjonalnych. Od budowy kazdego z nich zalezy doktadno$é wymiarowa WY,
praski,

Gniazdo formujagce odgrywa decydujgcg role w ustale-
niu wymiaréw wypraBki, Zalezg one od doktadnos$ci wykonania gniazda w me-
talu oraz potozenia poszczegdlnych fragmentéw gniazda wzgledem ptasz-
czyzny podziatu, Istniejg' normy doktadno$ci wykonania gniazda w zalez-
nosci od dopuezozalnyoh odchytek i tolerancji wypraski /DIN 16749z kwie-
tnia 1.968 r./, Na og6t przyjmuje sie, ze tolerancja wykonania gniazda
rowna jest 0,3 - 0,5 wymaganej tolerancji wypraski.

Szereg norm uzaleznia wielko$¢ tolerancji wymiarow wypraBki od potoze-
nia liriii podziatu. Jest oczywiste, ze jezeli poszczeg6lne fragmenty wy-
praski formowane sg w tej samej potowce formy, woéwczas ich  'doktadno$¢
zalezy od doktadno$ci formy. Natomiast gdy jedna cze$¢ wypraski ksztat-
towana jest w jednej potéwce formy, a druga cze$¢ wdrugiej, .wéwczas wy-
miary zawarte miedzy nimi bedg uzaleznione od doktadno$ci . przylegania
ptaszczyzn zamykajgcych, zuzycia formy badZz sprezystego uchylenia Wys-
tepujagcego w trakcie wtrysku. Wystepowa¢ moze réwniez poprzeczne przesu-
niecie potéwek formy. W zwigzku z tym nalezy stosowac¢ zasade umieszcza-
nia w jednej potéwce formy wszystkich elementéw gniazda, ksztattujgcych
fragmenty wypraski zwymiarowahe od wspoOlnej bazy. Je$li np.wymagana jest
Soista wspdtosiowo$é powierzchni zewnetrznej i wewnetrznej tulejki z two-
rzywa sztucznego, wowczas kotek formujacy otwor wewnetrzny powinien byc¢
osadzony w tej samej potdéwce formy, w ktérej wykonany jest zarys zewne-
trzny tulejki.

Wniektorych przypadkach konieczne jest dokonanie korekty wymiaréw
gniazd form pracujgcych w podwyzszonych temperaturach. Zaktadajac, Ze
wspoOtczynnik rozszerzalnos$ci stali wynosi 0,0000115, wielkos¢ gniazda”
20 formy o temperaturze 100°C nalezy zmniejszy¢ o 0,023*

Uktad wlewowy powinien zapewnia¢ doprowadzenie tworzytfa
do gniazda formujgcego po jak najkrdtszej drodze i przy najmniejszych
stratach ciSnienia*

Przy,wysokich wymaganiach stawianych wyprasce nalezy dazy¢ do takiego
rozmieszczenia kanatow doprowadzajgcych, by do poszczegOlnych gniazd
formujacych prowadzity kanaty o takiej samej dtugos$ci i przekroju. W wy-
niku tego uzyska sie efekt rownomiernego wypetniania wszystkich gniazd
pod takim samym ci$nieniem.

Szczeg6lnie istotny jest tutaj jednakowy czas wywierania cisnienia do-
cisku. Ze wzgledu na to nalezy przy najbardziej nawet regularnym rozkta-
dzie gniazd dokonywaé korekty przewezek.

Diugos¢ przewezek dla zmniejszenia strat cisnienia powinna by¢ tylko
tak duza,lJak wymagaja tego wzgledy wytrzymatosciowe/O,5-2mm/.W przypadku
przewezek punktowych nalezy pamigta¢ o zasadzie koniecznos$ci rozbijania
swobodnego strumienia tworzywa, wpadajgcego do przestrzeni gniazda. Naj-
bardziej réwnomierne zapetnianie oraz orientacje tancuchow czasteczek
tworzywa otrzymuje sie przy zastosowaniu przewezek szczelinowych.

39



Jednym z najbardziej kiopotliwych probleméw jest unikniecie linii, ta-
czenia tworzywa optywajgacego trzpienie formujace otwory, powodujgcych
miejscowe ostabienie wypraski. Umiejscowienie tych potgczen zalezy od
potozenia punktu doprowadzenia tworzywa. Réwniez ich wytrzymatosé jest
uzalezniona od dtugosci ptyniecia tworzywa w gniezdzie.

W takich wyrobach jak koto zebate, tulejka, bebenek cyfrowy itp, sta-
wiany jest czesto warunek doprowadzenia tworzywa do cze$ci czotowej wyp-
raski, Wformach wielogniazdowych wymaga to zastosowania tzw,wlewu z zim-
ng komorg posrednig, a wiec -zastosowania form z pomocnicza ptaszczyzng
podziatu.

Przy produkcji wyrobdw precyzyjnych nalezy przestrzec przed stosowa-
niem form z tzw, gorgcymi kanatami oraz stosowaniem wlewu z gorgcg komo-
rg wstepna. Wobu przypadkach nastepuje przetryskiwanie pozostatego w
kanale lub w komorze gorgcego tworzywa, przy czym nastepuje réwniez po-
rywanie czgstek tworzywa juz zastygtego, ktdre powodujg obnizenie wtas-
nosoi wytrzymatoSciowych wyprasek. Wformach takich ktopotliwe moze by¢
rowniez utrzymanie rownomiernej temperatury gniazd formujacych.

Uktad regulacij.i temperatury. Wszystkie two-
rzywa techniczne, a zwtaszcza poliweglany i poliformaldehyd, wymagaja
stosowania wysokich i $cisle okre$lonych temperatur formy.Regulacja tem-
peratury odbywa sie najcze$ciej przy pomocy obiegu cieczy /wody lub ole-
ju/ Wkanatach wykonanych w ptytach lub elementach formujgcych.Stosowane
jest rowniez elektryczne ogrzewanie ptyt formy.

Ze wzgledu na réwnomierno$¢ krzepniecia i rozktad naprezen, temperatu-
ra obu potéwek formy powinna byé jednakowa.

Przy uktadzie obiegowym stosuje sie czasami kilka stref chtodzgcych,
ktére moga byd potgczone ze sobg szeregowo lub réwnolegle. Przyjmuje sie
jako zasade, ze roznica temperatur wody lub oleju na wejsciu i wyjsciu
kanatu nie powinna by6 wieksza od 4 - 5°C.

Uktad wypychania wyprasKk:@i i usuwa -
nia wlewka jest najistotniejszy z punktu widzenia automaty-
zacji pracy formy, a tym samym statego .wymiaru czasu cyklu. Najczes$ciej
stosowany jest mechaniczny sposob usuwania wypraski przy pomocy wypycha-
czy badZz ptyt spychajacych. Przy usuwaniu delikatnych wyprasek konieczne
jest usytuowanie wypychaczy, zapewniajace regularny rozktad sit.Stgd tez
czesto przy produkcji kétek zebatych, bebenkéw eyfrowych itp.stosuje sie
wypychacze tulejkowe. Zaletg ich jest réwniez to, ze mogg dziata¢ na po-
wierzchnie pierwszoplanowg nie pozostawiajgc $ladéw, poniewaz krawedz
zewnetrzna moze pokrywaé sie z zarysem gniazda. Jednakze w  ptzypadku
form pracujgcych w podwyzszonych temperaturach, ze wzgledu na to, ze wy-
pychacze sa z reguty chtodniejsze niz gniazdo - moze wystapi¢ niedopusz-
czalny grat na skutek roznicy rozszerzalno$ci cieplnej. Wzwigzku z tym
Btosowane bywa pasowanie wypychaczy w temperaturze pracy formy. W takim
przypadku forma musi by¢ uruchamiana dopiero po podgrzaniu.

Stosowane powszechnie przy wycofywaniu wypychaczy sprezyny powinny by¢
wspomagane lub zastgpione przez kotki cofajgce, aby. mie¢ petng gwarancje
ze delikatne gniazdo lub wypychacze nie zostang uszkodzone podczas zamy-
kania formy.

Wystepujgcemu czesto zjawisku przyklejania sie bardzo matych wyprasek
do wypychaczy, lub zawisania na wypychaczach, zapobiega sie dziataniem
strumienia sprezonego powietrza. Wypychat¢z wypychajgcy wlewek zaleca sie
opiera¢ na matej sprezynce, uginajacej sie w trakcie wtrysku,a rozpreza-
jacej gwattownie i odrzucajacej wlewek po pokonaniu oporu zaczepu.
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W formach z ptytg posrednig usuwanie wlewka w sposdéb automatyczny jest
najczes$ciej lekcewazone, co prowadzi do przerw w produkcji»zwtaszcza gdy
wlewek tkwi mocno w zbyt gtebokich zaczepach. Zalecane jest stosowanie
podcietych koteczkéw, wspotdziatajgcych z cienka ptytg zdzierajgca.

Ustalanie potowek formy dokonywane najczesciej
jest przy pomocy stupow prowadzacych. Im wieksza S$rednica tych stupow,
tym trudniej sie one zuzywaja. Doktadno$¢ rozstawienia stupdéw powinnavy-
nosi¢ +0,02 mm przy wymiarze do 200 mm Stosowanie tylko dwoch stupow
prowadzacych nalezy uznaé za btedne. Doktadniejsze ustalenie uzyskuje sie
przez zastosowanie skoséw, czopéw lub pier$cieni ustalajgcych.

