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pi p  o  Nasze X X X  rozmowy

JUBILEUSZOWA WYSTAWA

W n in ie js z y m  n u m e r z e  B iu le ty n u  "M era"  
p u b lik u jem y  w yw iad  z J . S. O b ied k ow em  - z a ­
s t ę p c ą  g łó w n eg o  in ż y n ie r a  w C en tru m  N au k o­
w o -B a d a w c z y m  E le k tr o n ic z n e j  T e c h n ik i O b li­
c z e n io w e j  w M o sk w ie  i d y r e k to r e m  m ię d z y n a ­
ro d o w ej w y sta w y  pn . "Środki J e d n o lite g o  S y s­
tem u  E le k tr o n ic z n y c h  M a szy n  C y fro w y ch  i  S y s­
tem ó w  M in ik o m p u tero w y ch  EM C i  ic h  z a s t o s o ­
w anie"  o rg a n izo w a n e j w M o sk w ie  w 1979 r.

J a k i j e s t  c e l  i  zad an ia  w y staw y?

3 0 - l e c ie  RW PG i 1 0 - l e c ie  M ięd zy r zą d o w ej Ko­
m is j i  W sp ó łp ra cy  K rajów  S o c ja l is ty c z n y c h  s ą  
o k a zją  do p r z e g lą d u  i p o d su m o w a n ia  o s ią g n ię ć  
k ra jów  s o c j a l is ty c z n y c h  w d z ie d z in ie  tech n ik i 
o b lic z e n io w e j . C h cem y  to  s z e r o k ie m u  k ręg o w i  
s p o łe c z e ń s tw a  u d o stę p n ić  i u w a ża m y , ż e  w y sta ­
w a j e s t  n a jb a r d z ie j o d p o w ied n ią  fo r m ą  in fo rm a ­
c j i .

C e le  i zad an ia  w y sta w y  m o żn a  s fo r m u ło w a ć  
n a stęp u ją co ;
- s z e r o k i  p o k a z  r e z u lta tó w  w sp ó łp r a c y  k ra jów  
so c ja lis ty c z n y c h ;  B u łg a r i i ,  C z e c h o s ło w a c j i ,  
Kuby. N R D , P R L , R u m unii, W ę g ie r  i  ZSRR  
w z a k r e s ie  o p ra co w a n ia  i z a s to s o w a n ia  n o w o ­
c z e s n y c h  śro d k ó w  te c h n ik i o b lic z e n io w e j ,
- e k sp o z y c ja  e fek tów  r e a l i z a c j i  je d n o lite j  p o l i ­
tyk i te c h n ic z n e j  w d z ie d z in ie  o p ra co w a n ia , 
p ro d u k c ji i z a s to so w a n ia  śro d k ó w  te c h n ic z n y c h  
i  p r o g r a m o w y c h  te c h n ik i o b lic z e n io w e j  - jako  
je d n e g o  z g łó w n y ch  zad ań  K o m is j i M ię d z y r z ą ­
d ow ej,

-  z a z n a jo m ie n ie  z m o ż l iw o ś c ia m i w s p ó łc z e s ­
n ych  śro d k ó w  w c e lu  z w ię k s z e n ia  e fe k ty w n o śc i  
i  ja k o ś c i  p r a c y  w e w s z y s tk ic h  d z ie d z in a c h  ż y ­
c ia  g o sp o d a r c z e g o ; p r z e m y ś le ,  r o ln ic tw ie ,  
n a u ce , k u ltu r z e  i ż y c iu  c o d z ie n n y m , itp .
-  d e m o n s tr a c ja  n a u k o w o -te c h n ic z n e g o  p o z io m u  
o p ra co w a n ia , o r g a n iz a c j i  i  te c h n o lo g ii  produk­
c j i  n a jn o w sz y c h  te c h n ic z n y c h  i p r o g r a m o w y c h  
śro d k ó w  te c h n ik i o b lic z e n io w e j  JS EMC i SM  
E M C , p e r sp e k ty w  ic h  rozw oju  o r a z  o r g a n iz a ­
c j i  p r a c y  w z a k r e s ie  k o m p lek so w ej o b s łu g i  
te c h n ic z n e j  s y s te m ó w .

D la  kogo  p r z e z n a c z o n a  j e s t  w ystaw a?

W ystaw a o b lic z o n a  j e s t  na z a in te r e s o w a n ie  
s z e r o k ie g o  k ręg u  p u b lic z n o ś c i ,  s p e c ja lis tó w  
o r a z  k ie r o w n ic tw a  p r z e d s ię b io r s t w  i o r g a n iz a ­
c j i  za jm u ją c y c h  s i ę  p ro d u k cją , e k s p lo a ta c ją  i  
w d r a ż a n ie m  śro d k ó w  te c h n ik i o b lic z e n io w e j  do 
ró ż n y c h  za u to m a ty zo w a n y ch  s y s te m ó w  z a r z ą ­
d za n ia  /  od o g ó ln o p a ń stw o w y ch  do p o z io m u  
p r z e d s ię b io r s t w /  jak  r ó w n ie ż  s y s te m ó w  z a r z ą ­
d za n ia  te c h n o lo g ic z n y m i p r o c e s a m i p ro d u k cji 
sa m y c h  śro d k ó w  te c h n ik i o b lic z e n io w e j . W ysta­
wa z a in te r e s u je  s p e c ja l is tó w  i  k ie r o w n ic tw o  
p r a w ie  w s z y s tk ic h  g a łę z i  g o sp o d a rk i n a r o d o ­
w ej, p o n ie w a ż  z a p r e z e n tu je  s z e r o k ie  m o ż l iw o ś ­
c i  ek sp on ow an ych  śro d k ó w  te c h n ic z n y c h  i p r o ­
g ra m o w y ch  p r z y  au tom a ty zo w a n iu  p r a c y  lu d z ­
k ie j w z a r z ą d z e n iu , p ro d u k cji, n a u ce , t e c h n i­
c e ,  m e d y c y n ie , t r a n s p o r c ie ,  handlu , s p o r c ie  
i w ie lu  in n y ch  d z ie d z in a c h .
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G d zie , k ied y , na ja k ie j p o w ie r z c h n i z o r g a n i­
zow an a  z o s ta n ie  w y sta w a , i l e  u r z ą d z e ń  i k on ­
f ig u r a c j i  b ę d z ie  ek sp on ow an ych ?

W ystaw a  "Środ k i J e d n o lite g o  S y stem u  EM C  
i S y ste m ó w  M in ik o m p u tero w y ch  EM C i  ic h  z a ­
sto so w a n ie "  zo rg a n izo w a n a  z o s ta n ie  w M cskw ie  
na W DNH /W y sta w a  O s ią g n ię ć  G o sp o d a rk i N a ­
ro d o w ej Z S R R / w 2 p aw ilo n a ch ; " P g z e m y s ł  
c h e m ic z n y "  - p o w ie r z c h n ia  7500 m  i " T eg h -  
n ik a  o b lic zen io w a "  - p o w ie r z c h n ia  1 1 0 0  m  . 
W ystaw a  b ę d z ie  czy n n a  od 14 c z e r w c a  do 15 
l ip c a  1979 r .

Na w y sta w ie  d em o n stro w a n e  b ęd ą  n a jn o w sz e  
te c h n ic z n e  i p r o g r a m o w e  śr o d k i JS EM C i  SM  
EM C, s y s te m y  z a r z ą d z e n ia  zbudow ane na tych  
śro d k a ch  z w y k o r z y s ta n ie m  śro d k ó w  i s y s t e ­
m ów  p r z e tw a r z a n ia  dan ych . Z a m ie r z a  s i ę  ek s­
p on ow ać d z ia ła ją c e  s y s te m y  p r z e tw a r z a n ia ,  
śr o d k i te c h n ic z n e  łą c z ą c e  z a in s ta lo w a n e  na  wy­
s ta w ie  te r m in a le  z c e n tr a m i o b lic z e n io w y m i  
w p o s z c z e g ó ln y c h  s t o l ic a c h  k ra jów  s o c j a l is t y c z ­
n ych . P o k a za n y  z o s ta n ie  s z e r o k i  z e s ta w  m a ­
sz y n  e le k tr o n ic z n y c h ;  J S -1 0 1 5 , J S -1 0 2 5 ,  
J S -1 0 3 5 , J S -1 0 4 5 , J S -1 0 5 6 , J S -1 0 6 0  /d w u m a -  
szy n o w y  k o m p le k s / r o z s z e r z o n e  k o n fig u r a c je  
z b azow ym  o p ro g ra m o w a n iem  D O S -2 , D O S -3 ,
O S -4 . 1, O S -6 . 0 , m in ik o m p u tery  S M -1 , S M -2 , 
S M -3 , S M -4  i n a jn o w sz e  u r z ą d z e n ia  p a m ię c i  
z e w n ę tr z n y c h  w e j ś c ia - w y j ś c ia ,  d ru k ark i, u r z ą ­
d zen ia  p rzy g o to w a n ia  dan ych  na k artach , p e r fo ­
ro w a n y ch  ta ś m a c h , ta ś m a c h  m a g n e ty c z n y c h ,

e la s ty c z n y c h  d y sk a ch  m a g n e ty c z n y c h , in d y w i­
d u a ln e  i gru p ow e s y s te m y  o d tw a rza n ia , u r z ą ­
d zen ia  te le k o m u n ik a c y jn e g o  d o stęp u  z n o m e n ­
k la tu ry  śro d k ó w  te c h n ic z n y c h  R IA D -2 JS EMC  
i p ie r w s z e j  k o le jn o ś c i  SM E M C , a ta k że  n ow e  
te c h n o lo g ic z n e  w y p o sa ż e n ie  i te c h n o lo g ic z n e  
p r o c e s y  do p ro d u k cji śro d k ó w  te c h n ik i o b lic z e ­
n iow ej i ic h  k o n tr o li.

R ek la m ę  w y sta w y  z a m ie r z a  s i ę  p r z e p r o w a ­
d z ić  za  p o śr e d n ic tw e m  te le w iz j i ,  ra d ia  o r a z  
p r a s y  w k ażd ym  kraju  u c z e s tn ic z ą c y m  w w y ­
s ta w ie .
W 1973 r . w  M o sk w ie  b y ła  zo rg a n izo w a n a  w y ­
sta w a  śro d k ó w  te c h n ik i o b lic z e n io w e j  -  c z y m  
o b ecn a  w y sta w a  r ó ż n i s i ę  od p o p rzed n ie j?

