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mgr inż. Eugeniusz ŻYBURA 
Instytut Elektrotechniki

METODYKA PROJEKTOWANIA URZĄDZEŃ TECHNICZNYCH 

POD KĄTEM SPEŁNIENIA WYMAGAŃ NIEZAWODNOŚCI

1. W s t ę p

Od w ie lu  l a t  c z y n io n e  s ą  w y s i ł k i  m ające  na  c e lu  op raco w an ie  m o ż liw ie  
ś c i s ł y c h  metod a n a l i z y  przypadków zawodnej p ra c y  u r z ą d z e ń ,  p o zw a la jący ch  
p rz y  tym na  l ic z b o w ą  ocenę s t o p n i a  pop raw nośc i i c h  d z i a ł a n i a  w z a le ż n o ś ­
c i  od o k re ś lo n y c h  warunków f i z y k o - t e c h n ic z n e g o  wpływu ś ro d o w isk a .  Wiado­
mo, że  n ie z a w o d n o ś c i ,  jako  nowej w i e l k o ś c i  f i z y k o - t e c h n i c z n e j , n i e  można 
u r z ą d z e n iu  p r z y p i s a ć .  W ielkość  t a  j e s t  bowiem wynikiem d z i a ł a n i a  komplek­
su  r ó ż n o r a k ic h  procesów  te c h n o lo g ic z n o -p ro d u k c y jn y c h ,  a w ięc j e s t  w i e l ­
k o ś c i ą  o p a ra m e tra c h  ro z ło ż o n y c h .  Innymi s łow y, n iezaw odność  u rz ą d z e ń  i  
i c h  elem entów zw iązana  j e s t  ze  zb iorem  cech  d o ty c z ą c y c h  p o szc z eg ó ln y c h  
f a z  p ro jek to w o -w y tw ó rczy ch . T e c h n icz n e  a s p e k ty  n iezaw o d n e j  p racy  urządzeń 
s ą  w ięc  odwzorowaniem c iąg ły m  i  jednoznacznym  c a ł o k s z t a ł t u  p rac  i  p ro c e ­
sów te c h n ic z n o -p ro d u k c y jn y c h  zaw a r ty c h  w p r z e d z i a l e :  m y ś l  k o n s t r u k t o r s k a  
-  e f e k t  fu n k c jo n a ln y  u r z ą d z e n ia .  Ta ś c i s ł a  i  wzajemna z a le ż n o ś ć  o b e jm u je  
w s z y s tk ie  n iezaw odnościow e c h a r a k t e r y s t y k i  u rz ą d z e ń  i  i c h  elem entów , a  
Z w łaszcza  t a k i e ,  j a k  [3] d o k ład n o ść  d z i a ł a n i a ,  t r w a ł o ś ć ,  b ezaw ary jn o ść  i  
p o d a tn o ść  n ap raw czą .

W wymienionym p r z e d z i a l e  p r a c e .p r o j e k to w o - k o n s t r u k c y jn e  s ą  je d n ak  eta­
pem n a jw a ż n ie jsz y m . Na tym e t a p i e  C4] z a k ła d a  s i ę  o k re ś lo n y  poziom n i e ­
zaw odnośc i u r z ą d z e n ia  i  p r e c y z u je  s i ę  z b i ó r  wymagań n iezaw odnośc iow ych . 
P o w s ta je  p y t a n i e ,  j a k  n a le ż y  p rz e p ro w ad z ić  p ro c e sy  p ro je k to w o -w y tw ó rcze ,  
by w wyniku p rz e b ie g u  o k re ś lo n e g o  c ią g u  o p e r a c j i  t e c h n ic z n y c h  o s iąg n ą ć  w 
e f e k c i e  p lanowany poziom n ie z a w o d n o ś c i .  P o ja w ia  s i ę 'k o n i e c z n o ś ć  p o d ję c i a  
pewnej i d e i ,  k t ó r a  l e ż a ł a b y  u  podstaw  w s z y s tk ic h  k o l e jn y c h  poczynań zwią­
zan y ch  z p ro je k te m  i  k o n s t r u k c j ą  u r z ą d z e n i a .  T a k ie  s tan o w isk o  oznacza 
je d n o c z e ś n ie  u s t a l e n i e  o k re ś lo n e g o  k r y te r iu m  s t o p n i a  r e a l n o ś c i  t e j  i d e i .  
Chodzi bowiem o t o ,  aby c e l  • b y ł  o s i ą g n i ę t y  p rzy  m o ż liw ie  n isk im  n a k ła ­
d z i e , środków i  c z a s u .  P rzy  u w z g lę d n ie n iu  te g o  a s p e k tu  z a g a d n ie n ie  n i e ­
zawodnościowego p ro je k to w a n ia  u rz ą d z e ń  sprow adza s i ę  do p r z y j ę c i a  r o z ­
w ią z a n ia  kompromisowego, z a w ie ra ją c e g o  op tym alną  równowagę zadań  s t a w ia ­
nych  pro jek tow anem u u r z ą d z e n iu  i  środków te c h n ic z n o -e k d n o m ic z n y c h ,  n i e ­
zbędnych  do o s i ą g n i ę c i a  t y c h  celów;*’
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2 . P ro c e s y  i  f a z y  t e c h n i c z n e j  r e a l i z a c j i  u rz ą d z e ń  
o raz  ich, zw iązek  z n ie za w o d n o śc ią

D o św iadczen ia  e k s p lo a t a c y j n e  dowodzą, że na  og ó ł  n ie z a w o d n ie  p r a c u j ą  
t e  u r z ą d z e n ia ,  k tó re ,  c h a r a k t e r y z u j ą  s i ę  r a c j o n a l n i e  zapro jek tow anym  u -  
k ładem  s t r u k tu r a ln y m  i  n a leż y ty m  doborem elementów sk ładow ych . P rzy  p ro ­
je k to w a n iu  k o n s t r u k c j i  i  o b l i c z e n i a c h  z a sa d n ic z y c h  układów u rz ą d z e ń  n a j ­
l e p s z e  e f e k ty  p rz y n o s z ą  metody tzw . s t r u k t u r a l n e  i  k o n -  
s t r u k c y  j n e . W  m yśl [5j  , metody s t r u k t u r a l n e  p o l e g a j ą  na: 
a /  stosownym u p r a s z c z a n iu  s t r u k t u r y  układów, 
b /  tw o rz e n iu  układów z o g ra n ic z e n ie m  skutków u szk o d zeń , 
c /  rezerw ow an iu  podstawowych elementów u r z ą d z e n ia ,
d /  tw o rz e n iu  uk ładów  ze zwiększonym i t o l e r a n c j a m i  param etrów  technicznych .

Metody k o n s t r u k c y jn e  p o l e g a j ą  na: 
a /  tw o rz e n iu  n iezaw odnych  elementów i  podzespo łów , 
b /  tw o rz e n iu  dogodnych warunków p racy  elem entów, 
c /  prawidłowym d o b o rze  param etrów  te c h n ic z n y c h  elem entów, 
d /  tw o rz e n iu  układów  u ł a t w i a j ą c y c h  usuw anie  u szkodzeń  i  p rz e p ro w ad zan ie  

rem ontu ,
e /  u n i f i k a c j i  elementów i  podzespołów , 
f /  m i n i a t u r y z a c j i .

Na p o s z c z e g ó ln y c h  e ta p a c h  p rac  b a rdzo  k o rz y s tn a  j e s t  p rz y n a jm n ie j  stop­
n iow a, p r z y b l i ż o n a  ocena wykonanych w arian tów  u r z ą d z e n ia  pod względem nie“ 
zaw odnośc i ,  a zw łasz cz a  porów nania  go z odpowiednim i u rz ą d z e n ia m i  p ra c u ­
jącym i n ie n a g a n n ie  w e k s p l o a t a c j i .  Ponieważ w t r a k c i e  p ra c  z ach o d z i  zmia­
na  i l o ś c i  i n f o r m a c j i  o pow stającym  u r z ą d z e n iu ,  d l a t e g o  k o n ie c z n e  j e s t  u -  
s t a l e n i e  pewnego schem atu  w p rz e p ro w ad zan iu  oceny n iezaw odnośc iow e j s t o ­
sownie do rozw oju  p r a c .  N a leży  m ianow ic ie :

a /  w y d z ie l i ć  p o d z e sp ó ł  l u b  z e s p ó ł  d e te r m in u ją c y  w y p e łn ie n ie  p rz e z  u r z ą ­
d z e n ie  p rz e w id z ia n y c h  f u n k c j i ,  

b /  o k r e ś l i ć  m o ż liw ie  ś c i ś l e  w arunk i p racy  d l a  w s z y s tk ic h  elementów i  pod­
zespołów  składow ych u r z ą d z e n ia ,  

c /  o k r e ś l i ć  zmianę warunków p ra c y  elem entów, podstawowych podzespołów  i  
c a łe g o  u r z ą d z e n ia  gdy w e lem en ta c h  pom ocniczych / j e ś l i  u r z ą d z e n ie  j e  
p o s i a d a /  p o j a w ia j ą  s i ę  u s z k o d z e n ia  I  lu b  I I  r o d z a ju  x/« 

d /  o k r e ś l i ć  d o p u sz c z a ln e  zmiany w a r to ś c i  czynników d z i a ł a n i a  z ew n ę trz n e ­
go , w y s tę p u ją c y c h  w .warunkach e k s p lo a ta c y jn y c h ,  ja k :  w i b r a c j e ,  udary, 
c i ś n i e n i e ,  w i lg o tn o ś ć  i  t e m p e r a tu r a  o to c z e n ia .

J a k  w idać z pow yższego, o s i ą g n i ę c i e  n a le ż y te g o  poziomu n ie za w o d n o śc i  
p rz e z  nowo wytworzone u r z ą d z e n ie  uwarunkowane j e s t  p rzeprow adzen iem  s z e ­
r e g u  w n ik liw y ch  a n a l i z  i  badań l a b o r a t o r y j n y c h .  Są t o  p r a c e  żmudne i  cza­
s o c h ło n n e ,  wymagające od k o n s t r u k t o r a  dużego zaangażow an ia  o s o b i s t e g o  i  
dob rego  p rz y g o to w a n ia  m atem atycznego , zw łaszcza  w z a k r e s i e  t e o r i i  praw­
d o podob ieńs tw a  i  s t a t y s t y k i  m a te m a ty c z n e j .  Z uwagi na o b sz e rn o ść  p o ru ­
s z o n e j  p r o b le m a ty k i ,  w n in i e j s z y m  a r t y k u l e  ro z p a try w a n e  b ęd ą  t y l k o  n i e ­
k t ó r e  z wyżej wymienionych z a g a d n ie ń .

x /  Uszkodzeniem  I  r o d z a j u  nazywamy u s z k o d z e n ie  w y r a ż a j ą c e . s i ę  n a g ł ą  i  
u s t a l o n ą  zm ianą param etrów  e lem en tu ,  w skutek  czego e lem en t  t r a c i  całkowi­
c i e  możność p e ł n i e n i a  swych f u n k c j i ;  mianem u szkodzeń  I I  r o d z a ju  o k r e ś l a  
s i ę  u s z k o d z e n ia  w y ra ż a ją c e  s i ę  zm ianą param etrów  e lem en tu  poza dopusz­
c z a ln e  g r a n i c e  lu b  w chwilowym / n i e  u s ta lo n y ią /  p rz e rw a n iu  p rz e z  e lem ent 
p e ł n i e n i a  swych f u n k c j i ;
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3. P ro b lem a ty k a  oceny n iezaw o d n o śc i  u rząd zeń  
z n iezm ien n ą  s t r u k t u r ą  w c z a s i e  p racy

3 . 1 .  Podstawowe p o j ę c i a ,  d e f i n i c j e  i  z a l e ż n o ś c i

a / N i ę z a w o d n o ś ć  u r z ą d z e n ia  j e s t  t o  w łaśc iw ość  lu b  zdo lność  do
popraw nej p ra c y  w o k re ś lo n y c h  warunkach e k s p lo a ta c y jn y c h  i  w określonym  
c z a s i e .  Z te g o  t e ż  powodu w łaśc iw ość  t ę  nazywamy f u n k c ją  n ie za w o d n o śc i .

f / t / ' — f u n k c ja  g ę s t o ś c i  r o z k ła d u  zm iennej lo sow ej T.

J e ś l i  oznaczymy p rz e z :
R '^ / t /  -  n iezaw odność  o d n ie s io n ą  do uszkodzeń  I  r o d z a ju ,

R g / t /  -  n iezaw odność  o d n ie s io n ą  do u szk o d zeń  I I  r o d z a ju ,

i  założym y, że  u s z k o d z e n ia  I  i  I I  r o d z a ju  s ą  n i e z a l e ż n e ,  wówczas możemy 
n a p is a ć

b /  J e ś l i  oznaczymy p rz e z  F / t /  d y s t ry b u a n tę  zm iennej T , t o  prawdopodobień­
stwo w y s t ą p i e n i a  u sz k o d z e n ia  do c h w i l i  t  możemy w y raz ić  w p o s t a c i

c /  In n ą  f u n k c j ą  c h a r a k t e r y z u j ą c ą  n iezaw odność  u r z ą d z e n ia  j e s t  in te n sy w ­
n o ść  u sz k o d z e ń .  F unke ję  t ę  d e f in iu je m y  n a s tę p u ją c o :

g d z ie
R /T /  -  w artość oczek iw ana  zm iennej lo so w ej T .

Wymienione c h a r a k te r y s ty k i n iezaw odnościow e p r z y b i e r a j ą  różną p o s ta ć  
rt' z a le ż n o ś c i  od r o z k ła d u  p raw dopodobieństw a p r z y j ę t e g o  za  model p ro c e ­
su  w ystępow ania uszkodzeń w u r z ą d z e n iu .  W p r a k ty c e  stosunkowo d o b re  przy­
b l i ż e n ie  d a je  sto so w a n ie  ro z k ła d u  w y k ład n iczeg o  p rz y  a n a l i z i e  c za su  po­

Liczbowo f u n k c j ą  n ieza w o d n o śc i  u r z ą d z e n ia  j e s t  praw dopodobieństw o po­
praw nej p ra c y  p rz e z  c z a s  n i e  k r ó t s z y  n i ż  t .  S y m b o l iczn ie :

/ 3 . 2 /

F / t /  = P / T < t /  = 1 -  R / t / . / 3 - y

/ 3 -  4 /

Ponieważ

/ 3 . 5 /

Więc

d R / t /
/ 3 . 6 /

d /  Ś red n i c z a s  popraw nej p ra c y  u r z ą d z e n ia  wyrażamy w p o s t a c i

/ 3 . 7 /
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praw nej p ra c y  e l e k t r o n i c z n y c h  u rz ą d z e ń  a u to m a ty k i .  C z ę s to  s tosowany j e s t  
t e ż  r o z k ła d  W e ib u l la  w p rzy p ad k u , gdy n i e  obserwujemy s t a ł e j  in tensyw noś­
c i  u sz k o d z e ń .  J e ś l i  in ten sy w n o ść  m a le je ,  t o  p a ra m e tr  k s z t a ł t u  fi r o z k ł a ­
du p rz y jm u je  s i ę  $ < 1 , a  gdy r o ś n i e ,  to /3  > 1 .

W t a b l i c y  I  p rz y to c z o n e  s ą  według [6] c h a r a k t e r y s t y k i  n ie za w o d n o śc io ­
we d l a  c z t e r e c h  n a j c z ę ś c i e j  s tosow anych  ro zk ładów .

T a b l i c a  I
. —....

F u n k c ja  g ę s t o ś c i  
praw dopodobieństw a

■■........ .......................

F u n k c ja  n iezaw od­
n o ś c i  R / t /

In ten sy w n o ść  u szkodzą !
/ V
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oz
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ad

no
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al
ny
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3 . 2 .  Wpływ warunków p ra c y  na niezaw odność u rz ą d z e ń

Niezawodność u r z ą d z e n ia  zm ien ia  s i ę  w z a l e ż n o ś c i  od warunków i  charak­
t e r u  je g o  p r a c y .  Zbiorem w a ż n ie js z y c h  czynników d z i a ł a n i a  zew nętrznego  są 
p a ra m e tr y  o t a c z a j ą c e j  a tm o s fe r y ,  bowiem p rzy  i c h  f l u k t u a c j i  poza  określo­
ne  g r a n i c e  z n a c z n ie  p r z y s p ie s z a  s i ę  p ro c e s  s t a r z e n i a  k o n s t r u k c y jn y c h  ma­
t e r i a ł ó w  i  e lem entów  u r z ą d z e n ia ,  p o g a r s z a j ą  s i ę  i z o l a c y j n e  w ła ś c iw o ś c i  
m a te r i a łó w .

P ro c e sy  d e s t r u k c y jn e  s ą  tym in t e n s y w n i e j s z e ,  im w ię k sz e  s ą  p r z e d z i a ł y  
z m ie n n o śc i  param etrów  wpływów z ew n ę trzn y ch . C zę s to  p o w ta rz a ją c e  s i ę  nagte 
zmiany te m p e r a tu r y  o to c z e n ia  wywołują n ie b e z p ie c z n e  n a p r ę ż e n ia  mechanicz­
n e  w m a t e r i a ł a c h  i  wykonanych z n i c h  e lem entów  k o n s t r u k c y jn y c h .  N aprę­
ż e n ia  t e  s ą  powodem w ie lu  a w a r i i  u rz ą d z e ń  m echan icznych  lu b  e lek try czn y ch .  
N a to m ia s t  n a  m a t e r i a ł y  e l e k t r o i z o l a c y j n e  n a j b a r d z i e j  d e s t r u k c y j n i e  d z i a ­
ł a  w ilgoć  a tm o s f e r y c z n a ,  zw ła sz cz a  na o b s z a ra c h  o k l im a c ie  t ro p ik a ln y m . 
W wyniku c y k l ic z n e g o  nawilgofcoarda s i ę  m a te r ia łó w  z m n ie js z a  s i ę  i c h  opo r­
n o ść  w łaśc iw a  i  pow ierzchn iow a  o ra z  w ytrzym ałość  m ech an iczn a .  P r z e b i e g i  
t e  muszą być w ięc  n a l e ż y c i e  u w z g lę d n ia n e . na  właściwym e t a p i e  p ro je k to w o -  
k o n s t ru k c y jn y m .

Od k i l k u  l a t  w l a b o r a t o r i a c h  w ie lu  renomowanych f i r m  z a g ra n ic z n y c h  
prowadzone ś ą  in ten sy w n e  b a d a n ia  nad u s t a l e n i e m  z a l e ż n o ś c i  w sp ó łcz y n n ik a  
in te n s y w n o ś c i  uszkodzeń  A / t /  od ró żn y ch  czynników d z i a ł a n i a  zew nę trznego  
d l a  typowych elem entów składow ych u r z ą d z e ń .  Z a le ż n o ś c i  t a k i e  podane s ą  
wg [5j  na  r y s .  1 i- 3 .

6.



Rysunek 1 p rzed staw ia  za leżn o ść  in ten sy w n o śc i uszkodzeń kondensatorów  
papierow ych od d z ia ła n ia  tem peratury o to c z e n ia  i  n a p ię c ia  p ra cy . Krzywe 
in ten sy w n o śc i uszkodzeń w ykreślono d la  stosunku ,

U
_  _J2K„ = g * .  / 3 . 8 /

p rz y jm u ją c eg o  w artości*. 1 ,0 ;  0 ,7 ;  0 ,5 ;  0 ,3  p rz y  czym .U i  U o z n a c z a ją  
odpow iedn io  n a p i ę c i e  p r a c y ^  n a p i ę c i e  no m in a ln e  k o n d en sa to ró w . P a ra m e tr  A 
podany j e s t  w s k a l i  10“ 5 g ó J ź ,

Rysunek 2 p r z e d s ta w ia  z a l e ż n o ś c i  in te n s y w n o ś c i  uszkodzeń  oporników 
węglowych od d z i a ł a n i a  te m p e ra tu ry  o to c z e n ia  i  r o z p r a s z a n e j  mocy. Krzywe 
in te n s y w n o ś c i  u szk o d zeń  w ykreślono  d l a  s to su n k u

Kn  -  f/3 . 9 /  
n

R ys. 1

R ys. 3 Rys. 4



p rz y jm u ją c eg o  w a r to ś c i  1 ,0 ;  0 ,5 ;  0 ,1  g d z ie  U i  U o z n a c z a ją  moc e le k ­
t r y c z n ą  r o z p r a s z a n ą  na p o w ie rz ch n i  o p o rn ik a  o ra z  moc n o m in a ln ą  op orn i­
k a .  P a ra m e tr  A podany j e s t  w s k a l i  10” *

Rysunek 3 p r z e d s ta w ia  z a le ż n o ś ć  in te n sy w n o śc i  uszkodzeń d la  kondensa­
to rów  mikowych. T u t a j  krzywe odpow iadają  s to sunkow i u r  przyjmującemu

^ n
w a r t o ś c i  1 , 2 ; 1 , 0 ; 0 , 8 ; 0 , 6 ; 0 ,4 ;  0 ,2  p rz y  czym p a ra m e t r  A podany j e s t  
w s k a l i  10—5

' g odz .

Rysunek 4 p r z e d s ta w ia  wg £41 zmiany in te n s y w n o ś c i  uszkodzeń w z a le ż ­
n o ś c i  od o b c ią ż e n ia  e l e k t r y c z n e g o  p rzy  t e m p e r a tu r z e  o t o c z e n i a  90°C. Krzy 
we in te n s y w n o ś c i  w y k re ś lo n e  s ą  d la :  1 -  d io d  germanowych, 2 -  tr a n z y s to ­
rów germanowych, 3 -  d io d  krzemowych, 4 -  oporników  d ru to w y ch , 5 -  opor­
ników z z ew n ę trz n ą  w arstew ką  oporową , 6 -  oporników  węglowych, 7 -  konden­
sa to ró w  p ap ierow ych , 8 -  kondensa to rów  mikowych, 9 -  kondensatorów cera ­
m icznych . O b c ią ż e n ie  e l e k t r y c z n e  może być o d n ie s io n e  do n a p ię ć  lu b  mocy 
wg wzorów

/  4 . 0 /

4. Wpływ c h a r a k te r u  p racy  na  niezawodność, u rz ą d z e ń

Kn U U ; n K = M n  r M ,n

4. 1. P ra c a  c i ą g ł a

W począ tkow ej f a z i e  p r o je k to w a n ia  zwykle b ra k  j e s t  d o s ta t e c z n y c h  d a ­
nych  o p a ra m e trz e  A  elem entów sk ładow ych . W t a k i e j  s y t u a c j i  p ie r w o tn ie  
u s t a l o n a  in ten sy w n o ść  A 0 uszkodzeń  u r z ą d z e n ia  może s i ę  z n a c z n ie  różnić 
od in te n s y w n o ś c i  A  uszkodzeń  u r z ą d z e n ia  p ra c u ją c e g o  w trybie ciągłym w 
w arunkach  e k s p lo a ta c y j n y c h .  D la n a l e ż y t e j  o r i e n t a c j i  o a k t u a l n e j  j a k o ś c i  
u r z ą d z e n ia  muszą w ięc być w łączone  do o b l i c z e ń  w sp ó łc z y n n ik i  poprawkowe, 
u w z g lę d n ia ją c e
-  w ie lk o ść  o b c ią ż e n ia  w s to su n k u  do o b c ią ż e n ia  nom inalnego / a ^  : i  = 1 , 2, 

• • • • » / »
-  zmianę warunków p ra c y  względem te m p e ra tu ry  o t o c z e n i a ,  w i l g o t n o ś c i ,ciś­

n i e n i a ,  i t p .  / b j  : j  = 1 , 2 , .........., / ,
- wpływ czynników d z i a ł a n i a  m echanicznego w r o d z a ju  p r z y s p ie s z e ń ,  w ib ra ­

c j i ,  udarów , i t p .  / c ^  : k = 1 , 2 , . . . . . , / .

Wobec te g o  z a le ż n o ś ć  in te n s y w n o ś c i  u szkodzeń  e lem en tu  składowego i -  
t e g o  ty p u  p r a c u ją c e g o  w w arunkach e k s p lo a ta c y jn y c h  z ap isu je m y  w p o s t a c i

A = A * a .  b .c , / 4 . 1/i  o x 3 k '  '

g d z ie
\  -  in ten sy w n o ść  u szkodzeń  i - t e g o  e lem en tu  o k r e ś lo n a  p rzy  nominalnym ob­

c i ą ż e n i u  e lek try cz n y m  i  przy  norm alnych  w arunkach  t& chnoklimatycznych

W ogólnym przypadku  można t ę  z a le ż n o ś ć  z ą p is a ć  ja k o

Ai = f / f /  = f / K , T ° , ........../ ,  / 4 . 2 /

g d z ie  w a r t o ś c i  t e j  z a l e ż n o ś c i ,  j a k  pokazano w y że j ,  można z n a le ź ć  z wykre­
sów lu b  t a b e l ,  p rzy  czym w e k to r  £  oznacza  w arunk i ro b o c z e  elementów skła­
dowych u r z ą d z e ń .  ^
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4.2. Ocena niezawodnościowa projektu konstrukcyjnego 
Przykład_m_etod^c^n^;
Celem oceny n iezaw odnośc iow ej p r o j e k t u  k o n s t ru k c y jn e g o  u r z ą d z e n ia ,
u w z g lę d n ia ją c e j  wymienione w punkc ie  4 .1  wpływy te c h n o k l im a ty c z n e ,n a le ż y  
p rz e p ro w ad z ić  n a s t ę p u j ą c ą  p racę  o c h a r a k t e r z e  analityczno-przygctowawizym: 
a /  sprecyzować furkeje p rz e w id z ia n e  do p e ł n i e n i a  p rz e z  p ro je k to w a n e  u r z ą ­

d z e n ie  wraz z g ra n ic zn y m i w a r to ś c ia m i  param etrów  w arunku jących  w ypeł­
n i e n i e  t e j  f u n k c j i ;  

b /  p rzep ro w ad z ić  p o d z i a ł  u r z ą d z e n ia  na z e s p o ły  i  p o d z esp o ły  o ra z  u s t a l i ć  
d l a  każdego z n i c h  p a ra m etry  w yjściow e; 

c /  p rzep ro w ad z ić  a n a l i z ę  e le k t r y c z n y c h  i  te rm ic z n y c h  warunków p racy  d la  
■elementów, p o szc zeg ó ln y ch  podzespołów i  zespołów ; 

d /  u s t a l i ć  g rupy  elementów jednakowego ty p u ,  o podobnych w arunkach p racy  
o ra z  o k r e ś l i ć  d l a  n i c h  in te n sy w n o śc i  uszkodzeń  A • ('£>)» 

e /  p rzep ro w ad z ić  o b l i c z e n i a  in te n s y w n o ś c i  uszkodzeń  podzespołów i  z esp o ­
łów u r z ą d z e n ia ;  w p rzypadku , gdy wynik o b l i c z e ń  w skazu je  na  n i s k i  po­
ziom n iezaw odnościow y frag m e n tu  u r z ą d z e n ia ,  n a le ż y  pod jąć  t a k i e  ś r o d ­
k i  z a r a d c z e ,  ja k :  rezerw ow anie  s ła b y c h  elementów lu b  i c h  wymianę na 
d o s k o n a ls z e ,  w zg lęd n ie  n a le ż y  z ła g o d z ić  w arunki p racy  d la  n iepew nych 
elem entów lu b  podzespołów  u r z ą d z e n ia ;  

f /  p k r e ś l i ć  o g ó ln ą  in tensyw ność  uszkodzeń  d l a  c a łe g o  u r z ą d z e n ia .

Na p o d s ta w ie  wyników z re a l iz o w a n y c h  etapów / a /  -  / f /  można p r z y s t ą p i ć  
do o k r e ś l e n i a  l ic z b o w e j  w a r to ś c i  f u n k c j i  n ie za w o d n o śc i  p ro jek tow anego  u- 
r z ą d z e n i a  R / t /  o raz  ś r e d n ie g o  c z a s u  jego  popraw nej p racy  Tq .

Na. ogó ł w sp ó łcze sn e  u r z ą d z e n ia  t e c h n i c z n e ,  n p .  e l e k t r y c z n e j  au tom atyki 
p rzem ysłow ej lu b  a u to m a ty k i  e l e k t r o e n e r g e t y c z n e j  s k ł a d a j ą  s i ę  z dużej 
i l o ś c i  ró żn eg o  ty p u  elementów sk ładow ych . J e ś l i  w ięc u r z ą d z e n ie  sk ła d a  
s i ę  z k g ru p  po n^ elementów i  = 1 , 2 ,  , k ,  p rz y  czym e lem en ty  w gru­
p i e  m a ją  podobną in tensyw ność  uszkodzeń .................. t o  o g ó ln ą  in tensyw ność
u szk o d z e ń  u r z ą d z e n ia  można w yraz ić  z a l e ż n o ś c i ą

A z jEJ. n i 'U  ( f )  / 4 . 3 /

Związek między n ie z a w o d n o śc ią  u rz ą d z e n ia  i  ś red n im  czasem je g o  popraw­
n e j  p ra c y  ma p o s ta ć

OO

To = f* R/ V  d t - / * • V
0

O c zy w iśc ie ,  na  e t a p i e  p ra c  p ro je k to w o -k o n s t ru k c y jn y c h  możemy p rz y ją ć  
w pierw szym  p r z y b l i ż e n i u ,  że in tensyw ność  uszkodzeń  u r z ą d z e n ia  j e s t  s t a ­
ł a  w c z a s i e  / t a k  j a k  w o k r e s i e  n o rm a ln e j  p racy  u r z ą d z e n i a / ,  c z y l i
A = co n s t?  w tedy , p rz y  wykładniczym  praw ie r o z k ła d u  p raw dopodobieństw a 
u s z k o d z e ń ,  s łusznym  n p . d l a  u rz ą d z e ń  e l e k t r o n i c z n y c h ,  otrzymamy: 

a /  n iezaw odność  u r z ą d z e n ia

R / t /  = exp |  -  [ n 1 A / f  + n2A / f  + ...........+ t )  =

= exp [ - t  ^  n . A ± / f  J = e x p " ( F 7 p )  5 / 4
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b/ średni czas poprawnej pracy

i „ / p / A / 4 . 6 /

¿H

W t r a k c i e  p rac  p ro je k to w o  k o n s t ru k c y jn y c h  n a le ż y  kon fron tow ać  r e z u l ­
t a t y  oceny n iezaw o d n o śc io w e j z wymaganiami wa runie ów t e c h n ic z n y c h  u r z ą ­
d z e n i a .  J e s t  t o  s z c z e g ó ln i e  i s t o t n e  w f a z i e  wykonywania m odeli dośw iad­
c z a ln y c h  i  p ro to ty p ó w  u r z ą d z e n ia .  N ie zb y t  o p ty m is ty c z n e  w ynik i oceny 
n iezaw o d n o śc io w e j powinny byó asumptem do n ie z b ę d n e j  k o re k ty  p r o j e k tu  
t e c h n i c z n e g o ,  a naw et do r e w i z j i  i  nowego u z g o d n ie n ia  warunków t e c h n i c z ­
n y ch  z głównym uży tkow nik iem  u r z ą d z e n ia .