2. Doktadno$¢ wykonania formy

Doktadno$¢ wyprasek nie moze by¢ wieksza niz doktadno$¢ wykonania for-
my. Przyjmujac za obowigzujgcg zasade, ze wielko$¢é tolerancji gniazda p>-
winna wynosi¢ 0,3 - 0,5 tolerancji wypraski, mozna okres$li¢, ozy ' przy
pomocy posiadanych obrabiarek mozliwe bedzie wykonanie precyzyjnych
gniazd formy. Doktadno$¢ ta bedzie przede wszystkim zalezata od szlifie-
rek réznego typu oraz wyposazenia pomiarowo-kontrolnego.

Wyroby precyzyjne posiadajg czesto bardzo skomplikowany ksztatt. Kio-
potliwe jest zwtaszcza wykonanie form na mate kotka zebate o zazebieniu
skosnym, na S$limaki itp. Czesto gniazda formujgce muszg by¢  wykonywane
specjalnymi metodami, np..metoda galwaniczng z twardego niklu, przez ob-
ciskanie, wyciskanie w metalu, odlewanie pod ci$nieniem, metodg obrobki
elektroiskrowej, metoda ultradzwiekowg. Kazda z tych metod ma inne gra-
nice doktadnoSsci.

3. Witryskarki i ich wyposazenie

Do wtrysku wyrobéw precyzyjnych nadajg sie w zasadzie wytgcznie wtrys-
karki o Slimakowym systemie plastyfikacji tworzywa. Znajdujgce sie jesz-
cze wuzyciu wtryskarki ttokowe powinny by¢ wycofane. Podstawowg ich wa-
dg sa niskie cisnienia wtrysku, nierbwnomierna plastyfikacja tworzywa
niedoktadne jego wymieszanie i dozowanie,. uniemozliwiajagce kontrole ci$-
nienia docisku. Na wtryskarkach ttokowych niemozliwe jest w. praktyce
przetworstwo poliformaldehydu i polimetakrylanu metylu. Ze wzgledu na
opory ptyniecia utrudniony jest wtrysk poliweglanow.

Ponizej podano warunki, ktérym powinna odpowiada¢ nowoczesna wtryskar-
ka Slimakowa w wykonaniu standardowym?

- Slimakowy zespdt plastyfikacji i wtrysku tworzywa /z jednym $limakiem
wedtug systemu BASF/,

- odpowiednio zaprojektowany S$limak z zaworem zwrotnym lub inng koncowka
dostosowang do danego tworzywa,

- cis$nienie wtrysku regulowane bezstopniowo,

- bezstopniowa regulacja szybkos$ci obrotow i przesuwu $limaka,

- odpowiedni stosunek ditugosci Slimaka do jego Srednicy/najcze$ciej po-
wyzej 15:1,

- regulacja wielkosci ciSnienia docisku niezaleznie od cisnienia wtrysku,

- wyposazenie w dysze otwarte i samozamykajgce,

- wielostrefowy uktad ogrzewania cylindra z precyzyjng regulacjg tempe-
ratury /minimum 3 strefy/, charakteryzujacy sie matg bezwtadnos$ciag
cieplna, .

- indywidualne ogrzewanie dyszy z pomiarem i regulaojg temperatury,

- mozliwo$¢ ograniczenia wielkosci skoku otwarcia przez ustawienie prze-
tagcznikéw lub drogg mechaniczna,
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- uktad hydrauliczny oparty na zunifikowanych zespotach, np. zaworach e-
lektromagpetycznych Vickersa, pompach Vickersa lub Denisona itd .,

- dogodne umieszczenie pokretet zaworow regulacji szybkoS$ci ruchéw, cis-
nienia i obrotow,

- silnik napedowy, pompy, blok sterujgcy umieszczone w korpusie maszyny
lub poza maszyna wsposéb umozliwiajgcy-tatwy dostep ze .wszystkioh stron,

- petna automatyka z mozliwo$cig sterowania pdtautomatycznego i recznego,

- przekazniki czasowe oraz elektronowe uktady regulacji temperatury, u-
mieszczone w oddzielnej szafie sterowniczej /dla wyeliminowania drgan
i wstrzagsow/,

- mozliwo$¢ wbudowania dodatkowych przekaznikéw czasowych, dla urzadzenh
wyposazenia pomocniczego,

Ponadto dla przetwdrstwa tworzyw technicznych oraz peinej automatyza-
cji pracy niezbedne jest wyposazenie wtryskarki w nastepujgce wyposaze-
nie pomocniczet

- wymienne zestawy cylinder-$limak, zwtaszcza o Srednicy mniejszej od
nominalnej dla uzyskania wyzszych ci$nien wtrysku,
- rbézne rodzaje Slimakéw i ich koncéwek, dostosowane do wtasnosci roz-

nych tworzyw /zwtaszcza koncowki z zaworem-zwrotnym/,

- specjalne dysze z zamknieciem igtlowym do wtrysku poliamiddéw,

- podgrzewane leje zasypowe, zwykie lub suszgce z obiegiem goracego po-
wietrza, konieczne przy wtrysku poliweglanu /feakrolon/ i poliformalde-
hydu /D elrin/,

- termostaty przemystowe dla regulacji temperatury form w zakresie do
120°C,

- wagowe urzgdzenia zabezpieczajgce prace form.

Do wtryBku wyrobéw precyzyjnych, ktérych waga wynosi zazwyczaj od kil-
ku do kilkunastu graméw, powinny by¢ stosowane wtryskarki o niewielkiej
objetosci wtrysku. Tak mate wtryskarki nie sg w kraju produkowane; nale-
zy je wiec importowac.

Wniektérych przypadkach powinny by¢ stosowane wtryskarki specjalne, a
mianowicie:

do wtrysku wyrobéw z zapraskami - wtryskarki pionowe w uktadzie linio-
wym lub katowym, z przesuwnym konsolowym stotem,

- do masowej produkcji okreslonych typéw wyrobéw /np. grubos$¢iennych lub
z gwintami/ - wtryskarki rewolwerowe,

- do 'Wtrysku wyprasek wielobarwnych /np. kétka licznikéw/ - wtryskarki
wielocylindrowe.

4. Kontrola parametréw technologicznych
Podstawowymi parametrami procesu wtrysku sga:

- temperatura: cylindra, dyszy, formy,

- ci$nienie: wtrysku, docisku, spietrzenia przy dozowaniu,
- czas: wtrysku, docisku, chtodzenia

oraz szybko$¢ obrotow Slimaka plastyfikujacego.

W zaleznos$ci od tych wielkosSci ksztattuje sie wielko$¢ skurczu wypras-
ki, stan naprezen wewnetrznych oraz struktura materiatu. Znajomos$¢ wpty-
wu parametrow technologicznych na wymienione wtasnos$ci nalezy do podsta-
wowych umiejetnosci technologa-, ustalajacego proces wtrysku.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze na wielko$¢ skur-
czu tworzywa decydujacy wplyw wywiera temperatura formy, ci$nienie do-
cisku oraz czas docisku i chtodzenia. Skurcz tworzywa wplywa w znacznej
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mierze na typowy dla kazdego wyrobu stan naprezen. Wwiekszym * jeszcze
stopniu na naprezenia wewnetrzne wplywa ci$nienie oddziatujgce na ' two-
rzywo po napetnieniu formy az do zakrzepniecia wypraski, tzw. docisk.Do-
cisk umozliwia czesSciowe wyrownanie skurczu, zabezpiecza przed nadmier-
nymi zapadnieciami i pustymi przestrzeniami w wyprasce. Zbyt duzy docisk
bedzie jednak powodowat warstwowe przesuwanie chtodniejszego tworzywa. W
wyniku tego powstang dodatkowe naprezenia, ktére bedg przyczyng wypaczen
miekkich wyprasek, a zamrozone w  wypraskach z tworzyw Sztyw-
nych, wywotajg ich niestabilnosé. Jest to przyczyng powstawania rys lub
peknie¢ w momencie ostabienia spoisto$ci czasteczek przez obcigzenie me-
chaniczne /np. uderzenie/, lub termiczne /np, podwyzszona temperatura /,
ewentualnie przez czynniki chemiczne /a wiec w obecnos$ci rozpuszczalni-
kow lub cieczy atakujacych powierzchnie/. Nalezy sie tu réwniez liczy¢ z
korozjg naprezeniowg. Jezeli zjawisko to zachodzi stopniowo, wodwczas o-
kresla sie je jako starzenie tworzywa.

Ogolnie biorgc, obowigzuje zasada stosowania tylko takiego docisku,ja-
ki jest konieczny do zapetnienia formy w taki sposéb, aby nie powstawaty
zapadniecia. Jednak nawet przy idealnym zapetnieniu nie mozna uniknaé
réznego oddziatywania docisku na poszczegdlne partie wypraski, co jest
zwigzane ze zmianami przekroju wyrobu, zebrami, ostrymi krawedziami itp.
Nawet przy starannej produkcji nie mozna catkowicie unikng¢ powstawania
naprezen w wyrobach wtryskowych.

Wazne jest nie za szybkie prowadzenie procesu wtrysku i utrzymanie od-
powiedniej temperatury formy, zazwyczaj 40 do 60°C, a dla niektdorych two-
rzyw 80°C badz jeszcze wyzszej.