O b ecn a  w y sta w a  r o z s z e r z o n a  b ę d z ie  pod  
w z g lę d e m  z e s ta w u , c e ló w  i zadań . Z a d em o n ­
s tr o w a n e  z o s ta n ą  te c h n ic z n e  i p r o g r a m o w e  
śr o d k i JS EM C i SM EM C, te c h n o lo g ic z n e  w y ­
p o s a ż e n ie  i  te c h n o lo g ia  p ro d u k cji śro d k ó w  te c h ­
n ik i o b lic z e n io w e j , gdy ty m c z a s e m  na  w y s ta ­
w ie  JS EM C -  73 p r z e d s ta w io n o  śr o d k i t e c h ­
n ic z n e  ty lk o  JS E M C . G łów na r ó ż n ic a  m ię d z y  
obu w y sta w a m i p o le g a  na ty m , ż e  na t e g o r o c z ­
n ej ek sp on ow an a  b ę d z ie  duża r o z p ię t o ś ć  e fe k ­
ty w n o ś c i z a s to so w a ń  śro d k ó w  te c h n ik i o b l i c z e ­
n io w ej w e w s z y s tk ic h  d z ie d z in a c h  ż y c ia  g o sp o ­
d a r c z e g o  na p r z y k ła d z ie  d z ia ła ją c y c h  s y s te m ó w ,  
a  ty lk o  w s z c z e g ó ln y c h  p rzy p a d k a ch  - d em o n ­
s t r a c j i  zadań .

m g r  R y sz a r d a  M a lic k a -S z u m ig a j



mgr inż. ANDRZEJ BADOWSKI 
mgr mi. DARIUSZ STAWIARSKI 
„Mera-PIAP"

ZUNIFIKOWANE UKŁADY STEROWANIA PNEUMATYCZNEGO 
DO MAŁOGABARYTOWYCH OBRABIAREK ZESPOŁOWYCH

W p r z e m y ś le  m a sz y n o w y m , a z w ła s z c z a  w 
z a k ła d a ch  p ro d u k u ją cy ch  e le m e n ty  a u tom atyk i, 
w ykonuje s i ę  w ie le  drob n ych  d e ta li o dużej 
i l o ś c i  n ie w ie lk ic h  o tw orów  / p  1 - 6  m m / u m ie ­
s z c z o n y c h  b lisk o  s ie b ie ,  c z ę s t o  w ró ż n y c h , w za­
je m n ie  p r z e n ik a ją c y c h  s i ę  p ła s z c z y z n a c h . Do 
se r y jn e j  p ro d u k cji te g o  typu d e ta li s z c z e g ó l ­
n ie  p rzy d a tn e  s ą  m a ło g a b a ry to w e  o b ra b ia rk i 
z e s p o ło w e  zbudow an e z m in ia tu ro w y ch  je d n o ­
s te k  o b r ó b c z y c h  /w ie r t a r s k ic h  lub  g w in c ia r ­
s k ic h /  z  n ap ęd em  p n eu m a ty czn y m . M ałe  w y ­
m ia r y  ty ch  je d n o s te k  /m a k s .  ś r e d n ic a  z e w ­
n ę tr z n a  ok, 60 m m / u m o ż liw ia ją  ła tw ą  ic h  z a ­
budow ę b lisk o  s ie b ie  p r z y  z a sto so w a n iu  ty p o ­
w ych  obejm  u m ie s z c z o n y c h  na k o lu m n ach . Jed ­
n o s tk ę  tak ą  p r z e d s ta w ia  fot. 1.. Ma ona p n e u ­
m a ty c z n y  n apęd  za ró w n o  ob ro tów  w r z e c io n a  
jak  te ż  p osu w u  w r z e c io n a  w zg lęd em  w a lco w ej  
obudow y je d n o s tk i. N ie w ie lk ą  ś r e d n ic ę  z e w ­
n ę tr z n ą  je d n o s tk i o s ią g n ię to  d z ię k i u sy tu o w a ­
niu p o d sta w o w y ch  z e sp o łó w  k o n stru k cy jn y ch  
w je j  o s i  w zd łu żn ej. W, c y lin d r y c z n e j  tu le i 
u m ie s z c z o n o  p r z e k ła d n ie , z e s p ó ł  napędow y  
/tu r b in k ę  p n e u m a ty c z n ą / o r a z  c y lin d e r  p o s u ­
w ow y p n eu m a ty czn y . Na końcu tu le i o sa d zo n a  
j e s t  g ło w ica  s te r u ją c a ,w  k tó re j zn ajd u je s i ę  
m in ia tu ro w y  zaw'ór r o z d z ie la ją c y  o r a z  p r z y ­
c is k i  s te r o w a n ia  r ę c z n e g o  jed n o stk ą . P r z e z  
g ło w ic ę  s te r u ją c ą  w yp row ad zon e  j e s t  na z e w ­
n ą tr z  t ło c z y s k o  c y lin d r a  p o su w o w eg o . N a t ło -  
c z y sk u  za m o co w a n y  j e s t  z e s p ó ł  zd erza k ó w  do 
n a sta w ia n ia  d łu g o ś c i skoku w r z e c io n a . J e d n o ­
stk a  o b ró b cza  m o ż e  być dodatkow o w y p o sa żo n a  
w h y d r a u lic z n y  r e g u la to r  p r ę d k o ś c i p osuw u  
r o b o c z e g o .

Z a sa d a  budow y o b ra b ia rek  z e s p o ło w y c h  z  te ­
go typu je d n o s te k  p o le g a  na z e s ta w ie n iu  ic h  z 
p o d z e sp o łó w  h an d low ych , k tó ry m i s ą  z a z w y ­
c z a j w y żej o p isa n e  je d n o s tk i, ic h  o b ejm y  m o ­
c u ją c e  i k o lu m n y, s to ły  p o d z ia ło w e  p n eu m a ­
ty c z n e  o r a z  c z ę s t o  m in ia tu r o w e  g ło w ic e  w ie -  
lo w r z e c io n o w e . N a to m ia s t  z e s p o ła m i s p e c j a l­
n y m i s ą  za z w y c z a j p r z y r z ą d y  m o c u ją c e , p u l­
p it  i  s z a fa  z  u k ła d em  s te r u ją c y m , p o d sta w a  
n o śn a  o b r a b ia r k i o r a z  e w en tu a ln ie  u r z ą d z e n ia  
p o d a ją c o -z a la d o w c z e . Z a le ta m i te g o  rod zaju

o b r a b ia r e k  są : ic n  p r o s to ta  i z w ią z a n e  z tym  
n is k ie  k o s z ty  w yk on an ia , duża e la s ty c z n o ś ć  
s tru k tu ry  k o n str u k c y jn e j, ła tw o ś ć  d o sto so w a n ia  
do w ym agań  p r o c e s u  te c h n o lo g ic z n e g o , k r ó tk ie  
te r m in y  d o sta w , jak  r ó w n ie ż  m o ż l iw o ś ć  w y k o ­
r z y s ta n ia  w ię k s z o ś c i  z a s to so w a n y c h  w jed n ej 
o b r a b ia r c e  z e sp o łó w  do budow y n a stęp n e j obra­
b ia r k i w p rzyp ad k u  zm ia n y  a so r ty m e n tu  w ytw a­
r z a n y c h  d e ta li.  U m o ż liw ia ją  one sk r ó c e n ie  c z a ­
só w  jed n o stk o w y ch  ob rób k i p r z e z  r ó w n o c z e s ­
n e  w yk on yw an ie  o p e r a c j i  te c h n o lo g ic z n y c h  na  
k ilk u  p o z y c ja c h  o b r ó b c z y c h  o r a z  a u to m a ty czn e  
p r z e n o s z e n ie  o b ra b ia n eg o  d eta lu , z a m o co w a n e­
go w p r z y r z ą d z ie ,  na k o le jn e  p o z y c je  o b r ó b c z e ,  
P o n a d to  o b r a b ia r k i te ja k o  o b r a b ia r k i zau tom a­
ty zo w a n e  n ie  w y m a g a ją  w y so k o  w yk w a lifik o w a ­
n ej o b s łu g i,a  w y p o sa ż o n e  w a u to m a ty czn e  u rzą ­
d zen ia  z a ła d o w c z o -w y ła d o w c z e  e lim in u ją  c a ł ­
k o w ic ie  o b s łu g ę .

F o t. 1. J ed n o stk a  w ie r ta r s k a  z n ap ęd em  p n e u ­
m a ty czn y m
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F o t. 2. O b rab iark a  m a ło g a b a ry to w a  zbudow ana  
p r z e z  " M era -P IA P "  z p n eu m a ty czn y m  u k ła d em  
s te r o w a n ia  op racow an ym  i w ykonanym  w " M e- 
ra -P IA P "

O m aw ian e o b r a b ia r k i s ą  p o w sz e c h n ie  s t o s o ­
w ane w k ra ja ch  za ch o d n ich . 'I s tn ie je  ta m  w ie le  
f ir m  o fe r u ją c y c h  s z e r o k i  a so r ty m e n t  m in ia tu ­
ro w y ch  je d n o s te k  o b r ó b c z y c h  p n eu m a ty czn y ch , 
tz w . je d n o s te k  c y g a r o w y c h  i o sp r z ę tu , z k tó ­
r y c h  u ży tk ow n ik  m o ż e  k o m p le to w a ć  i  sk ła d a ć  
p o tr z e b n ą  m u o b r a b ia r k ę .

W P o ls c e  n ie  p rod u k u je  s i ę  ta k ich  jed n o s te k  
jak  ró w n ie ż  o d p o w ied n ich  p n eu m a ty czn y ch  s t o ­
łó w  p o d z ia ło w y c h . P ow od u je  to m a łe  r o z p o ­
w s z e c h n ie n ie  te g o  typu o b ra b ia rek  m im o  d u ż e ­
go z a in te r e so w a n ia  p r z e m y s łu  ic h  s to so w a n ie m ,  
W tej sy tu a c j i  n ie k tó r e  za k ła d y  p r z e m y s ło w e  
im p o r tu ją  m a ło g a b a r y to w e  je d n o s tk i o b r ó b c z e  
p n e u m a ty c z n e  i s to ły  p o d z ia ło w e  i  budują ob ra ­
b ia r k i te  w e w ła sn y m  z a k r e s ie .  K o s z t  im p o r ­
tow an ych  u r z ą d z e ń  /  je d n o s tk i i s t ó ł  p o d z ia ło ­
w y / w y n o s i ś r e d n io  ok. 10  t y s .  z ło ty c h  d e w iz o ­
w ych . K o s z t  ten  s ta n o w i ok. 10% n ak ład ów  j a ­
k ie  n a le ż a ło b y  p o n ie ś ć  p r z y  za k u p ie  z im p ortu  
k o m p le tn ej o b r a b ia r k i do te g o  c e lu . N a jw ię k ­
s z e  tr u d n o ś c i w yk on an ia  o b r a b ia r k i zw ią z a n e  
są  z a z w y c z a j z z a p ro jek to w a n iem  o d p o w ied n ie ­
go układu  s te r o w a n ia  i  z a s i la n ia  p n e u m a ty c z ­
n eg o  o b r a b ia r k i, a s z c z e g ó ln ie  z  k o m p le ta c ją  
d e fic y to w y c h  na  rynku k ra jo w y m  p n e u m a ty c z ­
n ych  e le m e n tó w  s te r u ją c y c h .