4 . 3 .  P r a c a  p rzeryw ana  / im p u ls o w a /

Wpływ c y k l ic z n e g o  c h a r a k t e r u  p ra c y  wyraża s i ę  w zrostem  w spó łczynn ika  
in te n s y w n o ś c i  u rz ą d z e ń  w porów naniu  z warunkami p ra c y  c i ą g ł e j  u rz ą d z e n ia .  
N i e c i ą g ł y  c h a r a k t e r  p ra c y  u r z ą d z e n ia  możemy o p is a ć  c z ę s t o t l i w o ś c i ą  f  im­
pu lsów  lu b  c z ę s t o t l i w o ś c i ą  c y k l i  "w łączone" -  "w yłączone"  na je d n o s tk ę  
c z a s u ,  c z y l i

f  = N
I

N
t ,  + y / 4 . 7 /

g d z ie

N -  i l o ś ć  c y k l i  w łączeń  -  w y łączeń  w o k r e s i e  c z a s u  t  p ra c y  u r z ą d z e n ia ,  
t^ -r  c z a s  im p u lsu  lu b  c z a s  z n a jd o w an ia  s i ę  u r z ą d z e n ia  w s t a n i e  włączonym, 
t g -  c z a s  p rze rw y  lu b  c z a s  zn a jd o w an ia  s i ę  u r z ą d z e n ia  w s t a n i e  wyłączonym.

Na r y s .  5 pokazano z a le ż n o ś ć  s to su n k u  A : A „  wg / 5/ .

, f  C cykli /godz.J
Rys. 5

In ten sy w n o ść  u szk o d zeń  u r z ą d z e n ia  p ra c u ją c e g o  w sposób  przeryw any wy­
raz im y  wzorem

-A: + t . /  4 . 8/

W a r to śc i  l ic z b o w e  in te n s y w n o ś c i  u szkodzeń  A^ powinny być wyzna­
czo n e  d l a  r z e c z y w is ty c h  warunków i  c h a r a k t e r u  p racy  u rząd zen ia .M u szą  więc 
być u w zg lęd n io n e  w s p ó łc z y n n ik i  poprawkowe, ja k :  a zi> b , c zk -  uw zględ­
n i a j ą c e  r ó ż ą i c ę  w ro b o c z y ch  w arunkach i  c h a r a k t e r z e  p ra c y  u r z ą d z e n ia  b ę -
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dąoego w s ta n ie  załączonym  w c z a s ie  t.. w stosunku do warunków znamiono­
wych, przy k tórych  ok reślon o  oraz d , t r , ,  o -  uw zg lęd n ia jące  róż­
n ic ę  w warunkach n iero b o czy ch , tz n . d la  stan u  w yłączonego urządzen ia  w 
c z a s ie  tg  w stosunku dowarunków znamionowych, przy k tóryoh  ok reślon o^  . 
Wobeo teg o  in ten sy w n o śc i uszkodzeń u rząd zen ia  d la  stanu  za łączon ego  °i 
w yłączonego będą odpowiednio

A i = A o  * az i  ' ' ° zjc / i * j * k  => 1 , 2 , 3 . . . « /  / 4 . 9 /

A *  - A ,  •• • bWJ • o ^ ,  / 4 . 1 0 /

g d z ie
1

r  c zy n n ik i a . ,  b . , 0^, a n a lo g io z n ie  jak  d la  stan u  pracy o ią g łe j ,  oznacza­
ją odpowiednio^zmiany o b c ią ż e n ia , tem peratury, w ilg o tn o ś c i  i t p . j

-  w skaźnik z oznacza o d n ie s ie n ie  do warunków pracy u rząd zen ia  z a łą cz o ­
n ego , a WBkaźnik w -  u rząd zen ia  w yłąozonego.

. Opróoz teg o  jak ość u rząd zen ia  z a le ż y  od dodatkowego parametru uszko­
d z e ń /^  spowodowanego cyk liczn y m i w łą czen ia m i. O sta teo zn ie  przy o b l ic z e ­
n ia c h  razy  p rojek tow o-k on stru k cyjn ej w a r to śo i / )  można zgodnie z / 5 /  o b li-  
ozyó wg wzoru

g d z ie

-  w skaźnik k oznacza o k r e ś le n ie  in ten sy w n o śc i uszkodzeń w s e n s ie  ogólnym 
z uwagi na.w arunki pracy , n atom iast w skaźnik c oznacza o k r e ś le n ie  in ­
ten sy w n o śc i uszkodzeń w o d n ie s ie n iu  do pracy c ią g łe j  u rzą d zen ia .

• Współczynnik A ^  znajduje się z warunku'

ko = £ i , z * : , *

k tó ry  d la  o k reślon ego  p r z e d z ia łu  zmian f  przyjm uje s i ę  za s t a ły .  Według 
■ ..EJ na p od staw ie  danych am erykańskich, d la  okrętow ej aparatury wykonanej 
W: la ta c h  1955 -  1960 w sp ółczyn nik  K = 8 g o d e ./c y k l  przy f  w gra n ica ch  od 
0 do 1 ,3  c y k l/g ° ń z . Odpowiednio d la  aparatury lo tn ic -z e j  K = lO g o d z ./jk l  
W przypadku, gdy elem ent lu b  p od zesp ół u rząd zen ia  p racu je  k ró tk o trw a łą  
t z n .  /w  c z a s ie  t - | /  w łączony j e s t  na c zę ść  czasu  t Q pracy u rzą d zen ia , to  
jeg o  in ten syw n ość uszkodzeń można o k r e ś l ić  wzorem

A - A ,  • ; Z“- 13/
o o

g d z ie
Ą*  -  in ten syw n ość uszkodzeń elem entu lu b  pod zespołu  znajd ującego  s ię  w 

s t a n ie  p racy ,
^  -  in ten syw n ość uszkodzeń elem entu lu b  pod zespołu  w yłączon ego .

W artości w spółczynników  poprawkowych o k r e ś la  s ię  a n a lo g io z n ie  jak d la  
urgądaen ie  p racującego  c y k lic z n ie *



A  0  MNa r y s .  6 podpino wg / ? /  z a le ż n o ś ć  —— = f /T  ; — /  d l a  jednego  z typów
o n

oporn ików . Wykres pozw ala  o k r e ś l i ć  l ic z b o w ą  w a r to ść  A w z a l e ż n o ś c i  
r o z p r o s z o n e j  mocy i  t e m p e ra tu ry  o t a c z a j ą c e j  a tm o s f e r y .

M

od

K =

g d z ie :
M -  moc ro z p ro s z o n a ,
M -  moc n o m in a ln a ,  n

M = 2 ,5 ;  2 ,4 ;  2 , 2 ;
n

K/ A.

To
30
30

1
3

1,0
07
0,5
0,3
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Na p o d s ta w ie  in ten sy w n y ch  badań l a b o r a t o r y j n y c h  i  e k s p lo a ta c y jn y c h  po­
w s ta ło  ju ż  sp o ro  opracowań z a w ie ra ją c y c h  c h a r a k t e r y s t y k i  podstawowych e -  
lementów t e l e -  i  r a d io t e c h n i c z n y c h  s tosow anych  w u k ła d a c h  i  u r z ą d z e n ia c h  
a u to m a ty k i ,  na  p rz y k ła d  w [53 p o z y c je  b i b l i o g r a f i c z n e  9 1 , 9 2 , 93 , w [ 7 j  
p o z y c je  b i b l i o g r a f i c z n e  33, 49, 7 0 .

P r z y k ł a d .  Z apro jek tow ano  wzmacniacz e lek tro n o w y  s k ł a d a j ą c y  s i ę  z 6 
k o n d en sa to ró w , 2 lamp o ra z  8 oporników . Warunki p racy  w s z y s tk ic h  elem en­
tów s ą  z n a n e .  Wzmacniacz p ow in ien  pracować w t r y b i e  c iąg ły m  p rz e z  10godz. 
n a  dobę. N a leży  o k r e ś l i ć  praw dopodobieństw o n iezaw o d n e j  p ra c y  R / t /  o raz  
ś r e d n i '  c z a s  popraw nej p ra c y  T0 j e ś l i  wiadomo, że w s z y s tk ie  e lem en ty  wzmac­
n i a c z a  p r z e s z ł y  o k re s  s t a r z e n i a  w stęp n eg o , a  w ięc można p rz y ją ć  A = const. ' 
W y k o rzy s tu jąc  dane o w arunkach  p r a c y ' elementów składow ych  wzm acniacza 
o k reś lam y  w a r t o ś c i  in te n s y w n o ś c i  u szk o d zeń , z z a l e ż n o ś c i  A  ̂ = f  /K ,T 0/ .  
W yniki o b l i c z e ń  zestaw iam y w t a b l i c y  I I .

P raw dopodobieństw o n iezaw o d n e j  p racy  wzm acniacza w c z a s i e  10 g o d z .n i e ­
p rz e rw a n e j  p ra c y  w dowolnym d n iu  ro k u  j e s t  jednakowe /g d y ż  A ^  = c o n s t /  i  
w ynosi

E / t /  -  e '*  - i n . Ą  . / f r  = a“ 10 ' 19 ’ 32 ' 10" 5 .  a" 0 ’ 02 .  0 ,9 9 8 .  
i =1

Ś r e d n i  c z a s  popraw nej p ra c y  wzmacniacza wynosi



T a b l i c a  I I
Nazwa
elementów

I l o ś ć  
elementów 
n^ / s z t /

l
Współczyn­
n ik  o b c ią ­
ż e n ia  K

i
T em pera tu­
ry  p rycy  
T /  0 /

In te n sy w .
uszkodzeń
A i • 1 0 5

/ g o d z /

n. • A * 10^1 1
1 .

/ g o d z /

o p o rn ik i

2
2
2
2

0 ,5
0 ,5
0 ,5
0 ,5

40
80
60
50

0 ,0 9  
0 , 12 
0 , 10 
0 , 10

0 ,  18 
0 ,2 4  
0 ,2 0  
0 ,2 0

k o n d en sa ­ 2 0 ,4  . 50 0 ,0 3 0 ,0 6
t o r y 2 0 ,6 60 0 ,1 3 0 ,26

2 0 ,4 80 0 ,0 9 0 ,1 8

lampy 2 1 ,0 9 ,0 0 18,00
k• y — n^ = 16; k v

2 Z n i ' 3 i  s= 19,32 * 10~5

i== 1 i — 1

5 . Wpływ procesów s t a r z e n i a  na niezaw odność

O g ó ln ie  znany j e s t  f a k t  o b n iż a n ia  s i ę  poziomu j a k o ś c i  f\m kc jo n a ln e j  
w sz e lk ie g o  r o d z a ju  u rz ą d z e ń  te c h n ic z n y c h  z upływem c z a s u  i c h  e k s p lo a t a c j i , 
P a k t  t e n  ł ą c z y  s i ę  ze s to p n io w ą  zmianą param etrów elementów składow ych w 
wyniku n a t u r a l n y c h  procesów s t a r z e n i a  i  z u ż y c ia .  W zrost in te n s y w n o śc i  u -  
szkodzeń  j e s t  wynikiem s topn iow ego  w ychodzenia param etrów  / t e c h n ic z n y c h  
u rz ą d z e ń  poza  o k re ś lo n e  p r z e d z i a ł y .  U w zg lęd n ien ie  procesów  s t a r z e n i a  e le­
mentów na  e t a p i e  p ro je k to w o -k o n s tru k c y jn y m  j e s t  s z c z e g ó ln ie  ważne w t y c h  
jiąypacfcsch,k ie d y  n p .  z gó ry  wiadomo, że u r z ą d z e n ia  p rz e z  pewien c z a s  będą  
sk ładow ane  jako  u r z ą d z e n ia  rezerw ow e, by w pewnym /lo so w y m / momencie po­
b ra n e  do z a in s t a lo w a n i a  mogły ro zp o cząć  no rm alną  p r a c ę .  E k s p lo a ta c y jn e  
d o ś w ia d c z e n ia  w yk aza ły ,  że ro z k ła d  cza su  poprawnej, p ra c y  T elementów 
sk ładow ych  w o k r e s i e  s t a r z e n i a  p r z e b ie g a  według prawa G aussa . Niezawod­
ność  u r z ą d z e n i a  p rzy  u w z g lę d n ie n iu  procesów s t a r z e n i a  możemy o k r e ś l i ć  
n a s t ę p u j ą c o :

F u n k c ja  g ę s t o ś c i  z m i e n n e j  l o s o w e j  c i ą g ł e j  T 
w yraża  s i ę  wzorem

f/t/ =
6 i T Z

• m
2 \

p_(/ y / - o o < t  <+ 00/ / 5 . 1/

g d z ie
ś r e d n i e  o d c h y le n ie  kwadratowe c z a s u  poprawnej p ra c y  e lem en tu  od j e ­
go w a r t o ś c i  p r z e c i ę t n e j  m.

N a to m ia s t  f u n k c ję  r o z k ł a d u  z m i e n n e j  l o s o w e j  
T , p o d l e g a j ą c e j  prawu Gaussa,, wyrazimy ;i o

F / t /  =
T T W

t

exp d x . / 5 . 2 / -

-0 0
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* T -  mWprowadzamy nową zmienną Z = —^ —  n o s z ą c ą  nazwę zm iennej losow ej

s ta n d a ry z o w a n e j ;  j e j  r o z k ła d  oznaczany p rz e z  <j) /  z / .

Ponieważ w y ra że n ie

z2

j  e  ’ dz = { •  Z5 - 3/
- c o

w ięc f u n k c ja  r o z k ła d u  zm iennej T p rzy jm ie  p o s ta ć

( f
F / t /  = |  + I g ' ” • dz -  0 ,5  + <j>/z/, / 5 - 4 /

0
przy-czym  / z /  j e s t  c a ł k ą  p raw dopodobieństw a, a w a r to ś c i  j e j  można 
z n a le ź ć  w t a b e l a c h  ( / ] .

W p rzy p ad k u , gdy zmienna losow a T < t  uważamy, że  n a s t ą p i ł o  u sz k o d z e ­
n i e  s i ę  e lem en tu  i  zap isu jem y  to  f o r m a ln i e  jako

Q / t /  = P /T  < t /  = P / t / .  / 5  • 5/

Ponieważ z a c h o d z i  zw iązek

R / t /  + Q / t /  = 1 ,  / 5 . 6 /

wobec te g o

R / t /  = 1 -  Q / t /  = 0 ,5  -  f  A /  / 5 . 7 /

J e ś l i  w ięc p ro je k to w a n e  u r z ą d z e n ie  s k ła d a  s i ę  z n  elem entów, t o  uwzględ­
n i a j ą c  t y lk o  u s z k o d z e n ia  ty p u  s ta rz e n io w e g o  i  j e d n o c z e ś n ie  z a k ła d a ją c  nie­
z a le ż n o ś ć  i c h  w ystępow an ia , otrzymamy

R / t /  = ( o , 5 * (°>5 - < ^ / z / )  2 - - .  ( o , 5 -< j> /z/)n =

“ i i i  ( ° ’ 3 - Ć / z / J i ’ / 5 *8/

g d z ie :

i  - . k o l e j n y  numer e lem en tu  składowego u r z ą d z e n ia .

D z ie lą c  z k o l e i  e lem en ty  sk ładow e na k g ru p  jed n o ro d n y ch  w s e n s i e  n i e ­
z aw o d n o śc i ,  otrzymamy

R / V  = P I  ( ó , 5  - < £ / z / )  i 1 , / 5 * 9 /
i=  1

g d z ie

- ' i l o ś ć  elementów jednakow ej n ie za w o d n o śc i  w i - t ę j  g r u p i e .
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Wiadomo je d n ak ,  że p ro c e s  u s z k a d z a n ia  s i ę  każdego u rz ą d z e n ia  tech­
n ic z n e g o  j e s t  z ło żo n y  . Obok n a tu r a ln e g o  p ro c e su  s t a r z e n i a  i 'z u ż y w a n ia  się 
elem entów u r z ą d z e n ia  mogą je d n o c z e ś n ie  występować u szk o d z e n ia  o c h a ra k ­
t e r z e  nagłym . Są one w z a je m n ie .n i e z a l e ż n e . Zńchodzi w ięc  s u p e rp o z y c ja  
u szk o d zeń  p a ra m e try cz n y c h  i  k a t a s t r o f i c z n y c h ,  a więc

w  -  y v  • R / t / .  e_ t  f c r w f 7 . ^ ^ 0 (5  _4 / z / ^

/5 .1 0 /
P rz y  pomocy t e j  z a le ż n o ś c i  k o n s t r u k t o r  może więc praw idłow o o k r e ś l i ć  

praw dopodobieństw o popraw nej p racy  u r z ą d z e n ia  w o k r e s i e  jeg o  e k sp lo a ta c j i .  
Otrzymany wzór d a je  je d n a k  poprawne w y n ik i  ty lk o  w tym p rzypadku , gdy 
e lem en ty  składowe p r z e s z ł y  w stępny p ro c e s  s t a r z e n i a .

6 . Metodyka u w z g lę d n ia n ia  s t r u k t u r y  p o łą c z e ń  w ew nętrznych u rz ą d z e n ia

p rzy  o c e n ie  jeg o  n ie za w o d n o śc i

Każde u r z ą d z e n ie  a u to m a ty k i  powinno być t a k  z ap ro jek to w an e  i  wykonam»* 
aby u s z k o d z e n ie  jednego  e lem en tu  czy p o d z esp o łu  n i e  mogło doprow adzić do 
u s z k o d z e n ia  in n y ch  elementów w tym samym u r z ą d z e n iu .  Zasada t a  powinna 
p rz e n o s ić ,  s i ę  h i e r a r c h i c z n i e  na z e s p o ły  wyższych rzędów .

J e ś l i  przyjm iem y za z d a r z e n ie  A . , że i - t y  e lem ent u le g n ie  uszkodzeniu, 
a  p rz e z  A. z d a r z e n ie  p rz e c iw n e ,  to  praw dopodobieństw o a w a r i i  u r z ą d z e n ia  
do c h w i l i  t  możemy z a p is a ć  jako

m
P / A ^  A2U ...U A m/  = P /  g l  A . / ,  / 6 . 1 /

n a to m ia s t  p raw dopodobieństw o n iezaw odne j p racy  u r z ą d z e n ia  zapiszem y jako

m

P /A  UA2U . . .UAm/  = P /  Z Z  A±/  / 6 , 2 /
i=1

g d z ie :

U -  ozn acza  a l t e r n a t y w ę  / l u b  sumę/ z d a rze ń  A^.

Poniew aż zakładam y, że z d a r z e n ia  Ai  w y s tę p u ją  n i e z a l e ż n i e  od s i e b i e ,  
w ięc  zg o d n ie  z prawem de Morgana powyższe w y ra że n ie  możemy z a p i s a ć  w po­
s t ą p i  __

m m m

p / 2 ~  a . /  = p /  n  a . /  = n  p / V -  / e *3 /
i=1 1 i=1 i=1

Wobec te g o ,  że  suma praw dopodobieństw  z d a r z e n ia  losowego A^ o raz  zda­
r z e n i a  p rzec iw n eg o  A^ równa s i ę  j e d n o ś c i ,  c z y l i

P /A i  UA±/  = 1, skąd P / A . /  = 1 -  P / A . / ,  / 5 . 4 /

w ięc  o s t a t e c z n i e ,  p raw dopodobieństw o n iezaw o d n e j  p ra c y  u rz ą d z e n ia  może­
my o k r e ś l i ć  jako

m m

r / v  = n  p / a ^  = n  (1  ~ p / A j / ) .  / 6 . 5 /
i=1 i = 1
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Otrzymany wzór pozw ala o k r e ś l i ć  n iezaw odność u r z ą d z e n ia  o stosunkowo 
p r o s t e j  s t r u k t u r z e ,  a w ięc o n i e z b y t  du że j  i l o ś c i  elem entów sk ładow ych . 
O k r e ś l e n ie  n ie za w o d n o śc i  u rz ą d z e ń  o s t r u k t u r z e  skom plikow anej,  o duże j 
l i c z b i e  elementów składow ych i  zespołów  j e s t  z ag ad n ien iem  tru d n y m . Zagad­
n i e n i u  temu pośw ięcona  j e s t  p ra c a  O A *  Ze w zględu  na o b sze rn o śó  p r o b le ­
m a ty k i  z w iązan e j  z p ro jek to w an iem  urządzeń, z ło żo n y ch  /sy s te m ó w / zagad ­
n i e n i a  n iezaw odnościow e systemów n i e  mogą być w t e j  p ra c y  ro zp a try w an e . 
Podany z o s t a n i e  j e d y n ie  jako  p rz y k ła d  zes taw  wzorów p o z w a la ją cy c h  wg [ j ]  
o k r e ś l i ć  p raw dopodobieństw a uszkodzeń  u rz ą d z e ń  z a w ie ra ją c y c h  do 3 zesp o ­
łów o r ó ż n e j  k o m b in a c j i  p o łą c z e ń  o ra z  ogólny  u k ła d  n -zesp o ło w y  o p o łą ­
c z e n iu  szeregowym i  ogó lny  u k ła d  n -zespo łow y  o p o łą c z e n iu  rów noległym .

U kład  p o łą c z e ń

- O

- © — © ■

< ! > — I

< D ~

<2>

<$>

r © — ( ¿ H

O -

— Ol K D — © ■

Praw dopodobieństw o a w a r i i

i>1 = 0Cq1 + / 1  j y  <ł2 ;

P2a=o£A  + /1 " =

= J.q.^ + / l - c / / < i 2/2-qL2/ ;

P3a = o U 3 + / 1  -  oi/D - / 1-<12/  3 ;

P 3b =oCD -  / i - q / 33+ / 1 - ^ A 2 ;

p 3c <ł i / 2- q 1A / i - ° ( ' / q 2 D +q2- q 2] ;

P 3d =oC q1/ i+ q 1- q ^  + / 1  -

P 3e = °^ci / 2“ (i / +/ i - oi- /q 2 ; 

Pna  +
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W powyższych w zorach  d  oznacza  praw dopodobieństw o s ta n u  k ry ty c z n e g o ,
-  praw dopodobieństw o u sz k o d z e n ia  z e s p o łu  p rzy  s t a n i e  k ry ty czn y m ,q  -  

praw dopodobieństw o uszkodzeriią  z e s p o łu  przy s t a n i e  n ie k ry ty c z n y m .

7 .  Metodyka u w z g lę d n ie n ia  t o l e r a n c j i  

na  p a ra m etry  t e c h n ic z n e  u r z ą d z e n ia  i  .jego elementów

Wiadomo, że p a ra m e try  te c h n ic z n e  u rz ą d ze ń  i  i c h  elementów składowych 
o d b ie g a j ą  od w a r to ś c i  n o m ina lnych . O dchy len ia  t e  s ą  warunkowane różnymi 
czynn ikam i d z ia ł a j ą c y m i  w p ro c e s a c h  k o le jn y c h  f a z  p r o d u k c j i  i  e k s p lo a ­
t a c j i  o ra z  c h a r a k t e r y z u j ą  odpow iedniość  w yjściow ych param etrów  u rz ą d z e ń  
względem wymagań warunków te c h n ic z n y c h .  Dla poprawnego fu n k c jo n o w an ia  
u rz ą d z e ń  k o n ie c z n e  j e s t , 1 aby jego  p a ra m e try  z a w ie ra ły  s i ę  w o k re ś lo n y c h  
p r z e d z i a ł a c h ,  t z n .  aby o d c h y łk i  param etrów  b y ły  m n ie j s z e  lu b  równe pew­
n e j  u s t a l o n e j  w a r t o ś c i ,  a w ięc aby z a w ie ra ły  s i ę  w p o lu  t o l e r a n c j i . U j ś ­
c i e  dowolnego z parametrów ' t e c h n ic z n y c h  poza g r a n i c e  p o la  t o l e r a n c j i  
p rd w ad z i  do n a r u s z e n ia  warunków poprawnego fu n k c jo n o w an ia  u rz ą d z e ń ,  po­
g a r s z a  ja k o ś ć  i c h  p racy  i  może doprow adzić  do c a łk o w i te g o  i c h  u szk o d z e ­
n i a .  N ie k tó r e  c z y n n ik i  d z i a ł a j ą  na  u rz ą d z e n ie  i  je g o  e lem enty  w sposób 
lo so w y , n i e k t ó r e  n a to m ia s t  w pływ ają  w sposób zdeterm inow any , n a r u s z a ­
j ą c  s t a b i l n o ś ć  jeg o  param etrów . Zachodzi więc k o n ie c z n o ść  t r a k to w a n ia  
p aram etrów  ja k o  w i e l k o ś c i  losow ych  i  o k r e ś l a n i a  c h a r a k t e r y s t y k  t e c h ­
n ic z n y c h  u rz ą d z e ń  metodami o p a r ty m i na  t e o r i i  p raw dopodob ieństw a .

W n in i e j s z y m  op racow an iu  ro zp a trz y m y  z a g a d n ie n ie ,  gdy zmianę paramet­
r u  w yjśc iow ego  u r z ą d z e n ia  wyw ołują m ałe o d c h y le n ia  param etrów  je g o  e l e ­
mentów sk ładow ych , bowiem duże o d c h y le n ia  e lim inow ane s ą  p rz e z  s t a r a n ­
ny d o b ó r  elem entów w p r o c e s i e  produkcyjnym  lu b  p rzy  pomocy układów kom­
p e n s u ją c y c h .

Na e t a p i e  o b l ic z en io w o -p ro jek to w y m  b i e r z e  s i ę  pod uwagę dwa p rzypadk i,  
m ia n o w ic ie :

1 /  o d c h y le n ia  param etrów  elementów składow ych p o d le g a j ą  prawom zmian
w i e l k o ś c i  losow ych ,

2 /  w a r t o ś c i  o d c h y leń  param etrów  s ą  z n a n e .

R ozpatrzym y t u  p rzy p ad ek  d r u g i .  Wprowadzimy w p r z e s t r z e n i  m -  wymia­
row ej Rm w e k to r

Y = / Y 1, Y2  Ym/  / 7 , 1 /

k t ó r y  j e s t  m-wymiarową zm ienną lo so w ą . W ektor losowy może re p re ze n to w a ć  
o k r e ś lo n ą  c h a r a k te r y s ty k ę  t e c h n i c z n ą  u r z ą d z e n ia » n a to m ia s t  zmienne l o s o ­
we , Y2 , . . . ,  Y s ą  fu n k c ja m i rz e c z y w is ty m i  i  jednoznacznym i o raz  r e ­
p r e z e n t u j ą  p a ra m e try  w yjściow e u r z ą d z e n i a .

A n a lo g ic z n ie ,  wprowadźmy w p r z e s t r z e n i  n-w ym iarow ej R^ w ek to r

X =  / X . j , X 2 , . . . , X n /  / 7 . 2 /

k t ó r y  j e s t  n-wymiarową zm ienną lo so w ą .  W ektor losowy X . r e p r e z e n t u j e  
o k r e ś lo n ą  c h a r a k te r y s ty k ę  t e c h n i c z n ą  elem entów sk ładow ych u r z ą d z e n ia ,n a ­
t o m i a s t  zmienne losow e X.. , X2 , . .  . ,  Xn s ą  rów nież  fu n k c ja m i  r z e c z y w is ty ­
mi i  jed n o zn aczn y m i.  P r z e d s t a w i a j ą  one p a ra m e try  t e c h n i c z n e  elementów 
sk ładow ych .
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O c zy w iśc ie ,  zmienne losow e Y^, Yg, •••»  Ym przyjmować w a r to ś c i
y 1• y2* •••» ym » p rz y  czym

^ Rm- • Z7 ' 3/

n a to m ia s t  zmienne losow e X1, Xg, X^ mogą przyjmować w a r to ś c i  x^,
, x o ra z  n

x 6 R . / 7  • 4 /n n  '

P a ra m e try  w yjśc iow e u r z ą d z e n ia  można zw iązać z pa ram etram i jeg o  e l e ­
mentów sk ładow ych równaniem ogólnym p o s t a c i

y — f /X . j» Xg, • ■ • , Xn , 2^ /  ■ y i — 1 , 2 , . . .  / 7 • 5 /

g d z ie :

f  -  f u n k c j a  w y ra ż a ją c a  prawo odpow iednośc i pomiędzy z b io ra m i y i  x . , 
z . -  z a k łó c e n ia  / z a b u r z e n i a /  w e jśc io w e ,
x -  p a ra m e try  elementów składow ych o k r e ś l a j ą c e  s t a n  t e c h n ic z n y  u rz ą d ze -n m a

W p rzy p a d k u ,g d y  w ie lk o ść  z a k łó c e ń  j e s t  p o m i ja ln ie  m ała , t z n . , gdy 
z .  = 0 , w tedy o k re ś lo n y  p a ra m e tr  w yjściow y u r z ą d z e n ia  można p rz e d s ta w ić  
ja k o  f u n k c ję

y = r A 1, x2 , . . . ,  xn/ f / 7 . 6 /

g d z ie :

Y1 -  f u n k c ja  w y ra ż a ją c a  p ra w o •z a l e ż n o ś c i  pomiędzy p a ram etram i w yjśc iow y­
mi u r z ą d z e n ia  i  jeg o  elem entów .