Wieksze wyroby mozna wyjmowa¢ wcze$niej z formy i umieszczaé w  pros-
tych urzadzeniach, w ktérych powoli stygna. Dodatkowo mozna stosowac pew-
ne naprezenie, wyrobu, przeciwdziatajgce przewidywanemu wypaczeniu.

Przeciwdziata¢ wypaczeniom mozna stosujgc dodatkowa obrobke cieplng.
Polega ona na wktadaniu wyrobéw do gorgcej wody lub oleju na przeciag
kilku godzin. Wten sposéb stwarza sie mozliwo$s¢ zniwelowania naprezen
wewnetrznych, poniewaz tancuchy czgsteczek moga osiggngé¢ stan najubozszy
energetycznie.

W przypadku poliamidéw i polietylen6w obok powstawania naprezen we-
wnetrznych duzg role. odgrywa tworzenie struktury krystalicznejJB?zy wtrys
ku poliamidow nalezy stworzy¢ warunki sprzyjajagce temu zjawisku, a -W

przypadku polietylenu zjawisku temu nalezy przeciwdziataé .Tt/orzenie struk
tury krystalicznej zalezy od szybko$ci chtodzenia, a wiec od temperatury

formy.

W wyniku zbyt szybkiego chtodzenia poliamidow powstaje stosunkowo migk-
ka struktura bezpostaciowa /amorficzna/. Wielokrotnie stwierdzono,ze wy-
roby z poliamidéw o przewadze struktury krystalicznej w pordéwnaniu z
analogicznymi wyrobami o przewadze struktury amorficznej sg bardziej
twarde, a rownocze$nie mniej elastyczne i ze wzgledu na wiekszg odpor-
no$¢ na S$cinanie lepiej nadajg sie do zastosowan technicznych /np.tulej-
ki tozyskowe lub kota zebate/.

Nawet przy chtodzeniu wyprasek w bardzo gorgcych formach, na powierzch-
ni zewnetrznej tworzywo zastyga najszybciej, w wyniku czego powstaje
warstwa amorficzna. Tiumaczy to mniejszg twardo$é'powierzchniowag wyrobéw
itechnicznych z poliamidéw otrzymywanych metodg wtryskowg. Zuzywaja sie
one poczatkowo szybciej, a dopiero pbézniej - po odstonieciu krystaliczne
go rdzenia - osiggajg catkowitg przydatno$¢ uzytkowg. Odbywa sie to kosz-r
tem niezbednej doktadnos$ci wymiarowej; stad wynika konieczno$é stosowa-
nia w niektérych przypadkach wykanczajacej obrobki widrowej.
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* Poza objetoScig wtrysku i czasami cyklu, wszystkie inne parametry okre-
$§lane sa w sposob przyblizony.. Cienienia uplastycznionego tworzywa sg
okreslane wytacznie w funkcji cisnienia w cylindrze hydraulicznym. Mier-
niki temperatur nie sg umieszczone wewngatrz strumienia tworzywa, lecz w
roznych miejscach $cianki cylindra badz dyszy. Jest to przyczyng niepo-
rownywalnosci parametrow technologicznych réznych maszyn.

Przy tak niedoktadnych metodach kontroli zrozumiaty staje sie duzy
rozrzut warto$ci odnoszacych sie do gotowych wyrobdw, otrzymywanych w
prawidtowo ustalonym procesie produkcyjnym.

Obecnie produkowane sg wtryskarki ze specjalnym wyposazeniem pomiarowo
kontrolnym, z ciggtym zapisem zmian ci$nienia i temperatury w skali cza-**
su. Po ustaleniu optymalnych parametrow okres$la sie na wykresie zakres
dopuszczalnych zmian. Natychmiast widoczne przekroczenie zakresu powodu-
je odrzucenie odpowiednich partii wyprasek.

5- Badanie gotowyeh wyrobow

Przy specjalnie zawyzonych wymaganiach moze sie okazad konieczne sto-
sowanie kontroli 100$ wyrobdw i réwnoczesnej segregacji.

Ogdblne badanie wad zewnetrznych i wewnetrznych

Podstawowym badaniem gotowej wypraski jest optyczne sprawdzenie wygla-
du zewnetrznego. Wten sposdéb mozna stwierdzi¢, czy wyrdb nie posiada
widocznych, niedopuszczonych warunkami technicznymi odbioru, wad po-
wierzchni, a przy tworzywach czeSciowo przezroczystych rowniez i wad wew-
netrznych, zanieczyszczen badZz jam skurczowych. Obecno$¢ jam skurczowych
w wyrobach nieprzezroczystych mozna by stwierdzi¢ przez przeSwietlenie
lub przy pomocy ultradZzwiekéw; jednakze sg to metody nieprzydatne w pra-
ktyce przemystowej.

Najlepsze wyniki osigga sie przez préby wypornosci: mate wyroby wrzuca

sie do mieszaniny wody i gliceryny lub odpowiedniego roztworu soli Kku-
chennej, przy czym gesto$¢ cieczy musi by¢ w obu przypadkach mniejsza od
ciezaru witasciwego tworzywa. Po odrzuceniu wyrobéw ptywajgcych na po-

wierzchni mozna mie¢ pewno$¢, ze pozostate nie posiadajg jam skurczonych.
Badanie naprezen

Wyroby przezroczyste i przeSwiecajgce mozna bada¢ w Swietle spolaryzo-
wanym i wnioskowaé o stopniu i przebiegu naprezen na podstawie czestot-
liwosci i przebiegu teczowych izoklin. Dla jednoznacznej , interpretacji
tego zjawiska konieczne bytoby przeszkolenie w zakresie fizyki, tak wiec
metoda ta jest w warunkach produkcyjnych nieprzydatna. Badania udarowe
majg charakter niszczacy i nie moga stuzy¢ do petnej kontroli produkecji.

Prostg metodg jest okre$lenie ciezaru wyprasek na wadze o duzej dokta-
dnosci. Ciezar wypraski jest proporcjonalny do spoistos$ci struktury two-
rzywa. Jezeli .wypraska wazy wiecej /Sredni zakres ciezaru okres$la sie
metodg badan niszczacych/ to znaczy, ze zbyt diugo przebywata pod dzia-
taniem ci$nienia i powstaty w niej naprezenia, ktére wcze$niej czy péz-
niej stang sie przyczyna pekania. Zbyt maly ciezar oznacza jamy lub nie-
dostateczne upakowanie. Metoda ta bardziej nadaje sie dla wiekszych wy-
robéw.

Badanie doktadnos$ci wymiarowej

Najczesciej w produkcji masowej stosowane s3g: do pomiaru otwordéw-spra-
wdziany titoczkowe, do pomiaru wymiaréw zewnetrznych - sprawdziany szcze-
kowe, szablony itp., do pomiaru wspétosiowosci i réwnolegtosci - czujni-
ki mikrometrycznePoiiadto stosowane sg przyrzady Segregujace, tzw. wy-
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bieraki. Przy szczegdlnie wysokich wymaganiach mozna prowadzi¢ kontro-
le powiekszonych rzutow S$wietlnych. Jest to metoda poréwnawcza, wymaga-
jaca powiekszenia rzedu 1i50 i dotyczgca najczes$ciej prawidiowosci zary-
séw krawedzi, np. zebow kot itp.

WniosKk:. kohAcowe

W poréwnaniu z innymi metodami masowej produkcji precyzyjnych czesci
maszyn, metoda wtrysku z tworzyw sztucznych jest jedng z najbardziej
optacalnych. Jednakze stopien doktadnos$ci wyprasek i ich jako$¢ sg $ci$-
le uzaleznione od posiadania odpowiednich warunkéw produkcyjnych,poczaw-
szy od wtasciwych maszyn i urzgdzen produkcji bezposredniej i posSredniej
az do wasko wyspecjalizowanej kadry fachowcéw. Nie jest to mozliwe w wa-
runkach rozproszonej produkcji o charakterze prawie chatupniczym i dla-
tego niezbedna jest komasacja $rodkéw produkcji przez tworzenie wyspe-
cjalizowanych, dobrze wyposazonych branzowych zaktadéw wiodacych.Zaktady
takie powinny ponadto by¢ catkowicie samowystarczalne w zakresie produk-
cji form o wysokiej doktadnos$ci oraz powinny mie¢ dobrze wyposazone pra-
cownie badan technologicznych oraz oS$rodki informacji techniczno-ekonomi
cznej. e



mgr inz. lzabella ANTON
Lubuskie Zaktady
Aparatow Elektrycznych "Lumel"

LABORATORIUM ELEKTRYCZNE NKT W LZAE "LUMEL".

Waznym ogniwem w systemie kontroli jako$ci produkcji w Lubuskich Za-
ktadach Aparatow Elektr jznych "Lumel" jest laboratorium kontro.li tech-
nicznej. Wchodzi ono w skitad pionu Dyrektora Naczelnego przedsiebiorstwa
x podlega bezposrednio kierownikowi Dziatu Kontroli Technicznej.

Zakrea jego dziatania obejmuje nastepujgce podstawowe grupy zagadnien:

- badanie jako$ci wyrobéw i podzespotdw,

- zabezpieczanie produkcji i kontroli w aparatach pomiarowych i jej kon-
serwacja, naprawy oraz okresowe sprawdzanie,

- wspotpraca z placowkami naukowo-badawczymi w zakresie badan jakos$cio-
wych,

- uwagi pomiarowe dla innych przedsiebiorstw.