C e lo w e  j e s t  w ię c , aby p r o jek to w a n iem  i d o ­
s ta w ą  u k ład ów  s te r o w a n ia  p n e u m a ty c z n e g o  do 
te g o  typu o b ra b ia rek  z a ję ło  s i ę  w y s p e c ja l iz o ­

w an e p r z e d s ię b io r s tw o . D z ia ła ln o ś ć  tak a  z a ­
in ic jo w a n a  z o s t a ła  p r z e z  W y d z ia ł T e c h n o lo g ic z ­
ny Z P A iA P  "M era" a p o d ję ta  w 1976 r . p r z e z  
In sty tu t " M e r a -P IA P " , k tó ry  o p r a c o w a ł i  d o ­
s t a r c z y ł  ju ż  w ie le  k o m p le tn y ch  u k ładów  s t e ­
ro w a n ia  p n e u m a ty c z n e g o  do m a ło g a b a r y to w y c h  
o b r a b ia r e k  z n a p ęd em  p n eu m a ty c z n y m , w y k o ­
n yw an ych  g łó w n ie  p r z e z  za k ła d y  p o d le g łe  Z jed ­
n o c z e n iu  "M era"  / m .  in . " M e r a -L u m e l" , "M e- 
ra -K F M " , " M e r a -Z A P -M o n t" , " M era -B ło n ie" , 
" M era -R efa "  i  " M e r a -P o ln a " /,  a ta k ż e  inn e  
z a k ła d y , np. K om b in at P r z e m y s łu  N a r z ę d z io ­
w eg o  w  W a r sz a w ie . U kłady te  zb udow ane z o ­
s ta ły  w y łą c z n ie  z  k ra jo w y ch  e le m e n tó w  p n e u ­
m a ty c z n y c h  IN T E P N E D Y N -P O L M A T IK  o p r a ­
co w a n y ch  i  p ro d u k ow an ych  w " M era-P IA P "  
o r a z  e le m e n tó w  p n eu m a ty czn y ch  p ro d u k cji 
" P r e d o m -Ł u c z n ik " .

O gólna k o n cep c ja  r e a l i z a c j i  te g o  typu p r a c  
z a k ła d a , ż e  p o s z c z e g ó ln e  o b r a b ia r k i s ą  k o m ­
p le to w a n e  i  w ykonyw ane p r z e z  u ży tk ow n ik a . 
" M e r a -P IA P " , ś c i ś l e  w sp ó łp r a c u ją c  z zak ład a­
m i b u d u ją cy m i o b r a b ia r k i d la  w ła sn y c h  p o ­
tr z e b , o p ra co w u je  i w ykonuje k o m p le tn e  uk łady  
s te r o w a n ia  / s z a f ę  i  p u lp it  s t e r o w n ic z y / ,  u -  
w z g lę d n ia ją c  w y m o g i k o n k re tn eg o  p r o c e s u  te c h ­
n o lo g ic z n e g o .

J ed n ą  z o b ra b ia rek  m a ło g a b a r y to w y c h  w yk o­
nan ą  p r z e z  " M e r a -L u m e l" , do k tó re j uk ład  
s te r o w a n ia  o p ra co w a ł i  d o s ta r c z y ł  " M era -  
P IA P "  p r z e d s ta w ia  fo t . 2. N a fo to g r a f ii  w i­
d o czn y  j e s t  s t ó ł  p o d z ia ło w y  p n eu m a ty czn y  z 
za m o c o w a n y m i na  n im  p r z y r z ą d a m i o b ró b k o ­
w y m i. N ad s to łe m  u m ie s z c z o n e  s ą  cy g a r o w e

F o t. 3. P u lp it  i s z a fa  s te r o w n ic z a  o p ra co w a n e  
w " M era -P IA P "  d la  p o tr z e b  p n eu m a ty czn y ch  
uk ładów  s te r o w a n ia  o b ra b ia rk a m i m a ło g a b a r y ­
to w y m i. W idok o g ó ln y  pu lp itu  i s z a fy  s t e r o w n i­
c z e j
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Dla pulpitu i  układem 
elektrycznym

R ys. 1. P o d sta w o w e  w y m ia ry  p u lp itu  s t e r o w n ic z e g o

je d n o s tk i w ie r ta r s k ie  i g w in c ia r s k ie .  Obok u - 
sy tu ow an y  j e s t  p u lp it  i  s z a fa  s t e r o w n ic z a ,  
o p ra co w a n e  i d o s ta r c z o n e  p r z e z  " M era -P IA P " .

P o d sta w ą  do p ro jek to w a n ia  układu s t e r o w a ­
n ia  o b r a b ia r k i m a ło g a b a r y to w e j w  " M era-P IA P "  
je s t :
-  p r o c e s  te c h n o lo g ic z n y , w k tórym  w ykonaw ca  
o b r a b ia r k i u w zg lęd n ia  m o ż l iw o ś c i  o b r ó b c z e , 
ja k ie  za p ew n ia ją  z a s to so w a n e  w o b r a b ia r c e  
je d n o s tk i o b r ó b c z e  /w  p rzyp ad k u  o b ra b ia rek  
w yk on yw an ych  w za k ła d a ch  Z je d n o c z e n ia  "M e­
ra"  b y ły  to  je d n o s tk i o b r ó b c z e  f ir m y  D e so u tte r  
—A n glia  typu A FD K  lub A F D L /, jak  np. z a ­
k r e s  ś r e d n ic  w ie r c e n ia  i g w in tow an ia , p r ę d k o ś­
c i  o b ro to w e , m in im a ln e  r o z s ta w y  m ię d z y  o s i a ­
m i w yk onyw anych  o tw orów  p r z y  p r a c y  b e z  i z

g ło w ic a m i w ie lo w r z e c io n o w y m i, w y m a g a n e  do­
k ła d n o ś c i, i l o ś ć  j e d n o c z e ś n ie  p r a c u ją c y c h  jed ­
n o s te k  o b ró b c z y c h , i l o ś ć  s ta n o w isk  o b r ó b c z y c h  
itp .
- w ym agan y  p r z e z  u żytk ow n ik a  cy k l p r a c y  
o b r a b ia r k i ob ejm u ją cy  k o le jn o ść  p o s z c z e g ó ly  
n ych  ru ch ów  u r z ą d z e ń  o r a z  ro d za j p r a c y  / a u ­
to m a ty c z n y , p ó ła u to m a ty c z n y , r ę c z n y / ,
- n ie z b ę d n e  żąd an e  b lokad y i z a b e z p ie c z e n ia  
w y n ik a ją ce  z w ym ogów  B H P , o ch ron y  z e s p o ­
łó w  o b ra b ia rk i p r z e d  a w a r ią  i s to p n ia  o d p o r ­
n o ś c i  na n ie p r a w id ło w e  r e a k c je  o b s łu g i /u r u ­
c h o m ie n ie  p r z y c is k ó w  n ie  w e w ła śc iw e j  k o le j ­
n o ś c i /  itp .

W o p a rc iu  o te  in fo r m a c je  " M era -P IA P "  i  
w yk onaw ca o b ra b ia rk i u zg a d n ia ją  k o n cep c ję
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R y s. 2. P o d sta w o w e  w y m ia ry  s z a fy  s te r o w n ic z e j
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układu  s te r o w a n ia  o b r a b ia r k i, sp o só b  doprow a­
d z e n ia  czy n n ik a  r o b o c z e g o  z a s i la ją c e g o  j e d ­
n o s tk i o b r ó b c z e , u m ie js c o w ie n ie  pu lp itu  i s z a ­
fy s t e r o w n ic z e j  na o b r a b ia r c e  itp . N a s tę p n ie  
p ro jek to w a n y  j e s t  i  w ykonyw any układ  s te r o w a ­

n ia  za w a r ty  w  zu n ifik o w a n y ch  sz a fa c h  i p u lp i­
ta ch  s t e r o w n ic z y c h .

C e le m  z a p ew n ien ia  sz y b k ie g o  w yk on aw stw a  
i  d o sta w  u k ładów  d la  k lien tó w  p r z e d  p r z y s t ą ­
p ie n ie m  do św ia d c z e n ia  u s łu g  z teg o  z a k r e su ,

R y s, 3. P r z y k ła d o w e  d ia g ra m y  c y k li o b r ó b c z y c h , k tó re  m o g ą  
być r e a liz o w a n e  p r z e z  o b ra b ia rk i m a ło g a b a r y to w e  z p n eu m a ­
ty c z n y m i u k ład am i s te r o w a n ia  -
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H ys. 4. S ch em a t p n e u m a ty c z n e g o  układu s te r o w a n ia  o p ra co w a n eg o  w " M era -P IA P "  do o b ra b ia rk i 
m a ło g a b a ry to w ej

w ykonano w " M e r a -P IA P ” p r a c ę  k o n str u k c y j-  
n o -b a d a w c z ą  p o le g a ją c ą  na a n a liz ie  ró żn y ch  
uk ładów  s te r o w a n ia , w y stę p u ją c y c h  n a j c z ę ś ­
c ie j  w o b ra b ia rk a ch  m a ło g a b a ry to w y ch  z  n a p ę ­
dem  p n eu m a ty czn y m  i na  p o d sta w ie  te g o  o k r e ś ­
lo n o  typ ow y z e s ta w  e lem en tó w  s teru ją cy ch  pneu­
m a ty c z n y c h  w ch o d zą cy ch  do uk ładu , z a p r o je k ­
tow ano typ ow e w ę z ły  u k ład ow e, o p ra co w a n o  od­
p o w ied n ie  s z a fy  i p u lp ity  s t e r o w n ic z e , W opar­
ciu  o te  p r a c e  Z ak ład  D o św ia d c z a ln y  " M era -  
P IA P ” w ykonał o d p ow ied n ią  s e r i ę  ty ch  e le m e n ­
tów  i z e sp o łó w , z k tó ry ch  n a s tę p n ie  szyb k o  
/  ś r e d n i c z a s  p ro jek to w a n ia  i d o sta w  układu  ok. 
3 -4  m ie s ią c e /  m o żn a  sk ła d a ć  żąd an e  u k ład y . 
O k o lic z n o ś c ią  u ła tw ia ją c ą  d z ia ła n ie  b y ł fak t, 
ż e  Z ak ład  D o św ia d c z a ln y  " M era -P IA P "  produ­
k ow a ł ju ż  w tym  c z a s i e  d o ś ć  b oga ty  a so r ty m e n t

o p ra co w a n y ch  w  " M era -P IA P "  e le m e n tó w  dys­
k r e tn y c h  p n eu m a ty czn y ch  w y so k o c iś n ie n io w y c h  
sy s te m u  IN T E P N E D Y N -P O L M A T IK . W ię k s z o ś ć  
z n ich  m o g ła  b yć za s to so w a n a  b e z  zm ian  
do budow y uk ład ów  s te r o w a n ia  o b ra b ia rek  m a ­
ło g a b a ry to w y ch .