E lem enty  składow e u r z ą d z e n ia  p o d le g a j ą  d e s t ru k c y jn e m u  d z i a ł a n i u  s z e ­
r e g u  ró ż n o ro d n y c h  czynników zew n ę trz n y ch ,  w wyniku czego p a ra m e try  t e c h ­
n ic z n e  elem entów s ą  zmienne w c z a s i e .  Ten n i e k o r z y s tn y  wpływ możemy wy­
r a z i ć  w p o s t a c i  z a l e ż n o ś c i  fu n k c y jn e j

x 1 = x 1/ t 1, tg  > • • • , t ^ / » • • •» xn  = xn/ ^  -\ * ^2 ’ * * *■' ł ^ ^

t  -  p r z e d s ta w ia  odpow iednio  t e m p e r a t u r ę ,  w i lg o tn o ś ć ,  c i ś n i e n i e ,  i t p
K.

g d z ie :  

p rz e

P o d s ta w ia ją c  w ró w n an ie  / I . 6 /  z a l e ż n o ś c i  / 7 * 7 /  otrzymamy 

y =.y?[x1/t1,t g , ...,t^/, Xg/t^,tg, ...,t^/,...,

xn/ t - j , t g ,  • • • » tję /j  . / 7 * 8 /
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Z różniczkujem y rów nanie  / 7 . 8 /  k o le jn o  względem zmiennych n ieza leżnych  
t 1> t 2 , . . . ,  t  ; otrzymamy

3 y S X1 . S>x 2 3 ?  3 xn
3 t 1 6>Xl ?1T [ + £)x2 ^  + •••  h 0 xri c*t^ *

a y slI  . i i i  IZ . . °ł_2 , IZ . . a J ii
9 t 2 ' 0 x 1 ć)t2 + a x 2 a 1 2 ■ + § x n a t 2 * / 7 . 9 /

a  y - . 8 i a y  o 2 ay ’ _
a t -  9 x "  cftT + 3 x  ‘ a t  + •••  ' d x~ ' '  a t  '

Pomnóżmy u k ła d  równań / 7 . 9 /  odpow iednio  p rz e z  k o l e j n e  p r z y r o s ty  A t  , 
^ t g ,  . . . ,  A t  zmiennych n ie z a le ż n y c h  i  przeprowadźmy, sumowanie wyrażeń 

kolum nam i.

Otrzymamy wtedy:

4 1 1 . 4 ^  ; t -8 Ł .  , | i i  ,
3  X.] 0  t 1 1 a  X 3 tg  2 0 X 1 3 t.p k

s y  . ¿ ) x2 a  q \ f  . 3 x2 a . ¿ )x2 a . ,

+ 9 x 2 3t ,  fci + a~x- + ł 3 ^  • a \ A k  / 7 -'0/

+

+

O y  . 3  An A 0  y  . 3 xn  Ą 3 !f S> Xn *
7  ̂  77-7— A t .  + -s  -x— — dt.„ + ... + ¿i t,
9 x n S t 1 1 9 x n  2 2 9 x n d \  k

A L  / 'Z I I a h  ŁH1a + /
0  x 1 /  0 11 A t 1 + 0  tg l 2 +  +  d  \  k +

d f  / a X2 A_  9 X2 Aj a  x2 /W ,
9 X g  / ~ W t] Z  0 t 2 ^ 2 '  + - '  + 3 tk V  +

0 ?  0 Xn A , 0 Xn A ,  3 Xn A,A t . -f "t—; A f c + • • • 4- ~ . A t
9 x n ^ ^ 1  ^ 9 t 2 2 9  ^k k

■ O zn acza jąc

d x i T t ^ A t i + + • • •  + F t ; A t k ł
i c. K

0  X2 A x- 0  X2 Aj 3 X2 A ^ /„ «« / 
"* ?  • m i  2* " ' 1 i r r  v  / 7 - 11/
M M  n  1  5 !  t  n  ! t  ł i  t  ł  •  ! !   ...................... - .........................................................................
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9 Xn A , Q Xn A ,  3 xn
n  -  a  t  + T t T A t 2 + + T t T  ’ ■i 2 k

otrzymamy
n

a ?  Y ~  „ T f  , 
y = a T j '  1 + T I J  dx2 * * @ X  d*„ = j z r x v

/ 7 •1 2 /

R óżn iczka  z u p e łn a  / 7 . 1 2 /  p a ra m e tru  w yjściow ego u r z ą d z e n ia  o k r e ś l a  jed­
n o z n a c z n ie  w ie lk o ś ć  jego  zmiany pod wpływem czynników d z i a ł a n i a  zewnę­
t r z n e g o .

Wobec / 7 .1 1 /  zmianę o k re ś lo n e g o  p a ra m e tru  pod wpływem d z i a ł a n i a  dowol­
nego c zy n n ik a  możemy w ięc  z a p is a ć  w p o s t a c i :

x ='. x + dx = x + i —r  ( • )  * A t .
• 1 1 1 = 1 1 a t .  j u  i ,  / 7 . 13/

x 2 = x + dx2 = x +

x = x + dx = x + r  r

g d z ie :

x -  n o m in a ln a  w a r to ś ć  p a ra m e tru .

S pośród  z b io r u  param etrów  w yjśc iow ych  u r z ą d z e n ia  można zawsze wyekspo­
nować t a k i e ,  k t ó r e  w najwyższym s t o p n iu  d e c y d u ją  o n iezaw o d n e j  p ra c y
R z ą d z e n i a .  O zn acza jąc  t a k i e  p a ra m e try  p rz e z  y . , możemy warunek popraw nej 
p ra c y  u r z ą d z e n i a ,  de te rm in o w an e j danymi p a ram etram i w y ra z ić  z a l e ż n o ś c i ą

A < y i < B ,  / 7 . 1 4 /

g d z ie :

A,B -  odpow iednio  d o ln y  i  g ó rn y  wymiar g ra n ic z n y  danego p a ra m e t r u .

N a leży  przew idyw ać , że  p ra c a  u r z ą d z e n ia  b ę d z ie  n a j b a r d z i e j  poprawna w 
s e n s i e  niezaw odnościow ym , j e ś l i  p a ra m e try  e lan en tó w  sk ładow ych i  p a r a ­
m e try  w yjśc iow e  u r z ą d z e n ia  będą  przyjmować w a r t o ś c i  n o m in a ln e ,  t z n .

Xi. -  x . / t ^ , t ^ , . . . ,  / 7 . 15/

y . = 7 7 5 ^ ,  x 2 , . , . , x n/ .  / 7 . 1 6 /

Wobec te g o  p raw dopodobieństw o z d a r z e n i a ,  że  danjr p a r a m e t r  u rz ą d z e n ia  
z n a j d u j e  s i ę  w zadanym p o lu  t o l e r a n c j i ,  o k r e ś l a  r e l a c j a
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? / k < y i  <B/  = i / y Q - ¿ j r .i  < y i  < y o + ‘3 y i /  = / r  / y /  'Jy, / 7  .1 7 /

y cTAyi

g d z ie :

y ' -  zadana  w a r to ść  nom ina lna  p a ra m e tru  w yjściowego u r z ą d z e n ia ,
A y^ -  losow e o d c h y le n ie  p a ra m e tru  od w a r to ś c i  n o m in a ln e j ,-  
f / y / “  f u n k c ja  g ę s t o ś c i  zm iennej lo sow ej Y.

R o zrzu ty  w a r t o ś c i  param etrów  i  i c h  zmiany w c z a s i e  m ają  c h a r a k t e r  l o ­
sowy. Są wynikiem d z i a ł a n i a  w ie lu  czynników w c z a s i e  p r z e b ie g u  procesów 
p ro d u k c y jn y c h  zw iązanych  z wytworzeniem danego u r z ą d z e n ia ,  ja k  i  w czasie  
p ó ź n i e j s z e j  je g o  p ra c y  w w arunkach e k s p lo a ta c y jn y c h .  S tw ie rdzono  doświad­
c z a l n i e ,  że ro z k ła d y  praw dopodobieństw a zmiennych losow ych / 7 * 1 /  i  / 7 . 2 /  
w w ie lu  p rzy p ad k ach  w y ra ż a ją  s ię  prawem G aussa . Wobec te g o  r o z w i j a j ą c  wy­
r a ż e n i e  / 7 . 1 7 / ,  możemy o k r e ś l i ć  f u n k c ję  n iezaw o d n o śc i  u r z ą d z e n ia  w n a s tę ­
p u j ą c e j  p o s t a c i :

R = P / A < y i < B /  = P / y Q- A y ± < y ± < y Q + A y . /  =

y V y i y oł A y i

J f / y /  dy =

y o~A y i

exp

y o~ Ayi

/ y ± -  y / 2 1 ,
~ 2 ~ 6Y  J a y ’

/ 7 -1 8 /

g d z ie :
£  -  o d c h y le n ie  s tandardow e zm iennej lo so w ej Y.

y
R e l a c ję  / 7 - 1 8 /  p r z e k s z t a ł c im y  t a k ,  by można b y ło  k o r z y s ta ć  z t a b l i c  

r o z k ła d u  no rm a ln eg o , m ian o w ic ie

R

2

-  p/ A<yi <B/  =6- p r  f  exp/ -y ^
dz =

1 /  z /  1= TŚT J  exp /_ dz + W e x p - / -  — /  dz =

= J" exP / -  § " /  dz -  exp / “ f " /  d z * Z7 ,1 9 /
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Korzystając z funkcji Laplace'a

ł  ( i ) “ 72T Ż T d z , / 7 - 2 0 /

otrzymamy

R = P/A < y ¿ < B /  = ^ ( A j UC j , 7 7 . 2 1 /

g d z ie  g ó rn e  g r a n i c e  w c a ł c e  L a p l a c e 'a  wynoszą odpow iednio

_ -A.
r g v  1

_ B . - .y . 
2 "  (5* „

/ 1 . 2 2 /

F u n k c ja  L a p l a c e 'a  r o z k ła d u  norm alnego 4,( ^ )  z o s t a ł a  s ta b e la ry z o w a n a ,  a 
w ięc  w a r to ś ć  j e j  d l a  o k re ś lo n e g o  argum entu  można z n a le ź ć  w t a b e l a c h  w ie­
l u  d z i e ł ,  n p . [ 4 j .  Na ogół p r z y r o s t y  param etrów  elementów składow ych u -  
r z ą d z e n ia  s ą  n i e w i e l k i e ,  c z y l i

&  =  X^ -  X < <  X . / 7  • 2 3 /

U w zg lęd n ia ją c  / 7 . 1 2 /  możemy w ięc  n a p i s a ć ,  że

n

i=1 \£)x A y i / 7 . 2 4 /

i  o d c h y le n ie  s tan d a rd o w e  p a ra m e tru  w yjściow ego u r z ą d z e n ia  zna jdz iem y  w 
z a l e ż n o ś c i  / 7 . 2 4 /  po z a s to so w a n iu  do n i e j  o p e r a c j i  w a r i a n c j i ,  mianowicie

m

Q y 2 = D2/ y /  = E /Y  -  y / 2 - H / y .  -  y / 2 * p =
i =1

m n

■ Z , z  f e - )  

1=1 1=1 ü 1 1 -  Í ( l

oraz

$ y  ~ \  d \ J  b V  / 7 .2 6 /

przy czym w o s ta tn im  w y ra że n iu  p o m in ię to  wyrazy wyższego rz ę d u  m a ło ś c i .
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A n a lo g ic z n ie ,  u w z g lę d n ia ją c  / 7 . 1 3 /  i  / 7 - 2 3 /  znajdz iem y o d c h y le n ie  aten- 
dardowe o k re ś lo n e g o  p a ram etru  e lem en tu  składow ego, m ianow icie

5  2 .  D2/ X /  = E [ / X -  X /2]  = ¿ r  / x ,  -  K/2 - p =
i=1

n
n
i=  1

r j d
i = 1 i d t A t .i / 7 -2 7 /

o raz

x / 7 .2 8 /

N ależy  z az n a c z y ć ,  że wzór / 7 - 2 5 /  o trzym aliśm y  przy  warunku, że p a r a ­
m etry  x_̂  s ą  n ie z a le ż n y m i  zmiennymi losowymi, n a to m ia s t  we wzorze / 7 . 2 7 /  
tak im  warunkiem j e s t  wzajemna n ie z a le ż n o ś ć  zmiennych losowych t ^ .

P r z y k ł a d .  U kład e l e k t r y c z n y  z aw ie ra  n  szeregowo p o łączo n y ch  o p o r­
n o ś c i  z e sp o lo n y c h .  O b liczyć  zmianę parametrów w yjściow ych u k ła d u ,  j e ś l i  
znane  s ą  t o l e r a n c j e  param etrów  elementów sk ładow ych.

O zn acza jąc  o p o rn o śc i  składowe u k ła d u  p rzez  Z . / i  = 1 , 2 , . . n /  otrzymamy 
oporność  w yjśc iow ą  z z a l e ż n o ś c i

n
Z — ^  Z . = Z . + z„ + ... + z ,t — i  1 2 n ’1=1

p rz y  czym Z^ = r ^  + jX^; wobec tego

n n n
-  H

i=1
Z.i i=1

r . +i Z !  x
i = 1

o ra z  .__ .x .iZ
Y  -  a r c  tg

u  r i
O zn acza jąc  o d c h y le n ia  s tandardow e sk ładow ej c zy n n e j  i  b i e r n e j  o p o r­

n o ś c i  z e s p o lo n e j  odpow iednio  p rz e z  6,  o raz  . -  t o  wobec / 7 - 2 6 /  od-i  r*
c h y le n i a  s tan d a rd o w e  param etrów  Z i  f  znajdz iem y z z a l e ż n o ś c i

I - ) * - "

r  \ l y ~  6r cos2 y  6 *  • s in 2 y ?



8 .  Z a k o ń c z e n i e

C a ł o k s z t a ł t  p ra c  p ro je k to w o -k o n s t ru k c y jn y c h  j e s t  p rocesem  trudnym i  
złożonym . J e ś l i  w ięc w e f e k c i e  t y c h  p ra c  p o w stan ie  u r z ą d z e n ie  niezawodne, 
a  j e d n o c z e ś n ie  o dużych w a lo rach  p ra k ty c z n y c h  i  e s t e ty c z n y c h  -  t o  n i e ­
m a łą  r o l ę  odgrywa t u  e r u d y c ja ,  t a l e n t  i  d o św iad c z en ie  k o n s t r u k t o r a .

Wiadomo, że opracow an ie  u r z ą d z e n ia  trw a  n ie k ie d y  dość długo.W obec t e ­
go n i e  można p o p r z e s ta ć  na  o s i ą g n i ę ty c h  w ynikach p r o je k to w o - k o n s t r u k c y j ­
n y ch , gdyż w tym c z a s i e  mogły powstać nowe, d o s k o n a ls z e  e lem en ty  i  mate-. 
r i a ł y  k o n s t r u k c y j n e . Na p o d s ta w ie  dośw iadczeń  e k s p lo a ta c y jn y c h  mogą s ię  
n a su n ąć  k o n s t r u k to r o w i  nowe pomysły ro zw iązań  S t r u k t u r a l n o - k o n s t r u k c y j -  
n y c h .  B ieżący  rozwój t e c h n i k i  pozw ala na d a l s z e  u d o s k o n a le n ia  procesów 
te c h n o lo g ic z n o - p r o d u k c y jn y c h ,  m ających  i s t o t n y  wpływ na poziom niezaw od­
nościow y  u r z ą d z e ń .  R o z w i ja ją  s i ę  t e ż  szybko nowe t e o r i e  m atem atyczno- 
t e c h n i c z n e ,  będące  n iezw y k le  s i lnym  i  efektywnym orężem w rę k u  p r o j e k ­
t a n t a  i  k o n s t r u k t o r a .  J e d n ą  z n ic h  j e s t  w ła ś n ie  t e o r i a  n iezaw o d n o śc i  .Przy 
kompleksowym u w z g lę d n ie n iu  w s z y s tk ic h  s p r z y ja j ą c y c h  o k o l i c z n o ś c i  s ą  wa­
r u n k i ,  by pow staw ały  u r z ą d z e n ia  c o ra z  to  d o sk o n a ls z e  i  e f e k ty w n ie j s z e .
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mgr inż. Jeńzy KORALEWICZ 
Zakłady Wytwórcze Elementów 
Automatyki Przemysłowej "Polna"

PROGRAM PRODUKCJI ZAWORÓW REGULACYJNYCH W "POLNEJ".

Zawory reg u la cy jn e  są  organami wykonawczymi w układach sterowania i  au­
tom atycznej r e g u la c j i .  W w ie lu  przypadkach od d zia ływ an ie  na układ r eg u lo ­
wany d a je  s i ę  sprowadzić do sterow ania  natężen iem  przepływu czynnika w 
r u r o c ią g u . Zawór reg u la cy jn y  j e s t  w ięc zmiennym miejscowym oporem hydra­
u liczn y m . •••

Krajowa produkcja zaworów reg u la cy jn y ch , opartych na korpusach zaworów 
redukcyjnych  produkowanych przez Zakłady Armatury Przem ysłow ej, b y ła  pod­
j ę t a  w Chemopomiarze -  G liw ice  oraz w ZAP -  Ostrów W ie lk o p o lsk i, co jed ­
nakże n ie  zr-spokajało p o trzeb  krajow ych, i lo śc io w y c h  i  jak ościow ych . W 
ZWEAP "Polna" ro zp o czę to  produkcję zaworów reg u la cy jn y ch  s e r i i  6600 z kor­
pusami że liw n ym i, przeznaczonych  d la  le k k ic h  warunków pracy i  m ed iów .n ie­
agresyw nych.

W t e j  s y t u a c j i  w y s tą p iła  p otrzeb a  szyb k iego  uruchom ienia p rod u k cji za­
worów reg u la cy jn y ch  w pełnym asortym en cie  wymiarów i  o wysokim stan d ar­
d z ie  j a k o ś c i .  N a jk ró tszy  c z a s  uruchom ienia p rod u k cji zapew niał zakup l i ­
c e n c j i  na dokum entację k on stru k cyjn ą  i  te c h n o lo g ic z n ą . Wybór pad ł na  
znaną firm ę zach odnią  M ason eilan , a produkcję l ic e n c y jn y c h  zawórów regu­
la c y jn y c h  pow ierzono ZWEAP "Polna" w Przem yślu .

K ontrakt l ic e n c y jn y  obejm uje:

-  zawory jednogniazdow e i  dwugniazdowe s e r i i  10000
-  zawory jednogniazdow e s e r i i  20000

s i ło w n ik i  pneumatyczne membranowe sprężynowe typ  37 i  38
-  s i ło w n ik i  pneumatyczne membranowe bezsprężynowe typ  40 
-n a p ę d y  r ęc z n e  ty p  20
-  dodatkowe napędy ręczn e  boczne i  górn e.

Odmiany k o n stru k cy jn e  obejm ujące;

y  w e rs je  m ater ia łow e korpusu, d ław ień  standardowa, wydłużona EB i  że ­
browana -  AB, s z e r o k i za k res c iśn ie ń , nom inalnych od 0 ,1  do 40 MN/m2 po­
zw a la ją -n a  s z e r o k ie  eksp loatow an ie.zaw orów  w dużym p r z e d z ia le  tem peratur  
i  c iś n ie ń ,  z mediami o różnych agresy w n o śc ia ch .



Budowa zaworów regulacyjnych

S e r i a  10000

R ys. 1. Zawór 37-10121 Rys. 2 . Zawór 37-10132

K orpusy zaworów s e r i i  10000 wykonywane s ą  jako  o d w ra ca ln e ,  t z n .  można 
u zy sk ać  d z i a ł a n i e  "pneum atyczny sy g n a ł  s t e r u j ą c y  -  o tw ie ra "  i  "pneuma­
ty c z n y  s y g n a ł  s t e r u j ą c y  -  zamyka" bez wymiany ja k ic h k o lw ie k  c z ę ś c i  zawo­
r u ,  l e c z  je d y n ie  p r z e z  odw rócen ie  k o rp u su  zaworu i  wzajemne p rzem on to -  
w anie  k o rk a  i  d ła w ic y .  Do napędu  ty c h  zaworów s t o s u j e  s i ę  s i ł o w n ik i  ty p u  
37 n i e z a l e ż n i e  od d z i a ł a n i a  zaw oru .

Zawory jednogn iazdow e wykonywane są  w z a k r e s i e  ś r e d n i c  Dn 20 do Dn 300 
i  na c i ś n i e n i a  n o m in a ln e  Pn 1,0 do 10,0 NN /m 2 .T y p o sze reg  ty±L zaworów p o s ia d a  
w s p ó łc z y n n ik i  p rzep ły w u  od 4 ,3  do 926.

Zawory dwugniazdowe obejmują, t y p o s z e r e g  ś r e d n ic  Dn 20 do 300 o ra z  c i ś ­
n i e ń  n o m in a ln y ch  Pn1,0do 10,0MN/rir d l a  wymiarów do DN 32. Dla wjpniarów Dn 40 i  
w ię k sz y c h  z a k r e s  c i ś n i e ń  no m in a ln y ch  obe jm uje  Pn 1,0- l6,QMN/m.Wartości wsp5ł- 
czynników  przepływu Kv ty c h  zaworów s ą  wyższo niż dla swojów jednogniazdow ych  
s e r i i  10000 i  wynoszą od 6 do 1380.

Grzyby zaworów jednogn iazdow ych  s ą  n i e o d c ią ż o n e ,  n a to m ia s t  zaworów 
dwugniazdowych o d c iąż o n e  c i ś n i e n io w o .

W k o rp u s a c h  zaworów s e r i i  10000 obu odmian m on tu je  s i ę  n a s t ę p u j ą c e  r o ­
d z a je .  grzybów:

-  kon turow y -  l in io w y
-  kon tu row y -  s ta ło p ro c e n to w y
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-  z bocznymi w y c ięc iam i "V" -  s ta ło p ro c e n to w y
-  p ły tkow y do r e g u l a c j i  d w u p o ło żen io w e j.

Każdy z w/w grzybów może być wykonany d la  p r z e l o t u  p e łn eg o  i  jako  zre­
dukowany do 40$ w y d a jn o śc i  n o m in a ln e j .  Dodatkowo produkowane aą g rzyby  
kon tu row e  s ta ło p ro c e n to w e  i  p ły tkow e z miękkim u s z c z e ln ie n ie m  wkładkami 
te f lo n o w y m i,  z ap e w n ia ją c e  c a łk o w i t ą  s z c z e ln o ś ć  zaworu w p o ło ż e n iu  "zam­
k n i ę t e " .

Do napędu  zaworów z m iękkim i u s z c z e ln i e n i a m i  s t o s u j e  s i ę  s i ło w n ik i- ty ­
pu 37 d l a  d z i a ł a n i a  "pneum atyczny sy g n a ł  s t e r u j ą c y  -  zamyka" i  ty p  38 
d l a  d z i a ł a n i a  "pneum atyczny sy g n a ł  s t e r u j ą c y  -  o t w ie r a " .
S e r i a  20000

Zawory s e r i i  20000 s ą  jednognia^dow e z korpusem  przelo tow ym  n ie o d ­
w raca lnym . D z ia ł a n i e  zaworu "pneum atyczny sy g n a ł  s t e r u j 'ą c y  -  zamyka" u -  
z y sk u je  s i ę  p rz e z  z a s to so w a n ie  s i ło w n ik a  ty p u  37, zaś "pneum atyczny syg­
n a ł  s t e r u j ą c y  -  o tw ie ra "  p rz e z  ¡zastosow an ie  s i ło w n ik a  ty p u  3 8 . Z a le t ą  -tydi 
zaworów j e s t  t o ,  że p rz y  p r o s t e j  k o n s t r u k c j i  k o rp u su  u z y sk u je  s i ę  w spół­
c z y n n ik i  p rzep ływ u  na  poziom ie , j a k  d l a  zaworów s e r i i  10000 dwugniazdowych.

K s z t a ł t y  w ew nętrzne k o rp u s u ,  odpow iednio  w y p ro f i lo w an e  p o z w a la ją  na  
p rzep ły w  c i e c z y  o dużych  l e p k o ś c i a c h .  Zawory t e  wykonywane s ą  w z a k r e s i e  
ś r e d n i c  Dn 20 do 250 i  c i ś n i e ń  nom inalnych :
- P n  1 ,0  -  10 ,0  MN/nn d l a  wymiarów Dn 20 do 250
-  Pn 10 ,0  -  16 ,0  MN/m^ d l a  wymiarów Dn 20 do 150
-  Pn 2 5 ,0  -  4 0 ,0  MN/m d l a  wymiarów Dn 20 do 100

Dla każdego wymiaru ś r e d n ic y  n o m in a ln e j  zaworu s e r i i  20000 j e s t  przewi­
dziany szereg redukcji śiednipy p r z e l o t u  g n ia z d a  i  w zw iązku z tym s z e r e g  w i e l ­
k o ś c i  w sp ó łcz y n n ik a  p rz e p ły w u . Np. d la  zaworu Dn 40, d l a  z a k r e s u  c i ś n i e ń  
Pn 1,0 -  10 ,0  MN/m2 wykonuje s i ę  16 grzybów u m o ż l iw ia ją c y c h  Tryskanie współ­
czynników  przep ływ u  w z a k r e s i e  0 ,0 5 1 5  do 2 1 , 5 .U łatw ia to  op tym alne  d o b ra ­
n i e  zaworu do z a ło ż o n y c h  warunków p r a c y .

T y p o sz e reg  zaworów s e r i i  20000 um ożliw ia  u z y sk a n ie  w spółczynników  prze­
pływu K od 0 ,0 5 1 5  do 857. W k o rp u s a c h  ty c h  zaworów m o n tu je  s i ę  n a s tę p u ­
j ą c e  r o S z a je  grzybów:

-  kon turow e -  l in io w e
-  konturow e -  s t a ło p ro c e n to w e
-  p ły tkow e  do r e g u l a c j i  d w u p o ło żen io w e j.

Grzyby o c h a r a k t e r y s t y c e  s t a ło p r o c e n to w e j  o ra z  p ły tk o w e ,  p odobn ie  j a k  
d l a  zaworów s e r i i  10000, mogą być wykonywane z wkładkami te f lo n o w y m i , z a -  * 
p e w n ia ją c  c a łk o w i t ą  s z c z e ln o ś ć  zaworu w p o ło ż e n iu  " z a m k n ię te " .

S e r i a  20000 PP

Względy n a t u r y  t e c h n o l o g ic z n e j  u n ie m o ż l iw ia j ą  wykonywanie grzybów k m - 
tu row ych  o c h a r a k t e r y s t y c e  s ta ło p ro c e n to w e j  d l a  ś r e d n ic y  p r z e l o t u  g n ia z ­
da  m n i e j s z e j  od 20 mm / 3 / 4 " / .  Lukę t ę  w y p e łn ia j ą  zawory ę e r i i  20000 PP o 
ś r e d n i c a c h  nom ina lnych  Dn 15, 20 i  25 mm z n a s tę p u ją c y m i  ś r e d n ic a m i  prze­
l o t u  g n ia z d a :  3 mm / 1 / 8 " / ,  6 mm / 1 / 4 " / ,  10:mm / 3 / 8 " / ,  12 mm / 1 / 2 " /  i
20 mm / 3 / 4 " / .

Odpowiednio w sp ó łc z y n n ik i  p rzep ływ u  K wynoszą: 0 ,1 9 7 ;  0 ,6 6 ;  1 ,46;
2 ,7 4 ;  4 ,6 3 .  V
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S z c z e ln o ść  zam k n ięc ia

U zy sk an ie  c h a r a k t e r y s t y k i  s t a -  
ło p ro c e n to w e j  p rzep ływ u  d l a  ma­
ły c h  ś r e d n ic  p r z e l o t u  g n ia zd a  by­
ło  możliwe d z i ę k i  z a s to so w an iu  
grzybów o s p e c j a l n e j  k o n s t r u k c j i ,  
podobnych do grzybów z w yc ięc iam i 
bocznymi "V". Grzyby zaworów se r i i  
20000 PP mogą być rów nież  wykona­
ne  w w e r s j i  z wkładkami t e f l o n o ­
wymi zapew n ia jącym i c a łk o w i tą  
s z c z e ln o ś ć  zaworu w p o ło ż e n iu  
” z a m k n ię te " .

Dodatkowe in fo rm a c je  
t e c h n ic z n e

S z c ze ln o ść  zam k n ięc ia  zaworu 
re g u la c y jn e g o  u z y sk u je  3 ię  k l a ­
sycznym sposobem, p rz e z  wzajemne 
d o t a r c i e  p o w ie rz ch n i  przylgow ych 
g rzyba  i  g n i a z d a .T e o r e t y c z n i e , po 
prawidłowym d o t a r c i u ,  zawór j e d -  
nogniazdowy pow in ien  być c a łk o w i­
c i e  s z c z e ln y .  Zawór dwugniazdowy 
na sk u te k  n ie je d n ak o w e j  r o z s z e ­
r z a l n o ś c i  c i e p l n e j  m ateria łów ' ko r­
pusu  i  g rz y b a ,  może być s z c z e ln y  
t y lk o  w te m p e r a tu r z e ,  w k t ó r e j  
z o s t a ł  d o t a r t y  .

;Rys. 5- Zawór 37-20331

P r a k ty c z n ie  dopuszcza  s i ę  pew­
ne  p r z e c i e k i  w s t a n i e  zamkniętym, 
k t ó r e  wynoszą:

0 ,0 1 $  K d la .  zaworów j  ednognń zdo- 
wych
0 ,5 $  d l a  zaworów dwugniazdowych

J e ż e l i  w arunk i p ro c e s u  te c h n o ­
lo g ic z n e g o  w y k lu c za ją  j a k ik o lw ie k  
p r z e c i e k  p rz e z  zawór zamknięty., 
wówczas n a le ż y  stosow ać  g rzy b y  z 
wkładkami te f lo n o w y m i, tz w .g rz y b y  
z miękkim s ie d z e n ie m ,g w a ra n tu ją c e  
c a łk o w i t ą  s z c z e ln o ś ć  z am k n ięc ia  
zaworu.