Do pierwszej z wymienionych grup zalicza sie:

- préby typu prototypow i serii préobnych nowouruchamianych wyrobow,

- préby typu wyrobéw z produkcji seryjnej w okresach przewidzianych nor-
mami,

- badania zwigzane z wprowadzaniem nowych technologii i materiatow,

-ebadania zwigzane z zaktoéceniami jakos$ci w celu wykrycia Zrédet powsta-
wania brakéw,

- badania wyrobéw pod katem zgodno$ci z normami zagranicznymi w przypad-
ku wysytahia wyrobéw na eksport,
badania nowych rozwigzan zgtoszonych jako wnioski racjonalizatorskie.

W zakresie zabezpieczenia produkcji i kontroli w aparatach kontrolno-
pomiarowych laboratorium sporzadza zapotrzebowania na podstawie przewi-
dywanego rozwoju asortymentu i rozwoju ilosSciowego wyrobéw juz produko-
wanych. Duza cze$¢ tej “ aparatury pochodzi z) importu, szczegdlnie w gru-
pie przyrzadow o najwyzszej doktadnos$ci, stuzacych jako wzorce podstawo-
we. Laboratorium prowadzi centralng wypozyczalnie aparatury kontrolno-
pomiarowej. Wszystkie przyrzady znajdujgce sie w uzyciu sg okresowe
sprawdzane, konserwowane,a w przypadku uszkodzenia naprawiane.Opiekg ta-
ka objete sg tez stanowiska pomiarowe na wydziatach produkcyjnych.
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mNiektdére procesy produkcyjne wymagaja nietypowej aparatury pomiarowa.
Opracowuje sie wowczas zatozenia okreslajgce podstawowe parametry tech-
niczne i zakres stosowania, ktore sg podstawg zamoOwienia aparatury wpla-
cowkach naukowo-badawczych lub w Zaktadzie Doswiadczalnym przy LZAE "Tuneli*
Laboratorium jest tgcznikiem we wspotpracy Zaktadu z placowkami naukowo-
badawczymi w zakresie badania jakoSci. 4 :

Gtéwnymi partnerami tej wspOtpracy sa:

- Centralny Urzad Jakos$ci i Miar /CUIM/ w zakresie aprobaty typu produ-
kowanych wyrobéw i legalizacji wzorcow podstawowych, stuzgcych do spraw-
dzania aparatury kontrolno-pomiarowej,

- Biuro Znaku Jakos$ci CUIM w zakresie uzyskiwania znaku jakos$ci dla pro-
dukowanych wyrobéw, u,

- Instytuty naukowo-badawcze w zakresie badan kwalifikacyjnych do S$wia-
dectw dopuszczenia wyrobdw do produkcji, badan technoklimatycznych wy-
robow w wykonaniu tropikalnym, badan wyrobéw w wykonaniu morskim na
przydatno$¢ do warunkéw okretowych,

~ Wyzsze uczelnie w zakresie praktyki pracownikow uczelni w Zaktadzie i
praktyk dyplomowych.

W ramach tych kontaktéw zgtaszane sg zagadnienia interesujace zaktad,
ktére wykorzystuje sie jako tematy prac dyplomowych.

Do zakresu ustug Swiadczonych przez laboratorium innym przedsigebior-
stwom nalezy sprawdzanie aparatury pomiarowej w ramach "Laboratorium Po-
miarow Elektrycznych", zarejestrowanego w okregowym Urzedzie JakoSci i
Miar w Poznaniu. Jest to jedyna tego typu placéwka w okregu zielonogor-
skim. Ze wzgledu na duzg ilo$S¢ zagadnien, jakimi zajmuje sie laborato-
rium i celem, sprawnego wykonywania zadan pracownicy podzieleni sg na dwie
grupy:

- grupa pierwsza zajmuje sie jakoScig produkowanych wyrobow i zwigzanymi

z tym zagadnieniami,

- grupa druga zajmuje sie aparaturg kontrolno-pomiarowg i wyptywajacymi
stagd zadaniami.

Stosunkowo niewielka komoOrka organizacyjna, jakag j est laboratorium,
moze wykonywaé tak wiele réznorodnych badan gtéwnie dzieki'dobremu wypo-
sazeniu w aparature kontrolno-pomiarowg i inne urzgdzenia oraz wysoko-
kwalifikowanym pracownikom, znajacym doskonale- catoksztatt zagadnien za-
ktadowych.' Posiadana' aparatura pozwala na przeprowadzanie prawie wszyst-
kich potrzebnych badan z wyjatkiem badan morskich - brak wstrzgsarki ‘o
poziomym kierunku wstrzagséw i badan tropikalnych - niemozno$¢ przeprowa-
dzenia préb plesnioodpornosci.

Oméwione funkcje laboratorium, stopiehn wyposazenia oraz kwalifikacje
pracownikéw.w stopniu decydujgcym wptynety na otrzymanie przez te pla-
cowke uprawnienia "Laboratorium Pomiarow Elektrycznych" wydanego przez
CUIM. 0 ilo$ci badan przeprowadzanych w laboratorium $wiadczg najwymow-
niej liczby: 46 petnych prdéb typu w ciggu roku nie liczagc badan niepet-
.nych, ktdrych jest o wiele wiecej. Koszt wyrobéw, na ktérych przeprowa-
dzane sg badania w skali rocznej wynosi okoto 400 000 zt.

Duzg zastuga laboratorium jest oddziatywanie na jako$§¢ produkcji za-
ktadu poprzez zaopatrywanie montazy w odpowiednie, wysokiej klasy wzorce,
i dbanie o ich stan techniczny, co wptywa w decydujacy sposdéb na doktad-

no$¢ skalowania i sprawdzania produkowanych wyrobow. Dobiera sie tez
urzadzenia wzorcowe tak, zeby umozliwi¢ maksymalnie wyeliminowanie do-
datkowych Liedéw i utatwi¢ prace, np. wprowadzajagc stopniowo mierniki
cyfrowe zamiast dotychczas stosowanych analogowych;utatwia sie prace
skalownikom, eliminuje btgd paralaksy i ewentualne pomytki w odczycie

wielkos$ci nastawianej. Przede wszystkim utatwia sie przez to prace przy
skalowaniu i sprawdzaniu miernikéw wielozakresowych.



Przeprowadzajgc préby typu i inne badania wyrobéw wychwytuje sie u-
sterki zaréwno typu wykonawczego jak i konstrukcyjnego czy technologicz-
nego. Sprawy te sygnalizowane sg zainteresowanym dziatom, przy czym po-
daje sie termin usuniecia tych usterek Terminy realizacji zalecen spraw-
dzane sg przez Dzial Kontroli Technicznej. Okresowo organizuje sie super-
kontrole na poszczegdlnych tasmach montazowych, lokalizujagc poszczegdl-
ne punkty, na ktérych powstajg braki.

W przypadku stwierdzenia uchybien poszczegdlnych pracownikéow na ta$-
mie, wnioskuje sie o ukaranie ich, a niekiedy nawet obnizenie grupy kwa-
lifikacyjnej. Ciagty kontakt z placowkami naukowo-badawczymi badajgcymi
wyroby zaktadu umozliwia przekazanie ich spostrzezen i wnioskdw zainte-
resowanym dziatom LZAE "Lumel".

Artykut niniejszy nie wyczerpuje catoksztattu zagadnien dotyczgcych
pracy laboratorium, ma tylko charakter informacyjny. Jednak juz na pod-
stawie tego krdtkiego omoéwienia mozna dostrzec,jakie korzySci przyndsi
zaktadowi dobrze wyposazone laboratorium. Przede wszystkim sg to korzysci
typu finansowego, gdyz zlecanie badan obcym placowkom jest bardzo kosz-
towne. Poza tym zwieksza sie¢ w duzym stopniu operatywno$¢ badan, ich ter-
minowo$¢ i elastyczno$¢ w kolejnosci przeprowadzania,w zalezno$ci od ak-
tualnych potrzeb zaktadu.

Redakcja Biuletynu "Mera", prosi autorow ar-
tykutéw o przesytanie wraz z materiatami Kkrot-
kich analiz omawiajgcych /3 - 4 zdagnia/ i ich
klasyfikacji dziesietnej, wg wzoru zamieszczone-

go na- stronie 60 niniejszego Biuletynu.
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Zjednoczone Zaktady Elektronicznej
Aparatury Pomiarowej "Elpo"

ORGANIZACJA DUZYCH OSRODKOW PRZETWARZANIA DANYCH

Nawigzujgc do artykutu zamieszczonego w nr 7/8 "Biuletynu Mera",w kto-
rym autor poruszyt problem matych o$rodkéw przetwarzania danych, oraz
produkcji nowoczesnych maszyn liczgcych dla potrzeb przedsiebiorstw tzw.
minikomputeréw, zagadnienie dotyczace organizacji osrodkow przetwarzania
danych zostanie oméwione wdw cze$ciach.

Cze$¢ | dotyczy duzych oSrodkow przetwarzania danych wyposazonych —w
maszyny cyfrowe i analityczne, ' za$ cze$¢ I organizacji o$rbdkow
przetwarzania danych w oparciu o nowoczesne maszyny cyfrowe matej pojem-
nosci, tzw. minikomputery, ktére powinny zaspokoi¢ potrzeby przedsiebtor-
stwa w zakresie podstawowego przetwarzania informacji i umozliwi¢ two-
rzenie maszynowych nos$nikéw informacji dla duzych maszyn cyfrowych.