F ot. 3. p r z e d s ta w ia  p u lp it i s z a f ę  s t e r o w n i­
c z ą  o p ra co w a n e  s p e c ja ln ie  d la  p o tr z e b  budow y  
uk ład ów  s te r o w a n ia  o b r a b ia r e k  m a ło g a b a r y to ­
w ych .

D o n a jw a ż n ie j sz y c h  e le m e n tó w  o p ra co w a n y ch  
w r a m a c h  p r a c  nad u k ła d a m i s te r o w a n ia  o b r a ­
b ia rk a m i m a ło g a b a r y to w y m i n a le ż ą  ponadto: 
za w ó r  c z te r o d r o g o w y  s te r o w a n y  r ę c z n ie ,  e l e ­
m e n t a lte r n a ty w y  4 -w e jś c io w y , b lok  fu n k cjo ­
n a ln y  Z B F , r ó ż n e  z łą c z k i o b ro to w e , p r z e p u sty ,  
l i s tw y  m o c u ją c e  e le m e n ty  w s z a f ie ,  itp . O c z y -
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F o t. 4 . O b rab iark a  m a ło g a b a ry to w a  zbudow ana  
p r z e z  " M era -P IA P "

w iś c ie  e le m e n ty  te  s ą  o b e c n ie  s to so w a n e  do 
budow y r ó w n ie ż  in n ych  uk ładów  s te r o w a n ia .

P r z y  op ra co w y w a n iu  sty p iz o w a n y c h  e le m e n ­
tów  i z e sp o łó w  d la  u k ładów  ste r o w a n ia  o b rab ia ­
rek  m a ło g a b a r y to w y c h  a n a lizo w a n o  r ó ż n e ,  
n a jc z ę ś c ie j  sp o ty k a n e  typy  układów', a m ia n o ­
w ic ie :
-  u w z g lę d n ia ją c  te c h n ik ę  r e a l i z a c j i  układu; 

© u k ła d y  c z y s t o  p n e u m a ty c z n e ,
© u k ła d y  m ie s z a n e  p n e u m a ty c z n o -e le k tr y c z n e ,
- u w z g lę d n ia ją c  s tr u k tu r ę  k o n stru k cy jn ą  obra­
b ia rk i:

© u k ła d y  p r z e z n a c z o n e  do w sp ó łp r a c y  z e  s to ła ­
m i o b o r o to w o -p o d z ia ło w y m i,

© u k ła d y  p r z e z n a c z o n e  do w sp ó łp r a c y  z  u r z ą ­
d z e n ia m i p o d z ia ło w y m i lin io w y m i,

© u k ła d y  p r z e z n a c z o n e  do w sp ó łp r a c y  z  p o d a j­
n ik a m i d e ta li a u to m a ty c z n y m i
- pod  k ą tem  sto p n ia  a u to m a ty z a c ji o p e r a c j i  
z a ła d o w c z o -w y ła d o w c z y c h :

© z  r ę c z n y m  p o d a w a n iem  d e ta li i  r ę c z n y m ,  
m e c h a n ic z n y m  ic h  za  i o d m o co w a n iem ,

© z r ę c z n y m  p o d a w a n iem  d e ta l i  i  r ę c z n y m ,  
p n eu m a ty czn y m  ic h  za  i o d m o co w a n iem ,

•  z a u to m a ty czn y m  p od aw an iem  i za m o co w a ­
n ie m  d e ta li,
- z e  w zg lęd u  na s to p ie ń  a u to m a ty z a c ji cyk lu  
p ra cy :
© p ó ła u to m a ty czn y  z m o ż l iw o ś c ią  s te r o w a n ia  
r ę c z n e g o ,
© p r o c e s  o b ró b czy  w p e łn i za u to m a ty zo w a n y .

•

P r z y k ła d o w e  d ia g ra m y  c y k li  o b r ó b c z y c h jd ła  
k tó ry ch  m . in , o p ra co w a n o  i  a n a lizo w a n o  uk ła­
dy p r z e d s ta w ia  r y s . 3 .

N a fo t. 4. p r z e d s ta w io n o  o b r a b ia r k ę  m a ło g a - .  
b a ry to w ą  z p n eu m a ty czn y m  u k ła d em  s t e r o w a ­
n ia  p r a c u ją c ą  w cyk lu  z b liż o n y m  do p o k a z a n e ­
go na  r y s . 3, p o z . 4 . R ó żn ica  p b le g a  na  z a s t o ­
so w a n iu  w o b r a b ia r c e  r ę c z n e g o  m e c h a n ic z n e g o  
m o co w a n ia  d e ta li.  O b rab iark a  ta  z o s ta ła  w yko­
pana w " M era-K F M "  do ob rób k i k orp u su  m an o­
m e tr ó w . U kład s te r o w a n ia  do te j o b ra b ia rk i 
p r z e d s ta w ia  r y s . 4.

D uża  e la s ty c z n o ś ć  u k ładów  ste r o w a n ia  pod  
w z g lę d e m  s tru k tu ry  i  k o n str u k c ji u m o ż liw ia  
r e a l i z a c j ę  r ó żn o ro d n y ch  u k ład ów  s te r o w a n ia . 
M o ż liw o ś c i ta k ie  p o z w a la ją  na budow'ę w ie lu  
od m ian  p r o s ty c h  o b r a b ia r e k  z e sp o ło w y c h , n ie  
z a w ę ż a ją c  ic h  je d y n ie  do p r z e d s ta w io n y c h  w 
n in ie js z y m  a r ty k u le .
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P r o s t e  rob oty  p r z e m y s ło w e  zw an e  te ż  au to ­
m a ty c z n y m i m a s z y n a m i m a n ip u la cy jn y m i sk ła ­
dają  s i ę  z  dw óch  g łó w n y ch  z e sp o łó w , tj . m a n i­
p u la to r a  i uk ładu  s te r o w a n ia  [ l ,  2 j . M anipu­
la to r  j e s t  to k o n stru k c ja  m e c h a n ic z n a  n a j­
c z ę ś c i e j  o n a p ę d z ie  p n eu m a ty czn y m  lub  hydra­
u lic z n y m  /r z a d z ie j  e le k tr y c z n y m / r e a liz u ją c a  
p r z e m ie s z c z e n ia  o b ra b ia n eg o  d eta lu  w p r z e ­
s t r z e n i  r o b o c z e j .  E le k tr o n ic z n y  u k ład  s te r o w a ­
n ia  m a n ip u la to r e m  u m o ż liw ia  z a p r o g r a m o w a ­
n ie , a n a s tę p n ie  a u to m a ty c z n e  o d tw a rza n ie  za­
danej s e k w e n c j i je g o  ru ch ów  w e w sp ó łp r a c y  z 
z e w n ę tr z n y m i u r z ą d z e n ia m i te c h n o lo g ic z n y m i  
o r a z  u r z ą d z e n ia m i tra n sp o r tu  m ię d z y o p e r a c y j-  
n e g o . P r o s ty  ro b o t p r z e m y s ło w y  typu RIM P  
p ok azan o  na fo t . 1 . P o s z c z e g ó ln e  p o z y c je  p r z e ­
s tr z e n n e  te g o  rob ota  u z y sk iw a n e  s ą  p o p r z e z  
z a łą c z a n ie  lub  w y łą c z a n ie  o d p o w ied n ich  r o z ­
d z ie la c z y  p n eu m a ty czn y ch  s te r o w a n y c h  e le k ­
tr o m a g n e sa m i i d o jś c ie  e le m e n tó w  m e c h a n ic z ­
n ych  do tw a rd eg o  z d e r z a k a . R eg u la c ja  p o z y c j i  
p r z e s tr z e n n y c h  w p o s z c z e g ó ln y c h  jed n o stk a ch  
p o zy c jo n o w a n ia  m a n ip u la to ra  p o le g a  na  r ę c z ­
nym  p r z e su w a n iu  z d e r z a k ó w . W p r o s ty c h  r o ­

b o ta ch  te g o  typu n ie  m a  żad n ej e le k tr o n ic z n e j  
r e g u la c j i  c h a r a k te r y s ty k  ruchu  ro b o ta .

D a n e  t e c h n i c z n e  b l o k u  s t e ­
r o w a n i a  t y p u  E 400;
S y s te m  s te r o w a n ia :  d w u p o ło len io w y  
L ic z b a  k rok ów  p ro g ra m u : 36 
I lo ś ć  ru ch ów  p od staw ow ych : 5+1 /A ,  B , C , D, 
E + F  - u m o ż liw ia  p o d łą c z e n ie  d od atk ow ego  r u ­
chu p o d sta w o w e g o /
I lo ś ć  ru ch ów  dodatkow ych; 8 /G , H, I, K, L , M, 
N, P ; w tym  6 do o b s łu g i u r z ą d z e ń  w sp ó łp ra cu ­
ją c y c h /
L ic z b a  sy g n a łó w  z d a ln eg o  ste r o w a n ia :  4 
L ic z b a  sy g n a łó w  k o n tro ln y ch  z z e w n ą trz : 11 
O k r e s  p o d sta w o w eg o  im p u lsu  ta k tu ją ceg o :
0, 1 s  /  0, 4 s /

Z a s ila n ie :  2 2 0 V + ,2}C. 50 Hz
“ i O V

P o b ó r  m ocy : ś r e d n i 100 W /m a x .  200 W /.

R od za je  p r a c y : - r ę c z n a ,
- a u to m a ty czn a ,
- u s ta w ia n ie .