Wykonania s p e c j a l n e  zaworów

Dla t ru d n y c h  warunków e k s p lo a ­
t a c j i  / k a w i t a c j a ,  p rzep ływ  c ie c z y  
ó w ła sn o śc iac h  ś c i e r n y c h / ,  s t o ­
s u j e  s i ę  s t e l i i t o w a n i e  elementów 
zaworów n a ra żo n y c h  na p r z y s p i e ­
szone  z u ż y c ie  t j . : g r z y b a ,g n ia z d a  
i  t u l e j k i  p ro w a d z ą c e j .

R ys. 6- Grzyby zaworów s . 20000 RP
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Terminy uruchomień
Do c h w i l i  obecn e j uruchom iono p ro d u k c ję  n a s tę p u ją c y c h  zaworów;

S e r i a  10000 dwugniazdowe
Dn 20 r  Dn 300 d la  Pn 1,0 f  10,0 MN/m
S e r i a  20000
Dn 20 f  Dn 80 d la  Pn 1 ,0  4 10,.0 MN/m 
Dn 20 4 Dn 50 d l a  Pn 10 ,0  4 16,0  MN/nu 
Dn 20 t  Dn 50 d l a  Pn 2 5 ,0  4 40 ,0  MN/m

S e r i a  20000 PP
Dn 15 i  25 d l a  Pn 1 ,0  4 10,0  MN/m

W roku 1971 p rz e w id u je  s i ę ;

S e r i a  10000 dwugniazdowe
Dn 40 r  Dn 150 d l a  Pn 10 ,0  f  16,0 MN/m'

S e r i a  10000 jednogniazdow e ?
Dn 20 4 300 d l a  Pn 1 ,0  -  10,0  MN/m

S e r i a  20000 _
Dn 80 f  Dn 150 d l a  Pn 10,0  -i- 16,0 MN/m 
Dn 80 4 Dn 100 d l a  Pn 2 5 ,0  4 40 ,0  MN/m

W roku  1972 p rz e w id u je  s i ę :

S e r i a . 10000 dwugniazdowe
Dn 150 4 Dn 300 d l a  Pn 10 ,0  4 16,0  MN/m

S e r i a  20000 2
Dn 100 4 Dn 250 d l a  Pn 1 ,0  4 10,0 MN/m

Zakupiona  l i c e n c j a  u m o ż l iw i ła  " P o ln e j"  p ro d u k c ję  zaworów regu lacy jnyda 
w sze ro k im  a s o r ty m e n c ie  i  na  poz iom ie  św iatow ego s t a n d a r d u  w t e j  d z i e ­
d z i n i e .



mgr inż. Lesław  MIELCZAREK 

PKA "Meramont"

NOWE UKŁADY AUTOMATYKI 

PRZEDSIĘBIORSTWA KOMPLEKSOWEJ AUTOMATYZACJI "MERAMONT”

P r z e d s i ę b io r s tw o  Kompleksowej A u to m a ty z ac j i  "Meramont" s p e c j a l i z u j e  
s i ę  g łó w n ie  w z a k r e s i e  układów  a u to m a ty z a c j i  d l a  s i ł o w n i  okrę tow ych  <maz 
z d a ln e g o  pom iaru  poziomu c ie c z y  w z b io r n ik a c h .  W d o ty ch czaso w e j d z i a ­
ł a l n o ś c i  p ro d u k c y jn e j  w l a t a c h  1968 -  1970 wyprodukowano i  zamontowano, 
bądź zamontowano:
a /  d l a  S to c z n i  im. W .Lenina w Gdańsku: u k ła d  z d a ln eg o  pom iaru  poziomu 

c i e c z y  w ’b i o m i k a c h  w raz  ze s te row an iem  zaworów, ł ą c z n i e  27 t a b l i c }  
u k ła d  s y g n a l i z a c y jn y  s i l n i k a  głównego i  ag reg a tó w  p rą d o tw ó rc zy c h  
ł ą c z n i e  10 t a b l i c ;  -układy au to m a ty k i  c h ło d n i  i  system u z ę z o w o -b a la s -  
tow ego . Ł ą c z n ie  zamontowano oko ło  80 ró żn y ch  uk ładów .

b /  d l a  S to c z n i  im.Komuny P a r y s k i e j  w Gdyni: u k ła d  a u to m a ty k i  system u ł a ­
dunkowego n a  je d n o s tk ę  B-72 -  4 t a b l i c e ;  u k ła d  a u to m a ty k i  i  u rz ą d z e ń  
s i ł o w n i  na  j e d n o s tk a c h  B-520 i  B -523. W s t o c z n i  t e j  zamontowano oko­
ł o  10 ró ż n y c h  uk ładów .

c /  d l a  S to c z n i  A .W arskiego  w S z c z e c in ie  d o s ta r c z o n o  33 ró ż n e  uk łady ,m ię­
dzy innym i -  z d a ln e g o  pom iaru  c i e c z y  i  s te r o w a n ia  s i l n i k a m i  głównymi.

W iększość p o z y c j i  p la n u  te c h n ic z n e g o  "Meramontu" w z a k r e s i e  p ra c  n a ­
ukow o-badaw czych, nowych uruchom ień  i  p r z e d s ię w z ię ć  o r g a n i z a c y j n o - t e c h ­
n ic z n y c h  zm ie rza  do t e c h n ic z n e g o  p rz y g o to w a n ia  p r o d u k c j i  a u to m a ty z a c j i  
s ta tk ó w  m o rs k ic h ,  aby z a sp o k o ić  ro s n ą c e  z ap o trz e b o w a n ie  p rzem y słu  stocz­
n iow ego .

U kłady s te r o w a n ia  s i l n i k i e m  głównym

PKA "Meramont" wykonało i  p r z e b a d a ło  na  s t a c j i  p ró b  w Z ak ła d ac h  Me­
ta lo w y c h  HCP u k ła d  zd a ln e g o  s te r o w a n ia  UZS-D1 p rz e zn a cz o n y  do z d a ln eg o  
s te r o w a n ia  s i ln ik ó w  w ysokoprężnych , ty p  7D55 napędu  głównego s t a t k u  
szk o ln o -p rzem y s ło w eg o  ty p u  B80, p rzezn aczo n eg o  d l a  a rm a to ra  r a d z i e c k i e ­
g o .  Z o s t a ł  on wykonany zg o d n ie  z wymaganiami a rm a to ra  o ra z  p rz e p is a m i  
M orsk iego  R e j e s t r u  S ta tk ó w  ZSRR / to w a r z y s tw a  k l a s y f i k a c y j n e g o / .

U kład  t e n  z o s t a ł  z re a l iz o w a n y  p rz y  z a s to s o w a n iu  elem entów pneuma- 
t y c z n o - e l e k t r y c z n y c h .

Na e lem en tach  pneum atycznych ro zw iązan o : 
a /  zadaw an ie  s y g n a łu  s t e r u j ą c e g o  o b c iążen iem  s i l n i k a ,  
b /  p rogram ow anie  o b c ią ż e n ia  s i l n i k a ,
c /  c z ę ść  wykonawcza /m echanizm y s te r o w a n ia  na  s i l n i k u / .
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Na e lem en ta c h  a u to m a ty k i  e l e k t r y c z n e j  z re a l iz o w a n o :  
a /  k o n t r o l e  p o ło ż e n ia  b lo k a d  mechanizmów s te r o w a n ia  n a  s i l n i k u ,  
b /  program ow anie  rozruchów  i  nawrotów, 
c /  s y g n a l i z a c j ę .

S i l n i k  wyposażony w omawiany u k ła d  p o s ia d a  n a s t ę p u j ą c e  s ta n o w isk a  s te ­
ro w an ia :

a /  s tan o w isk o  z d a ln eg o  au tom atycznego  s te r o w a n ia  na  m ostku , 
b /  s tan o w isk o  n ie au to m a ty c z n eg o  zd a ln eg o  s te r o w a n ia  w c e n t r a l i  manewrowo-

k o n t r o l n e j  /CMK/ s ta n o w ią c e  pneum atyczne, o d s u n ię t e  s tan o w isk o  manew­
rowe,

c /  m echan iczne  s tan o w isk o  manewrowe, zaw ieszone  na  s i l n i k u  /konwenc jc n s l -
n e /  p rz y s to so w a n e  do w sp ó łp ra cy  z układem  UZS-D1.

Układy s te r o w a n ia  a g re g a ta m i  p rądo tw órczym i 
i  a u to m a ty z a c ja  e le k t ro w n i  o k rę to w e j

W P r z e d s i ę b i o r s t w i e  wykonano u k ła d  d o św iad cza ln y  z d a ln eg o  s te r o w a n ia  
dwoma z e s p o ła m i  p rądo tw órczym i ty p u  BAH-22, według p r o j e k t u  COKB. S łu ży  
on- do programowego u ru c h a m ia n ia  i  zatrzym yw ania  2 zespo łów  p rą d o tw ó r­
czych  z C e n t r a l i  m anew row o-kon tro lne j /CMK/ z zachowaniem m o ż liw o śc i  
k o n w encjona lnego  sposobu  o b s ł u g i .  P onad to  u k ła d  um ożliw ia  k o n t r o l ę  pra­
cy  zespo łów  z CMK i  z a b e z p ie c z a  j e  p rz e d  aw ariam i p o p rz e z  s y g n a l i z a c j ę  
b lo k a d y .

Część u k ła d u ,  d o ty c z ą c a  p r ą d n ic ,  pozw ala  na  w yposażen ie  u k ła d u  w au­
to m a ty czn y  s y n c h r o n i z a t o r  p r ą d n ic  i  b lo k  au tom atycznego  r o z d z i a ł u  mocy 
c z y n n e j .

Wykonany u k ła d  u m o ż liw ia  k o n t r o l ę :

a /  obro tów  s i l n i k a  sp a lin o w eg o  a g r e g a tu ,  
b /  c i ś n i e n i a  i  t e m p e ra tu ry  o l e j u  smarnego,
c /  c i ś n i e n i a  i  t e m p e ra tu ry  wody c h ło d z ą c e j ,
d /  c i ś n i e n i a  w b u t l i  p o w ie t r z a  rozruchow ego ,
e /  n a p i ę c i a ,  p rą d u ,  mocy i  c z ę s t o t l i w o ś c i  p r ą d n ic ,

U kłady a u to m a ty k i  i  z d a ln eg o  s te r o w a n ia  
s p r ę ż a r e k  p o w ie t rz a

P r z e d s i ę b i o r s t w o  "Meramont" d o s t a r c z a  u k ła d y  a u to m a ty k i  i  zd a ln eg o  
s t e r o w a n ia  s p r ę ż a r e k  ty p u  SD1-135, p r o d u k c j i  HCP.

K o le jn ą  w e r s j ą  rozwojową j e s t  wykonany o s t a t n i o  u k ła d  d o św iad c z a ln y  
a u to m a ty k i  i  zd a ln eg o  s te r o w a n ia  2 sp rę ża rk a m i ty p u  SD 70 , p r o d u k c j i  HCP. 
U kład  t e n  j e s t  b a r d z i e j  z ło żo n y  i  p rzys to sow any  do kompleksowej automa­
t y z a c j i  s t a t k u .  P r o j e k t  u k ła d u  opracow ał COKB. U kład  t e n  p r z e s z e d ł  po­
m y ś ln ie  p ró b y  n a  s t a c j i  p ró b  w HCP i  a k t u a l n i e  adaptowany j e s t  d l a  j e d ­
n o s t k i  B22/12 d l a  "D alm oru", w c e lu  p rz e p ro w ad zen ia  p ró b  w w arunkach rej­
sów e k s p lo a t a c y j n y c h .

U kład  t e n  s ta n o w i  podstaw ę d l a  op racow an ia  in n y c h ,  pokrewnych uk ładów ,/ 
o p a r ty c h  o sy s tem  e le k t ry cz n o -p n e u m a ty c zm y . Umożliwia on: 
a /  c a ł k o w i t ą  a u to m a ty cz n ą  p ra c ę  s p r ę ż a r e k  p o w ie t r z a ,  
b /  z d a ln e  s te r o w a n ie  p r a c ą  s p r ę ż a r e k  z CMK, 
c /  o b s łu g ę  s p r ę ż a r e k  sposobem konwencjonalnym , 
d /  k o n t r o l ę  p ra c y  s p r ę ż a r e k  z CMK.

U kład  zbudowany j e s t  z .e lem en tó w  pneum atycznych w c z ę ś c i  wykonawczej i  
elem entów  e l e k t r y c z n y c h  w c z ę ś c i  s t e r o w n i c z o - s y g n a l i z a c y j n e j .
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Układy pomocnicze w S i ło w n i

W P r z e d s i ę b i o r s t w i e  wykonano nowe u k ład y :  
a /  a u to m a ty k i  wirówek p a l iw a  ALFA-LAVAL-WSK-MAPX, ty p  UAW-1 /w e d łu g  do­

k u m e n ta c j i  COKB/. U kład  zapew nia  au to m a ty czn ą  p ra c ę  w irów ki / s e p a r a ­
t o r a /  do o c z y s z c z a n ia  o le jó w .  P rz e w id z ia n o  sam o o czy szczan ie  s i ę  bęb­
na w irów ki w n a s ta w ia ln y c h  o k re s a c h  c z a s u .  P rz e w id z ia n o  rów n ież  kon­
w e n c jo n a ln e  s te r o w a n ie  o b i e k t u .  W u k ła d z i e  zas tosow ano  p r o to ty p  b loku  
e l e k t r o n ic z n e g o  programowego s t e r o w a n ia ,  wykonanego p rz e z  O d d z ia ł  EIAP 
we W rocław iu  o ra z  p r o t o t y p  z a s i l a c z a  s t a b i l i z o w a n e g o ,  w y so k ie j  j a k o ś ­
c i ,  wykonanego p r z e z  O d d z ia ł  PIAP w Ł o d z i .

b /  pom iaru  i  r e g u l a c j i  l e p k o ś c i  p a l iw a  wykonanego w o p a r c iu  o dokumen­
t a c j ę  COKB. U kład t e n  zapew nia:
-  po m ia r  i  a u to m a ty cz n ą  r e g u l a c j ę  l e p k o ś c i  p a l iw a ,
-  s te r o w a n ie  z d a ln e  zaworem re g u la cy jn y m  re g u lu ją c y m  dopływ p a ry  w ce­

l u  zmiany l e p k o ś c i  p a l iw a ,
. -  s y g n a l i z a c j ę  s tanów  g r a n ic z n y c h  l e p k o ś c i ,

-  p o m ia r  t e m p e r a tu r y  p a l iw a .

C zy n n o śc i  t e  mogą .być wykonane z CMK lu b  n a  s ta n o w is k u  manewrowym.

W c e l u  p e ł n i e j s z e g o  p rz y g o to w a n ia  s i ę  do z a s p o k o je n ia  w ciąż  ro s n ą c y c h  
p o t r z e b  w z a k r e s i e  a u to m a ty z a c j i  s ta tk ó w ,  p la n  t e c h n ic z n y  P r z e d s i ę b i o r ­
s tw a  "Meramont" z a w ie ra  b o g a tą  tem atykę  z t e j  d z i e d z in y .  W p l a n i e  p rac  
naukow o-badaw czych n a  5 - l a t k ę  j e s t  10 t a k i c h  tem atów , m iędzy innym i:
-  o p raco w an ie  kompleksowej a u to m a ty z a c j i  s ta tk ó w ,
-  u k ła d  a u to m a ty k i  e le k t r o w n i  o k rę to w e j ,
-  t y p o s z e r e g  e l e k t r o n i c z n y c h  bloków s t e r u j ą c y c h ,
-  o p raco w an ie  wymagań d l a  p r z y s to s o w a n ia  maszyn i  u r z ą d z e ń  w c e l u  i c h  

a u t  ornaty zac j i ,

O pracow anie  n i e k t ó r y c h  tematów pow ierzono  Przemysłowemu I n s t y t u t o w i  
A u tom atyk i i  Pomiarów.

N i e z a l e ż n i e  od g łów nej s p e c j a l i z a c j i ,  j a k ą  j e s t  a u to m a ty z a c ja  w/w wę­
złów n a  s t a t k a c h  m o rs k ic h ,  PKA "Meramont" p row adzi w z a k r e s i e  kom plekso­
wej a u to m a ty z a c j i  p rocesów  te c h n o lo g ic z n y c h  ró ż n y c h  g a ł ę z i  p rze m y s łu  n a ­
s t ę p u j ą c ą  d z i a ł a l n o ś ć :  . *

a /  wykonuje kompleksowe p r o j e k t y  au to m aty czn eg o  s t e r o w a n ia  i  • r e g u l a c j i  
d l a :

-  k l i m a t y z a c j i  p rzem ysłow ej i  k o m fo r tu ,
-  p rz e m y s łu  m a te r ia łó w  budow lanych,
-  p rz e m y s łu  chem icznego ,
-  p rz e m y s łu  tworzyw s z tu c z n y c h ,
-  p rz e m y s łu  le k k ie g o }

b /  z a o p a t r u j e  o b ie k ty  przem ysłow e w k om ple tne  u k ła d y  a u to m a ty c z n e j  r e g u ­
l a c j i  i  s t e r o w a n ia  d l a :

-  wytwórców w łó k ie n  i  tworzyw s z tu c z n y c h ,
-  p rz e m y s łu  m a te r ia łó w  ś c i e r n y c h ,
-  p rz e m y s łu  barwników i  odczynników ,
-  p rz e tw ó rs tw a  kwasu s ia rk o w eg o  i  jego  pochodnych,
-  p rz e m y s łu  gumowego i  p rz e tw ó rs tw a  produktów  gumowych ,
-  h u tn i c t w a  s z k ł a ,
-  s t a c j i  u z d a tn ia n ia  wody i  u jęć  wodnych}

c /  produkuje s z a fy  i  p u lp ity  s tero w n icze  układów autom atycznej r e g u la c j i ' ,
-  t a b l i c e  zd aln ych  pomiarów stero w a n ia  i  s y g n a l i z a c j i ,  

s y g n a liz a c y jn e  uk łady syn o p ty czn e ,
-  s p e c j a l i s t y o z n e  k o n stru k c je  wchodzące w sk ła d  autom atyki p rzem ysłow ej,
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-  w yposażen ie  pomiarów m ie jscow ych ,
-  s z a f y  s te r o w n ic z e  do układów au tom atycznego  sm arowania,
-  z e s p o ły  a u to m a ty k i  o p a r t e  n a  nowoczesnych system ach  pneum atycznych, 

p n e u m o -e le k t ry c z n y c h ,  e l e k t r o n ic z n y c h  i  h y d ra u l ic zn y c h }

d /  m o n tu je  i  d okonu je  rozruchów  w s z y s tk ic h  p ro jek to w an y ch  i  o b ję ty c h  v,y- 
mienionym zakresem  dostaw  układów a u to m a ty k i ;  p o s ia d a  s p e c j a l n i e  wy­
sz k o lo n e  z e s p o ły  montażowe o raz  s p e c j a ln e  brygady roz ruchow e.

P r z e d s i ę b io r s tw o  p o s ia d a  P racow nię  P ro jek tó w  A utom atyki w P o z n a n iu  oraz 
s p e c j a l i s t y c z n ą  p racow nię  w Gdańsku.

i
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EKONOMIKA ORGANIZACJA

mgr inż. R yszard  JACKOWICZ 
Zjednoczenie "M era"

PRACE NAD UNIFIKACJĄ DOKUMENTÓW 

STOSOWANYCH W PRZEDSIĘBIORSTWACH ZJEDNOCZENIA "MERA"

1. W s t ę p

W Z je d n o c z e n iu  "Mera" n a s t ą p i ł a  k o n ie cz n o ść  u j e d n o l i c e n i a  używanych 
dokumentów / d r u k ó w / .  Różnorodność fo rm atów , k l a s  p a p i e r u ,  w ie lk o ś c i  za ­
p i s u ,  u k ła d u  g r a f i c z n e g o  o ra z  z a w a r to ś c i  i n f o r m a c j i  u t r u d n i a ł a  p rz e d e  
w szy s tk im  r e a l i z a c j ę  zamówień w Ośrodku Wydawniczym o ra z  z b i e r a n i e  t e g o  
samego dokumentu z ró ż n y c h  j e d n o s t e k  o rg a n iz a c y jn y c h  w C e n t r a l i  Z jedno­
c z e n i a  "M era" .

Zawyżane i l o ś c i  druków zamawianych p rz e z  p r z e d s i ę b i o r s t w a ,  t r u d n o ś c i  
w z a o p a t r z e n i u  w p a p i e r  o ra z  b rak  k o o r d y n a c j i  w tym z a k r e s i e  spowodowa­
ł y ,  że  sp raw a t a  wymagała n a ty ch m ias to w eg o  r o z w ią z a n ia ,  spodziew ano się, 
obok u p o rząd k o w an ia  i n f o r m a c j i  -  dużych e fek tów  w p o s t a c i  o sz c z ę d n o ś c i  
z u ż y c ia  p a p i e r u .

Na s z c z e b lu  r e s o r t u  P rzem y s łu  Maszynowego poczy n io n o  s z e r e g  kroków 
m a jący ch  n a  c e l u  poprawę s y t u a c j i  n a  o d c in k u  g o s p o d a r k i  d rukam i i  i c h  
u n i f i k a c j ę .  P r a c u j e  nad  tym zag ad n ien iem  k o m is ja  r e s o r t o w a .

W s i e r p n i u  1969 r .  z a rzą d ze n ie m  N acze lnego  D y re k to ra  Z je d n o c z e n ia  
"Mera" powołano z e s p ó ł  z ło ż o n y  z pracowników Ośrodków, C e n t r a l i  Z jedno­
c z e n i a  "Mera" i  Z je d n o c z e n ia  P rzem y s łu  P o l i g r a f i c z n e g o .  Zadaniem jego  
b y ło  p ro w ad zen ie  a n a l i z y  i  op racow an ie  wzorników u je d n o l i c o n y c h  druków 
d l a  w s z y s tk ic h  p r z e d s i ę b i o r s t w  zgrupowanych w Z je d n o c z e n iu .

2 . P race w Z jednoczen iu  "Mera"

Z a ło żen ia

Prace w Z jed n oczen iu  postanow iono wykonać do końca 1970 r . ,  a od ro­
ku 1971 stosow ać w p r z ed się b io r s tw a c h  druki u je d n o lic o n e .

C ałość  druków do w e r y f ik a c j i  p o d z ie lo n a  z o s t a ła  wg obow iązującego u -  
k ład u  na 10 grup, a m ianow icie:

Of -  P lanow ania
02 -  S t a t y s t y k i
03 -  G ospodarki m a ter ia ło w ej i  magazynowej



04 -  P r o d u k c j i
05 -  U sług
06 -  T r a n s p o r tu
07 -  F inansów i  k s ięg o w o śc i
08 -  Z a t r u d n i e n i a ,  p ła c  i  s o c ja ln y c h
09 -  Osobowych
10 -  A d m in is t ra c y jn y c h

Jak o  zasadę  p r z y j ę t o  wybór z jednego  p r z e d s i ę b io r s tw a  -  d ruku  będące­
go wzorcem obowiązującym we w sz y s tk ic h  z a k ła d a c h . Z grupy KT wybrano przy­
kładowo z jednego  p r z e d s i ę b i o r s t w a  dwa d ru k i :  R ap o r t  dz ien n y  i  K a r tę  
ew id en cy jn ą  i  p o trak to w an o  je  jako  wzory Raportów d z ien n y ch  i  K a r t  ewi­
d e n cy jn y c h  d l a  w s z y s tk ic h  p r z e d s i ę b i o r s t w .

Do d a l s z e j  a n a l i z y  p rz e d s ta w io n o  ju ż  o g ra n ic z o n ą  i l o ś ć  druków.

D a lsz e  p ra c e  m ia ły  na  c e lu :

-  z rew idow an ie  p o trz e b y  używ ania  danego druku  i  jego  p rz e b ie g u  w p r z e d ­
s i ę b i o r s t w i e  ,

-  ocenę z a w a r to ś c i  i n f o r m a c j i ,
-  u k ła d u  g r a f i c z n e g o ,
-  fo rm a tu ,
-  k l a s y  p a p ie r u  i  n a k ła d u  wydawniczego.

A n a l iz a

P rzy  p rz e p ro w ad z a n iu  a n a l i z y  k ie row ano  s i ę  p o trzeb am i p r z e d s i ę b io r s tw  
o ra z  przepływem in f o r m a c j i  /w g p o n iż sz e g o  sch em atu /  między je d n o s tk am i 
o rg a n iz a c y jn y m i Z je d n o c z e n ia  /w  o d n ie s i e n iu  do druków p rz e tw a rz a n y c h  da­
l e j  p r z e z  C e n t r a l ę  Z j e d n o c z e n ia / .
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Przep ływ  in f o r m a c j i  do C e n t r a l i  z j e d n o s te k  
zgrupowanych w Z je d n o c z e n iu  "Mera"

Wstępna a n a l i z a  u j a w n i ł a  t e n d e n c je  p r z e d s i ę b i o r s t w  do tw o rz e n ia  w ła s ­
n y ch  druków o dowolnych f o r m a ta c h  i  u k ła d a c h  g r a f i c z n y c h .  R ie  k o r z y s t a ­
no ze wzorów pow szechn ie  używanych i  z a le c a n y c h  /CW D/./W yjątek s tanow i
WPĄ "Elam ", który oparł się n a  wzorach " E lw ro " / .
*

A n a l iz a  nakładów  wydawniczych w ykaza ła , że n i e k t ó r e  d r u k i  zamawiane 
b y ły  n a  10 l a t  n a p rz ó d .
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S y t u a c j a  t a  w y n ik ła  między innymi z f a k t u ,  że p r z e d s i ę b i o r s t w a  ZPAiAP 
"Mera" p o c h o d z i ły  z ró ż n y c h  z je d n o c z e ń  i  u t rz y m a ły  t r a d y c y jn y  u k ła d  f o r ­
m u la rz y .  S y tu a c j a  obecna  j e s t  rów nież  wynikiem:
-  r o z d r o b n i e n i a  komórek o rg a n iz a c y jn y c h  w p r z e d s i ę b io r s tw a c h  /pow oływ a­

n i e  ró ż n y c h  s łu ż b  i  d z i a ł ó w / ,
-  b ra k u  k o o r d y n a c j i  poziom ej w p r z e d s i ę b i o r s t w a c h .

S tw orzone  z o s t a ł y  ró ż n o ro d n e  s łu ż b y  i  kom órk i ,  z k tó r y c h  k ażd a  p ra g ­
n i e  u zy sk ać  au to n o m ię ,  tw orzy  więc w łasne  u k ła d y  o r g a n iz a c y jn e ,  m . in .  
d r u k i ,  żąd a  w ła s n e j  sp raw ozdaw czośc i i t d . T ru d n o śc i  t e  w y n ik a ją  z mocno 
z a k o r z e n io n e j  zasady, pionowego p rze w a ż n ie  k l a s y f ik o w a n ia  komórek i  z a ­
g a d n ie ń .  Brak p rzy k ład ó w , na  ł ą c z e n i e  w p r z e d s i ę b io r s tw a c h  p r o c e s u  wy­
tw ó rc z eg o  w k ie r u n k u  poziomym, w ie le  n a to m ia s t  j e s t  p rzyk ładów  rozw oju  
p o s z c z e g ó ln y c h  komórek w k ie r u n k u  pionowym /rozbudow a komórek, s e k c j i ,  
s ta n o w is k  w p i o n i e  p o s z c z e g ó ln y c h  d y re k to ró w / .

Dało s i ę  t o  rów nież  odczuć p rz y  w e r y f i k a c j i  p o sz c z e g ó ln y c h  druków • 
p r z e d s i ę b i o r s t w .B r a k  w p r z e d s i ę b i o r s t w a c h  kom órk i, p r z e z  k t ó r ą  p rz e c h o ­
d z i ł b y  każdy  nowy wzór d ruku  wprowadzanego do u ż y tk u  i  k t ó r a  panowałaby 
nad  s y t u a c j ą  w t e j  d z i e d z i n i e .

Wyniki p ra c y

Wynikiem p ie r w s z e j  a n a l i z y  b y ły  s z k i e l e t y  w zorników . D a ls z a  p r a c a  po­
l e g a ł a  n a  omówieniu p o sz c z e g ó ln y c h  druków /w g g ru p  z a g a d n ie n io w y ch /  z 
p r z e d s t a w ic i e l a m i  p r z e d s i ę b i o r s t w .  N astępny  e ta p  t o  a n a l i z a  id ą c a  w k i e ­
ru n k u  maksymalnego z a s to s o w a n ia  wzorów CWD, do k tó r y c h  s to so w a n ia  zobo­
w iązan e  s ą  w s z y s tk ie  j e d n o s t k i  g o s p o d a rc z e .

Po t a k i e j  w e r y f i k a c j i  m ożna b y ło  p r z e j ś ć  do p ra c y  nad u je d n o l i c e n ie m  
u k ła d u  g r a f i c z n e g o ,  fo rm a tu  i  r o d z a ju  / k l a s y /  p a p i e r u .  D la n i e k t ó r y c h  
g ru p  z ag ad n ien io w y ch  u j e d n o l i c e n i e  w s z y s tk ic h  druków by ło  n iem oż liw e  n a  
tym e t a p i e  p r a c ,  wobec te g o  n p .  z g rupy  K o n t r o l i  T e c h n ic z n e j  wykonano 
w z o r n ik i ,  k t ó r e  z a w i e r a j ą  wzory druków do s to so w a n ia  t y lk o  w danym przed­
s i ę b i o r s t w i e ,  obck wzorów branżowych zam ieszczo n y ch  w c z . I  Katalogu-Wzar- 
n i k a .  Druki- t e  u w z g lę d n ia ją  s p e c y f ik ę  p r o d u k c j i  danego p r z e d s i ę b i o r s t w a .

C a ło ść  p ra c  zam knęła  s i ę  opracowaniem n a s tę p u ją c y c h  K ata logów -W zorn i-  
ków f o r m u la r z y  branżow ych, o b o w iązu jący ch  w Z je d n o c z e n iu  "Mera":

-  P la n o w a n ia  i  s t a t y s t y k i ,
-  G o sp o d a rk i  m a te r i a ło w e j  i  magazynowej,
-  T r a n s p o r tu ,
-  K o n t r o l i  T e c h n ic z n e j  -  c z . I  -  branżow e,
-  K o n t r o l i  T e c h n ic z n e j  -  c z . I I  -  d l a  p o sz c z e g ó ln y c h  zak ładów ,
-  Z a t r u d n i e n i a ,  p ł a c  i  s o c j a ln y c h ,
-  Osobowych,
-  A d m in is t r a c y jn y c h .