Wczesci | omdwiono istniejgcy stan organizacji osrodkow przetwarzania
danych oraz park maszynowy, ktory jest bardzo réznorodny, lecz przez wu-
sprawnienie'organizacji istniejgcej mozna ty jeszeze zwiekszyC¢ jesp moc obli-
czeniowa.

Celowo$¢- organizowania duzych osrodkéw przetwarzania danych

Wiele o$rodkéw przyzaktadowych wyposazonych w maszyny analityczne Kko-
rzysta juz z maszyn cyfrowych sieci ZETO i innych oS$rodkow, poniewaz ich
moc produkcyjna nie moze zaspokoi¢ potrzeb kierownictwa w zakresie dos-
tarczania informacji' dla celé6w zarzgdzania, planowania itd.

OsSrodki przyzakiadowe nie sg w stanie rozwigza¢ problemu przetwarzania

danych kompleksowo z nastepujgcych powoddw:

- brak odpowiedniej ilo$ci fachowcéw o wysokich kwalifikacjach zawodovych,

- braki w kompleksowym wyposazeniu osrodka w maszyny i urzgdzenia nie-
zbedne dla zaspokojenia potrzeb zaktadu macierzystego w zakresie prze-
twarzania danych,

- o$rodki przyzaktadowe zajmujg sie przewaznie jednym tematem jak: ewi-
dencja obrotu materiatowego, ptace, planowanie itd .,

- duze naktady na inwestycje o$rodkow,

- wysokie koszty eksploatacyjne osSrodka ze wzgledu na niepetne wykorzys-
tanie niektdrych maszyn i urzadzen.

Rejony lokalizacji osrodkow

OS$rodki duze winny oy¢ zlokalizowane wtych rejonach, w ktérych ist-
niejg zaktady, bedace w stanie dostarczy¢ tym osrodkom wymaganych infor-
macji z zakresu przetwarzania danych. Wyjatek stanowig oS$rodki zaktado-
we, ktdre nawet po zainstalowaniu maBzyny cyfrowej posiadajg petne obcig-
zenie mocy przerobowej.
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Przy ustaleniu rejonizacji oSrodkow nalezy bra¢ pod uwage nastepujace
aspekty:

- istniejgcy stan w zakresie mechanizacji i automatyzacji,
- potrzeby regionu w tym zakresie,
- konieczno$¢ przeprowadzenia analizy i badan .

Rejonowej lokalizacji tych osrodk6w nie mozna podac, gdyz przedtem mu-
szg by¢ przeprowadzone odpowiednie badania.

Wyposazenie osrodkéw w maszyny i urzagdzenia

Na podstawie przeprowadzonych badan i po zapoznaniu sie z iloScig prze-
twarzanych informacji, mozna ustali¢ wyposazenie o$rodka w maszyny i in-
ne urzadzenia dodatkowe. Wynika stad, ze nie wszystkie os$rodki beda po-
trzebowaty tego samego wyposazenia iloSciowego i jakos$ciowego.

Podstawowym wyposazeniem kazdego osSrodka bedg nastepujgce maszyny:

- elektroniczna maszyna cyfrowa z urzgdzeniami dodatkowymi: czytnik Kkart,
czytnik tasm, drukarka wierszowa, urzadzenia pamieci itd.,

- maszyny do przenoszenia informacji z dokumentéw zrdédtowych na maszyno-
we nos$niki informacji,takie jak: dziurkarki kart, dziurkarki tasm,

- maszyny kontrolujgce prawidtowo$¢ przeniesien z dokumentdw Zrédiowych
na maszynowe noé$niki informacji,jak: sprawdzarki kart perforowanych,

- zestawy maszyn klasycznych,

- tabulatory,

- sortery,

- kolatory,

- opisywacze,

- reproducery,

- maszyny matej i Sredniej mechanizacji,

- urzadzenia transmisji danych /dalekopisy/,

- inne urzadzenia pomocnicze i biurowe.

Ilo§¢ maszyn winna by¢ tak dobrana, aby byty one prawidtowo i w petni
wykorzystane /obcigzone/.

Rodzaje opracowan

Kompleksowe wyposazenie osrodko6w w maszyny i'urzgdzenia zezwala na
prowadzenie réznych prac z zakresu przetwarzania danych, obliczeir nume-
rycznych itd. Przetwarzanie danych moze by¢ wykorzystane dla réznych ce-
low:

- zarzagdzania,
- planowania,.
- sprawozdawczos$ci itp.

Przy kompleksowym wyposazeniu istnieje mozliwo$¢ kompleksowego roz-
wigzania poszczegdélnych zagadnien,dotyczgcych danego przedsiebiorstwa.
Istnieje mozliwo$s¢ skrocenia czasu opracowan, co $ciSle wigze sie z dos-
tarczeniem danych informacyjnych, na podstawie ktdérych bedzie mozna pod-
ja¢ najbardziej prawidtowg decyzje. Przyniesie to duze korzys$ci dla da-
nego zaktadu, a tym samym dla gospodarki ogo6lnonarodowej. W punkcie tym
nie sg podane szczegGtowe tematy opracowan, poniewaz jest to problem zio-
zony i zalezy od specyfiki roznych zaktadéw. Mozna tylko wymienic pod-
stawowe, takie jak: gospodarka produkcji, planowanie ogélne, ptace,kosz-
ty itd.
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Rys.1. Ramowa struktura organizacyjna zaktadu przetwarzania informacji.



Wykorzystaate parku maszynowego.»

Dla zilustrowania tego problemu niech postuzy cytat z ksigzki dr Ta-
deusza Walczaka pt. "Maszyny.liczgce mechanizacja i automatyzacja prze-
twarzania danych"xcyt.: "Przecietny procent wykorzystania maszyn licza-
co-analitycznych w 1965 r. wynosit na pierwszej zmianie 56,4%, a na dru-
giej zmianie 13,8%. W tymze 1965 r. 44$% wszystkich stacji wPolsce pra-
cowato wytacznie na 1 zmiane. Uruchomienie tylko drugiej zmiany w  sta-
cjach datoby gospodarce narodowej zmiekszenie mocy obliczeniowej rdwnej
zainstalowaniu ponad 100 zestaw6w maszyn, ktorych koszt zakupu wynosi ck.
300 min zt. Powazne;rezerwy istniejg rowniez w lepszym wykorzystaniu
maszyn eksploatowanych w ciggu jednej zmiany. Zwiekszenie wyko-
rzystania maszyn tylko o 10$ pozwolitoby zwiekszy¢é moc obli-
czeniowg réwng 30 zestawem maszyn".

Z cytatu wynika, ze istarn aly bardzo duze rezerwy obliczeniowe w 1965r.
Ze wzgledu na zmiane «opracowan zestawien statystycznych oraz ich uktadu
Q wzrostu zainteresowania elektronicznymi maszynami cyfrowymi nie mozna
poda¢ danych procentowych uzupeiniajgcych powyzszy cytat.

Znaczna poprawe w tym zakresie mozna zaobserwowaé na podstawie wzros-
tu procentowego o$rodk6éw posiadajacych wiecej maszyn podstawowych w sto-
sunku do roku 1965. Illustruje to ponizsza tabela:

$ udziat stacji
Lp. Wyszczegblnienie

1964 1965 1967 1968

1 2 3 4 5 6
1 Ogobtem 100 100 100 100
2 bez tabulatorow, 10,4 5,4 0,9 0,9
3 1 tabulator 18,7 12,6 5,7 3,6
4 2 tabulatory 31,3 37,9 38,1 40,2
5 3-4 tabulatory 19,8 23,4 30,5 26,8
6 5-10 tabulatoréow 15,6 17,1 18,1 22,3
7 powyzej 10 tabula-

torow 4,2 3,6 6,7 6,2

W zwigzku z powyzszym wzrasta wykorzystanie maszyn oraz dobdr maszyn
podstawowych i uzupetniajgcych. Omawiajac wykorzystanie maszyn w duzych
osrodkach nalezy poruszy¢ nastepujace aspekty:

- odpowiedni dobdér maszyn i urzadzen,
- petne obcigzenie maszyn,
- praca w oSrodku na maszynach /na 3 zmiany/.

Jezeli maszyny beda wykorzystywane w ciggu 3 zmian, procent ich wyko-
rzystania moze waha¢ sie w granicach 60$% do 85% do czasu rzeczywistego,”
do 24 godzin na dobe. Maszyny te winny przy peinym obcigzeniu pracowac
od 15 do 20 godz. na dobe.Przy zachowaniu odpowiednich proporcji i pra-
widtowym doborze pozostate urzadzenia winny réwniez pracowa¢ te samg i-
lo§¢ godzin.

X PWE, Warszawa 1968 r. str. 29



Wnioski koncowe

Zagadnienie wykorzystania analitycznych maszyn cyfrowych nie zostato w
artykule omoOwione wyczerpujgco. Do omdéwienia pozostato jeszcze wiele pro-
bleméw takich jak:

- problem dokumentacji Zrodtowej,

- problem wspélnego kodowania»dotyczacy tych samych zagadniehn w ‘réznych
branzach,

- problem informacji wyjsciowych,

- skrocenie zywotnos$ci maszyn i urzgadzen przez wykorzystanie na 3 zmia-
ny itp.