P r o g r a m a to r ;

F o t. 1. P r o s ty  rob ot p r z e m y s ło w y  typu R IM P -4 0 1 -T P



T a b lic a  p r o g r a m o w a  o w tyk ach  d iodow ych  
I lo ś ć  k o lum n : 36
I lo ś ć  w ie r s z y :  50 /4 9  u ż y tk o w y c h /.
I lo ś ć  sy g n a łó w  p rz e r w a ń : 9
N a p ię c ie  sy g n a łó w  z e w n ętrzn y ch : 24V  p rądu
z m ie n n e g o
P o d sta w o w y  c z a s  trw a n ia  taktu: 0, 1 s

M o ż liw o ść  z m ia n y  c z a s u  trw a n ia  taktu w p r o ­
g r a m ie  na 0, 4 s  /  w ie r s z  M /-  
K o n tro la  c z a s u  trw a n ia  z a c isk u  s z c z ę k :  w ie r ­
s z  N
K o n iec  cyk lu : w ie r s z  KC,
W y m ia ry  g a b a ry to w e  s z a fy  s te r o w n ic z e j  
D łu g o ść : 420  m m ,
S z e r o k o ść :  600 m m ,
W y so k o ść : 900 m m ,
M asa: ok. 47  kg

O pis budowy

S ch em a t ogó ln y  b loku  s te r o w a n ia  E 400  p r o s ­
te g o  ro b o ta  p r z e d s ta w io n o  na r y s .  1. W je g o  
sk ła d  w ch o d zą  n a s tę p u ją c e  z e s p o ły  fu n kcjonal­
ne: ta k tu ją cy , p o ś r e d n ic z ą c y , w y k o n a w czy  i  
p r z e k a ź n ik o w y  /w y k o n a n e  w o p a rc iu  o c y fr o w e  
uk ład y  s c a lo n e  T T L / o r a z  u k ład  z a s i la n ia .  
K ażd y  z e s p ó ł  fu n k cjon a ln y  sk ła d a  s i ę  z  k ilku  
p a k ie tó w  e le k tr o n ic z n y c h  w p o s ta c i  p ły te k  dru­
k ow an ych  u m ie s z c z o n y c h  w  k a s e c ie  w ew n ą trz  
s z a fy  s t e r o w n ic z e j .  E le m e n ty  k o n tro ln e  i  m a ­
n ip u la c y jn e  zn ajdu ją  s i ę  na w y d z ie lo n y c h  z e ­
sp o ła c h  k o n stru k cy jn y ch  ta b lic y  p r o g ra m o w ej  
o r a z  p u lp ita ch  m a n ip u la c y jn o -k o n tr o ln y c h  
/g łó w n y m  i p o m o c n ic z y m /.
Z ad an iem  z e sp o łu  ta k tu ją ceg o  j e s t  g e n e r a c ja  
sy g n a łó w  w z a le ż n o ś c i  od stan u  p r o g r a m a to r a ,  
p u lp itów  itp . o r a z  in fo r m a c j i o o to c z e n iu , k tó ­
r e  p ow odu ją  o k r e ś le n ie  sp o so b u  r e a l i z a c j i  z a ­
dan ego  p ro g ra m u .
Z e s p ó ł p o ś r e d n ic z ą c y  s z c z e g ó ło w o  a n a liz u je  
stan  o to c z e n ia , zad an ą  w p r o g r a m ie  lub r ę c z ­

n ie  k o le jn o ś ć  ru ch ów  i  w  r e z u lt a c ie  g en eru je  
sy g n a ły  o k r e ś la ją c e  s e k w e n c ję  p r a c y  ro b o ta  w  
c z a s i e  r z e c z y w is ty m .

Z e s p ó ł w y k on aw czy  r e a liz u je  fu n k cje  sp r o w a ­
d z a ją c e  s i ę  do g e n e r a c j i  sy g n a łó w  w yk on aw ­
c z y c h  p o s z c z e g ó ln y c h  ru ch ów , w  z a le ż n o ś c i  
od rod za ju  p r a c y  i stan u  p u lp itó w  /p r z y  p r a c y  
r ę c z n e j /  lub  za d a n eg o  p r o g r a m u  /p r z y  p r a c y  
autom  aty  c zn ej / .
Z e sp ó ł p rzek a źn ik o w y  se p a r u ją c  g a lw a n iczn e  
obw ody z e w n ę tr z n e , p r z e k a z u je  sy g n a ły  w y k o ­
n a w c z e  do e le k tr o m a g n e só w , k tó r y m i p r z e -  
s te r o w y w a n e  s ą  r o z d z ie la c z e  p n e u m a ty c z n e .  
Z e sp ó ł z a s i la n ia  za p ew n ia  d o p ro w a d zen ie  w ła ś c i ­
w y ch  n a p ię ć  d la  e le m e n tó w  e le k tr o n ic z n y c h  i 
e le m e n tó w  w y k o n a w czy ch  /  e le k tr o m a g n e só w  
r o z d z ie la c z y  p n e u m a ty c z n y c h /. D od atk ow o ze­
sp ó ł z a s i la n ia  z a o p a trzo n y  j e s t  w  z a b e z p ie c z e ­
n ia  p rą d o w e  i u k ład  o d c in a ją c y  d op ływ  e n e r g ii  
z s i e c i  na w ypadek  a w a r ii;  m a  on r ó w n ie ż  m o ż­
l iw o ś ć  d o łą c z a n ia  od b iorn ik ów  z e w n ę tr z n y c h .

O p is p u lp itu  s t e r o w n ic z e g o  

P u lp it  m a n ip u la c y jn o -k o n tr o ln y  g łów ny

P u lp it  ten  s łu ż y  do: w łą c z a n ia  i  w y łą c z a n ia  
z a s i la n ia ,  za ró w n o  w c z a s i e  n o r m a ln e j e k s ­
p lo a ta c j i  jak  i p o d c z a s  a w a r ii o r a z  o b s łu g i r o ­
b ota  p o d c z a s  n o r m a ln e g o  cy k lu  d z ia ła n ia , tj, 
o b s łu g i s ta n o w isk a  r o b o c z e g o  /r o d z a j  p r a c y  
A U T O /. N a p u lp ic ie  tym  / r y s .  2 a / z a in s ta lo ­
w ano n a s tę p u ją c e  e le m e n ty :
- s ta c y jk ę  z a s i la n ia  /  2 /  w r a z  z e  w sk a ź n ik ie m  
o b e c n o ś c i n a p ię ć  z a s i la ją c y c h  / 1 / ,
-  la m p k i, w sk a ź n ik i ro d za ju  p r a c y :  R O C ZN IE  
/  3 / ,  U STAW IANIE / 4 / ,  A U T O M A T  /  5 / i  PR O ­
GRAM  /  6 / ,
-  p r z y c is k i:  ST A R T  /  7 / ,  ST O P T A K TU  / 8 / ,  
ST O P  C Y K L U /9 / ,  P R A C A  KROKAMI / 1 0 /  i 
ST O P  B E Z P IE C Z E Ń S T W A  / l l / .

Sterowanie 
. podstawowych 
■ ruchów  

robota

R y s. 1. S ch em a t b lo k o w o -fu n k c jo n a ln y  układu s te r o w a n ia  E 4 0 0  p r o s te g o  ro b o ta  p r z e m y s ło w e g o  t y ­
pu RIM P
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2ASILANIE

LEWO PRAWO
r a c z :RĘC2NLE USTAWIANIE AUTOMAT PROGRAM

AUTOMAT

START

STOP
PRACA

CYKLU KROK AM­
PO YERO T

TAKTU

USTAW AUTO
PROGR

a

R ys. 2 . P u lp ii m a n ip u la c y jn o -k o n tr o ln y : a /  g łów n y , b / p o m o c n ic z y



P u lp it  m a n ip u la c y jn o -k o n tr o ln y  p o m o c n ic z y

P u lp it  w w . s łu ż y  do o b s łu g i ro b o ta  p o d c z a s  
u s ta w ia n ia  i  sp r a w d z a n ia , tj . p o d c z a s  p r z y g o ­
to w a n ia  ro b o ta  do p r a c y  a u to m a ty c z n e j. W p u l­
p ic ie  tym  / r y s .  2 b/  z a in s ta lo w a n e  s ą  n a s tę p u ­
ją c e  e le m e n ty :
- id e o g r a m  ru ch ó w  ro b o ta  / 1 2 /  w y p o sa żo n y  w 
d iod y  ś w ie c ą c e ,  p r z y  p o m o c y  k tó r y c h  p o k a z y ­
w ane j e s t  ak tu a ln e  p o ło ż e n ie  ro b o ta ,
-  p r z y c is k i  m a n ip u la cy jn e  ru ch ó w  p o d sta w o ­
w ych  i  d odatkow ych  /  w  tym  d la  ru ch ów  d od at­
k ow ych  u ży w a n y ch  do r e a l i z a c j i  zm ia n  sk a li 
c z a s u  M i  k o n tr o li z a c isk u  s z c z ę k  N / o z n a c z o ­
n e na  rysu n k u  n u m e r a m i od 15 do 43 ,
-  p r z y c is k  p ow rotu  o g ó ln eg o  / 4 4 / ,
-  p r z e łą c z n ik  ro d za ju  p r a c y  / 4 5 / ,
-  w y ś w ie t la c z  c y fro w y  / 4 6 /  w r a z  z p r z y c i s ­
k ie m  T E S T  / 4 7 / .

T a b lic a  p ro g ra m o w a

S ch em a t ta b lic y  p r o g r a m o w e j p r z e d s ta w io n y  
na r y s .  3 s łu ż y  do o k r e ś la n ia  cyk lu  p r a c y  r o ­
b ota  r e a liz o w a n e g o  p o d c z a s  p r a c y  a u to m a ty c z ­
n e j. T a b lic a  m a 36 k o lu m n  o 50 w ie r s z a c h .

K olum ny o z n a c z o n e  s ą  k o le jn o  od 0 do 35 . Od­
p ow iad a  to  k o le jn y m  k ro k o m  p r o g r a m u . W ie r ­
s z e  z o s ta ły  o z n a c z o n e  zg o d n ie  z r e a l iz o w a n y ­
m i fu n k c ja m i, o d ręb n ie  d la  k ażd ej z c z ę ś c i  
ta b lic y , tj. dla:
-  c z ę ś c i  c z a s o w e j:  d z ie s ię ć  w ie r s z y  o d p o w ia ­
d a ją cy ch  c z ę ś c io m  je d n o s tk i c z a s u , o z n a c z o ­
n ych  od 0 do 9,
-  c z ę ś c i  m a n ip u la cy jn e j; d w a d z ie ś c ia  d z ie w ię ć  
w ie r s z y  o k r e ś la ją c y c h  p o ło ż e n ia  d la  ru ch ów , 
k tó r e  z o s ta ły  o z n a c z o n e  sy m b o le m  lite r o w y m  
ruch u  i p o ło ż e n ia ,
- c z ę ś c i  k o n tro ln e j:  d z ie w ię ć  w ie r s z y  odp ow ia­
d a ją cy ch  p o s z c z e g ó ln y m  p r z e r w a n io m  z e w n ę tr z ­
n ym  /o z n a c z o n y c h  n u m e r a m i od 1 do 9 / o r a z  
jed n eg o  w ie r s z a  d la  o k r e ś le n ia  k oń ca  cyk lu  
/K C / .  J ed en  w ie r s z  ta b lic y  p o z o s ta je  n ie w y ­
k o r z y s ta n y .