W zorniki t e  z o s t a n ą  wprowadzone do u ż y tk u  w p r z e d s i ę b i o r s t w a c h  od 
1971 r .

3* D a lsze  e tap y  p ra c

Z je d n o c z e n ie  P rzem y s łu  A utom atyk i i  A p a ra tu ry  Pom iarowej "Mera" jako  
p ie rw s z e  ze z je d n o c z e ń  M in i s t e r s tw a  P rzem y słu  Maszynowego t a k  sze ro k o  i  
w sposób  kompleksowy z a j ę ł o  s i ę  omawianą p ro b le m a ty k ą .

K a ta lo g i - W z o m ik i  f o r m u la r z y  branżowych s ta n o w ią  p ie rw s z y  e ta p  p rac  
nad  uporządkow aniem  d o k u m e n ta c j i  w p r z e d s i ę b io r s tw a c h  Z je d n o c z e n ia .  W 
prow adzonych p r a c a c h  n i e  b ra n o  pod uwagę d o s to so w a n ia  u k ła d u  druków do 
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p o t r z e b  e l e k t r o n ic z n e g o  p r z e tw a r z a n ia ,  ponieważ p ra c e  t e  s ą  d o p ie ro  w
3tad ium  rozwojowym. Wydaje s ię '  celowe d a l s z e  p row adzen ie  ty c h  p ra c  z ob­
ję c ie m  n i ż e j  wymienionych z ag ad n ień :
-  szczeg ó ło w e j a n a l i z y  o b iegu  dokumentów w p r z e d s i ę b i o r s t w i e  z dostosowa­

niem  go do p ro jek to w an y ch  zmian w s t r u k t u r z e  o r g a n i z a c y j n e j ,  .1 •

-  s tw o r z e n ia  typowych p rzeb iegów  dokumentów w p r z e d s ię b io r s tw a c h ,
-  d o s to so w a n ia  druków do e le k t r o n ic z n e g o  p r z e tw a r z a n ia  danych,

P r a c e  t e  ł ą c z ą  s i ę  ś c i ś l e  z u sp raw nien iem  s t r u k t u r y  o r g a n iz a c y jn e j  w 
p r z e d s i ę b i o r s t w a c h  i  s ta n o w ią  je d en  z fragmentów kompleksowej poprawy or­
g a n i z a c j i  z a r z ą d z a n ia .

nmr» /vyVv /*vw>

mgr inż. Kazimierz MICHALSKI 
Zakłady Wytwórcze . 
P rzyrządów  Pomiarowych "E ra"

WPŁYW JAKOŚCI PRZEWODÓW 

NA JAKOŚĆ MIERNIKÓW ELEKTRYCZNYCH W ZAKŁADZIE "ERA"

J a k o ść  j e s t  jednym z n a j b a r d z i e j  z ło żo n y c h  p o ję ć ,  z ja k im i  spotykamy 
s i ę  w c o d z ie n n e j  p r a c y .  Wśród ró żn y ch  czynników, z a p e w n ia jąc y c h  wysoką 
ja k o ś ć  z w ła sz cz a  w p r o d u k c j i  e l e k t r y c z n y c h  przyrządów  pomiarowych,ważną 
r o l ę  o dg ryw a ją  n i e k t ó r e  m a t e r i a ł y  i  surow ce, p r z e r a b i a n e  na e lem enty  i  
p o d z e s p o ły ,  wchodzące w s k ła d  wyrobów f i n a l n y c h  o z am ie rz o n e j  j a k o ś c i .

Wyroby wysoko jak o śc io w e  mogą być wykonane ty lk o  z n a j l e p s z y c h  j a ­
kościow o  surowców w e jśc io w y ch , n i e  zawsze d o s tęp n y c h  na  ry n k ach  k r a ­
jow ych. Do t a k i c h  n a l e ż y  z a l i c z y ć  m iędzy  innym i przewody nawojowe o 
ś r e d n i c y  n o m in a ln e j  od 0 ,0 2  do 0 ,2 2  mm, p rzezn aczo n e  do wykonywania uzwo­
je ń  cewek ruchomych w m ie rn ik a c h  m a g n e to e le k t ry c z n y c h .

Przewody nawojowe m ie d z ia n e  p r o d u k c j i  k ra jo w e j  wykonywane s ą  o ś r e d ­
n i c y  znamionowej począwszy od 0 ,0 5  mm. Przewody produkowane s e r y j n i e  po­
s i a d a j ą  z a n i e c z y s z c z e n ia  że lazem  i  d l a t e g o  n i e  mogą być s to sow ane  w 
p r o d u k c j i  n i e k t ó r y c h  typów m ie rn ików . Poza  tym , duża  l i c z b a  u szkodzeń  
punktow ych powoduje zmiahę o p o rn o ś c i  i z o l a c j i  lu b  p r z e b i c i a  w arstw y e -  
m a l i i  m iędzy  zwojam i, co ma b e z p o ś re d n i  wpływ n a  ja k o ść  ' produkowanych 
wyrobów.

B rak przewodów o wymaganej ś r e d n i c y ,  wolnych od z a n ie c z y s z c z e ń  i  po ­
s i a d a j ą c y c h  dob re  p a ra m e try  ja k o śc io w e ,  zmusza p roducen tów  przyrządów  
e l e k t r y c z n y c h  do s z u k a n ia  i c h  n a  ry n k ach  z a g r a n ic z n y c h .  N apotyka s i ę  
p rz y  tym duże t r u d n o ś c i , z w ią z a n e  z importem,^ćraz z n a le z ie n ie m  p ro d u c e n ta ,  
s p e ł n i a j ą c e g o  s ta w ia n e  wymagania t e c h n i c z n e . O s t a t n i o  d o s ta r c z a n e  prze­
wody nawojowe, pochodzące  z NRD, m ają  z u p e łn i e  z a d o w a la ją c e  p a ra m e try  
. ja k o ś c io w e .
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K osz t 1 kg przew odu, n i e  p o s ia d a ją c e g o  z a n ie c z y s z c z e ń  że la z em , w za ­
l e ż n o ś c i  od ś r e d n i c y ,  j e s t  od 4 do 2 0 - k r o tn i e  wyższy od k ra jo w eg o . J e d ­
n ak  ze w zględu  na  n i e w i e l k i e  zap o trze b o w an ie  przewodów p rz e z  p rzem ysł 
e l e k t r o t e c h n i c z n y ,  za  n ieek o n o m iczn e  uważa s i ę  u ru c h a m ia n ie  p r o d u k c j i  kra­
jow ej .

S p e c j a l i z a c j a  w p r o d u k c j i  m ierników k la s y  0 ,2  i  galwanometrów zmusza 
P r z e d s i ę b i o r s t w o  do u w z g lę d n ie n ia  z a n ie c z y s z c z e ń  fe r ro m a g n e ty c z n y c h  ma­
t e r i a ł ó w  n iem a g n e ty c z n y ch ,  k t ó r e  o s t a t e c z n i e  d e c y d u ją  o w ła śc iw o śc ia c h  
wyrobów.

P o w s ta je  p y t a n i e ,  j a k i  b ę d z ie  wpływ ż e la z n y c h  z a n ie c z y s z c z e ń  n a  wska­
z a n i a  p rzy rządów  e l e k t r y c z n y c h .  P o sz cz e g ó ln e  e lem en ty  m ie rn ik a  e l e k ­
t r y c z n e g o  / n p .  cewka ru c h o m a /,  s k ł a d a j ą  s i ę  z k o rp u su  a lum in iow ego , n a ­
w in ię te g o  d ru tem  m iedzianym , k tó re g o  zwoje s ą  n a j c z ę ś c i e j  n a sy can e  sp ec ­
ja lnym  l a k i e r e m .

W w arunkach  naw et n a j s t a r a n n i e j s z e g o  wykonania i  o s t r e j  k o n t r o l i  w ie­
l u  elem entów m ie r n ik a  e l e k t r y c z n e g o  n i e  można uważać za a b s o l u t n i e  c z y s ­
t e ,  n i e  z a w ie r a j ą c e  ż e la z n y c h  d o m ieszek . Nawet n i e w i e l k i e  d o m ieszk i  ż e ­
l a z a  n e g a ty w n ie  w pływ ają  na  p ra c ę  c z u ły c h  m iern ików  m agnetoelektrycznych, 
p rz e z n a c z o n y c h  do m ie r z e n i a  n a jm n ie j s z y c h  w a r to ś c i  prądów, j a k  n p . g a l -  
w anom etry .

Z a n ie c z y s z c z e n ia  t e  powodują n i e s t a ł o ś ć  p o ło ż e n i a  zerowego i  n i e l i ­
n iow ość  p o d z i a ł k i .  Gdyby cewka i  p o z o s t a ł e  d e t a l e  ruchom ej c z ę ś c i  m ie r ­
n i k a  b y ły  z u p e łn ie  pozbaw ione ż e la z n y c h  dom ieszek , p o le  m agnetyczne  n i e  
mogłoby wpływać na cewkę bez  p rą d u .  S tąd  wypływa p r o s t y  sposób w ykryc ia  
m agnetycznych  z a n ie c z y s z c z e ń  p o le g a j ą c y  n a  tym, że  magnes zd e jm u je  s i ę  i  
o b ra c a  go d o o k o ła  n ie ru c h o m e j  cew ki.

Dowodem o b e c n o ś c i  ż e l a z a  w cewce i  w p o z o s ta ły c h  d e t a l a c h  ruchomej 
c z ę ś c i ,  j e s t  o d c h y la n ie  s i ę  wskazówki n a  p o d z i a ł c e .

Z a n ie c z y sz c z o n e  że lazem  d e t a l e ,  z n a jd u j ą c e  s i ę  w jednorodnym  p o lu  mag­
netycznym , n i e  p su ły b y  r e z u l t a t u  pomiarów, a l e  wpływ i c h  b ę d z ie  z a l e ż a ł  
od s t o p n i a  n ie ró w n o m ie m o ś c i  p o la  w s z c z e l i n i e  p o w i e t r z n e j .  T e o re ty c z n ie ,  
p o le  w m ie rn ik a c h  m a g n e to e le k t ry c z n y c h  uważa s i ę  za  je d n o ro d n e , -  c h o c ia ż  
w p r a k ty c e  n ig d y  s i ę  t e g o  w p e ł n i  n ie  o s i ą g a .

W c y l i n d r y c z n e j  p o w ie t r z n e j  s z c z e l i n i e  z i d e a l n ą  g e o m etry czn ą  k o n f i ­
g u r a c j ą ,  i n d u k c ja  z m n ie js z a  s i ę  od ś ro d k a  s z c z e l i n y  do je g o  k ra w ęd z i  .Erzy 
p r z e s u n i ę c i u  r d z e n i a  p o ja w ia  s i ę  z n a c z n a ,  c h o c ia ż  s t a ł a  n ie je d n o ro d n o ść  
p o l a .  C z ą s te c z k i  ż e l a z a ,  k t ó r e  przypadkowo d o s ta n ą  s i ę  do r d z e n ia  a lbo 
do n ab ieg u n n ik ó w , s ą  ź ród łem  n i e s t a ł y c h ,  m ie jscow ych  z n i e k s z t a ł c e ń  p o la  
m a g n e ty cz n eg o .

F e rro m ag n e ty czn e  c z ą s t e c z k i  cewki nam agnesowują s i ę  polem ra d ia ln y m , 
p rz y  czym o s i e  p o w s ta ją c y c h  p rz y  tym d i p o l i ,  sk ie ro w an e  s ą  wzdłuż s i ł o ­
wych l i n i i  p o l a .  W n a s t ę p s t w i e  n i e j e d n o r o d n o ś c i  p o la ,  n a  d i p o l  d z i ą ł a j ą  
s i ł y  p r o p o r c j o n a l n i e  do g r a d i e n t u  d B r /d s .  Cewka na  czo p ach  a lb o  n a  z a ­
w ie s z e n ia c h  ma t y l k o  je d e n  s t o p i e ń  swobody d s  = d x .  J a k  p o d a ją  E r i c h  Me­
y e r  i  C u r t  M oerder C ^ r > n a  cewkę b ę d z ie  d z i a ł a ł  s tyczny-m om ent obrotowy 
wg wzoru: = CBrm g d z ie :  m -  masa ż e la z n y c h  z a n ie c z y s z c z e ń  w cerce.

Moment ten- nazwany z o s t a ł  szkodliwym momentem obrotowym. N akłada  s i ę  
on n a  głów ne momenty -  moment s k r ę c e n ia  z a w ie s z e n ia  i  równy mu moment o -  
b ro to w y . W m ie rn ik a c h  wskazówkowych momenty t e  s ą  t a k  z n aczn e , że moment 
s z k o d liw y  n i e  odgrywa w ię k s z e j  r o l i .  W m ie rn ik a c h  z w ie r c ia d la n y c h  wpływ 
szk o d liw e g o  momentu j e s t  z au w aża ln y .
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W s z c z e l i n a c h  ze s t a ł ą  w a r to ś c i ą  d B r/d x , w g r a n ic a c h  o h ro tu  cewki -  co 
rz a d k o  ma m ie js c e  w p ra k ty c e  -  wpływ w trą c eń  ż e la z n y c h  p r z e ja w ia  s i ę  w 
p o s t a c i  s t a ł e g o ,  dodatkowego momentu, p rze su w a jąceg o  p o ło ż e n ie  zerowe na 
p o d z ia ł c e  m ie r n ik a .

N i e s t a ł o ś ć  w a r to ś c i  d B r/d x  p o w o d u je -n a ru ez e n ie  rów nom iernośc i podz ia ł-  
k i .  W p rzy p ad k u , gdy z a le ż y  nam na l in io w o ś c i  p o d z i a ł k i ,  t r z e b a  zwrócić 
s z c z e g ó ln ą  uwagę na  w ie lk o ść  z a n ie c z y sz c z e ń  m agnetycznych i  n a  je d n o ro d ­
no ść  p o la .

Z a n ie c z y s z c z e n ia  m agnetyczne w y s tę p u ją  w p o s t a c i  ż e l a z a  i  p o s i a d a j ą  do­
k ł a d n i e  o k r e ś lo n ą  s i ł ę  k o r e k c j i .  Namagnesowanie i c h  z a le ż y  od in d u k c j i  
m ag n e ty czn e j  w danym p u n k c ie  s z c z e l in y  p o w ie t r z n e j .  Magnetyzm s z c z ą tk o ­
wy c z ą s t e c z e k  o raz  szkod liw y  momem obrotowy będą fu n k c ja m i k ą t a  odchy­
l e n i a  cew k i.  W r e z u l t a c i e  p o ło ż e n ie  zerowe ruchomej c z ę ś c i  n i e  b ę d z ie  
s t a ł e .  Ta n i e s t a ł o ś ć  p o ło ż e n ia  zerowego s z c z e g ó ln ie  o s t r o  p r z e ja w ia  się 
w m ie rn ik a c h  p o s ia d a ją c y c h  punk t zerowy poza p o czą tk iem  p o d z i a ł k i  lu b  z 
n ie rów nom iernym i p o d z ia łk a m i ,  j a k  n p .  p rz y  p o d z ia łk a c h  lo g a ry tm ic z n y c h ,  
w sk u tek  s z tu c z n e g o  z n i e k s z t ą ł c e n i ą  ro z k ła d u  i n d u k c j i  wzdłuż s z c z e l i n y .

Galwanoraetry o podobnej k o n s t r u k c j i  sp o ty k an e  s ą  b a rd zo  rz a d k o .In d u k ­
c j a  w s z c z e l i n i e  p o w i e t r z n e j ;galWanometru może być regu low ana  boczn ik iem  
magnetycznym. Szkodliw y moment z a le ż y  od g r a d i e n t u ,  j a k  i  od a b s o lu t n e j  
w a r t o ś c i  i n d u k c j i .  D la teg o  t e ż  w ^praktyce c z ę s to  o bserw u je  s i ę  p r z e s u ­
n i ę c i e  p o ło ż e n ia  zerowego w c z a s i e  re g u lo w a n ia  in d u k c j i  b oczn ik iem  mag­
ne tycznym . Wpływ z a n ie c z y s z c z e ń  d a je  s i ę  zauważyć s z c z e g ó ln ie  w s t r u m ie -  
n io m ie rz a c h ,  daw nie j  nazywanych f lu k s o m e t r a m i . Błędy spowodowane p rz e z  
c z ę s t e c z k i  ż e l a z a  w y raźn ie  u j a w n ia j ą  s i ę  p rz y  powrotnym ruchu  cewki 
s t r u m ie n io m ie r z a .

W c e lu  o t rz y m a n ia  żądanego o k re su  wahań w k o n s t r u k c j i  p rzy rządów  wska­
zówkowych dąży s i ę  n a  ogół do u z y sk a n ia  j a k  n a jm n ie js z e g o  momentu 
b e z w ła d n o ś c i .  Im m n ie js z y  moment zw ro tny , tym w y ra ź n ie j s z y  wpływ szkod­
l iw eg o  momentu. Z w racający  moment s t ru m ie n io m ie rz a  o k r e ś l a  szybkość po­
w ra c a n ia  wskazówki do p o ło ż e n ia  zerow ego. Szkodliw y moment d z i a ł a  zgod­
n i e  z momentem zw racającym  i  p r z y s p i e s z a  powrotny ru c h  c e w k i .S t ru m ie n io -  
m ie rz  j e s t  tym w yższej j a k o ś c i ,  im w o ln ie j  wskazówka powraca po o d c h y le ­
n i u  do p o ło ż e n ia  zerowego.

Z powodu n i e z a l e ż n o ś c i  o d ch y leń  wskazówki s t ru m ie n io m ie rz a  od wahań 
z w ra c a ją c e g o  momentu, w warunkach w zg lęd n ie  m a łe j  n i e j e d n o r o d n o ś c i  p o la ,  
d o m ie szk i  ż e l a z a  p ra w ie  n i e  wpływ ają  na l in io w o ść  p o d z i a ł k i .

Z a n ie c z y s z c z e n ia  m agnetyczne z n a c z n ie  o b n iż a j ą  ja k o ść  s t ru m ien ian ie rzy ,  
n p .  zmiana norm alnego m ied z ian eg o  d r u tu  n a  d r u t  bez  z a w a r to ś c i  ż e la z n y c h  
z a n ie c z y s z c z e ń  pozw ala  zw iększyć c za s  o d c h y le n ia  na  je d n ą  d z i a ł k ę  o okp-
ło’5076.

L in iow ość  p o d z i a ł k i  pod wpływem z a n ie c z y s z c z e ń  że lazem  w galw anom et- 
r a c h  m a g n e to e le k t ry c z n y c h  w y ra źn ie  z o s t a j e  z a k łó c o n a .  Dąży s i ę  w ięc  do 
stosowania ja k  n a j l e p s z y c h  m a te r ia łó w ,  bez z a w a r to ś c i  ż e l a z a .  Do wyzna­
c z e n i a  o d c h y le n ia  wskazówki w ga lw apom etrach  s t o s u j e  s i ę  p o d z ia łk ę  m i l i ­
m etrow ą o rów nom iernych d z i a ł k a c h .

N a leży  wnioskować, że  w s z y s tk ie  m i e r n ik i  m a g n e to e le k t ry c z n e ,  k tó ry c h  
r ó ż n i c e  k o n s t r u k c y jn e  spowodowane s ą  t y lk o  odmiennym p rz e zn a cz e n ie m , po­
s i a d a j ą  /w  m niejszym  lu b  większym s t o p n i u /  a n a lo g i c z n e  w ła ś c iw o ś c i .S tą d  
t e ż  wymagania k o n s t r u k t o r a  m iern ików  e le k t r y c z n y c h  z o s t a ł y  r o z s z e r z o n e  -  
o p ró cz  galwanometrów -  n a  w s z y s tk ie  produkowane m i e r n ik i  ■ m a g n e tp e le k -  
t r y c z n e  k l a s y  0 ,2  na  z a w ie s z e n ia c h  taśmowych.
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Z a s to so w a n ie  m a te r ia łó w  n a  e lem enty  organu  ruchomego baz  z a n ie c z y s z ­
czeń  fe r ro m a g n e ty c z n y c h ,  p o c iąg a  za sobą  udpow iedn ie  wymagania, . k t ó r e  
n i e  zawsze mogą być w p e ł n i  r e a l iz o w a n e .  Podstawowym wymaganiem j e s t  
u t r z y m a n ie  c z y s t o ś c i  p ro c e s u  p rodukcy jnego  jak  i  ś c i s ł e j  k o n t r o l i  od 
dos taw  m a t e r i a ł u ,  aż  po p ro d u k t  końcowy, jak im  j e s t  o rg an  ruchomy.

Na p o d s ta w ie  badań  s t a t y s t y c z n y c h  c a łe g o  a so r ty m e n tu  m a te r ia łó w  r ó ż ­
nych  f i r m ,  p rz y  je d n o c z e sn y c h  b a d a n ia c h  danego ty p u  m iern ików  u s t a l o n o  
w sposób  em piryczny  g r a n i c e ,  w j a k i c h  powinna z n a le ź ć  s i ę  w a r to ść  zanie­
c z y s z c z e ń  fe r ro m a g n e ty c z n y c h .

Aby s p r o s t a ć  s tosunkow o os trym  warunkom, n a le ż y  o k r e ś l i ć  k r y t e r i a  
oceny c z y s t o ś c i  m a te r ia łó w  i  d e t a l i ,  s tosow anych  do m ontażu  m iern ików  
e l e k t r y c z n y c h .  W zw iązku  z tym i s t n i e j e  podstawowy problem  pom iaru  za ­
n ie c z y s z c z e ń ,  p rz y  jednoczesnym  zap ew n ien iu  j a k  n a jm n ie j s z e j  pracochłon- 
n o ś c i  o p e r a c j i  k o n t r o l n y c h .

W l i t e r a t u r z e  1-5 o p is a n o  ró ż n e  metody u m o ż l iw ia ją c e  b a d a n ia  ma­
t e r i a ł ó w  s ła b o  m agne ty czn y ch . Zak łady  "Era" p o s i a d a j ą  t r z y  u r z ą d z e n ia ,  
zbudowane w o p a r c iu  o metodę M orela  i  Rademakersa 6 . U rz ą d z e n ia  po­
z w a la ją  wyznaczyć szk o d liw y  moment p rz e z  o k r e ś l e n i e  k ą t a  o b ro tu  p r ó b k i  
m ałych  rozm iarów  i  m asie  n i e  p r z e k r a c z a j ą c e j  oko ło  2 g , u m ie szc zo n e j  w 
poprzecznym  p o lu  magnetycznym.

Z as to so w a n ie  u r z ą d z e n i a ,  p o z w a la ją c e  wykryć n ie z n a c z n e  ś la d y  ż e l a z a ,  
n i e  n a d a j ą  s i ę  do warunków przem ysłow ych p rzy  k o n t r o l i  w ię k sz e j  i l o ś c i  
d e t a l i .  Z powodu z b y t  dużego u z u ż y c ia  c z a s u  na  dokonan ie  pom iaru  je d n e j  
t y l k o  p r ó b k i  b a d a n ia  p r z e s t a j ą  być op łaca lne .W ykonyw anie  pomiarów p r a k ­
t y c z n i e  m ożliw e j e s t  w y łą c z n ie  w w arunkach i  na  s k a lę  l a b o r a t o r y j n ą .

S p raw d zen ie  o g ra n ic z o n o  do b a d a n ia  p róbek  z k a żd e j  nowej dostaw y prze­
wodów nawojowych i  m a te r ia łó w  n iem ag n e ty czn y ch  o raz  d e t a l i  w ybranych z 
d a n e j  p a r t i i  p ro c e s u  p ro d u k c y jn e g o .

K o n ieczn e  j e s t  o p raco w an ie  n o w o c ze sn e j ,  s z y b k ie j  i  d o k ła d n e j  m etody, 
p o z w a la ją c e j  wyznaczyć z aw a r to ść  z a n ie c z y s z c z e ń  że lazem  w m a t e r i a ł a c h  i  
d e t a l a c h  n ie m a g n e ty c z n y ch .

L i t  e r  a  t u r a :

1.. Meyer E . ,  M oerder C . :  Z i e r k a l n y j e  g a lw an o m ie try  i  p r i b o r y  so  swie-
towym u k a z a t i e l e m .  G o s e i e r g o i z d a t . Moskwa -  L e n in g ra d  1959.

2 . K u ry ło w icz  J . :  B ad an ia  m a te r ia łó w  m ag n e ty czn y ch . WNT, Warszawa 1962.

3 . S t a l i ń s k i  B . :  M agne tochem ia . PWN, Warszawa 1966.

4 . Kussraan A. : M ag n e t is ch e  Waagen, A rc h iv  f d r  te c h n is c h e m  M essen.
J  6 2 - 6 6 , - 7 , - 8 ,  1962.

5 . B a te s  L . P . :  Modern M agnetism . C ab r id g e  U n i v e r s i t y  P r e s s ,  Cam­
b r i d g e  1951.

6 .  M o ere l  P . G ., Radem akers A .:  E i s e n f r e i e r  K u p f e r d r a h t  f t l r  D re h sp u l­
i n s t r u m e n t e ,  P h i l i p s  t e c h n i s c h e  R undschau, n r  10,. 1-946.



mgr inż. Zygmunt CYCLING 
"M eratech"

ANALIZA WARTOŚCI WYROBU

JAKO METODA PODNOSZENIA NOWOCZESNOŚCI I JAKOŚCI WYROBU 

ORAZ OBNIŻKI- KOSZTÓW WŁASNYCH

. W o k r e s i e  p rz e c h o d z e n ia  n a s z e j  g o sp o d a rk i  na metody in tensyw nego  gos­
p oda row an ia  s z c z e g ó ln e j  wagi n a b i e r a  p o d n o sze n ie  n o w o czesn o śc i ,  j a k o ś c i  
i  o b n iż k a  kosztów  w łasnych  wyrobów, w ytwarzanych p r z e z  p r z e d s i ę b i o r s t w o . 
Sprawy t e  s ą  ś c i ś l e  ze sobą  z łą c z o n e  i  rozw iązyw ane kompleksowo.

• Po 'wprowadzeniu w z a k ła d a c h  nowych bodźców m a te r i a ln e g o  z a in te r e s o w a ­
n i a  j e s z c z e  w iększego  z n a c z e n ia  n a b i o r ą  sposoby i  m etody, k t ó r e  pozwolą 
wykryó n i e d o c i ą g n i ę c i a  p r z e d s i ę b i o r s t w ,  ta k  w s f e r z e  t e c h n i c z n e j ,  j a k  
ek o n o m ic zn e j .  Wypróbowaną i  sprawdzoną p r a k ty c z n ie  w w ie lu  k r a j a c h  me­
to d ą  j e s t  A n a l iz a  W a r to ś c i ,  k t ó r a  m o b i l i z u je  zarówno pracowników um ysło- 

"wych ja k  ro b o tn ik ó w  do o s i ą g n i ę c i a  wspólnego c e lu  jak im  j e s t  poprawa war­
t o ś c i  w yrobu.

Z m etodą  t ą  powinny zapoznać s i ę  d y r e k c je  p r z e d s i ę b i o r s t w ,  o ra z  d z i a ­
ł y  t e c h n i c z n e  i  ekonomiczne z a k ła d u .

Metodą A n a l izy  W a r to śc i  Wyrobu pow inni pos ług iw ać  s i ę  s p e c j a l i ś c i  pra- 
, c u ją c y  w Zakładow ej Komórce A n a l iz y  W ar to śc i  Wyrobu, w f i l i a c h  t e j  k o -  
,m órk i /w  Kompleksowym S te ro w a n iu  J a k o ś c i ą  jako  t r z o n i e  te c h n ic z n o -e k o n o ­
m icznych  a n a l i z /  o ra z  w D z ia le  K onstrukcyjnym  p rzy  p ra c a c h  p r z e d p r o je k ­
tow ych / t z w .  "P ra c e  s t u d i a l n e " / .  Będzie  t e ż  zasadn iczym  drogowskazem d la  
osób  pow ołanych do okresow ej p ra c y  nad u sp raw n ian iem  wyrobów o raz  d l a  
pracowników i n ż y n ie r y jn o - t e c h n ic z n y c h  w i c h  c o d z ie n n e j  p ra c y .

Rozwój metody r o z p o c z ą ł  s i ę  w ro k u  1947* Za w ynalazcę  j e j  uważany j e s t  
Am erykanin Lawrance M i le s .  Metoda p o w s ta ła  jako  wynik u d o s k o n a la n ia  p r a ­
cy  m e to d y fc n e j  i  l o g i c z n e j  k o n s t ru k to ró w ,  technologów  o raz  p o ja w ia n ia  s ię  
now szych t e c h n i k  badaw czych.

N owatorstwo metody a n a l i z y  w a r to ś c i  p o le g a  na  tym, że we w s z e lk ic h  
a n a l i z a c h  d o ty c z ą c y c h  wyrobu zw raca s i ę  p rzed e  w szystk im  uwagę n a  fu n k ­
c j e ,  j a k i e  wyrób ma s p e łn i a ć  d l a  u ży tk o w n ik a .  Nie r o z p a t r u j e  s i ę  wyrobu 
ja k o  n iezm ien n eg o  pod względem fu n k c jo n a ln y m . I s t o t n e  d l a  metody jest t o ,  
źe u jm u je  ona kompleksowo z a g a d n ie n ia  k o n s t r u k c y j n e  t e c h n o l o g ic z n e  i  

m a te r ia ło w e  o raz  sprawy k o sz tó w . W AWW z a in t e r e s o w a n ie  b u d z i  g łów n ie  
w a r to ś ć  użytkow a o k r e ś l a j ą c a ,  w jak im  s to p n iu  dany wyrób j e s t  w s t a n i e  
z a s p o k o ić  p o t r z e b y  użytkow e nabywcy / z a l e ż n a  od f u n k c jo n a ln o ś c i  w y ro b u / .