Zasadniczym celem czes$ci pierwszej jest przedstawienie organizacji du-
zego osSrodka przetwarzania danych, w ktérym maksymalnie bytyby wykorzys-
tane maszyny. Wnastepnym artykule zostang omdwione osrodki wyposazone w
mate maszyny cyfrowe, wspoétpracujgce z duzymi EMC.

Organizacje duzego oSrodka /zaktadu/ przetwarzania danych, wyposazone-
go w EMC i maszyny analityczne»ilustruje "Ramowy schemat organizacyjny
zaktadu przetwarzania danych".

Hieronim KYCIA
Zjednoczone Zaktady Elektronicznej
Aparatury Pomiarowej "Elpo"

OPRACOWANIE INDEKSU MATERIALOWEGO | TOWAROWEGO
W PRZEDSIEBIORSTWIE WIELOZAKLADOWYM

Wstep

W zwigzku z wprowadzeniem'w zycie z dniem 1 stycznia 1971 roku nowych
indeks6w materiatowych i towarowych opartych o Systematyczny Wykaz Wyro-
bow opracowany przez Giowny Urzad Statystyczny, trwajg obecnie prace w
przedsiebiorstwach zwigzane z opracowaniem kart inwentaryzacyjnych.Opra-
cowujgc indeks nalezy odpowiednio przygotowaé materiaty podstawowe - in-
formacyjne, na podstawie ktdrych bedg wypetniane karty indeksowe oraz lak
ukierunkowa¢ prace, aby pochtaniaty najmniej sit i Ssrodkéw. Nalezy sko-
rzysta¢ z "metod ekonomicznego dziatania"™ i zapewni¢ przynajmniej kilku-
letnig aktualno$¢ nowemu indeksowi przez biezagce uzupetnienie go poi sty-
cznia 1971 roku, a wiec opracowanie go z pewnymi rezerwami "vacatami”,aty
materiaty produkowane w 1971 roku znalazty sie we wtasciwych branzach,
grupach i podgrupach. Zespoty powotane do opracowania indeksu materiato-
wego i towarowego na roznych szczeblach zarzgadzania powinny wiec zwrdcié
uwage na ten moment.

1. Prace zwigzane z opracowaniem indeksdw

Podstawowym i zasadniczym warunkiem prawidtowo opracowanego indeksu
jest przygotowanie pracownikow, ktorzy bedg pracami tymi kierowaé i wy-
konywa¢ je. Wskazane jest, aby w zespotach u” -estniczyto jak najwiecej
pracownikow dziatu zaopatrzenia i ksiggowos$ci materiatowej, poniewaz za-
gadnienia te sa im dobrze znane. Pracownicy ci potrzebujg znacznie mniej
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czasu na zapoznanie sie z wytycznymi i instrukcjami w tym zakresie. Na-
lezy podkres$li¢, ze w przedsiebiorstwie wielozaktadowym powinien zostac
powotany 1 zesp6t do kierowania pracami, natomiast zespoty robocze musza
by¢ powotane w kazdym zaktadzie /oddziale czy filii/, w ktdrym wystepuje
obrot.materiatowy.

Podstawowym elementem, majacym wptyw na prawidiowe opracowanie indek-

su jest opracowanie harmonogramu prac z okre$leniem zakresu czynnoS$ci i

terminu ich realizacji przez zespo6t kierujgcy pracami lub dla zespotow

roboczych, uwzgledniajgc terminy podane w Wytycznych GUS. Harmonogram
prac powinien uwzglednia¢ nastepujgce etapy:

- przygotowanie materiatéw podstawowych w zaktadach, na podstawie ktérych
zostang sporzadzone karty indeksowe /inwentaryzacyjne/,

- sporzadzenie kart indeksowych /sposéb ich wypetniania oraz termin wy-
konanial/,

- uzupetnienie kart indeksowych symbolem SWN\,

- uzupetnienie kart indeksowych symbolem dla potrzeb zaktadu /dobudowa

symbolu/,

- sporzadzenie wykazu materiatow w wydaniu ksigzkowym - ctrulc,

- wdrozenie indeksow w zaktadach /zatozenie kartotek materiatowych, ma-
gazynowych, ksiegowych itp. z wpisaniem stanéw materiatowych na dzien
31.12.1970 .r./,

- uzupetnianie indeksu na biezgco po roku 1971.

Przygotowanie w zaktadach materiatéw podstawowych, na podstawie ktoé-
rych bedg sporzadzane karty indeksowe /inwentaryzacyjne/. Przedsiebior-
stwa korzystajagce z maszyn liczgcych,-w ktédrych obrét materiatowy jest
wykonywany systemem zmechanizowanym i posiadajgce indeks materiatowy na
kartach perforowanych /80 lub 90 kolumnowych/ lub ng tasmach perforowa-
nych badz magnetycznych maja utatwione zadanie, poniewaz etapy zwigzane z
przygotowaniem materiatow podstawowych w fazie wstepnej zostang wyeli-
minowane. Wnieco trudniejszej sytuacji sa zaktady, ktére ilie korzystaja,
z maszyn liczagcych, poniewaz poszczegOlne informacje znajdujg sie w roz-
nych komérkach organizacyjnych /decentralizacjal/.

Aby informacje te zebra¢ w jednej kartotece /zaopatrzenia lub ksiego-
wosci materiatowej/ nalezy korzysta¢ z.wielu Zrodet, jak: cenniki, kata-
logi itp. Jednak zebranie tych informacji w jednej kartotece utatwi W
drugim etapie prace, wptynie ha prawidtowe i szybkie wypetnienie tart in-
deksowych /inwentaryzacyjnych/. Czynnos$ci te nalezy wykonaé w kazdym za-
ktadzie wchodzagcym w skitad przedsiebiorstwa wielozaktadowego.

Wypetnianie kart indeksowych /trzy wersjel/.
Wer s ja I

Kazdy zaktad wypetnia karty indeksowe /inwentaryzacyjne/ indywidualnie
nastepnie przesyta do zaktadu wiodgcego, ktory opracuje na ich podstawie
indeks centralnie dla calego przedsiebiorstwa. Wtym wypadku podstawowa
i zasadnicza praca wykonana jest przez jeden tylko zaktad, a  wtasciwie
przez zespOt kierujgcy pracami, powotany w zaktadzie wiodgcym.

W przypadku opracowania indeksu branzowego zespdt kierujgcy pracami w
przedsiebiorstwie sprawdza otrzymane karty i przekazuje do ¢zespotu bran-
zowego, ktdry wyko-nuje dalsze czynnoSci.

W kartach, indeksowych niezbedhe sg nastepujace informacje:
- numer przedsiebiorstwa,
- symbol materiatowy dotychczas uzywany,
- petna nazwa materiatu, ktora utatwi wpisanie symbolu SWW,
- symbol SAWV
- cena jednostkowa,



- jednostka miary /szt, kg, itp./

- inne informacje, ktére moga by¢ przydatne dla przedsiebiorstwa lub
branzy.

Wersija I

Karty indeksowe wypetnia tylko jeden zaktad najbardziej typowy w przed-
siebiorstwie, w tylu egzemplarzach ile jest zaktadéw. Nastepnie karty
przekazywane sg branzami do poszczegOlnych zaktadéw, ktdre uzupetniajg je
tylko o dostepne sobie materiaty. Wten sposéb skompletowane w kazdym za-
ktadzie karty /eliminuje sie te karty, ktére.nie majg odzwierciedlenia w
materiatach/, sa sprawdzane i przekazywane do zaktadu wiodgcego,ktéry po-
stepuje z nimi w zaleznos$ci od przyjetego systemu opracowania indeksu
/zaktadowy lub branzowy/. Wtej wersji zuzywa sie wiecej kart, ale praca
roztozona jest na wszystkie zaktady a koszty zwigzane z opracowaniem in-
deksu wydatnie maleja.

Wersija 11

Stosowana w przypadku opracowania indeksu branzowego oraz odpowiednich
zalecen od zespotu branzowego, ktory zleci przedsiebiorstwu wielozakta-
dowemu przestanie tylko jednego tgcznego kompletu kart indeksowych dla
przedsiebiorstwa. Postepuje sie woéwczas wedtug wersji 11, ale dodatkowa
czynnos$cig jest eliminacja kart powtarzajacych sie w zaktadach i skom-
pletowanie jednego zbioru kart indeksowych dla catego przedsiebiorstwa.
Na podstawie analizy tych trzech wersji opracowania kart indeksowcyh wy-
nika, ze najbardziej ekonomiczna jest wersja Il. Wypetnia sie wprawdzie
wiecej kart indeksowych, ale koszt ich jest nizszy od pracochtonnosci,
zwigzanej z wypetnianiem kart indywidualnych w kazdym zaktadzie.

Uwaga: W zaktadach, korzystajacych z maszyn liczagcych i posiadajacych in-
deks materiatowy na kartach lub tasmach, nie jest konieczne recz-
ne wypetnianie kart indeksowych. System opracowania indeksu zos-
tanie omoéwiony w koncowej cze$ci opracowania.