C z ę ś ć  c z a s o w a  u z a le ż n ia  od s i e b ie  c z ę ś c i :  
m a n ip u la cy jn ą  i  k o n tro ln ą  ta b lic y  p r o g r a m o w e j,  
o k r e ś la ją c  m o m en t c z a s u  d la  za p o czą tk o w a n ia  
ruchu  / w  c z ę ś c i  m a n ip u la c y jn e j / lub  r o z p o c z ę ­
c ia  k o n tr o li p r z e r w a n ia  / w  c z ę ś c i  k o n tr o ln e j/. 
R e a liz a c ja  p ro g ra m u  w y m a g a , obok u s ta le n ia

-A

R y s. 3 . T a b lic a  p ro g ra m o w a
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m o m e n tó w  in ic ja c j i  p o s z c z e g ó ln y c h  ru ch ów , 
r ó w n ie ż  ic h  o k r e ś le n ia  w s e n s ie  m a n ip u la c y j­
n ym . W yboru m om en tu  in ic ja c j i  ru chu , o k r e ś ­
le n ia  ruchu lub  p r z e r w a n ia  dok on u jem y u m ie ­
s z c z a j ą c  w tyk d iodow y w p r z e c ię c iu  o d p o w ied ­
n ich  w ie r s z y  i ko lu m n .

W sp ó łp ra ca  rob ota  z u r z ą d z e n ia m i
te c h n o lo g ic z n y m i i  to w a r z y s z ą c y m i

W sz y s tk ie  sy g n a ły  w y sy ła n e  do ro b o ta  i g e ­
n ero w a n e  p r z e z  ro b o t z o s ta ły  p o d z ie lo n e  na 
d w ie  n iż e j w y m ien io n e  grupy:
- sy g n a ły  n a d rzęd n e , do k tó ry ch  z a lic z a m y  
sy g n a ły  zd a ln eg o  s te r o w a n ia , sy g n a ły  k o n tr o l­
ne i sy g n a ły  p r z e r w a ń  z e w n ę tr z n y c h . W s z y s t ­
k ie  sy g n a ły  te j grupy d ecy d u ją  o r e a liz o w a n iu  
p r z e z  ro b o t zad an ej se k w e n c ji ru ch ów .
- sy g n a ły  p o d rzęd n e  /  w y j ś c io w e / ,  s łu ż ą  do s te ­
ro w a n ia  p r z e z  rob ot z e w n ę tr z n y c h  u r z ą d z e ń  
te c h n o lo g ic z n y c h  i u r z ą d z e ń  to w a r z y sz ą c y c h .

S ygn a ły  n a d rzęd n e

Jako sy g n a ły  n a d rzęd n e  z o s ta ły  u ję te  w s z y s t ­
k ie  sy g n a ły , k tó r e  p ow odu ją  lub  ty lk o  m o g ą  p o ­
w od ow ać zm ia n y  w cyk lu  p r a c y  ro b o ta  ew en tu ­
a ln ie  m o g ą  d ecy d o w a ć  o w ykon an iu  p o s z c z e g ó l­
nych  ru ch ów . W śró d  sy g n a łó w  n a d rzęd n y ch  wy­
r ó ż n ia m y  sy g n a ły  z d a ln eg o  s te r o w a n ia , sy g n a ­
ły  k o n tro ln e , sy g n a ły  p r z e r w a ń  ze w n ę tr z n y c h  
o r a z  sy g n a ł zm ia n y  taktu / M l .

S ygn ały  zd a ln eg o  s te r o w a n ia

S ygn a ły  te  r e a l iz u ją  fu n k cje  z w ią z a n e  ze  
zd a ln ym  s te r o w a n ie m  p o d c z a s  p r a c y  a u to m a ­
ty c z n e j . N a le ż ą  do n ich  n a s tę p u ją c e  sygnały,-
- I .. POW R - sy g n a ł z d a ln ie  u s ta w ia ją c y  ru ch y  
w p o z y c j i  W - W ST E C Z , s łu ż ą c y  do s p r o w a d z e ­
n ia  ro b o ta  do p o z y c j i  p o c z ą tk o w e j,

-  L . ST A R T  - sy g n a ł zd a ln eg o  s ta r tu  ro b o ta  d 
p r a c y  w cyk lu  a u to m a ty czn y m ,
-  L . ST . TA K T  -  sy g n a ł z d a ln eg o  z a tr z y m a n ia  
/  d z ia ła  a n a lo g ic z n ie  do p r z y c is k u  w p u lp ic ie  
m a n ip u la c y jn o -k o n tr o ln y m  g łó w n y m /,
-  L . B E Z P . -  sy g n a ł zd a ln eg o  stop u  b e z p ie c z e ń ­
stw a  /w y k o r z y s ta n ie  go p ow od u je  z a tr z y m a n ie  
p r a c y  ro b o ta , po  k tó ry m  n a le ż y  r ę c z n ie  p r z y ­
g o tow ać  rob ot do p r a c y  a u to m a ty c z n e j / .

S ygn a ły  te  p o z w a la ją  na d ok on yw anie  z e w ­
n ę tr z n y c h  in g e r e n c j i  p o d c z a s  p r a c y  a u to m a ­
ty c z n e j . I tak  L . ST . TA K T  i L . ST A R T  d z ia ła ­
ją  na p r z e m ia n , z a tr z y m u ją c  i u r u c h a m ia ją c  
p r a c ę  r o b o ta . N a to m ia s t  sy g n a ł L . PO W R  s łu ­
ży  do u sta w ia n ia  ro b o ta  w p o z y c j i  s ta r to w e j do 
r e a liz o w a n e g o  cy k lu . W y k o r z y sta n ie  te g o  s y g ­
nału  j e s t  m o ż liw e  po u p rzed n im  z a tr z y m a n iu  
rob ota  za p o m o c ą  L . ST . T A K T .

S ygn a ły  k o n tro ln e

Są  to sy g n a ły  d op row ad zon e  od z e w n ę tr z n y c h  
e le m e n tó w  w y p o sa ż e n ia  ro b o ta  i u r z ą d z e ń  t o ­
w a r z y s z ą c y c h  /n p , od w y łą czn ik ó w  k r a ń co w y ch /

SYGNAŁY NADRZĘDNE

SYGNAŁY ZDALNEGO STEROWANIA 
(L.POWR, L.START, L.ST.TAKTt L.BEZP)

^ SYGNAtY KONTROLNE_________
* (L. WSUW, L.UCHW, Z. POCI)

SYGNAtY PRZERWAŃ

<  ZEWNĘTRZNYCH T~P1 
L.P2  
Z. P3

L. P9

^ SYGNAŁ ZMIANY TAK TU-M

SYGNAŁY PODRZĘDNE

R y s. 4 . P o łą c z e n ie  e le k tr o n ic z n e g o  układu s te r o w a n ia  /r o b o t a /  z o to c z e n ie m

<3SYGNAtY STERUJĄCE RUCHÓW

<3

PODSTA WOWYCH(A, B, C, Dt E) 

SYGNAtY STERUJĄCE RUCHÓW

<3

DODA TKOWYCH(Ffi, H, I, K, L). 

SYGNAŁ STEROWANIA
PRASA (L.PP)

SYGNAŁ NA DZORU CZA SU

<3

(L.P.NC) ~

SYGNAŁ STOP BEZPIECZEŃSTWA 

(L.P.BEZP)

BLOK  
ELEKERON/CZNEGO 

STERO Y/ANIA

\
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p o w ią z a n y c h  fu n k cjo n a ln ie  z w yk on yw an iem  po­
s z c z e g ó ln y c h  ru ch ów . N a le ż ą  do n ich  n a s tę p u ­
ją c e  sy g n a ły : •
- L . WSUW - sy g n a ł p o tw ie r d z a ją c y  w s u n ię c ie  
r a m io n , u n ie m o ż liw ia ją c y  ru ch  ob ro tow y  ra ­
m io n  w y su n ię ty c h  o r a z  d z ia ła n ie  u r z ą d z e n ia  
te c h n o lo g ic z n e g o  /n p . p r a s y /  p r z y  w y s u n ię ­
ty ch  ra m io n a ch ,
-  L . UCHW -  sy g n a ł p o tw ie r d z a ją c y  tr z y m a n ie  
p r z e z  c z ę ś ć  m a n ip u la cy jn ą  ro b o ta  /n p . s z c z ę ­
k i/  p r z e n o s z o n e g o  p r z e d m io tu . W y k o r z y s ta ­
n iem  sy g n a łu  s te r u je  ru ch  dodatkow y N / w łą -  
c z o n e -n a p r z ó d  i w y łą c z o n e - w s t e c z / ,
- L . P O C Z  - sy g n a ł sp r a w d z a ją c y  u s ta w ie n ie  
w s p ó łp r a c u ją c e g o  u r z ą d z e n ia  te c h n o lo g ic z n e g o ,  
k tó ry  u n ie m o ż liw ia  w y su n ię c ie  r a m ie n ia  p r z e z  
r o b o t, w ó w c z a s  gdy sta n  te g o  u r z ą d z e n ia  na to  
n ie  p o zw a la  /n p . p r a sa  zn ajd u je  s i ę  w dolnym  
p o ło ż e n iu /;  sy g n a ł ten  d z ia ła  a n a lo g ic z n ie  do 
p r z e r w a ń .
S ygn a ły  p r z e r w a ń  zew n ę tr z n y c h

Są to  sy g n a ły  w y sy ła n e  z  o to c z e n ia  do r o b o ­
ta . S yg n a ły  te  in fo rm u ją  u k ład  s te r o w a n ia  o 
s ta n ie  e le m e n tó w  sy g n a liz a c y jn y c h , w c h o d z ą ­
c y c h  w sk ła d  w y p o sa ż e n ia  u r z ą d z e ń  te c h n o lo ­
g ic z n y c h  i to w a r z y s z ą c y c h  np. w y łą czn ik ó w  
k ra ń co w y ch  lub p r z e łą c z n ik ó w  d ro g o w y ch  itp . 
P o s z c z e g ó ln e  sy g n a ły  p r z e r w a ń  z e w n ę tr z n y c h  
od L . P I  do L . P 9  w y k o r z y sty w a n e  s ą  jak o  in ­
fo r m a c ja  s p r z ę ż e n ia  z w ro tn eg o . W tr a k c ie  
p r a c y  a u to m a ty czn e j w y k o r z y s ty w a n ie  p r z e r ­
w ań do r e a l i z a c j i  cyk lu  p o le g a  na  u m ie s z c z a ­
niu w c z a s i e  p ro g ra m o w a n ia .w ty k ó w  d iod ow ych  
w c z ę ś c i  k o n tro ln ej ta b lic y  p r o g r a m o w e j, zgod ­
n ie  z u s ta lo n ą  u p rzed n io  se k w e n c ją  ru ch ów , 
k tó r y c h  w yk on an ie  lu b  p r z y g o to w a n ie  do w y k o ­
n an ia  sp r a w d z a ją  e le m e n ty  g e n e r u ją c e  sy g n a ły  
p r z e r w a ń .

S ygn a ły  p o d rzęd n e  /w y j ś c io w e /

Są  to  sy g n a ły  g en ero w a n e  p r z e z  ro b o t do o to ­
c z e n ia  /u r z ą d z e ń  z e w n ę tr z n y c h / .  Z a lic z a m y
do n ic h  sy g n a ły  s łu ż ą c e  do s te r o w a n ia  ru ch ów  
dodatkow ych  o r a z  sy g n a ł u r u c h a m ia ją c y  np. 
dzw on ek  lub  z a p a la ją c y  la m p ę  a la r m o w ą  i  s y g ­
n a ł stopu  b e z p ie c z e ń s tw a  w y sy ła n y  do u r z ą d z e ń  
to w a r z y s z ą c y c h .