' W .praktycznym  z a s to s o w a n iu  je d n ak  w a r to ś ć  w omawianej a n a l i z i e  równa s i ę  
w a r t o ś c i  uży tkow ej p lu s  e w e n tu a ln ie  w a r to ść  e s t e t y c z n a ,  p lu s  w małym stop­
n i u  p o z o s t a ł a  w a r to ś ć .  Dąży s i ę  je d n ak  do te g o ,  by suma t a  b y ła  ja k  n a j ­
m n i e j s z a .  '



Tak rozum iana  "w ar to ść "  n i e  j e s t  w ie l k o ś c i ą  a b s o l u t n ą ,  l e c z  zmienną -  
u s t a l a  s i ę  j ą  zawsze p rz e z  po ró w n an ie .

W k o n sek w e n c j i  p o w s ta ła  t e c h n i c z n o - o r g a n i z a t o r s k a  m etoda -  lo g i c z n a ,  
p r z e j r z y s t a ,  p r a k ty c z n a ,  d a j ą c a  w 'z a s to so w a n iu  k o n k re tn e  e f e k ty . .  Metoda 
t a  j e s t  u n iw e r s a ln a ,  u w z g lęd n ia  s p e c y f ik ę  i  ja k o ść  p ra c y  p o s z c z e g ó ln y c h  
d z ia łó w  p r z e d s i ę b i o r s t w a ;  ł ą c z y  sprawy p r a k ty c z n e  z t e o r e ty c z n y m i ,  t e c h ­
n i c z n e  z ekonomicznymi; w y k o rz y s tu je  a t u t y  u n i w e r s a l n o ś c i ,  u m i e j ę t n o ś c i ,  
d o ś w ia d c z e n ia ,  swobody d z i a ł a n i a ,  c z a s u ,  i n f o r m a c j i ;  s t o s u j e  ró żn o ro d n e  
t e c h n i k i  p ra c y  -  k o n c e p c y jn e j ,  b ad aw cze j ,  in fo r m a c y jn e j ;  o p i e r a  s i ę  na  
z n a jo m o śc i  p rz e m y s łu ,  jeg o  mankamentach, w arunkach , m o ż l iw o śc ia c h ;  s t o ­
s u j e  metody b e z p o ś re d n ie  i  p o ś r e d n ie ,  p r o s t e  i  z ło ż o n e .

Na og ó ł  p rzy c zy n y  błędów i  s ła b y c h  s t r o n  wyrobu s ą  ba rdzo  z ło ż o n e ,  
tk w ią  w ró ż n y c h  d z i a ł a c h  p r z e d s i ę b i o r s t w a  i  s ą  w zajem n ie .p o w iązan e .D la te ­
go t e ż  a n a l i z ę  w a r t o ś c i  wyrobu p row adzi s i ę  e tap am i w c z ę ś c i  według po­
s t ę p u j ą c y c h  etapów o p rac o w a n ia ,  p rz y g o to w an ia  i  p r o d u k c j i  wyrobu.

W zw iązku  z podnoszeniem  s i ę  poziomu naszeg o  p rze m y s łu  w z ra s ta  poziom 
opracowywanych k o n s t r u k c j i , k s z t a ł t u j ą  s i ę  zasady  i  wzory praw idłow o opra­
cowanych k o n s t r u k c j i , '  p lanów  te c h n o lo g ic z n y c h  i t p .  J e d n o c z e ś n ie  brdc j e s t  
wzorów praw id łow o opracowanych k o n s t r u k c j i  d l a  każdego k o n k re tn eg o  przy­
p ad k u . W zw iązku z tym p r z e k a z i c i e l a m i  ty c h  u m i e j ę t n o ś c i  s ą  d o św iad czen i  
s p e c j a l i ś c i ,  k tó r z y  pow inni z n a le ź ć  s i ę  w komórce AWW. S p e c j a l i ś c i  d / s  
AWW p odnoszą  w ięc  poziom te c h n ic z n y  i s t n i e j ą c y c h  lu b  m ających  powstać 
wyrobów, k o n t r o l u j ą  t e n  poziom, k s z ta ł to w a n y  n i e j e d n o k r o t n i e  p rz e z  młodą 
k a d rę  t e c h n i c z n ą  p r z e d s i ę b i o r s t w a ,  z a p o b ie g a ją c  lu b  k o ry g u ją c  opracowania 
tz w . "p rz e d o b rz o n e "  lu b  n ied o p ra co w a n e .

Pod kątem  powyższych zadań  prowadzone s ą  p ra c e  n a  e ta p a c h  " A n a l iz a  do­
k u m e n ta c j i  k o n s t r u k c y jn e j "  i  " A n a l iz a  d o k u m e n ta c j i  t e c h n o l o g i c z n e j " .

W z a l e ż n o ś c i  od s y t u a c j i  w p r z e d s i ę b i o r s t w i e  komórka AWW może p ra c o ­
wać nad  wyrobami ju ż  produkowanymi, g d z ie  d z i a ł a l n o ś ć  j e j  musi k o n ie c z ­
n i e  b ra ć  pod uwagę w s z y s tk ie  c z y n n ik i ,  t a k i e  j a k  o p rzy rząd o w an ie  spe­
c j a l n e ,  w yposażen ie  w p rz y rz ą d y  i  maszyny, a  o g ó ln ie  -  mieć zawsze na 
w z g lę d z ie  s to s u n e k  nak ładów  do k o r z y ś c i  z wprowadzonej zm iany. D z i a ł a l ­
no ść  kom órki AWW j e s t  t u  jak b y  z j e d n e j  s t r o n y  o g r a n ic z o n a .  D ecyduje  jed­
n ak  ra c h u n e k  o p ł a c a l n o ś c i ,  c h o c ia ż  o k re s  w prow adzania  zmian może być 
w- tym p rzy p ad k u  p rz e d łu ż o n y .  A n a l iz a  te c h n ic z n o -e k o n o m ic z n a  wykrywa na 
tym e t a p i e  b łę d y ,  p o p e łn io n e  w to k u  opracowywania wyrobu, b łę d y  i s t n i e ­
j ą c e  w k o n s t r u k c j i ,  t e c h n o l o g i i ,  p ro d U k c j i  i t d .  Wprowadza rów nież  nowości, 
d o ty c z ą c e  k o n s t r u k c j i  p o sz c z e g ó ln y c h  zespołów  lu b  d e t a l i ,  nowe p la n y  
t e c h n o l o g i c z n e ,  zmiany w o p rz y rz ąd o w a n ia ch ,  zmiany m a te r ia ło w e  i t p .

Z ad an ie  kom órki AWW może p o leg ać  na okresowych lu b  s t a ł y c h  p ra c a c h  
w ram ach Kompleksowego S te ro w a n ia  J a k o ś c i ą .  Komórka AWW wykrywa' t u p r z y -  
czyny błędów p o w s ta ły c h  w p r z e s z ł o ś c i  i  i s t n i e j ą c y c h  a k t u a l n i e  w doku­
m e n t a c j i  k o n s t r u k c y j n e j ,  t e c h n o l o g i c z n e j ,  w p r o d u k c j i ,  a ta k ż e  w o p rzy ­
rz ą d o w a n iu ,  k o n t r o l i  t e c h n i c z n e j  i  p a rk u  maszynowym -  z tym, że p ro p o z y -  
cj-e wprowadzanych' now ości o g ra n ic z o n e  są  do k o n ie c z n y c h .

Wynikiem te g o  e ta p u  AWW j e s t  z m n ie j s z e n ie  do minimum i l o ś c i  braków ( w 
tym t a k ż e  braków n a p ra w ia ln y c h  o ra z  u c z u l e n i e  w s z y s tk ic h  n a  s z c z e g ó ln i e  
ważne m ie j s c a  lu b  p u nk ty  w d e t a l a c h  lu b  z e s p o ła c h  / n i e  zawsze spraw dza­
n e  p rz e z  k o n t r o l ę  t e c h n i c z n ą / ,  w k tó r y c h  n a le ż y  k o n ie c z n ie  u trzym ać za ­
ło ż o n e  wymagania, n i e  p r z e p u s z c z a j ą c  i c h  d a l e j  w to k  p r o d u k c j i  i  do mon­
t a ż u .  Zapewnia t o  u z y s k a n ie  z a ło ż o n e j  f u n k c jo n a ln o ś c i  wyrobu.

44



Z a le ż n ie  od w ie lk o ś c i  p r z e d s i ę b io r s tw a ,  oprócz  g łów nej komórki AWW mo­
g ą  i s t n i e ó  f i l i e ,  n p .  we wspomnianym ju ż  Kompleksowym S te ro w an iu  J a k o ś ­
c i ą ,  a  t a k ż e  w d z i a l e  k o n s tru k cy jn y m , jako  komórka opracow ując  a baw. " p ra ­
ce  s t u d i a l n e " .  Ta o s t a t n i a  komórka może być bardzo  e fek ty w n a ,g d y ż  d z i a ­
ł a l n o ś ć  j e j  n i e  j e s t  niczym  o g ra n ic z o n a .

U n ik n ię c i e  błędów p rz y  opracow aniu  ro zw iązań  nowych wyrobów c h ro n i  
p rz e d  s t r a t a m i  w dalszym  p r o c e s i e  wytwórczym. Opracowania te ,
tz w . " p r a c e  s t u d i a l n e "  będą  zamykały c a ły  c y k l  op racow an ia  w s tę p n e g o : te o ­
r e ty c z n e g o ,  a n a l i t y c z n o - o b l i c z e n i o w e g o , k o n s t ru k c y jn e g o  i  wykonanie pro­
t o t y p u  / n a d z ó r / .  U nika  s i ę  p rzy  tym c z ę s to  w y s tęp u jąceg o  r o z b i c i a  na  
p r a c e  t e o r e t y c z n e ,  k o n s t ru k c y jn e  o raz  wykonywania p r o to t y p u .  Nadzór nad 
c a ł o ś c i ą  ty c h  p ra c  znajdować s i ę  b ę d z ie  w jednych  rę k a c h  / l u b  w rę k a c h  
k i l k u  osób ś c i ś l e  o r g a n iz a c y jn i e  ze sobą zw iązanych  do op raco w an ia  okreś­
lo n e g o  w y ro b u /.

Komórka AWW z b i e r a  in fo r m a c je  i  dane na  tem a t podobnych wyrobów, p ro ­
dukowanych w k r a j u  lu b  za  g r a n i c ą ,  a  naw et możliwe do z d o b y c ia  egzempla­
r z e  wzorcowe ty c h  wyrobów. P ra c e  t e  odbywają s i ę  n a  e t a p i e  " A n a l iz a  po­
dobnych wyrobów k ra jo w y ch  i  z a g r a n ic z n y c h " .  Z b ie ra  t a k ż e  dane d o ty c zą c e  
ko sz tó w  te c h n o lo g ic z n y c h ,  p lanow anych i  r z e c z y w is ty c h ,  p o szc z eg ó ln y c h  wy­
robów , O bserw uje  k s z t a ł t o w a n i e  s i ę  kosztów  wydziałow ych i  o g ó ln o fa b ry c z -  
n y c h ,  ceny  f a b r y c z n e ,  ceny z b y tu  i  m a te r ia łó w .

Komórka AWW w z a k ła d z i e  j e s t  i n i c j a t o r e m  r o z l i c z a n i a  b a r d z i e j  d o k ła d ­
nego i  szczegó łow ego  na  w y d z ia ła c h  -  kosztów  w ydziałowych na p o s z c z e g ó l ­
n e  s ta n o w is k a  p r a c y ,  a  w k o n sek w en c j i  na  p o szc z eg ó ln e  wyroby i  d e t a l e .  
I n t e r e s u j e  s i ę  i  z b i e r a  dane na  te m a t  kosztów  w y tw arzan ia  p rz e z  zak ład y  
k o n k u re n c y jn e  wyrobów p o t rz e b n y c h  do porównań kosz tow ych , na  p o d s taw ie  
k t ó r y c h  w yc iąga  s i ę  w n io sk i  co do ro z w ią z a n ia  te c h n ic z n e g o  / o s t a t n i o  wy ­
m ie n io n e  p r a c e  wykonuje s i ę  g łów n ie  na e t a p i e  " A n a l iz a  kosztów  w ła sn y c h -  
t e c h n o lo g ic z n y c h ,  p lanow anych i  r z e c z y w i s t y c h " / .

S to s u j ą c  omawianą metodę n a l e ż y  ś c i ś l e  p r z e s t r z e g a ć  z a sa d n ic z e g o  p l a ­
n u  p ro w ad zen ia  a n a l i z  i  k o l e j n o ś c i  etapów / p r z y  a n a l i z i e  produkowanego 
wyrobu i  a n a l i z  w ramach kompleksowego S te ro w a n ia  J a k o ś c i ą / .  Metoda AM 
j e s t  je d n a k  t a k  u n iw e r s a ln a  i  obejm uje  swoim z a s ię g ie m  t y l e  zag ad n ień  
te c h n i c z n y c h  i  ekonom icznych, wzajem nie s i ę  z a z ę b ia ją c y c h ,  że  w t r a k c i e  
t r w a n i a  a n a l i z  muszą następow ać  c i ą g ł e  s p r z ę ż e n i a  zw ro tn e .

Rozm iary a n a l i z y  i  c z a s  j e j  t r w a n ia  z a l e ż ą  od m o ż liw o śc i  w łasnych  
p r z e d s i ę b i o r s t w a ,  od s p e c y f i k i  wyrobu o ra z  m o ż liw o śc i  u z y s k a n ia  odpowied­
n i c h  e fek tó w  w s to su n k u  do rozm iarów  i  c z a s u  t r w a n ia  a n a l i z y .

P o n iż e j  omówione z o s ta n ą  w s k r ó c ie  p o sz c z e g ó ln e  e ta p y  p rzep ro w ad z a n ia  
p ra k ty c z n e g o  AWW.

E t a p  I  -  Wybór wyrobu do a n a l i z y

I n i c j a t y w a  wyboru może w yjść  od p r z e d s i ę b i o r s t w a , '  z podaniem k o n k r e t ­
n y ch  k o r z y ś c i  i  mankamentów. Gdy z a k ła d  n i e  j e s t  pewny efek tów  p r z e p r o ­
w adzonej a n a l i z y ,  n a le ż y  / p r z e z  s p e c j a l i s t ę  AWW/ sp raw d z ić  celow ość i  
o p ła c a ln o ś ć  p o d j ę t e j  p ra c y  d ro g ą  z e b r a n i a  w stępnych  i n f o i m a c j i  o raz  r o ­
z e z n a n ia  n a  p r o d u k c j i  /m o n ta ż u / .

Do w a ż n ie js z y c h  czynników n a l e ż ą :  ro z b ie ż n o ś ć  k o s z tu  w łasnego  r z e c z y ­
w is te g o  wyrobu w s to s u n k u  do k o s z tu  vył a 9nego te c h n o lo g ic z n e g o ,  k l a s a  j a ­
k o ś c i  wyrobu lu b  p r o c e n t  s z tu k  otrzymywanych w z a ło ż o n e j  k l a s i e ,  wymogi 
e k sp o r to w e ,  ujem ne w ynik i badań i  p róby  nad wyrobem. Za wyborem danego 
wyrobu do a n a l i z y  p rzem aw ia ją  t a k i e  c z y n n ik i  jak : '  duża p ra c o c h ło n n o ś ć ,  
w ie lk o ś ć  s e r i i ,  m a t e r i a ł o c h ł o n n o ś ć .
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E t a p  II - Prace wstępne analizy nad wybranym'wyrobem
.P r a c e  t e  będą  p o le g a ły  na o d tw o rz e n iu  z a ło ż e ń  t e o r e ty c z n y c h  i  p r a k ­

ty c z n y c h ,  na p o d s taw ie  k tó r y c h  opracowano wyrób i  o k re ś lo n o  jeg o  fu n k ­
c j o n a l n o ś ć .  Rodzaj p ra c  b ę d z ie  s i ę  pokryw ał z omawianymi p racam i prowa­
dzonymi p rz y  wykonywaniu " p ra c  s t u d i a l n y c h " .  N ależy  zeb rać  dodatkowe i n ­
fo r m a c je  / j e s z c z e  n i e p e ł n e / ,  a  t a k ż e  upewnić s i ę  co do o p ła c a l n o ś c i  pod­
j ę t e j  a n a l i z y .

E t a p  I I I  -  A n a l iz a  d o k u m e n ta c j i  k o n s t r u k c y jn e j

Oprócz omówionych p o p rz e d n io  p ra o ,  na  tym e t a p i e  n a d r a b i a  s i ę  b r a k i ,  
k t ó r e  w y s tę p u ją  c z ę s to  w p ra c y  k o n s tru k to ró w  a w y n ik a ją  z traku s z e r s z y c h  
d z i a ł a ń  w ewnątrz i  na  z ew n ą trz  p r z e d s i ę b i o r s t w ą  o ra z  z b rak u  ■, w spó ł­
p r a c y  z k o o p e ra n ta m i .  Na e t a p i e  tym p o zn a je  s i ę  wyrób od s t r o n y  dokumen­
t a c j i  k o n s t r u k c y j n e j  o ra z  f u n k c jo n a ln o ś c i  i  poziom k o s z tu  k o n s t r u k c j i v y -  
ro b u .  W końcowej p ra c y  o k r e ś l a  s i ę  poziom n o w o czesn o śc i  i  j a k o ś c i  wyrobu 
o r a z  porów nuje  z innym i wyrobami krajowym i i  z a g ra n ic z n y m i.

E t a p  IV -  A n a l iz a  d o k u m e n ta c j i  t e c h n o l o g ic z n e j

Ta czę ść  AWW p o le g a  na  u p ew n ien iu  s i ę ,  czy opracow ana t e c h n o l o g i a  stoi 
n a  odpow iednio  wysokim p oz iom ie  j a k o ś c i ,  zapew nia  w ła śc iw ą  fu n k c jo n a ln o ść  
i  poziom k o sz tó w .

T ech n o lo d zy  n i e  d o c e n i a j ą  n a j c z ę ś c i e j  k o r z y ś c i  w y n ik a jąc y c h  ze z n a jo ­
m ości t e o r i i  t e c h n o l o g i i ,  co powoduje n i e p r z e l i c z a n i e  sum arycznych  błędów 
od p rzy rząd ó w  i  n a r z ę d z i ,  n i e o k r e ś l a n i e  optym alnych warunków sk ra w a n ia  
i t d .  Ważne n a  tym e t a p i e  j e s t  d o k ład n e  z ap o z n a n ie  s i ę  z t e c h n o l o g i ą  mon­
t a ż u .

E t a p  V -  A n a l iz a  p r o d u k c j i

N a leży  zapoznać s i ę  z wyrobem w jego  r z e c z y w is t e j  p o s t a c i  o ra z  z ma­
szynam i, s tan o w isk am i p r a c y ,  p rzy rząd am i p rodukcy jnym i i  k o n t ro ln y m i ,  n a ­
r z ę d z ia m i  o ra z  z k w a l i f i k a c j a m i  p e r s o n e lu  p ro d u k c y jn e g o .  O cen ia  s i ę  waż­
n o ść  m ie j s c  w w y ro b ie  i  p o s z c z e g ó ln y c h  o p e r a c j i  w p r o d u k c j i ,  o ra z  d y scy ­
p l i n ę  t e c h n o l o g ic z n ą ,  p o z n a je  b e z p o ś re d n io  mankamenty wyrobu. N ie  n a le ż y  
p o m ijać  rów n ież  w y d z ia łu  m ontażu , g d z ie  o trz y m u je  s i ę  wynikowe b łę d y .

E t a p  VI -  A n a l iz a  podobnych wyrobów kra jow ych  i  z a g r a n ic z n y c h

A n a l iz ę  podobnych wyrobów k ra jo w y ch  i  z a g r a n ic z n y c h  p row adzi s i ę  wg 
schem atu  i l u s t r u j ą c e g o  to k  a n a l i z y  p rzez  p o ró w n an ie .  Ze w zględu n a  n i e ­
możność p o rów nan ia  wyrobów f i n a l n y c h  porów nuje  s i ę  e lem en ty ,  r o d z a j e  
k s z t a ł t ó w  i t d . , / p r z y  u w z g lę d n ie n iu  porównań k o s z to w y c h / .

E t a p  V II  -  A n a l iz a  ko sz tó w  w łasnych  te c h n o lo g ic z n y c h  -  planow anych i  
r z e c z y w is ty c h

Na tym e t a p i e  p rzep row adzane  s ą  porów nan ia  kosztów  jednostkow ych  w 
c z a s i e  o ra z  porów nan ia  m iędzyzak ładow e i  cenowe. O r i e n t a c j a  w k o s z ta c h  i  
c en a c h  n ie z b ę d n a  j e s t  do p r z e l i c z e ń  k o n s t ru k c y jn y c h  i  t e c h n o lo g ic z n y c h  craz 
do  o b l i c z e n i a  e fek tó w  p rzep ro w ad zo n e j  a n a l i z y .
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Sprawą n a j i s t o t n i e j s z ą  j e s t  t u  u z y sk a n ie  i n f o r m a c j i  n a jw aż n ie jsz y c h ,  i  
p raw dziw ych . N a leży  k ie row ać  s i ę  z a sa d ą  h i e r a r c h i i  o ra z  se lekc jonow ać  po­
b i e r a n e  in f o r m a c je ,  z b ie r a n e  z wydziałów  te c h n ic z n y c h  i  ekonomicznych za­
k ła d u  .

E t a p  IX -  P o szu k iw an ie  m o ż liw o śc i  u sp raw n ień

W ystępu ją  t u  ró ż n e  t e c h n i k i  i  metody c h a r a k te r y s ty c z n e  a l a  AWW, t a ­
k i e  ja k :  a n a l i z a  .p rz e z  po rów nan ie , a n a l i z a  f u n k c j i  / r o z b i c i e  n a  fu n k c je  
podstawowe z ło żo n e  i  p r o s t e ,  podrzędne  i  z u p e łn ie  zbędne; je d n o c z e ś n ie  
o k r e ś l e n i e  m in im alnego  k o s z tu  s p e ł n i e n i a  f u n k c j i / ,  t e c h n i k a  w y k o rz y s ta ­
n i a  w y o b ra źn i ,  pom iary  i  p ró b y , k o n s u l t a c j e  i  w sp ó łp raca  ze s p e c j a l i s t a ­
mi w ew nątrz  i  n a  zew n ą trz  p r z e d s i ę b io r s tw a  /m e to d a  k a ta lo g o w a ,  metoda 
" b u rz a  mózgów"/, w y k o rz y s ta n ie  ' l i t e r a t u r y ,  metoda sumowania a n a l i z  i  prac. 
C h a r a k te r y s ty c z n e  d l a  w ię k s z o ś c i  podanych metod i  t e c h n i k  j e s t  znajdow a­
n i e  o s ta t e c z n e g o  r o z w ią z a n ia  p rz ę z  k o le jn e  p r z y b l i ż e n i a ,  u l e p s z e n i a  i  
rozbudowę p o p rz e d n ic h  ro z w ią z a ń .

E t a p  X -  A n a l iz a  ro z w ią za ń  i  wybór j ednego ro z w ią z a n ia

U p rz ed n ie  p ra c e  u z u p e łn i a  s i ę  wykonując ro z ry so w an ia  geom etryczne ,ana­
l i z y  wymiarowe, p ro p o z y c je  k o n s t r u k c y jn e ,  t e c h n o l o g ic z n e ,  m a te r ia ło w e ,o b ­
l i c z e n i a  a n a l i t y c z n o - t e c h n i c z n e  i  ekonomiczne, a  c z ę s to  rów nież  s p e c j a l ­
n e  op raco w an ie  dowodowe a n a l i ty c z n o -g e o m e t ry c z n e  i  t e o r e t y c z n o - p r a k t y c z ­
ne  .

E t a p  XI -  Opracowanie w e r s j i  i  z ł o ż e n ie  wniosków

W nioski opracowywane s ą  w u k ła d z i e :  c zę ść  p ie rw s z a  to  z a s a d n ic z e  wnios­
k i ,  c z ę ść  d ru g a  -  o b l i c z e n i a  e fek tów  przeprow adzone j a n a l i z y ,  c zę ść  t rz e ­
c i a  -  dowody / o r z e c z e n i a  pom iarow e/.  Oddzielnym opracowaniem j e s t  sp ec ­
j a l n e  o p racow an ie  dowodowe. Tak opracowaną c a ło ś ć  s k ła d a  s i ę  w d y r e k c j i  
p r z e d s i ę b i o r s t w a .

E t a p  X II  -  P ra c e  wdrożeniowe

P ie r w s z ą  c z y n n o ś c ią  j e s t  u z y s k a n ie  fo r m a ln e j  a k c e p t a c j i  p r z e d s ta w io ­
n y ch  wniosków p rzez ,  z a in te r e s o w a n e  w y d z ia ły  w p r z e d s i ę b i o r s t w i e .  N a s tę p ­
n i e  s k ł a d a  s i ę  odpow iednio  opracowany harmonogram p r ą c  wdrożeniowych do 
p o s z c z e g ó ln y c h  w ydziałów  i  do z a tw ie r d z e n ia  p rz e z  d y r e k c j ę .  D a lsz e  p ra c e  
w drożen iow e prowadzone s ą  w normalnym t r y b i e  p rz e z  z a k ła d ,  p rz y  n a d z o rz e  
a u to r s k im  s p e c j a l i s t ó w  AWW, p ie c z y  nad prawidłowym wykonywaniem m ery to ­
r y c z n e j  s t r o n y  op racow an ia  o ra z  p racy  p rz y  zm ianach, k o n ieczn y ch  ,w t r a k ­
c i e  p ra c  w drożeniow ych.

Metoda A n a lizy  W a r to śc i  Wyrobu szybko p r z y j ę ł a  s i ę  w S ta n a c h  Z jedno­
c zo n y ch , w k r a j a c h  Europy' Z a c h o d n ie j ,  w J a p o n i i ,  a  od k i l k u  l a t  rów nież 
w k r a j a c h  s o c j a l i s t y c z n y c h  /C z e c h o s ło w a c ja ,  NRD, P o l s k a / .  K o rz y śc i  z wpro­
w ad ze n ia  zmian w w y ro b ie  b y ły  1 5 - k r o tn ie  w ięk sze  od p o n ie s io n y c h  kosztów,
W P o l s c e  dość l i c z n e  próby  p ra k ty c z n e  w d ra ż a n ia  t e j  metody prowadzone 
by ły  w sposób  wyrywkowy i  f r a g m e n ta ry c z n y ,  g łó w n ie  ze w zględu  n a  b ra k  
s p e c j a l i s t ó w  w t e j  d z i e d z i n i e .  Lukę t ę  z a p e ł n i a  w s k a l i  o g ó ln o k ra jo w e j 
s z k o l e n i e ,  prow adzone od k i l k u  l a t  p r z e z  CODKK w W arszawie o r a z  sprowa­
d z e n ie  s p e c j a l i s t ó w  AWW z ’ z a g r a n ic y  / a k t u a l n i e  w Z ak ładach  "U rsus"  -  spec- 
i s l i ś c i  a n g i e l s c y ,  w Z ak ład ach  "Era"  -  s p e c j a l i s t a  a n g i e l s k i / .

E t a p  VIII - Informacje wewnątrz i na zewnątrz przedsiębiorstwa
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W Ośrodku T e c h n ik i ,  O r g a n i z a c j i ,  Ekonomiki i  Normowania A utom atyki 
"M era tech"  od p o c z ą tk u  1969 r .  p r a c u j e  s p e c j a l i s t a ,  za jm u jący  s i ę  t ą  
m etodą  od s t r o n y  t e o r e t y c z n e j  i  p r a k t y c z n e j .  W z a k ła d a c h  ZMP w B ło n iu  i  
"PAP" w P a le n i c y  p rzep row adzone  z o s t a ł y  p ra k ty c z n e  a n a l i z y  wybranych wy­
robów z pozytywnym r e z u l t a t e m .  S z c z e g ó ln ie  a n a l i z a  p r z e tw o r n ik a  ró ż n ic y  
c i ś n i e ń  produkowanego p r z e z  "PAP" o k a z a ła  s i ę  b a rd zo  e fe k ty w n a ,d z ię k i  po­
p a r c i u  d y r e k c j i  P r z e d s i ę b i o r s t w a ,  o raz  zaangażow aniu  i  w sp ó łp racy  p raw ie  
w s z y s tk i c h  w ydzia łów .

Przeprow adzono  l i c z n e  o d czy ty  w z a k ła d a c h  ZPAiAP "M era" . Opracowana 
z o s t a ł a  " I n s t r u k c j a  p ra c y  metodą a n a l i z y  w a r to ś c i  wyrobu w p r z e d s i ę b i o r ­
s t w i e " ,  r o z e s ł a n a  poszczególnym  zakładom . Kończy s i ę  p rz y g o to w a n ia  do 
k u r s u  szk o le n io w e g o ,  k tó r y  o d b ę d z ie  s i ę  p raw dopodobnie  w I  kw. 1971 r .  
d la  pracowników in ż y n i e r y j n o - t e c h n i c z n y c h  i  ekonom icznych Z je d n o c z e n ia  
"M era".

Hieronim KYCIA 

. ZZEAP "Elpo"

ORGANIZACJA OŚRODKÓW PRZETWARZANIA DANYCH

/ c z .  I I / .

N i n i e j s z e  op raco w an ie  d o ty c z y  o r g a n i z a c j i  zakładow ych ośrodków p r z e ­
tw a r z a n ia  danych wyposażonych w m ałe  maszyny do p r z e tw a r z a n ia  danych 
o ra z  w sp ó łp ra c y  ty c h  ośrodków z dużymi ośrodkam i / z a k ł a d a m i / ,  wyposażo­
nymi w duże  maszyny cy fro w e .  W p o p rz e d n ic h  dwu a r t y k u ł a c h  omówione z o s ­
t a ł y  o ś r o d k i  wyposażone w 1 l u b  2 zes ta w y  maszyn a n a l i ty c z n o - l i c z ą c y c h , t a v .  
"m ałe  o ś r o d k i  p rzy zak ład o w e"  i  duże  o ś r o d k i  wyposażone w maszyny cyfrow e 
i  a n a l i t y c z n e .  W ykorzystywane s ą  one je d n ak  w sposób  z d e c e n tra l iz o w a n y ,c o  
n i e '  pozw ala  uzy sk ać  p e łn y c h  efek tów  ekonom icznych.