Uzupetnianie kart indeksowych symbolem SWA

Wskazane bytoby, aby symbol SAW wpisywat zespdét branzowy lub zakta-
dowy w zalezccSdi. cd przyjetej formy sporzadzania indeksu materiatowego lub
towarowego. Wpisywanie symbolu SMV przez ten sam zespo6t wplynie na zmniej-
szenie pomytek, a tym samym na jako$¢ opracowanego indeksu. Czynno$¢ ta
jest bardzo wazna i wymaga od oséb wykonujgcych jg pewnych umiejetnos$ci i
kwalifikacji, poniewaz Zle wpisany symbol SAW pociggnie za sobg niepra-
widtowg ewidencje w obrocie materialowym, w okresie jego stosowania tj.
po 1.01.1971r. Zasadnicze znaczenie majg pierwsze 4 cyfry z SWW, wedtug
ktérych beda opracowywane sprawozdania GUS w zakresie obrotu materiatowe-
go. Btedny symbol spowoduje nieprawidtowe zakwalifikowanie materiatu w
sprawozdaniach GUS i innych zestawieniach obejmujgcych tylko pierwsze
cyfry.

Uzupetnianie kart indeksowych symbolem zaktadowym.

Czynno$é ta jest konieczna tylko w tym przypadku jezeli zespdt, kto-
ry bedzie wpisywatl symbol SMV nie uwzgledni dalszej rozbudowy symbolu dla
potrzeb branzy lub zaktadu. Rozbudowa symbolu jest konieczna wdwczas,gdy
ten sam materiat bedzie wystepowat pod réznymi jednostkami miary, o roz-
nych wymiarach /dtugos$ci, grubosci, wagi itp./, a w SAW wystepuje pod
jedna pozycja jednostki miary.

Druk indeksu materiatowego i wdrozenie w zaktadach.

Podstawg wdrozenia indeksu bedzie dostarczenie w odpowiednim czasie
Awszystkim komérkom organizacyjnym, bioragcym udziat w obrocie materiato-
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wym, zestawien indeksu materiatowego. W zaleznos$ci od ilosSci zestawien
indeksowych dla przedsiebiorstwa wielozaktadowego, druk mozna wykonaé
roznymi metodami: powielic, wydrukowaé¢ na maszynach liczgcych /tabula-
torach alfanumerycznych/ i cyfrowych /w tym przypadku nalezy sporzadzic
karty perforowane wzglednie taSmy papierowe lub magnetyczne/. Wdrozenie
indeksu w zaktadach bedzie polegato na wpisaniu danych w kartotekach,za-
poznaniu pwszystkich pracownikow bioragcych udziat w obrocie materiatowym
/pracownicy zaopatrzenia, magazynéw, ksiegowo$ci, produkcji itp./,ktérzy
wypetniajg, dokumenty pierwotne, jak: Pz, Wz, Mn itd. Odpowiednie przygo-
towanie .pracownikéw w zakresie postugiwania sie nowym indeksem wptynie na
jakos¢ pracy po 1 stycznia 1971 roku oraz wyeliminuje do minimum btedy i
pomytki.Uzupetnianie indeksu po 1 stycznia 1971 roku.

Cato$¢é opracowania nie spetnitaby zamierzonego celu, gdyby na biezaco
nie uzupetniano indeksu. Nalezy powotaé pracownika W przedsiebiorstwie
wielozaktadowym, ktorego obowigzkiem bedzie uzupetnianie na biezgco in-
deksu w nastepujacy sposob: dla materiatu, ktéry wptynie do danego za-
ktadu, a nie bedzie umieszczony w opracowanym indeksie, nalezy wypetnic

karte indeksowa i przesta¢ do tego szczebla zarzadzania na jakim byt
opracowany indeks. Tam zostanie wstawiony symbol indeksu wedTo; SWW.
Czynnos$¢ ta winna przebiega¢ sprawnie i w maksymalnie kroétkii; t-rminie,

aby nie zaktoécaé rytmu pracy w zaktadzie, ktory wystapit z uzupetnieniem.

Uwaga: Wskazane jest aby karty indeksowe miaty format A-6, wykonane zos-
taty z kartonu o gramaturze 180 - 220, z nadrukiem dwustronnym,po-
niewaz bedag stuzyty jako kartoteka indeksowa w przedsiebiorstwach
nie korzystajgcych z maszyn liczgcych. Karty indeksowe mogg  by¢
przechowywane w kartotece pionowej o tym samym formacie .i pojem-
nosci 18, 30 lub 50 tys. w zaleznos$ci od ilo$ci posiadanych kart
w zaktadzie lub przedsiebiorstwie.

2. Opracowanie indeksu w przedsiebiorstwie
korzystajacym z maszyn liczgcych

Ponizej omdwione zostanie opracowanie indeksu w przedsiebiorstwie, w
ktorym zmechanizowano obrot materiatowy. Nalezy wykona¢ nastepujgce czyn-
nosci:

- sporzadzi¢ zestawienie indeksu na tabulatorze alfanumerycznym lub ma-
szynie cyfrowej z podwdjnym odstepem,

- recznie nanie$¢ poprawki na tabulogramie wg SAW tgcznie z wpisaniem
symbolu SAW i dobudowaniem symbolu zaktadowego,

- wydziurkowa¢ z tego zestawienia karty perforowane lub tasmy perforowa-
ne z informacjami zapewniajgcymi prawidtowe wczytanie indeksu do ma-
szyny cyfrowej lub przy sporzadzaniu zestawien w zakresie obrotu mate-
riatowego na maszynach analitycznych,

- sprawdzi¢ wykonane zestawienia na maszynach i dokonaé poprawek,

- wykona¢ poprawne zestawienie ponownie na maszynach dla celéw wdrozenia
indeksu w przedsiebiorstwie. e

Niepetny obraz opracowania indeksu wg SAW przy korzystaniu z maszyn |i-
czacych pokazuje ich ekonomiczne zastosowanie i zmniejszenie pracochton-
nos$ci przy tak prostych czynnos$ciach.

3. Opracowanie kart inwentaryzacyjnych w Przedsiebiorstwie "Elpol

Wkrétkim zarysie zostanie omoéwiony pierwszy etap prac w ZZEAP "Elpo",
obejmujacy sporzgdzenie kart inwentaryzacyjnych. Nalezy zaznaczyé, ze ze
wzgledu na istnienie oddziatow zamiejscowych oraz duzej ilosSci rézno-
rodnych materiatow, niezbednych do wykonania wyrob6éw gotowych, produko-
wanych przez przedsiebiorstwo, prace w pierwszym etapie byty bardzo u-
trudnione. W zwigzku z opracowaniem indeksu materiatowego na maszynach
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cyfrowych przyjeto w ramach Zjednoczenia "Mera"™ nastepujacy tryb sporza-
dzenia kart inwentaryzacyjnych«

1. powotano w przedsiebiorstwie zesp6t d/s opracowania indeksu materia-
towego i wykonano prace wstepne w oparciu o instrukcje otrzymane od
Zespotu Branzowego,

2. uczestniczono w naradach roboczych organizowanych przez Zesp6t Bran-
zowy. Na naradach tych omawiano merytoryczne wypetnianie kart inwen-
taryzacyjnych oraz udzielano cztopkom zespotéw zaktadowych informacji

I instruktazu w zakresie prac zwigzanych z opracowaniem nowego indek-
su materiatlowego,

4.SyITD_O| i. Symbol 3Grupa 4 W
Przedsieb.  Magazynu KARTA przydzio. Karty

INWENTARYZACYJNA

5. Nazwa materiatu jWyroznik ,klasa, galunek, typ,wymiar
Rodzaj powierzchni.stan obrébki,norma, nr. katalogowy /

6. Dotychczasowy symbol indeks. 7KIIH‘¢'qa

Symb. literoK Symb. Gffrow  Nr. rysunku
3A56789WIHLI1L21BMAY

3. Nozwa stosowana w indeksie opracowanym wg. S5WW / Skrétj

13 16 17 18 1920 21 22232423 25272829 30 31 32 3334 3536 3738 3940 41

Wher No o reany// ?n?g‘%f‘ 0 Symbol, indeks U wg SViw/nowyj

Ai Ai AAAS ABA748 A9 80 51 52 53 54 6556 57 5559 60 61 62 63 GA6566 67 68

11" Cena IZ Nazwa lub symbol dostawcy Rezerwa.
zMych er dlafPO
69 10 li 71 737AT7i 76 777875
n‘ Podpisy Komisji 14. Podpisy Uwaga:
wentaryzacyjnej ;espotu Przedsiebiorstwo wypetnia
Przedsiebiorstwa Branzowego pola: 1,2.3,4.5,6.7, 111213

Zesp6t Branzowy wypetnia
pola: 6,9, 10, 14.

Data.

Rvr. 1

3. ustalono system wykonania kart inwentaryzacyjnych i zapoznano z nim
przedstawicieli Oddziatow i ZD "Eureka",

4* wypetniono karty inwentaryzacyjne na materiaty wystepujgce w zakta-
dzie warszawskim,



5. przestano po jednym egzemplarzu wypetnionych kart inwentaryzacyjnych
Oddziatom "Elpo"™ i ZD "Eureka"™ celem wypetnienia pozostatych kart na
materiaty wystepujace w Oddziatach i ZD "Eureka",

6. poszczegblne Oddziaty i ZD "Eureka" przesytaty karty skompletowane wg
zasady branzowej do zespotu Przedsiebiorstwa, skad przekazano je do
dalszego opracowania specjalistycznym grupom, pracujacym pod nadzorem
Zespotu Branzowego. Tu opatrywano je nazwg asortymentu, jednostkag mia-
ry i symbolem SWW

Nalezy podkres$li¢, ze centralne uzupetnienie nazwy,jednostki miary i
symbolu wg SWW, wptynie na jako$¢ opracowania i pozwoli postugiwacd sie
tymi skréotami w przypadku, gdy nazwa materiatu jest zbyt diuga.