U kład  s te r o w a n ia  E 4 0 0  s to so w a n y  j e s t  do 
s te r o w a n ia  p r o s ty m i ro b o ta m i p r z e m y s ło w y m i  
R IM P -4 0 0  i w s z y s tk ic h  w e r s j i  ro b o ta  typu  
R IM P -4 0 1 . M oże  on b yć z a s to so w a n y  n ie  ty lk o  
do s te r o w a n ia  p o je d y n c z e g o  m a n ip u la to ra  lub  
grupy m a n ip u la to ró w , a le  ta k ż e  do s e k w e n c y j­
n eg o  s te r o w a n ia  ró żn o ro d n y ch  p r o c e s ó w  t e c h ­
n o lo g ic z n y c h , k tó ry ch  l ic z b a  sy g n a łó w  n ie  p r z e ­
k r a c z a  i l o ś c i  o k r e ś lo n e j  p r z e z  p o je m n o ść  ta b ­
l i c y  p r o g r a m o w e j, a w ie lk o ś ć  c z a s u  o p ó źn ien ia  
n a rzu co n a  w kroku j e s t  w y s ta r c z a ją c a .

O p ró cz  p rod u k ow an ego  ju ż  uktadu s te r o w a n ia  
E 400  w In s ty tu c ie  M ech a n ik i P r e c y z y jn e j  opra­
cow an o  n ow ą k o n str u k c ję  układu s te r o w a n ia  r o ­
bota  p r o s te g o , k tó ra  z g o d n ie  z  o b e c n y m i t e n ­
d e n c ja m i w c a ło ś c i  o p a r ta  j e s t  na e le m e n ta c h  
p ó łp rzew o d n ik o w y ch . Z a m ia s t  z a s to so w a n e j  w 
u k ła d z ie  s te r o w a n ia  E 4 0 0  ta b lic y  p r o g r a m o w e j, 
k tó ra  s p e łn ia  r ó w n o c z e ś n ie  fu n k cję  p a m ię c i  i 
p r o g r a m a to r a , w n ow ej k o n str u k c ji u k ład  w y ­
k o r z y s tu je  ty p o w e p a m ię c i  p ó łp rz e w o d n ik o w e .  
P a m ię ć  typu RAM  w u k ła d z ie  p r o g r a m a to r a , 
w y p o sa ż o n e g o  w  typ ow ą k la w ia tu r ę  typu k a lk u ­
la to r o w e g o , p r z e z n a c z o n a  j e s t  do w yk onyw ania  
o p e r a c j i  w z a k r e s ie  p r o g r a m o w a n ia  i b e z p o ­
śr e d n ie g o  s te r o w a n ia . P a m ię ć  RAM  p e łn i funk­
c ję  p a m ię c i r o b o c z e j ,  p r z e z n a c z o n e j  do p r z e ­
ch ow yw an ia  p ro g ra m u  w tr a k c ie  je g o  u s ta la n ia ,  
a p a m ię ć  E PR O M  j e s t  w u k ła d z ie  p a m ię c ią  sta ­
łą ,  do k tó r e j  b ę d z ie  p r z e p is a n y  p r o g r a m  po  
je g o  sp r a w d z e n iu . W n ow ej k o n str u k c ji i s t n i e ­
je  m o ż l iw o ś ć  u tw o r z e n ia  p o p r z e z  w y m ia n ę  e le ­
m en tu  p a m ię c i typu E PR O M  b ib lio te k i p r o g r a ­
m ów .

L i t e r a t u r a

/"lJ  A . D ubina , A . K o w a lsk i: R oboty p r z e ­
m y s ło w e  p r o d u k cji k r a jo w e j, "M agazyn  T e c h ­
n o lo g a  P r z e m y s łu  L o tn ic z e g o  i S iln ik o w eg o  
P Z L "  n r  2 /1 9 7 8 .

/ 2 ]  H. K o tle w sk i, A .D u b in a : U kłady e le k t r o ­
n ic z n e  s te r o w a n ia  rob o tó w  - w yb ór k o n stru k c ji  
R e fe r a t  z K ra jow ej N arad y  N a u k o w o -T e c h n ic z ­
nej n t. Z a s to s o w a n ie  rob otów  p r z e m y s ło w y c h  
do p r a c  c ię ż k ic h  i  żm u d n ych , "R oboty P r z e ­
m y s ło w e  78", s t r .  1 6 6 -1 8 3 , T oru ń , p a ź d z ie r ­
n ik  19 78,
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mgr ¡ni. RYSZARD SAWWA 
doc. dr mi. ANDRZEJ KACZMARCZYK
„Mera-PIAP"

Z DOŚWIADCZEŃ AUTOMATYZACJI JANIKOWSKICH 
ZAKŁADÓW SODOWYCH

J a n ik o w sk ie  Z ak łady Sodow e /J Z S /  
i u k ład  a u to m a ty z a c ji k o m p lek so w ej /u .  a .k . /

J a n ik o w sk ie  Z ak ład y  Sodow e - k ró tk a  c h a r a k ­
te r y s ty k a  zak ład u  i au tom atyk i

Z ak ład y  S odow e w J a n ik o w ie  k o ło  In o w r o c ła ­
w ia s ą  dużym  za k ła d em  c h e m ic z n y m  p rod u k u ­
ją c y m  r o c z n ie  ok o ło  500 ty s .  ton so d y  k a lc y n o -  
w anej u żyw an ej w w ielu  g a łę z ia c h  p r z e m y s łu .  
J e s t  to  zak ład  prod u k cyjn y  typow y d la  p r z e m y ­
s łu  c h e m ic z n e g o . Sk ład a s i ę  z w ie lu  w ęz łó w  
p ro d u k cy jn y ch , p o w ią za n y ch  ze  so b ą  p o p r z e z  
s tr u m ie n ie  p r z e p ły w ó w  m ed ió w  c h e m ic z n y c h .  
P o s z c z e g ó ln e  w ę z ły  p rod u k cy jn e  z a w ie r a ją  od 
kilku  do k ilk u n astu  ap a ra tó w  c h e m ic z n y c h . Np. 
głów ny w ę z e ł p rod u k cyjn y  - k a r b o n iz a c ja  -  za­
w ie r a  15 rea k to ró w  c h e m ic z n y c h  - kolum n  
k a rb o n iza cy jn y ch  o ś r e d n ic y  ok. 3 m i w y s o ­
k o ś c i  ok . 2 0  m .

G łów nym i su r o w c a m i do p ro d u k cji so d y  są :  
s ó l  k a m ien n a , w ę g ie l  i k a m ień  w a p ien n y . W 
p ro d u k cji so d y  w y stęp u ją  tru d n e w arunki d la  
a p a ra tu ry  te c h n o lo g ic z n e j  i a p a ra tu ry  au tom a­
ty k i z e  w zg lęd u  na s i ln ą  k o r o z ję  i  k r y s t a l iz a ­
c je  pow od ow an ą  p r z e z  m ed ia  c h e m ic z n e .

J a n ik o w sk ie  Z ak łady Sodow e zbudow ane z o ­
s ta ły  w la ta ch  p ię ć d z ie s ią ty c h ;  a p a ra tu ra  au to­

m a t y k i  b y ła  w c z a s i e  r o z p o c z ę c ia  r e a l i z a c j i  
u. a .k . z u ży ta , p r z e s t a r z a ła  te c h n ic z n ie  i m o ­
r a ln ie ,  a p o za  tym  b a rd zo  r ó żn o ro d n a , sp row a­
dzona z wdelu ró ż n y c h  f ir m . U kłady p o m ia r o ­
w e i r e g u la c y jn e  n ie  sp e łn ia ły  r ó w n ie ż  funkcjo­
n a ln y ch  w ym agań  u. a; k. , o b e jm o w a ły  b ow iem  
ty lk o  m a łą  c z ę ś ć  n iezb ęd n y ch  p o m ia r ó w  i r e ­
g u la c j i. a p onadto  b y ły  c z ę ś c io w o  n ie w ła ś c iw ie  
u m ie js c o w io n e , n ie  z a p ew n ia ją c  np. p om iarów  
c a ły c h  s t r u m ie n i p rze p ły w ó w  w y ch o d zą cy ch  z 
d an ego  w ę z ła . A p a ra tu ra  ta n ie  za p ew n ia ła  
r ó w n ie ż  m o ż l iw o ś c i  s p r z ę g n ię c ia  je j  z k om p u ­
te r e m .

W ynik i r e a l iz a c j i  u. a . k. w J a n ik o w sk ich  Z a-  
k ła d a ch  Sodow ych

W w yniku r e a l iz a c j i  u. a . k. w JZ S w p e łn i  
u dow odniono p r a k ty c z n ą  m o ż l iw o ś ć  w ykonyw a­
n ia  u . a . k. w o p a rc iu  o k ra jow y  s p r z ę t  a n a lo ­
gow y i cy fro w y  PO L M A T IK  dla p r z e m y s łó w  
p r z e tw ó r c z y c h , a  p r z e d e  w sz y s tk im  p r z e m y ­
s łu  so d o w eg o . S p r z ę t  i o p ro g ra m o w a n ie  zd a ły  
e g z a m in  p ra k ty czn y  w tru d n ych  w aru nkach  
ob iek tu  c h e m ic z n e g o . U dow odniono ta k że  p rak­
ty c z n ie  m o ż l iw o ś ć  w ykon yw ania  w kraju  p e łn e ­
go o p ro g ra m o w a n ia  d la u . a . k.

O pracow an y  p r z e z  " M era -P IA P "  d la  u. a . k. 
w J a n ik o w sk ich  Z ak ład ach  Sodow ych  S y stem  
Z in tegrow an y  P r o g r a m o w a n ia  A u to m a ty z a c j i  
K o m p lek so w ej SZ PA K  u m o ż liw ia  r e a l iz a c j ę  
u. a . k . d la  p r z e m y s łó w  o c ią g ły m  c h a r a k te r z e  
p ro d u k cji. W w yniku r e a l i z a c j i  teg o  u. a . k. 
s tw o r z o n o  p od sta w y  do p o w ie la n ia  k o m p u te r o ­
w ych  u. a . k. d la  p r z e m y s łu  so d o w eg o . O s ią g ­
n ię to  ta k ż e  is to tn e  i w y m ie r n e  e fek ty  ek o n o ­
m ic z n e . E fek ty  z d z ia ła ln o ś c i  a u to m a ty z a c y j-  
nej w JZ S o s ią g n ię te  ju ż  w tr a k c ie  r e a l iz a c j i  
tem a tu  p r z e d  je g o  z a k o ń c z e n ie m  w y n o szą ;

Rok Z ysk  fa b ry czn y

1973 8760 ty s .  z ł.