W .d a ls z e j  c z ę ś c i  a r t y k u ł u  p rz e d s ta w io n y  z o s t a n i e  j e s z c z e  je d e n  system  * 
tw o rzen ia  ośrodków zak ładow ych  wyposażonych w małe maszyny cy fro w e , tzw . 
m inikom putery.

1. C elowość organizow ania ośrodków zakładowych

wyposażonych w m inikom putery lu b  maszyny ś r e d n ie j  m ech a n iza cji

O środki zakładowe wyposażone w maszyny ś r e d n ie j  m ech a n iza c ji lub  małe 
maszyny cyfrow e, s p e łn ia ły b y  podwójne zadanie:
a /  wykonywałyby podstawowe czy n n o śc i z zak resu  p rzetw a rza n ia  danych i  ze­

s ta w ie n ia  wynikowe, k tó re  są  n iezb ęd n e przy podejmowaniu prawidłowych  
d e c y z j i  w operatywnym zarząd zan iu  p rzed sięb io rstw em . In form acje  w y j-  
śo iow e byłyby ogran iozon e z powodu m ałej pojem ności pam ięci maszyny 
/n p * 1024 słow a w przypadku maszyn cyfrow ych oraz i l o ś c i  lic zn ik ó w  
w przypadku maszyn ś r e d n ie j  m ech a n iza c ji np. A sco ta , 0 1 ivetti,S oem tron  

. i t d . / j
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b /  tw o rz y ły b y  s y n te ty c z n e  in fo r m a c je  w ejśc iow e d l a  maszyn cyfrow ych  w 
p o s t a c i  k a r t  p e rfo ro w a n y c h ,  taśm  p e rfo ro w an y ch , taśm  m agnetycznych 
lu b  k a s e t ,  k t ó r e  okresowo lu b  c i ą g l e  by łyby  przekazyw ane do o ś ro d k a  
wyposażonego w e l e k t r o n i c z n ą  maszynę cy frow ą .

O pracow anie s y n te ty c z n y c h  in f o r m a c j i  w yjściow ych do e l e k t r o n i c z n e j  
maszyny c y fro w e j  w p łynęłoby  na  z w ię k sz e n ie  c z a s u  p ra c y  d r o g i e j  w e k s ­
p l o a t a c j i  maszyny /-\ g o d z in a  p racy  emc około  2500 -  3000 z ł / .  Wy­
p o s a ż e n ie  ośrodków w m in ikom putery  w płynęłoby na z w ię k sz e n ie  ilo śc i u ż y t ­
kowników dużych  maszyn cy frow ych , gdyż by łyby  na n ic h  p rz e tw a rz a n e  i n ­
fo r m a c je  s y n t e t y c z n e .  Czas p o t rz e b n y  na  wykonanie i n f o r m a c j i  w e j ś c io ­
wych i  na  wydrukowanie wyników u le g łb y  w ięc poważnemu s k r ó c e n iu .  D z ięk i  
tem u z maszyny cy fro w e j w cen trum  obliczen iow ym  k o r z y s ta ło b y  w ię c e j  u -  
żytkowników / i l o ś ć  p r z e d s i ę b i o r s t w ,  i n s t y t u c j i ,  zakładów i t p / .

2 .  Ramowy schem at o rg a n iz a c y jn y  i  z a k r e s  c z y n n o ś c i

Ramowy schem at o rg a n iz a c y jn y  Ośrodka Zakładowego, wyposażonego w mi­
n ik o m p u te r  lu b  maszyny ś r e d n i e j  m e c h a n iz a c j i  p r z e d s ta w ia  s i ę  n a s tę p u ­
ją c o :

Z esp ó ł 1 s k ła d a  s i ę  z p r o g r a m is ty  i  p racow nika  / l u b  p ra c o w n ik ó w / ,k tó ­
r z y  o p raco w u ją  s to p n io w e  w d ra ż a n ie  t e c h n i k i  o b l ic z e n io w e j  w z a k ł a d z i e  
o r a ż  program ow anie  m aszyny. S ta n  i lo ś c io w y  i  s p e c j a l i z a c y j n y  z a le ż y  wy­
ł ą c z n i e  od r o d z a ju  maszyny /m in ik o m p u te r  czy in n e  maszyny ś r e d n i e j  me­
c h a n i z a c j i  l u b  tz w .a u to m a ty  obrachunkow e/.

Z esp ó ł  2 s k ła d a  s i ę  z pracowników za jm u jący ch  s i ę  przygotowywaniem i  
sp raw dzaniem  dokumentów ź ród łow ych , w pływ ających  do o ś ro d k a  zakładow ego i 
do p r z e tw a r z a n ia  z ró ż n y c h  komórek fu n k c jo n a ln y c h .  N a s tę p n ą  i c h  czynnoś­
c i ą  j e s t  sp ra w d z a n ie  z e s ta w ie ń  wykonanych w ośro d k u  zakładowym l u b  w p ł y - ' 
w a jący ch  z Ośrodka z lo k a l iz o w a n e g o  poza p rz e d s ię b io r s tw e m ,  z które*go 
u s ł u g  k o r z y s t a ło b y  p r z e d s i ę b i o r s t w o .  Obsada i lo ś c io w a  powinna być u za ­
l e ż n i o n a  od i l o ś c i  wykonywanej p ra c y .

Z esp ó ł 3 s k ła d a  s i ę  z o p e ra to ró w  o b s łu g u ją c y c h  m aszyny. I l o ś ć  pracow­
ników i  c h a r a k t e r  p ra c y  w tym z e s p o le  b y ła b y  u z a le ż n io n a  od r o d z a ju  ma­
szy n  /m aszy n y  do p rzygotow yw ania  i n f o r m a c j i  w e jś c io w e j ,  d z i u r k a r k i  k a r t  
l u b  ta śm , s p ra w d z a rk i  k a r t / ,  a  m ian o w ic ie :
-  m ała  m aszyna cy fro w a , do k t ó r e j  dane  można wprowadzać do p r z e tw a r z a ­

n i a  b e z p o ś re d n io  z dokumentów źród łow ych ,
-  m ała  maszyna cy fro w a , do k t ó r e j  dane  do p r z e tw a r z a n ia  można wprowadzać 

z k a r t  d z iu rkow anych  lu b  taśm  dz iu rkow anych ,
-  au to m a ty  obrachunkow e,
-  ś r e d n i a  m e c h a n iz a c ja  / A s c o t a ,  0 1 i v e t t i , i t p . / .

• Dokumenty z p o s z c z e g ó ln y c h  komórek o r g a n iz a c y jn y c h ,  k t ó r e  u c z e s t n i c z ą  
w p r z e tw a r z a n iu  danych w pływ ają  do Ośrodka p r z e tw a r z a n ia .  Tam p o d le g a j ą  
k o n t r o l i  pod względem praw idłow ego i  c z y te ln e g o  w y p e łn ie n i a .  N a s tę p n ie
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na i c h  p o d s ta w ie  i  wg u p r z e d n io  opracowanego te c h n o lo g ic z n e g o  p ro c e su  
p rzetw arzan ia  wykonywane j e s t  z e s t a w ie n ie  wynikowe o ra z  maszynowy n o śn ik  
in fo r m a c ji d l a  maszyny cy fro w e j w p o s t a c i  k a r t y  p e r f o r o w a n e j ,  taśmy p e r ­
fo ro w a n ej, taśm y m agne tyczne j lu b  i n f o r m a c j i  z eb ra n y c h  w k a s e c i e .  N ośnik  
d la  maszyny c y fro w e j  u z a le ż n io n y  j e s t  od r o d z a ju  p o s ia d a n e j  m aszyny .N aj­
b a r d z ie j  ekonomiczne s ą  taśm y m agnetyczne ze w zględu na i c h  o b j ę t o ś ć .

3* W spółpraca  Ośrodka Zakładowego z Ośrodkiem C en tra lnym

W spółp raca  Ośrodka Zakładowego z Ośrodkiem C en tra lnym  w z a k r e s i e  prze­
tw a r z a n ia  danych może s i ę  o p ie ra ć  na  ró ż n y c h  zasa d ac h :
-  in d yw id u aln ej umowy m iędzy s tro n a m i / o k r e ś l e n i e  c z a s u  p ra c y ,  j a k i  r z e ­

c z y w iś c ie  maszyny p r z e p r a c u j ą  d l a  danego p r z e d s i ę b i o r s t w a / ,
' -  umowy d z ie rż a w n e j  o k r e ś l a j ą c e j  kwotę s t a ł ą  na m i e s i ą c ,  ro k  i t p . / ,  wy­

n i k a j ą c ą  z d z i a ł a l n o ś c i  s t r o n  z a w ie ra ją c y c h  umowę / r o d z a j e  i  formy f i ­
n an so w an ia  j e d n e j  ze s t r o n  -  b u d ż e t - c e n t r a l n y  państwowy, ro z ra c h u n e k  
w łasny  i t p . / .

Rysunek w u p ro sz cz o n y  sposób  i l u s t r u j e  w sp ó łp ra cę  O środka Za­
kładowego w z a k r e s i e  p r z e tw a r z a n ia  danych z emc, k t ó r a  j e s t  z lo k a l iz o w a ­
na w Centrum O bliczeniow ym . Po zaw a rc iu  umowy z Ośrodkiem O bliczeniow ym , 
p r z e d s i ę b i o r s t w o  zobow iązane j e s t  do d o s t a r c z a n i a  w yjściow ych  i n f o r m a c j i  
sy n te ty czn y ch  d l a  maszyny c y f ro w e j ,  Ośrodek O b liczen io w y  n a to m ia s t  d o -  
s ta r o z a  p r z e d s i ę b i o r s t w u  z e s t a w i e n i a  wynikowe / t a b u l o g r a m y /  p o p raw n ie  wy­
k o n a n e ,  wg u s ta l o n e g o  p ro c e s u  p r z e tw a r z a n ia  i n f o r m a c j i .  W spółpraca  t a  
j e s t  n a j b a r d z i e j  e fek tyw na  wówczas, gdy o b ie  s t r o n y  w ykonują  p ra c e  w t e r ­
m in ie  i  bez  z a s t r z e ż e ń  d o ty c z ą c y c h  j a k o ś c i .
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4. Wnioski końcowe
C zy n n ik i  w pływ ające  na  o r g a n iz a c ję  różnego  ty p u  ośrodków o b l i c z e n i o ­

wych:
-  zakładow e o ś ro d k i  o b l ic z en io w e  wyposażone w emc powinny byó o rg a n iz o ­

wane w ty c h  z a k ła d a c h ,  p r z e d s ię b io r s tw a c h  czy i n s t y t u c j a c h ,  k t ó r e  będą 
w s t a n i e  w ype łn ić  c z a s  p ra c y  maszyny cy frow ej i  in n y ch  u rz ą d z e ń  w spół­
p ra c u ją c y c h ,

-  o ś ro d k i  o b l ic z e n io w e .u s łu g o w e  lu b  dz ie rżaw ne  n a le ż y  organizow ać w tedy, 
k ie d y  z a k ła d y  n a j b l i ż e j  z lo k a l iz o w a n e  lu b  wchodzące w s k ła d  jednego 
Z je d n o c z e n ia  / b r a n ż a /  będą  odpowiednio przygotow ane do k o r z y s t a n i a  z 
maszyn cyfrow ych  i  odpowienio wyposażone w maszyny do p r z e tw a r z a n ia

. danych lu b  maszyny p rz y g o to w u jące  in fo r m a c je  w ejśc iow e do maszyny cyfro­
wej ,

-  zak ładow e o ś r o d k i  p r z e tw a r z a n ia  danych n a le ż y  organizow ać w p rzy p ad ­
k a c h ,  u z a s a d n io n y c h  a n a l i z ą  o k r e ś l a j ą c ą , j a k i e  maszyny p o t rz e b n e  s ą  da­
nemu p r z e d s i ę b i o r s t w u  / m a ł e j  m e c h a n iz a c j i / ,

-  2 -  czy  4 - d z ia ła n io w e ,  ś r e d n i e j  m e c h a n iz a c j i  bez m o ż liw o śc i  tworzenia in­
f o r m a c j i  w e jśc io w ś j  do maszyny cy fro w e j lu b  maszyny ś r e d n i e j  m echani­
z a c j i  p o s i a d a j ą c e  m o ż liw o śc i  tw o rz e n ia  maszynowe n o ś n i k i  i n f o r m a c j i  
k a r t a  d z iu rk o w an a , taśm a p e rfo ro w a n a ,  taśm a m agnetyczna, au tom aty  ob­
rachunkowe n p .  "Optima" 527 czy 528", maszyny p rz y g o to w u jące  maszynowe 
n o ś n i k i  i n f o r m a c j i  ja k :  d z i u r k a r k i  k a r t ,  ta śm , lu b  małe maszyny c y f r o -  
w e-m in ik o m p u te ry , k t ó r e  będ ą  p rz e tw a rz a ć  in fo rm a c ję  o ra z  przygotowywać

. in f o r m a c ję  w e jśc io w ą  d la  emc w przypadku  p o t r z e b .

O s t a t n i o  w z r a s ta  p ro d u k c ja  małych maszyn cyfrow ych p rz e zn a cz o n y c h  dla 
m ałych  p r z e d s i ę b i o r s t w .  J e s t  to  k o r z y s tn e  d l a  ty c h  p r z e d s i ę b i o r s t w  ze 
w zględu  na  i c h  o g ra n ic z o n e  m o ż liw o śc i  f in an so w e  o raz  n i e p e ł n e  w y k o rz y s ta ­
n i e  c z a s u

W spó łp raca  p r z e d s i ę b i o r s t w  p o s ia d a ją c y c h  m in ikom putery  z Ośrodkami 
O bliczen iow ym i j e s t  b a rd zo  ekonom iczna. W w ie lu  k r a j a c h  i s t n i e j ą  Ośrod­
k i  O b lic ze n io w e ,  w k tó r y c h  p r z e d s i ę b i o r s t w a  d z ie r ż a w ią  c z a s  p ra c y  ma­
szy n y .  .

W yposażenie p r z e d s i ę b i o r s t w  w m in ikom putery  winno s p e łn i a ć  2 p o d s ta ­
wowe w aru n k i:
-  z a sp o k o ić  z a p o trze b o w an ie  p r z e d s i ę b io r s tw a  /p r z y n a jm n ie j  częśc io w o /,n a  

emc do p r z e tw a r z a n ia  danych,
-  p ozw olić  na z m n ie js z e n ie  nakładów  fin an so w y ch , ponieważ minikom putery, 

maszyny ś r e d n i e j  m e c h a n iz a c j i  s ą  w ie lo k r o t n i e  t a ń s z e  od dużych ma­
szy n  cy frow ych .
A r ty k u ł  opracowano n a  p o d s taw ie  w łasnych  o b s e r w a c j i  a u t o r a  o raz  atr- 

ty): -łów w c zaso p ism ach  k ra jo w y ch  i  z a g ra n ic z n y c h ,  a  t a k ż e  p rospek tów  
f i r m  p ro d u k u ją c y c h  maszyny do p r z e tw a r z a n ia  danych.

n w  nror. nrmn
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W S P Ó Ł P R A C A  1 H A N D E L  Z A G R A N I C Z N Y

M ateriał zaw iera kilka uwag na temat obecnie obowiązującego system u badania bie­
żącej op łaca lności eksportu. Podano rów nież krótką charakterystykę nowego s y s ­
temu, który będzie obowiązywał od początku p rzysz łego  roku. Redakcja pragnie 
zach ęc ić  PT Czytelników do dzie len ia  s ię  w p r z y sz ło śc i doświadczeniam i w za ­
k r e s ie  praktycznego stosow ania tego system u.

T eresa  CZARNECKA-UTNIK 

Z jednoczenie. "Mera"

RACHUNEK BIEŻĄCEJ OPŁACALNOŚCI EKSPORTU

FUNKCTA CEN

Dynamiczny rozwój gospodark i powoduje k o n ie c z n o ść •wprowadzania udosko­
na lon ych  mechanizmów gosp od arczych , opartych  na rachunku ekonomicznym i  
zapew niających  praw idłow ość j e j  fu nkcjon ow ania . Uchwały V Plenum KC PZPR, 
pośw ięconego problem atyce handlu za g ra n iczn eg o , p o d k r eś la ły  k on ieczn ość  
u w zg lęd n ien ia  w szerokim  z a k r e s ie  rachunku ekonom icznego, w produkcji eks­
portow ej i  s tw o rzy ły  podstawy do wprowadzenia bodźców m a ter ia ln eg o  z a in ­
te r eso w a n ia  za r e a l i z a c j ę  o p ła ca ln eg o  ek sp o rtu .

D otychczasow e metody badania e fek ty w n o śc i handlu z a g ra n icz n e g o , a śc iś ­
l e j  ek sp o rtu , n ie  w ią za ły  wyników t e j  o p ła c a ln o śc i z wynikami d z ia ła l ­
n o ś c i  g o sp od arczej p r z e d s ię b io r s tw . W tym o k r e s ie  bowiem p r z e d s ię b io r ­
stw a przem ysłowe b y ły  premiowane wyłącznie za i lo ś c io w e  wykonanie zadań 
eksportow ych , bez w zględu na. ic h  o p ła c a ln o ść . Z agadnien ie o p ła c a ln o ś c i  
ek sp o rtu  b y ło  wówczas .-wyłączone ze  s fe r y  d z ia ła n ia  bodźców, w związku z 
czym znajdow ało s i ę  na m a rg in es ie  z a in tereso w a n ia  k ierow n ictw a p r z e d s ię ­
b io r s tw .

Wprowadzony w 1966 r .  na p od staw ie  Uchwały V Plenum KC PZPR, nowy syr* 
stem  badania o p ła c a ln o ś c i  ek sp ortu  w z a ło ż e n ia c h  o p ie r a  s ię 'n a  opraco­
w an ych 'i p r z y ję ty c h  poprzednio  system ach b a d a n ia 'e fek ty w n o śc i. Odstępeim  
od p op rzedn ich  zasad w ynikały  z k o n ie c z n o śc i d o sto so w a n ia  ic h  do prakty­
k i  i  u w zg lęd n ien ia  dodatkowych czynników .
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W nowym sy s te m ie  wprowadzono zmiany w z a k r e s i e  l i c z e n i a  wskaźników 
o p ł a c a l n o ś c i  o ra z  p r z y j ę t o  zasadę  n a g ra d z a n ia  pracowników p rzed s ięb io rs tw  
przem ysłow yon i  p r z e d s i ę b i o r s t w  h a n d lu  z a g ran ic z n eg o  za e k s p o r t  o p ł a c a l ­
n y .  K ry te r iu m  o p ł a c a ln o ś c i  e k s p o r tu  s tan o w i zysk  k a lk u l a c y jn y ,  w y n ik a ją ­
cy z r ó ż n ic y  między w a r to ś c i ą  k a lk u la c y jn ą  tow aru  / c e n a  dewizowa pomno-, 
żona p rz e z  g ra n ic z n y  k u r s  o p ł a c a l n o ś c i / ,  a jego  kosztem  k a lk u lacy jn y m  /sa­
n a  f a b ry c z n a  pomnożona p rz e z  w łaśc iw y p r z e l i c z n i k  "p" do cen  f a b r y c z ­
n y c h / .  K osz t k a lk u la c y jn y  j e s t  to  c a łk o w i ty  n a k ła d  p ra c y  p o n ie s io n y  na 
wyprodukowanie i  sp rz e d a ż  wyrobu za g r a n i c ę .  W p ra k ty c e  k o s z t  k a l k u l a ­
c y jn y  wyrobu u s t a l a  s i ę  jak o  i lo c z y n  ceny f a b r y c z n e j  i  p r z e l i c z n i k a  "p" 
do ceny f a b r y c z n e j ,  k tó r y  z a w ie ra :  k o s z ty  d z i a ł a l n o ś c i  handlow ej /m a rż a  
p h z / ,  s tawkę p o d a tk u  o raz  stawkę n a r z u tu  surowcowego do k ra jow ych  k o sz ­
tów m a te r ia ło w y c h .

S to so w an ie  n a r z u tu  surowcowego wynika z z ap ew n ien ia  w łaśc iw ych  r e l a ­
c j i  cen  k ra jow ych  m a te r ia łó w  o c h a r a k te r z e  dewizowym do i c h  cen ś w ia to ­
wych.

J e d n o c z e ś n ie ,  d l a  o k r e ś l e n i a  s to p n ia  o p ł a c a ln o ś c i  e k sp o r tu  p o sz c z e ­
g ó ln y c h  towarów, zarówno w k o n k re tn y c h  t r a n s a k c j a c h  j a k  t e ż  w przypadku  
c a łe g o  a s o r ty m e n tu  p r z e d s i ę b i o r s t w a ,  z je d n o c z e n ia ,  czy  g ru p  towarowych -  
wprowadzono ja k o  w skaźn ik  o p ł a c a ln o ś c i  - k u r s  wynikowy k a l k u l a c y j n y /MK/. 
KWK j e s t  w skaźn ik iem  ilorazow ym  i  o k re ś la  s to su n e k  p e łn eg o  k o s z tu  k a lk u ­
l a c y j n e g o ,  wyrażonego w z ło ty c h  do ceny dewizowej n e t t o  eksportow anego 
wyrobu, w yrażone j w z ło ty c h  dewizowych. Wskaźnik t e n  p o d a je  i l e  z ło tów ek  
w n a k ł a d z i e  p ra c y  w r z e c z y w is t o ś c i  p o n o s i  s i ę  n a  u z y s k a n ie  j e d n o s t k i  de ­
wizowej .

Porów nanie  o b l ic z o n eg o  w t e n  sposób w skaźn ika  KWK z gran icznym  kursem 
o p ł a c a l n o ś c i  d a je  odpowiedź na  p y t a n i e ,  czy e k s p o r t  o k re ś lo n y c h  towarów, 
do o k re ś lo n e g o  o b s z a ru  i  po o k r e ś lo n e j  c e n ie  j e s t  o p ła c a ln y ,  czy n i e .

P rz e z  k a t e g o r i ę  k u rs u  g ra n ic z n e g o  rozum ie  s i ę  g r a n ic z n y  n a k ła d  pracy, 
k t ó r y  o p ła c a  s i ę  p o n ie ść  d l a  u z y sk a n ia  j e d n o s t k i  dew izow ej.

0 w i e l k o ś c i  zysku  k a lk u la c y jn e g o  j a k  t e ż  o w skaźniku  o p ł a c a ln o ś c i  -  o -  
bok kursów g ra n ic z n y c h  i  p r z e l ic z n ik ó w  do cen  fa b ry c z n y c h  -  d e cy d u ją :

-  poziom cen  dewizowych, uzysk iw anych  w e k s p o r c ie ,
-  poziom kosz tów  p r o d u k c j i  i  w yn ik a jący ch  z n ie g o  cen k ra jo w y ch .

O p ła c a ln o ść  e k s p o r tu  j e s t  tym w ię k sz a ,  im wyższą u z y sk a  s i ę  w danej 
t r a n s a k c j i  cenę dewizową / p r z y  n iezm ien io n y c h  k o s z ta c h  p r o d u k c j i / .B ę d z ie  
ona ró w n ież  w z r a s t a ł a ,  k ie d y  p rzy  n ie z m ie n io n e j  c e n ie  dewizowej n a s t ą p i  
o b n iż k a  kosz tów  p r o d u k c j i .

Wynika s t ą d ,  że e k s p o r t e r  i  p ro d u c e n t  m ają  jednakowe k r y te r iu m ,  umoż­
l i w i a j ą c e  ł ą c z n ą  ocenę i c h  w spólnych  w ysiłków . Zadaniem e k s p o r t e r a  j e s t  
m o ż l iw ie  n a j l e p s z a  p o l i t y k a  k ie runkow a i  u zy sk iw a n ie  m ożliw ie  najwyższych 
cen  dewizowych} zadaniem  p ro d u c e n ta  -  u l e p s z e n ie  t e c h n o l o g i i ,  rozw iązań  
k o n s t r u k c y jn y c h ,  prow adzących do z m n ie js z e n ia  z u ż y c ia  surowców, s tosow a­
n i a  t a ń s z y c h  surowców i  o b n iż a n i a  in n y ch  kosztów  w y tw arzan ia ,  a  w kon­
se k w e n c j i  -  do o b n iż k i  c e n .

W r o z l i c z e n i a c h  z p r z e d s i ę b io r s tw a m i .h a n d lu  z a g ra n ic z n e g o  obow iązu ją  
oeny f a b ry c z n e  lu b  ceny z b y tu ,  o i l e  na  dany wyrób n i e  u s ta lo n o  od ręb ­
n e j  ceny  f a b r y c z n e j .  Cena f a b ry c z n a  obejm uje  c a łk o w i ty  k o s z t  ułasny o raz  
ustaloną d l a  d a n e j  j e d n o s t k i  o r g a n iz a c y jn e j  lu b  grupy towarowej stawkę 
zysku. Cena z b y tu  może s i ę  r ó ż n ić  od ceny f a b r y c z n e j  o wysokość p o da tku  
dbrotowego lub d o t a c j i  p rz e d m io to w e j .
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J e d l i  w ykonanie  wyrobu p rzezn aczo n eg o  n a  e k s p o r t  o d b ie g a  od norra j a ­
k o śc io w y ch  p rz e w id z ia n y c h  d l a  w ykonania  k ra jow ego  t e g o  w yrobu, l u b  .gdy 
dany wyrób p rz e z n a c z o n y  za  g r a n i c ę  wymaga s p e c ja ln e g o  opakow ania , co 
wpływa n a  p o w s ta n ie  r ó ż n i c  w k o s z ta c h  p r o d u k c j i  -  wówczas p ro d u c e n t  u -  
p raw niony  j e s t  do p o b i e r a n i a  dodatkow ej o p ł a t y .  Obejmuje ona., k o s z t  od­
m iennego w ykonania  lu b  opakow ania , z d o l ic z e n ie m  zysku  z w y so k o śc i  t a ­
k i e j  j a k  do wyrobu f i n a l n e g o .

W p r a k ty c e  mogą ró w n ież  w y s tą p ić  odmienne ż ą d a n ia  odbiorców  z a g r a ­
n ic z n y c h ,  d o ty c z ą c e  o b n iż e n ia  kosztów  p r o d u k c j i .  W t a k i c h  p rzy p ad k ach  
p ro d u c e n t  może u d z i e l i ć  o d b io rc y  b o n i f i k a t y ,  w y n ik a ją c e j  z odmiennego 
w y k o n a n ia .

W p r a k ty c e  w r o z l i c z e n i a c h  p rzem y słu  b ra n ż y  a u to m a ty k i  i  pomiarów z 
p r z e d s ię b io r s tw a m i  h a n d lu  z a g ra n ic z n e g o  stosow ane  s ą  ceny f a b r y c z n e , c e ­
ny  z b y tu  o ra z  ceny r o z l i c z e n io w e  /w y n ik a ją c e  z d o p ła t  lu b  b o n i f i k a t / .

Do 3 1 .X I I . 1968 r .  ria a r t y k u ł y  z a o p a t r z e n io w o - in w e s ty c y jn e  p rzem y słu  
a u to m a ty k i  i  pomiarów, obow iązyw ała  z a sa d a  ró w n o śc i  cen  fa b ry c z n y c h  i  
c e n  z b y tu  / z  w y ją tk iem  a r ty k u łó w  rynkow ych /.  Z dniem 1 .1 .1 9 6 9  r .  wpro­
wadzono obowiązek u s t a l e n i a  cen  f a b ry c z n y c h  n a  w s z y s tk i e  wyroby ZPAiAP 
z zas to sow an iem  p r e f e r e n c y jn y c h  s taw ek  zy sk u .

Ceny, o k tó ry c h  mowa w y ż e j ,  będą  obowiązywać do 3 1 . X I I . 1970 r .

W c e l u  d a ls z e g o  u d o s k o n a la n ia  system u c e n ,  a  p rz e d e  w szystk im  z b l i ­
ż e n i a  cen  surowców i  m a te r ia łó w  do r z e c z y w is ty c h  kosz tów  i c h  wyproduko­
w an ia  w k r a j u  lu b  kosz tów  im p o r tu ,  w b ieżącym  ro k u  p rzeprow adzono  r e ­
form ę c en  z b y tu  a r ty k u łó w  z a o p a t r z e n io w o - in w e s ty c y jn y c h .  Podstaw ę no­
wych cen  z b y tu  s tan o w i k o s z t  w ła sn y ,  skorygowany o zmianę cen  surowców 
i  m a te r ia łó w ,  pow iększony o p r z y s łu g u ją c ą  staw kę z y s k u .U s ta lo n e  w t e n  
sposób  ceny z b y tu  ró w n a ją  s i ę  cenom fab ry czn y m . W yjątek  s ta n o w ią  wyroby 
o k r e ś la n e  mianem środków p r a c y ,  na k t ó r e  u s t a l o n o  od ręb n e  ceny fabrycz­
n e .

Nowe ceny f a b r y c z n e  i  z b y tu  b ęd ą  obowiązywać od 1 .1 .1 9 7 1  r .

W p rzy p a d k ac h  podejm owania p r o d u k c j i  nowych wyrobów lu b  m o d ern izo ­
w an ia  ju ż  i s t n i e j ą c y c h ,  u s t a l a n i e  cen  na  t e  wyroby odbywać s i ę  b ę d z ie  
n a  z a s a d z i e  o k r e ś l a n i a  g ó rn e j  g r a n ic y  c en y . Górną g r a n i c ę  p r z y s z ł e j  c e ­
ny  z b y tu  maszyny lu b  u r z ą d z e n ia  o k r e ś l a  cena  św iatow a / s to s o w a n a  w obro­
t a c h  h a n d lu  z a g r a n i c z n e g o /  id e n ty c z n e g o  lu b  podobnego w yrobu. Są to  c e ­
ny dewizowe rynków wolnodewizowych, uzysk iw ane  w e k s p o r c i e  lu b  p ła c o n e  
w im p o rc ie  na  o k re ś lo n y c h  w arunkach , pomnożone p rz e z  o b ow iązu jący  prze­
l i c z n i k  kursow y.