Przyjety system sporzgdzenia kart inwentaryzacyjnych okazat sie bar-
dzo ekonomiczny, gdyz okoto 50% pozycji materiatowych, wystepujgcych w
zaktadzie warszawskim, znajduje sie w poszczeg6lnych Oddziatach i ZD "Eu-
reka", a wiec nie musiano wypetnia¢ kart inwentaryzacyjnych w Oddzia-
tach na te same materiaty.

Dalszy etap prac zwigzanych z uzupetnieniem symbolu SAW dla potrzeb
zaktadu uzalezniony bedzie od dostarczenia kart jrzez Zespot Branzowy
oraz ich wypetnienia przez grupy specjalistyczne. Na rys. 1 przedstawio-
no taka karte opracowang przez Zesp6t Branzowy.

4. Whnioski koncowe

Nowym indeksem wg SAMW powinny by¢ objete w przedsiebiorstwach wszyst-
kie materiaty, narzedzia, urzadzenia biurowe, $rodki trwate itp. Mimo ze
zakres pracy powaznie wzrostby lecz efekt koncowy bytby bardzo korzystny,
poniewaz przedsiebiorstwa w zakresie obrotu materiatowego zostatyby przy-
gotowane do przej$cia na zmechanizowany obrachunek na maszynach anali-
tycznych lub cyfrowych. Wtym wypadku istniataby mozliwos¢ wprowadzenia
na maszyny liczgce wszystkich prac /tematéw/, w ktérych prowadzi sie ew-
dencje ilosciowga, wartoSciowag lub tgczng w zakresie obrotu materiatowego.
Poniewaz akcja ta dotyczy wszystkich gatezi gospodarki narodowej, nalezy
zmobilizowaé¢ wszystkie jednostki organizacyjne,aby indeks wg SAW opraco-
wany zostat pod katem wprowadzenia go na maszyny liczagce w bardzo Kkrdt-
kim czasie po 1971 roku.

Najwazniejszym osiggnieciem, jakie wynika z opracowania nowego indek-
su jest jednoznaczne nazewnictwo i symbolika, ktére sg podstawowym jezy-
kiem porozumiewania sie kontrahentéw oraz zarysowujgca sie mozliwos¢ roz-
wigzania w najblizszym czasie tak istotnego problemu jak transmisja da-
nych /przesytanie informacji na odlegtos¢/ posrednia lub bezposrednia do
maszyn cyfrowych.

Proponujemy, aby na ten temat wypowiedzieli sie pracownicy innych za-
ktadéw zgrupowanych w Zjednoczeniu "Mera" i podzielili sie swoimi uwaga-
mi oraz osiggnieciami w tym zakresie. Zasadniczy problem, jaki winni po-
ruszy¢ autorzy w swoich pracach*to biezgce uzupetnianie indeksu po 1.01.
1971 roku.-

p* r k
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. LAGRANICY

ICL uruchamia produkcje pamieci dyskowych z wymiennymi pakietami ozna-
czpnymi symbolem EDS 30. Bedzie ona stosowana do maszyn 1900 i Systemu
4 przez co ulegng znacznej poprawie charakterystyki techniczne tych ma-
szyn. We wspdltpracy z maszynami serii 1900 pojemno$¢ EDS 30 ma  wynosic
od 92 do 276 min znakoéw, a z Systemem 4 - od 87,3 do 262 min bytes.Oczy-
wiscie EDS 30 jest w peini kompatybilna z maszynami produkcji ICL.

GE - Honeywell

Podano do wiadomos$ci,ze ma nastgpi¢ fuzja dwu koncernéw amerykanskich
General Electric Co. i Honeywell w cze$ci dotyczacej produkcji maszyn
cyfrowych. Nowa kompania bedzie prowadzona przez Honeywell'a w Bostonie.

ICL dostarcza komputery do ZSRR

Znana angielska firma ICL sprzedata do ZSRR nastepng partie maszyn
cyfrowych warto$ci 2 min funtow szterlingéw, nie liczgc dostaw wartosci
850 tys. funtow podanych do wiadomosci w lutym br. Ostatnie zamoOwienie
sktadato sie z 4 maszyn systemu 4. Najwieksza byta maszyna 4-70 wartosci
ponad 700 tys. funtéow szterlingéw. Maszyna ta zostata wyposazona bogato
w urzagdzenia peryferyjne, wigczajagc wto 2 displey'e ekranowe.

Marketing

W Wielkiej Brytanii szybko ro$nie zapotrzebowanie na urzgdzenia kodujace
na tasmie magnetycznej. Firma Honeywell np. sprzedata tych urzadzen za
1 min funtéow szterlingdw.

Amerykanskie Bure&u of International Commerce /BIC/ ogtosito niedawno
wyniki badania rynku systeméw przetwarzania danych w Danii, Szwecji i
Hiszpanii. Wedtug oceny specjalistéw BIC istniejg pomys$line perspektywy
eksportu tych urzadzen do wymienionych krajow.

Opraé. P. Glowacki
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H1d L ET t'N

TECHNIKA

mgr inz. E. Zy b u r at PROBLEMY SYNTEZY NIEZA-
WCDNYCH URODZEN | UKEADOW AUTOMATYKI.
UKD: 62-5.004.2

Wcze$oi | artylcutu okreslono podstawowe zagadnie-
nia zwigzana z wyborem parametréw technicznych
oraz Bjrntezg urzadzen automatyki. Poszczeg6lne za-
gadnienia omoéwiono z punktu widzenia ich wplywu
na niezawodng prace urzadzen w warunkach eksploa-
tacyjnych. Podane zostaty podstawowe zaleznosci ma-
tematyozni opisujagce przebiegi zmian parametréw
teohnicznych urzadzen w funkcji czasu, Jak tez

podstawowi zalezno$oi probabilistyczne wykorzys-
tywane w cze$ci Il do oceny niezawodnosci urza-
dzen.

IE.Z.I

mgr inz.L. Lipinski! LABORATORYJNE BADANU
NIEZAWODNOSCI | JAKOSCI METROLOGICZNE] WAO  ANALI-
TYCZNYCH.

UKD! 681.26.06

Wartykule dokonano przeglagdu podstawowych wiel-
kosci metrologicznych charakteryzujacych wegi ana-
lityczne wysokiej doktadnos$ci. Ponadto przedsta-
wiono metody badahn laboratoryjnych wielkosci H/t/ i
9/T,p,f/..

mgr inz. H. W1 er zba REGUATOR WLGOTNOSCI
WZGLEDNE) POWIETRZA Z ELEKTROLITYCZNYM  CZUJNI-
KIEM OPOROVWYM

UKD: 62-533.61697.93

Wartykule podano dane techniczne elektronicznego
czujnika oporowego stosowanego w regulatorze wil-
gotnosci wzglednej powietrza. Omoéwiono takze wtas-
noséci techniczne'regulatora typu RWw-1, sprzezone

go z wymienionym czujnikiem. Aparatura zostata
opracowana w Przemystowym Instytucie Automatyki
i Pomiaréw w Warszawie.

IHW./

mgr inz. H.Zawistowski! PROBEMY PRO-
DUKCJI VWROBOW PRECYZYINYCH Z TWORZYW SZTUCZNYCH.
UKD: 6811678.06

Artykut omawia podstawowa warunki produkcji wyro-
béw precyzyjnych z tworzyw sztucznych metodg wtrys-
ku! zagadnienia w#asciwej konstrukcji form , dobo-
ru parametréw technologicznych oraz wymagania sta-
wiane wtryskom. Autor postuluje koncentracje pro-
dukcji tag metoda w wyspecjalizowanych zaktadach.

/H.Z;/

M E RA

N B <t/101/ - 1970 r.

EKONOMIKA, ORGANIZACIA

mgr inz. 1. An t o ni LABORATORIUM  ELEKTRYCZNE
NKT WLZAE "LUMEL" - ORGANIZACJA, METODY PRACY |
ODDZIALYWANIE NA JAKOSC PRODUKCII.

jJKin 658.562:621.317.2

Artykut omawia podstawowe fuhKela 1'aooratorlum kon-
troli technicznej w LZAE "LUMEL" oraz metode od-

dziatywania tej placéwki na podniesienie Jakosci
produkcji.
H. Ky ¢ i (! ORGANIZACIA DUZYCH CSRODKOW PRZE-

TWARZANIA DANYCH.
UKDI 681.142

Podejmujac dyskusje nad najwiasciwszg formg orga-
nizacyjng przetwarzania danych, autor uzasadnia oo-
lowo$é tworzenia duzych o$rodkéw wyposazonych —w
urzadzenia do przetworzenia danych. Osrodki te ma-
ja mozliwosé prawidtowego doboru maszyn' analitycz-
no-liczagcyoh pod katem obcigzenia ich praca;

/H.K./

H Ky c i ai OPRACOWANIE INDEKSU  MATERIALOWBGO
1 TOMARONEGD V' PRZEDSIEBIORSTWIE WELOZAKEADOWYM
UKD: 658.286

Omawiany w artykule system opracowania indeksu ma-
teriatlowego dotyczy kombinatéw - przedsiebiorstw
grupujacych kilka zakladéw. Koncowa czesé zawiera
informacje na temat opracowania indeksu materiato-
wego w przypRdku korzystania z maszyn Iiczqcyfac\h.

K./
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