Zmiany w sy s te m ie  cen  i d ą  w ięc w k ie r u n k u  d o p row adzen ia  poziom u cen  
k ra jo w y c h  surowców i  m a te r ia łó w  o ra z  maszyn i  u rz ą d z e ń  do poziomu cen 
św ia tow ych . Z p u n k tu  w id z e n ia  rachunku  o p ł a c a l n o ś c i  e k s p o r tu  oznaczać  to  
b ę d z i e ' r e z y g n a c j ę  z d o ty c h c z a s  s tosow anego  n a r z u t u  surowcowego, z a w a r te ­
go w p r z e l i c z n i k u  " p " .  D la u s t a l e n i a  p e łn eg o  k o s z tu  wyprodukowania i  
s p rz e d a ż y  wyrobu za  g r a n i c ę  s t a n i e  s i ę  w ięc o b e c n ie  n ie z b ę d n a  n o w a .ce ­
n a  f a b r y c z n a  lu b  z b y tu ,  pow iększona  o k o s z ty  d z i a ł a l n o ś c i  handlow ej i  
s taw kę  p o d a tk u .  Porów nan ie  t a k  u s t a l o n e g o  k o s z tu  danego ’wyrobu z jego  
c e n ą  dewizową wskaże k o s z t  n a b y c ia  j e d n o s t k i  dewizowej w nowych warun­
k a c h  cenowych.

Poziom cen  k ra jo w y ch  b ę d z ie  n a d a l  w duże j m ie rz e  warunkow ał o p ł a c a l ­
n o ść  p r o d u k c j i  e k s p o r to w e j ,  co n a b i e r a  s z c z e g ó ln e g o  z n a c z e n ia  w ś w i e t l e  
nowego system u  p rem iow an ia  pracowników, g d z ie  jednym z czynników  wpływa­
ją c y c h  na  w z ro s t  p re m i i  j e s t  poprawa o p ł a c a l n o ś c i  e k s p o r t u .
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K O M U N I K A T Y

DRUKARKA PNEUMATYCZNA PPU-1M

C en tra ln a  r e j e s t r a c j a  danych pomiarowych uzyskiw anych z przetworników po­
miarowych ze znormalizowanym sygnałem pneumatycznym b y ła  d otych czas moż­
liw a  za pośrednictw em  przetworników p ośred n iczących  p n eu m o-elek tryczn ych • 
i  zestawów konw encjonalnych r e je s tr a to r ó w  e lek try czn y ch  w ielopunktowych  
lu b  CRC.

Rozwój systemów dyskretnych  autom atyki pneumatycznej u m o żliw ił opracowa­
n ie  urządzeń c e n tr a ln e j  r e j e s t r a c j i ,  w ykorzystu jących  b ezp ośred n io  syg­
n a ły  pneum atyczne. U rządzenia  ta k ie  p o sia d a ją  w iększą  niezaw odność n iż
e le k tr o n ic z n e  i  mogą pracować w n a jb a rd z ie j n ieb ezp ieczn y ch  ośrodkach wy­
buchowych .

Związek R ad zieck i produkuje system  pneumatyczny c e n tr a ln e j  r e j e s t r a c j i  
oraz sterow an ia  " A w toreg istrator"  i  opracował nowy system  o nazw ie 'Centr'1

Drukarka pneumatyczna PPU-1M j e s t  jednym z w a żn ie jszy ch  bloków obu sy­
stemów. K oństrukcję drukarki oparto  o elem enty modułowego system u a u to ­
m atyki pneum atycznej USEPPA. W ielkość w e jśc io w a ’ -  dyskretny Bygnał pneu­
m atyczny,- wprowadzana j e s t  do drukarki w k od zie  dw ójkow o-dziesiętnym  /o d  
00 do 9 9 / .  Cyfry na elem entach drukujących mogą być zam ienione na dowol­
ne zn a k i’ i  sym bole. M ożliwe j e s t  rów nież za sto so w a n ie  dwukolorowej t a ś ­
my d ru k u ją ce j, p r z e łą c z a ln e j  odrębnym sygnałem , np. pochodzącym od syg­
n a l iz a t o r a  p r z ek ro czen ia .

Drukarka PPU-1M p rzew id zian a  j e s t  do pracy w trudnych warunkach: w k l i ­
m acie trop ik a ln o-m orsk im , na sta tk a ch  /p r z e c h y ły  poprzeczne 4 5 ° ,wzdłużne  
1 0 ° / ,  przy w ystępow aniu drgań o a m p litu d z ie  max.1 mm przy 20 Hz. Gwaran­
towany ok res pracy b ezaw aryjn ej, bez p otrzeb y  r e g u la c j i  zespołów  -  3000 
g o d z .,  p e łn y  okres pracy 12000 god z.

Podstawowe dane te c h n ic z n e
L iczb a  w ie lk o ś c i  rejestro w a n y ch  -  27 2
•Umowny poziom "0" - 0 - 0 , 1 0  kG/cm 2
Umowny poziom "1" -  1,1 -  1 ,4  kG/cm
C iś n ie n ie  z a s i la n i?  -  1 ,4  + 10# kG/cm2
Czas r e j e s t r a c j i  jfednegb sygn a łu  -  2 sek  •
S zerok ość  taśmy -  350 mm
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Zgodnie  z po ro zu m ien iam i o w sp ó łp racy  n a u k o w o - te c h n ic z n e j  i  s p e c j a l i z a c y j ­
n e j  PR1-ZSRR, w P o l s c e  n i e  b ę d z ie  s i ę  p row adzić  p rac  rozwojowych w tym 
z a k r e s i e ,  a  p p t r z e b y  będą  pokrywane z im p o r tu .
Z a in te re so w a n e  b i u r a  p r o j e k t o w e ' i  i n s t y t u t y  mogą zapoznać s i ę  . z in s t ru k - j  
c j ą  m ontażu  i  e k s p l o a t a c j i  d r u k a r k i  PPU-1M, k t ó r a  z n a jd u j e  s i ę  w Wydzia-f
l e  A u tom atyk i Z je d n o c z e n ia  "M era".

' • ’
O p r a ć .  L.K<j,

SYGNALIZATOR POZIOMU DRU-1

Związek R a d z ie c k i  p ro d u k u je  s y g n a l i z a t o r y  poziomu pływakowe, k t ó r e  mogą 
być s to sow ane  z a m ia s t  s y g n a l i z a to r ó w  ty p u  "M obrey", "M aq n ix " ,w z b i o r n i ­
k ach  o tw a r ty c h  lu b  z am k n ię ty ch  o n a d c i ś n i e n i u  max. 1 kG/cm^,

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

M ierzone  o ś r o d k i :  woda, woda m orska , o l e j e  sm arne, o l e j e  napędowe.
S t r e f a  n i e c z u ł o ś c i  -  p o n iż e j  25 mm 
P o w ta rz a ln o ś ć  z a łą c z e ń  -  p o n iż e j .  3 mm

Warunki e k s p l o a t a c j i :  1
-  t e m p e r a tu r a  o to c z e n ia  -5 0  do +55 C
-  w i lg o tn o ś ć  w zg lędna  p o w ie t r z a

p rz y  t e m p e r a tu r z e  +25°C do 98$ ^
- d r g a n i a  o p r z y s p i e s z e n i u  max. 5 m /sek  

p rz y  c z ę s t o ś c i  3 óo 40 Hz
-  t e m p e r a t u r a  m ierzonego  o ś ro d k a  
woda, woda m orska 6 -  125°COo l e j  smarny 6 -  105 C
o l e j  napędowy 50 -  60 C

Wyk o n an ie i - .  w o d o szcze ln e
Wymiary g abary tow e  115 x 155 x 282 mm
C i ę ż a r  p rz y r z ą d u  p o n iż e j  1 kG.

T ł u m .  L.K.



PERSPEKTYWY ROZWOJOWE' ELEKTRONIKI PRZEMYSŁOWEJ

C ornput e r - a  id  e d manufac t u r  i  ng , p a r t i c u l a r l y  o f  IC a s s e m b l ie s ,  w i l l  spu r  
new a p p l i c a t i o n s  f o r  i n d u s t r i a l - e l e c t r o n i c s  g e a r .  " E l e c t r o n v js" , 1970,43, 
n r  1, s t r . ‘ 133-136 / j ę z .  a n g . /

D otychczasowe tempo w z ro s tu  e l e k t r o n i k i  przem ysłow ej w S ta n a c h  Z jed ­
noczonych  w y n o si ło  ś r e d n io  15-20?& r o c z n i e .  O becnie  t r u d n o  to  o c e n ić ,  po­
n iew aż  dużo małych f i r m  s t o s u j e  e l e k t r o n i k ę  do p r o d u k c j i  n i e e l e k t r o n i c z -  
n e j . P rz e w id u je  s i ę ,  że w końcu l a t  s ie d e m d z ie s ią ty c h  p ro d u k c ja  e l e k t r o ­
n i k i  p rzem ysłow ej o s i ą g n i e  w a r to ś c i  rz ę d u  30-40 mld d o la ró w . P rzew id u je  
s i ę  ró w n ież  w n a j b l i ż s z y c h  l a t a c h  s z e r o k ie  s to so w a n ie  w p rzem y śle  t a ­
k i c h  u rz ą d z e ń  ja k  l a s e r y ,  e lem enty  o p ty c z n o - e le k t ro n o w e ,o ra z  różnego  t y ­
pu systemów z in te g ro w a n y c h .  F irm a Grumman A erospace  z a s to s o w a ła  c z u jn ik  
la s e ro w y ,  p o zw a la ją cy  na  m ie rz e n ie  w p i ę c i u  s to p n ia c h  swobody jednym 
prom ieniem  a f i r m a  P rocedyne  Corp o f  New Brunswick a n a l i z a t o r  s t a t y s ty c z ­
ny ro z k ła d u  wymiarów g ru d ek  ru d y ,  z a w ie r a ją c e j  m iedź, w urobku  z k o p a ln i  
/w  każdym c y k lu  pomiarowym prom ień l a s e r a  om iata  10000 c z ą s t e k  o wymia­
r a c h  3-2000 p ,  a  o trzym ana  in fo r m a c ja  j e s t  an a l izo w a n a  p rz e z  maszynę 
c y f r o w ą / .  W z w ięz ły  sposób o c e n ia  s i ę  perspek tyw y rozwojowe o p ty k o -e le k -  
t r o n i k i ,  elementów e lek tro n o w y ch  i  systemów o n i s k i c h  cenach  w tym rów­
n i e ż  obwodów s c a lo n y c h .

I l u s t r a c j i  4. O p r a ć . P . G .

W SPÓŁCZESNE TENDENCJE W TECHNICE REGULACJI

Weinmann A le x a n d e r .  G egenw ärtige  Tendenzen i n  d e r  R e g e lu n g s te c h n ik ." E le k ­
t r o t e c h n i k  und M asch inenbau" , 1970, 87, n r  1, s t r .  19-22 /w  języ k u  n i e ­
m ieck im /

R o z p a t r u j e  s i ę  p o d e j ś c i e  do problem u a u to m a ty z a c j i  z ło żo n y ch  systemów 
/ n i e  m a jący ch  a k t u a l n i e  o k re ś lo n e g o  m ode lu / i  p r o s t s z y c h  systemów, z n a j ­
d u ją c y c h  s i ę  w zmiennych w arunkach , k t ó r e  wymagają au tom atycznego  p rz y ­
s to s o w a n ia  s i ę  / a d a p t a c j i /  do n i c h  / u k ł a d u  r e g u l a c j i / . O pisana  j e s t  
s t r u k t u r a  i  z a sa d a  d z i a ł a n i a  a d a p ta c y jn e g o  r e g u l a t o r a ,  z uw zg lędn ien iem  
t r u d n o ś c i  p o ja w ia ją c y c h  s i ę  p rz y  je g o  r e a l i z a c j i ,  a  s z c z e g ó ln ie  z ło ż o ­
n o ś c i  wyboru k r y te r iu m  j a k o ś c i  r e g u l a c j i .  R o z p a t ru je  s i ę  z a l e t y  wyboru 
c a ł k i  z k w a d ra tu  b łę d u  r e g u l a c j i  jako k ry te r iu m  j a k o ś c i  re g u la c j i .O m a w ia  
s i ę  z asad ę  d z i a ł a n i a  układów samouczących s i ę .  A n a l iz u j e  s i ę  m oż liw ośc i 
s to s o w a n ia  maszyn cyfrow ych w system ach  au to m a ty cz n e j  r e g u l a c j i .  Współ­
c z e s n a  t e c h n i k a  obwodów sc a lo n y c h  pozw ala  na  budowę układów z dużym nad­
miarem / r e d u n d a n c j a /  e lem entów, k tó r y  d a j e  m ożliw ość , za pomocą odpo­
w ie d n ie g o  p r z e s t r o j e n i a ,  wykonywać ró ż n e  f u n k c je  p rz y  n ie zm ien n e j  s t r u k ­
t u r z e .  S tw ie r d z a  s i ę  i s t n i e n i e  t e n d e n c j i  do a l g o r y t m i z a c j i  i  a l g e b r a i -  
z a c j i  ro z w ią z a ń ,  p r z e j a w i a j ą c e j  s i ę  w budowie układów au to m a ty cz n e j  op- 
t y m i z a c j i ,  układów a d a p ta c y jn y c h  i  sam ouczących.

I l u s t r a c j a  1. P o z y c j i  b i b l i o g r a f i i  8 . O p r a ć . P . G .
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PRACE INSTYTUTU ORGANIZACJI 1 EKONOMIKI POLITECHNIKI WROCŁAWSKIEJ 

DLA PRZEDSIĘBIORSTW ZJEDNOCZENIA "MERA" - 

PLANOWANIE NOWYCH URUCHOMIEŃ I BIEŻĄCA KONTROLA REALIZACJI PLANÓW

W la ta c h  1967-69 Zakład. Zastosowań E le k tr o n ic z n e j T ech n ik i O b liczen iow ej  
w Z arządzania przy P o l i t e c h n ic e  W rocław skiej p ro w a d z ił, na z le c e n ie  Zjed­
n o c z en ia  Przemysłu Autom atyki i  Aparatury Pomiarowej "Mera", prace zm ie­
r z a ją c e  do u d z ie le n ia  pomocy p rzed sięb iorstw om  w u k ład an iu  planów uru­
cham iania nowej p ro d u k cji oraz b ieżą ceg o  k on tro low an ia  j e j  r e a l i z a c j i .

Z ałożen iem  wstępnym opracow anej metody b y ło  u ł a t w i e n i e  p ra c y  w p r z e d s i ę ­
b i o r s t w i e ,  a  w ięc  o p a r c i e  s i ę  o znane  w p r a k ty c e  harmonogramy G a n t t a .Z a ­
ło ż e n ie m  drug im  b y ło  p o w ie rz e n ie  w s z y s tk ic h  problemów m atem atycznych  i  
e l e k t r o n i c z n y c h  Ośrodkowi O bliczeniow em u, p rzy  w y k o rz y s ta n iu  ł ą c z  d a l e ­
kop isow ych  p o s ia d a n y c h  p r z e z  p r z e d s i ę b i o r s t w a .

Metoda o b l i c z a n i a  p r a c o c h ło n n o ś c i  p rzy g o to w an ia  p r o d u k c j i  nowych wyrobów 
o ra z  p r z e l i c z e n i e  n a  m aszy n ie  cy fro w e j o b c ią ż e n ia  podstawowych d z ia łó w  
t e c h n ic z n e g o  p rz y g o to w a n ia  p r o d u k c j i  p r z e d s i ę b i o r s t w  Z je d n o c z e n ia  "Mera" 
w p o s z c z e g ó ln y c h  m ie s ią c a c h  lu b  k w a r ta ł a c h ,  na  p o d s ta w ie  a k tu a ln e g o  p l a ­
nu  ro zw o ju  t e c h n i k i  i  danych  u z u p e łn i a j ą c y c h ,  obe jm uje  mechanizm o b l i ­
c z e ń  k o n t r o l u j ą c y c h  p la n y  nowych uruchom ień  w dwóch e tap a c h :

1 . s p o r z ą d z a n i a  planów  nowych u ru ch o m ień ,
2 .  r e a l i z a c j i  planów nowych u ru ch o m ień .

Punktem w y j ś c i a  w s z y s tk ic h  u s t a l e ń  i  o b l i c z e ń  b y ły  harmonogramy G a n t ta  
z a w i e r a j ą c e  te rm in y  ro z p o c z y n a n ia  o raz  k o ń c z e n ia  p o sz c z e g ó ln y c h  czynnoś­
c i  / a  w ięc  c z a s  i c h  t r w a n i a /  o r a z  p r a c o c h ło n n o ś c i  k o le jn y c h  c zy n n o ś c i  
w y rażo n e j  w ro b o c z o g o d z in a c h .  Na p o d s ta w ie  p rz e d s ta w io n e g o  m a t e r i a ł u  
l ic z b o w e g o  m aszyna cy frow a  p rzep ro w ad za  o b l i c z e n i a ,  w y k o rz y s tu ją c  do t e ­
go c e l u  metodę PERT.

K o n t r o la  r e a l n o ś c i  planów nowych uruchom ień  ze  w zg lędu  n a  p ra c o c h ło n n o ść  
wymaga w prow adzenia  do p a m ię c i  maszyny cy fro w e j  i n f o r m a c j i  o n ie z b ę d n e j  
i l o ś c i  ro b o c z o g o d z in  w p o sz c z e g ó ln y c h  zawodach d l a  o k re ś lo n y c h  c z y n n o ś c i  
p rz y  u ru c h a m ia n iu  nowego w yrobu.

Po w c z y ta n iu  danych  z a c z e r p n i ę ty c h  z harmonogramu G a n t ta  m aszyna cyfrow a 
p r z e l i c z a  n a jp ie r w  cząs tk o w e  s i a t k i  / p o s z c z e g ó ln e  u r u c h o m ie n ia / ,  a  n a ­
s t ę p n i e ,  n a  i c h  p o d s ta w ie  " r y s u j e "  w swej p a m ię c i  d u ż ą ,  z b i o r c z ą  s i a t k ę  
PERT d l a  c a łe g o  p r z e d s i ę b i o r s t w a ,  dokonu jąc  " t r a d y c y jn y c h "  o b l i c z e ń ,  u -  
m ie j s c o w ia ją c  w c z a s i e  / k a le n d a r z o w o /  k o l e j n e  c z y n n o ś c i .

N a stęp n ie  maszyna cyfrow a u s t a la  c zy n n o śc i trw a ją ce  w p o szczeg ó ln y ch  
d n ia ch  i  o b l ic z a  n iezb ęd n ą  i l o ś ć  rob oczogod zin  d la  z r e a liz o w a n ia  nowych 
uruchom ień.
R ezu lta tem  pracy maszyny cyfrow ej powinna być in form acja  p o le g a ją c a  na 
w ym ien ien iu  brakujących  lu b  zbędnych roboczodniów ek o k reślo n y ch  zawodów, 
w p o szczeg ó ln y ch  dn iach  przeprow adzania a n a l iz y .

m

W tok u  ta k  przeprowadzonych o b lic z e ń  maszyna cyfrow a może wskazać n ie ­
r e a ln o ść  r o z s ta w ie n ia  planów nowych uruchom ień, może rów nież wskazać na 
prav?idłowość sporządzon ego  p la n u .
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W z a l e ż n o ś c i  od u s t a l e ń  maszyny c y f ro w e j ,  może więc po jaw ić  Bię k o n ie c z ­
no ść  " p rz e su w an ia"  p o szc z eg ó ln y c h  uruchom ień lu b  c z y n n o ś c i  aż  do zapew­
n i e n i a  c a ł k o w i t e j  zg o d n o śc i  między i l o ś c i ą  kadry n ie z b ę d n e j  a  dysponowa­
n e j ,  O p e rac ję  powyższą n a le ż y  przeprow adzać  w i e l o k r o t n i e ,  aż  do o s ią g ­
n i ę c i a  p e ł n e j  z g o d n o śc i ,

o

W wypadku gdy nawet w ie lo k r o tn e  p r z e r z u t y  n i e  da j ą ' r e z u l t a t ó w ,  celowe 
mogłoby być ty lk o :
1 . z rezygnow anie  z n i e k tó r y c h  u ruchom ień ,
2 .  r o z s z e r z e n i e  c z a s o k re s u  t r w a n ia  r e a l i z a c j i  u ru c h o m ie n ia ,
3 .  u ru c h o m ie n ie  dodatkow ej zm iany,
4 .  z a t r u d n i e n i e  dodatkow ej s i ł y  r o b o c z e j .

P rz e d s ta w io n y  wyżej sposób u r e a l n i a n i a  planów nowych uruchom ień  d o ty c z y ł  
p ie rw sz e g o  e ta p u ,  a  w ięc s p o rz ą d z a n ia  p lanów . Tymczasem wiadomo, że w 
to k u  r e a l i z a c j i  planów n a s t ę p u j ą  o d s tę p s tw a ,  i  t o  o d s tę p s tw a  " i n  mi­
n u s"  od p ie rw ow zoru . S tą d  k o n ie cz n o ść  b ie ż ą c e g o  k o n t ro lo w a n ia  r e a l i z a c j i  
planów  nowych u ruchom ień .

W yniki o trzym ane  z k o n t r o l i  r e a l n o ś c i  planów nowych uruchom ień  z p u n k tu  
w id z e n ia  p r a c o c h ło n n o ś c i  n a  s z c z e b lu  p r z e d s i ę b i o r s t w  / a  więc nadwyżki 
i  n ie d o b o ry  s i ł y  r o b o c z e j /  mogą z k o l e i  s łu ży ć  do podobnej a n a l i z y  na  
s z c z e b lu  Z je d n o c z e n ia .

Mając zgromadzone in fo r m a c je  o p o szc z eg ó ln y c h  p rzed B ięb io rs tw & ch  Zjedno­
c z e n ie  ma możność p rz e p ro w a d z e n ia  a n a l i z y  zeb ranego  m a t e r i a ł u .  W z a l e ż ­
n o ś c i  od r o d z a j u  i  s t o p n i a  z a i s t n i a ł y c h  t r u d n o ś c i  może p od jąć  odpowied­
n i e  d e c y z je .

Głównym zrębem proponowanej metody k o n t r o l i  r e a l n o ś c i  planów nowych ’uru­
chom ień j e s t  wprow adzenie  e l e k t r o n i c z n e j  t e c h n i k i  o b l ic z e n io w e j  ' bez  
i s t o t n y c h  zmian w d o ty ch czaso w e j o r g a n i z a c j i  p r z e d s i ę b i o r s t w , t o  j e s t  
bez  zmiany o b ieg u  d o k u m e n ta c j i ,  metod p lan o w an ia  i  k o m p e te n c j i  komórek 
o r g a n iz a c y jn y c h .  ?

K onsekw encją  t a k i e g o  u s t a w i e n i a  metody j e s t  j e j  "kompromisówość" i  ko­
n ie c z n o ś ć  d a l s z y c h  zmian w z a l e ż n o ś c i  od p r z e b ie g u  j e j  w d ra ż a n ia .  Metoda 
t a  ma t r z y  pozytywne s t r o n y :  n i e  n iw eczy  dotychczasow ego s ta n u  o r g a n iz a ­
c j i  i  n i e  p r z y n o s i  ze sobą  ry zy k a  chaosu ; j e j  w d ra ża n ie  może n a s t ą p i ć  w 
stosunkow o k ró tk im  o k r e s i e  c za su ;  k o s z t* w d ra ż a n ia  metody j e s t  n i e w i e l k i .

W n ie d łu g im  c z a s i e  o d b ę d z ie  s i ę  p ró b a  z a s to so w a n ia  w/w metody na  e l e k ­
t r o n i c z n e j  m aszyn ie  c y f ro w e j  "Odra 1304".

mgr 2 .  Kral .



B I U L E U H  "MERA" NR 1 1/105/1970 R.

TECHNIKA

mgr in ż .  B. Ż y b u r  at METODYKA PROJEKTO­
WANIA URZĄDZEŃ TEOHNIOZNYOH POD KATEM SPEŁ­
NIENIA WYMAGAŃ NIEZAWODNOŚCI

61r?iblraS1.,
W a r ty k u le ,  w sposób a n a li ty c z n y , p rz e d s ta ­
wiono metodykę p ro jek to w an ia  w asp ek c ie  nie­
zawodności e le k tro n ic z n y c h  urządzeń  automa­
ty k i ,  A n aliza  logiko-m atem atyczna i  proba­
b i l i s ty c z n a  prow adzi do liozbowego o k re ś le ­
n ia  podstawowyoh parametrów niezaw odnośoi 
projektow anyoh urządzeń  d la  każde j fazy  ich  
pow staw ania.

E.Ż.

mgr in ż .  Lesław M . i e l c z a r e k :  NOWE
UKŁADY AUTOMATYKI PKA "MERAMONT"
UKD: 629.12-52
Podano info rm aoję  o uk ładach  autom atyki d la  
różnych  agregatów  i  węzłów na B tatkach mor­
sk ic h , k tó re  P rz e d s ię b io rs tw o  Kompleksowej 
A utom atyzacji d o s ta ro z a  i  przygotow uje do 
dostaw . Podano rów nież in fo rm ację  o c a ło ­
k s z t a ł c i e  d z ia ła ln o ś c i  PKA "Meramont".

L.M .

mgr in ż .  J . K o r a l e w i o z :  PROGRAM
PRODUKCJI ZAWORÓW REGULACYJNYCH W "POLNEJ" 
UKD: 621.646.228: 62 .002 .2  

621 .646 .228 :658 .51
A utor zapoznaje  czy te ln ików  z budową zaworów 
re g u lacy jn y ch  produkowanych p rzez  ZWEAP 
"Polna" wg l i c e n c j i  Firmy M aso re ilan . Poda­
no k o le jn o  op isy  podstawowych typów zaworów: 
s e r i i  10000 je d n o - i dwugniazdowych, s e r i i :  
20000 o raz  20000PP. P rzedstaw iono  również 
a k tu a ln y  program p ro d u k c ji zaworów w ZWEAP 
o ra z  przewidywane term iny uruchomień na l a ­
t a  1971-1972.

J .K ,

EKONOMIKA ORGANIZACJA

mgr in ż .  R. J a o k o w i  o zi PRACE NAD 
UNIFIKACJĄ DOKUMENTÓW STOSOWANYCH W PRZED­
SIĘBIORSTWACH ZJEDNOCZENIA "MERA"
UKD: 6 5 1 .7 2 :330.7"Mera"

A rtykuł p rzedstaw ia  przebieg- i  kierunek prac 
Z jednoozenia "Mera" nad u n if ik a o ją  stęsow a- 
nyoh druków. W la ta o h  1969-1970 dokonano 
u je d n o lio e m a  zaw arto śc i in fo rm ao ji,fo rn a tu  
układu g ra ficzn eg o  i t p .  o raz opracowano Ka~ 
ta lo g i-W z o m ik i form ularzy branżowych. P ra -  
oe te  są fragmentem kompleksowego uspraw­
n ia n ia  o rg a n iz a c ji  pracy w zakładach Zjed­
n o czen ia .

R.Jt

togr in ż .  K.M i  c h a 1 s k i :  WPŁYW JAKOŚCI 
PRZEWODÓW NA JAKOSC MIERNIKÓW ELEKTRYCZNYCH 
W ZWPP "ERA"
UKD: 621 .317 .7 .004 .15
W a rty k u le  omówiono n ie k tó re  czynn ik i wpły­
w ające ujem nie na jakość e lek try czn y ch  irsy - 
rządów pomiarowych. Podkreślono ważną r o lę ,  
jak ą  przy p ro d u k c ji galwanometrów i  p rzy­
rządów k lasy  0 ,2  odgrywają zan ieczy szczen ia  
ferrom agnetyczne w przewodach nawojowych 
m iedzianych o małych śred n ic a c h .

K.M.

mgr in ż .Z .C  y c 1 i  -n gt ANALIZA WARTOŚCI 
WYROBU JAKO METODA PODNOSZENIA NOWOCZESNOŚCI 
I JAKOŚCI ORAZ OBNIŻKI KOSZTÓW WŁASNYCH 
UKDi-658, 56
A rtykuł podaje p rak tyczną m etodologię p ro ­
wadzenia A nalizy W artości Wyrobów w p rzed ­
s ię b io r s tw ie .  W m etodzie u ję ta  J e s t  w spe­
c y ficzn y  sposób funkcjonalność  i  w artość 
wyrobu. Wykazano ś c i s ł ą  więź przy a n a liz a c h  
3praw techn icznych  z ekonomicznymi, te o re ­
tycznych z praktycznym i oraz kompleksowość 
prowadzonych prac w d z ie d z in ie  k o n s tru k c ji ,  
te c h n o lo g ii  i  p ro d u k c ji.

Z.C.

Hieronim  K y c i  a t ORGANIZACJA OSRODKOW 
PRZETWARZANIA DANYCH.
UKD: 65.07: 681.3-01
A utor rozważa celowość tw orzenia  ośrodków 
zakładowych wyposażonych w minikomputery lob 
maszyny ś re d n ie j  m ech an izac ji, podaje p ro - 
j ek t ramowego bohematu i  zakresów czynności 
pracowników oraz zasady w spółpracy ośrodka 
zakładowego z cen tra lnym . Wymienia przesłan­
k i  wyboru określonego  typu ośrodka o b lic z e ­
niowego.

WSPÓŁPRACA I HANDEL ZAORANICZNY

T , C z a r n e c k a  -  U t n l k t  RACHUNEK 
BIEŻĄCEJ OPŁACALNOŚCI EKSPORTU -iWKCJA CEN 
UKD: 382.61338.5
W a r ty k u le  omówiono wprowadzony w 1966 r. sy­
stem  badanief o p ła c a ln o śc i ek sp o rtu , Je#?0
podstawowe param etry , a szczeg ó ln ie  wpływ
ceń k ra jp w y c^ jja  poziom_ o p łaca ln o ść  i  w wa­
runkach obecnych I w roku 1971.

T .C z.-U .





Cena 4 3 . -  zł 

P r e n .roczna 5 1 6 .-  zł