1974 8420  "

1975 18460  " "

1976 6780 " "

R e a liz a c ja  c a łe g o  u. a . k. p o d z ie lo n a  z o s ta ła  
na d w ie c z ę ś c i  i j e d n o c z e ś n ie  g łów n e etap y  
p r a c . B y ły  to: s ta b il iz a c ja  p r o c e s u  w r a z  ze  
zb u d ow an iem  C en tra ln e j D y sp o z y to r n i i układ  
cy fro w y  z  k o m p u terem . P r a c e  d o ty c z ą c e  p ie r w ­
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s z e j  c z ę ś c i  o b ję ły  głOwne w ę z ły  zak ład u , a p ra­
c e  d o ty c z ą c e  d ru g ie j c z ę ś c i  - c a ły  p r o c e s .  W 
ra m a ch  s t a b il iz a c j i  p r o c e s u  w y m ien io n o  p r z e ­
s t a r z a łą  i z u ż y tą  a p a r a tu r ę  au to m a ty k i konw en­
c jo n a ln e j i  z a s tą p io n o  ją  u je d n o lic o n ą  a p a r a tu ­
r ą  p o ls k ą  sy s te m u  PO L M A T IK . J e d n o c z e ś n ie  
za p ro jek to w a n o , zam on tow an o  i u ru ch o m io n o  
w ie le  n ow ych  obw odów  p o m ia r o w y c h  i r e g u la ­
cy jn y ch  /p o n a d  1 0 0  obw odów  r e g u la c j i  i  k ilk a  
r a z y  w ię c e j  obw odów  p o m ia r o w y c h /.  W p row a­
d zon o  ta k ie  u r z ą d z e n ia  a u to m a ty k i, k tó r e  z a ­
p ew n iły  m o ż l iw o ś ć  s p r z ę g a n ia  ob iek tu  z k o m ­
p u te r e m . Z m o d ern izo w a n o  lub  zbudow ano k i l ­
ka lo k a ln y ch  d y sp o z y to r n i z a n a logow ym  
o s p r z ę te m  au to m a ty k i o r a z  w ybudow ano C en ­
tr a ln ą  D y sp o z y to r n ię , w k tó re j s a l ę  d y sp o z y ­
to ró w  w y p o sa żo n o  w ta b l ic ę  a u to m a ty k i z s y ­
n op tyk ą  zak ład u  i a n a lo g o w y m i p o m ia r a m i i  
r e j e s t r a c ja m i z  c a łe g o  za k ła d u . W budynku  
z n a la z ły  s i ę  i in n e p o m ie s z c z e n ia ,  w ty m  p r z e ­
de w s z y s tk im  s a la  dla sp r z ę tu  cy fr o w e g o . 
C en tra ln a  D y sp o z y to r n ia  z o s ta ła  w y p o sa żo n a  
ta k ż e  w łą c z n o ś ć  d y sp o z y to r sk ą  z d y s p o z y to r ­
n ia m i lo k a ln y m i. P o z o s ta łe  p o m ie s z c z e n ia  w 
C en tra ln e j D y sp o z y to r n i p r z e z n a c z o n e  z o s ta ły  
dla  s a l i  k lim a to r ó w , B lok u  U rzą d zeń  P o ś r e d ­
n ic z ą c y c h  /B U P /  o r a z  d la  od p o w ied n ich  S łu żb  
G łów n ego  A utom atyka- i G łów n ego  T ech n o lo g a .

W r a m a c h  r e a l iz a c j i  układu c y fr o w e g o  w y ­
konano s z e r e g  u r z ą d z e ń  cy fr o w y c h  p o m o c n i­
c z y c h , ta k ich  jak; k la w ia tu ro w e  n ad ajn ik i in ­
fo r m a c j i  c y fr o w e j /N I C -e  -  s łu ż ą c e  do w p r o ­
w a d za n ia  do k o m p u tera  w yników  a n a liz  c h e ­
m ic z n y c h / ,  c y fr o w e  p u lp ity  o p e r a to r a  p r o c e s u  
te c h n o lo g ic z n e g o  /P O P T - y  p o z w a la ją c e  w p ro ­
w a d za ć  dane do k o m p u tera  i w y ś w ie t la ć  na wy­
ś w ie t la c z a c h  w a r to ś c i  .w yw oływ an ych  p a r a m e ­
tr ó w / do k om u n ik ow an ia  s i ę  o p e r a to r a  z k o m ­
p u te r e m .

P o d sta w o w y  s p r z ę t  c y fr o w y  układu sta n o w ią :  
k o m p u ter  ODRA 1 3 2 5 -J  i b lokow y s y s te m  
s p r z ę ż e n ia  z o b iek tem  SM A, k tó r e  z o s ta ły  wy­
prod u k ow an e p r z e z  Z ak ład y  " M e r a -E lw r o " . W 
c z a s i e  r e a l iz a c j i  tem a tu  JZ S  u z y sk a ły  d ru g i 
k o m p u ter  ODRA 1 3 2 5 -J  z z e s ta w e m  p a m ię c i  
b ęb n ow ych  i ta śm o w y c h , c z y tn ik ie m  k a r t i dru­
k a rk ą  w ie r s z o w ą . Z ak ład y  za k u p iły  u r z ą d z e n ia  
do p rzy g o to w a n ia  d an ych  i w r e z u lt a c ie  p o w sta ł  
z e s ta w  k o m p u tero w y  do p r z e tw a r z a n ia  danych  
ek o n o m ic z n y c h . S łu ży  on ta k że  do p rzy g o to w a ­
n ia  p r o g r a m ó w  u ży tk o w y ch  d la  u . a . k . , a k o m ­
p u te r  te g o  ze s ta w u  p e łn i je d n o c z e ś n ie  r o lę  
k o m p u tera  r e z e r w o w e g o .

Z a r z ą d z a ją c y  u k ła d em  cy fro w y m  ww. s y s te m  
o p ro g ra m o w a n ia  p o d sta w o w eg o  SZ PA K , w  p o łą ­
c z e n iu  z e g z e k u to r e m  E X 2 P  k o m p u tera  ODRA  
1 3 2 5 ,p o z w o lił w łą c z y ć  do sy s te m u  o p r a c o w a ­
n e  p r o g r a m y  u ży tk o w e  C en tra ln e j R e je s tr a c j i  
i P r z e tw a r z a n ia  D an ych  T e c h n o lo g ic z n y c h  
/  C R P D / o r a z  p r o g r a m y  S tero w a n ia  C y fr o w e ­
go /S C / .  W ynik i d z ia ła n ia  ty ch  p r o g r a m ó w  
dru kow an e są  na d a le k o p isa c h , z k tó ry ch  g łów ­
ny pod  w z g lę d e m  fu n k cjon a ln ym  zn ajd u je  s ię  
p r z y  p u lp ic ie  C e n tr a ln e g o  D y sp o z y to r a ,

U kład c y fro w y  u. a . k. in fo r m u je  o ak tu alnym  
b ieg u  p r o c e s u  jak o  c a ło ś c i ,  z g ła s z a ją c  na b ie ­
ż ą c o  p r z e k r o c z e n ia  w a r to ś c i d o p u sz c z a ln y c h  
p a r a m e tr ó w  m ie r z o n y c h  o r a z  o p r z e b ie g u  p r o ­
c e s u  w c z a s i e  p r z e s z ły m , drukując z b io r c z e  
r a p o r ty  te c h n o lo g ic z n e  .z  c a łe g o  zak ład u  lub  
p o s z c z e g ó ln y c h  w ę z łó w . U kład u m o ż liw ia  tak­
ż e  u z y sk a n ie  in fo r m a c j i tru dno d o stęp n e j, jak  
np. w ydruk na  żą d a n ie  w y k resu  rozk ład u  t e m ­
p e r a tu r  w zd łu ż  k o lu m n  k a rb o n iza cy jn y ch  
/ t r z e c h  w y b r a n y c h /. In fo rm a cja  ta j e s t  w ażn a  
z punktu w id z e n ia  te c h n o lo g ic z n e g o . U kład cyf­
row y  u m o ż liw ia  d y sp o z y to r o w i w y w o ła n ie  na 
P O P T  w a r to ś c i  ak tu a ln ych  m ie r z o n y c h  p r z e z  
u k ład  p a r a m e tr ó w . O gólna i l o ś ć  p a r a m e tr ó w  
w p ro w a d zo n y ch  do k o m p u tera  w y n o s i 3 67 , a 
ste r o w a ń  na s ta c y jk i reg u la to rćw  84 . O m a w ia ­
ny  u k ład  cy fr o w y  i lu s tr u je  r y s .  1. P o z a  ww. 
p r o g r a m a m i u ży tk o w y m i o p ra co w a n o  r ó w n ie ż  
p r o g r a m y  te s tu ją c e  u r z ą d z e n ia  c y fr o w e  o r a z  
to ry  p o m ia r o w e  p a r a m e tr ó w  o b iek tu .

P r z y  r e a l iz a c j i  obu c z ę ś ć  u. a . k . , tj. s t a b i­
l i z a c j i  i układu  c y fr o w e g o  p rz e p r o w a d z o n o  s z e ­
r e g  p r a c  n a u k o w o -b a d a w czy ch  d o ty c z ą c y c h  za­
g a d n ień  p o m ia r o w y c h , d y n a m ik i ob iek tó w  r e ­
g u la c j i i  za g a d n ień  z w ią z a n y c h  z e  s te r o w a n ie m ,  
a w y m a g a ją cy ch  z a s to so w a n ia  n o w o c z e sn e j  
t e o r i i  a u to m a ty k i. P r o g r a m y  SC r e a liz u ją  
o p ty m a liz a c ję  p r o c e s u  w w ę ź le  k a r b o n iz a c j i  
i  w c e lu  ic h  w y tw o r z e n ia  opracow alno i z id e n ­
ty fik ow an o  m o d e le  m a te m a ty c z n e  k o lu m n  k a r ­
b o n iz a c y jn y c h  jak o  ob iek tu  s te r o w a n ia . O p ra ­
cow an o  k r y te r iu m  s te r o w a n ia  o p ty m a ln eg o  o r a z  
a lg o r y tm y  r o z w ią z u ją c e  za g a d n ien ia  o p ty m a li­
z a c j i .

P o d sta w o w e  z a g a d n ien ia  
i tru dn o ś c i  r e a l iz a c j i  u. a . k. 

w J a n ik o w sk ic h  Z a k ła d a ch  Sodow ych

U tw o r z e n ie  p ra w id ło w y ch  warunKów do k ie r o - 
w an ia  p r o c e s e m .

W raz z e  s tw o r z e n ie m  C en tra ln e j D y s p o z y ­
to r n i n ie z b ę d n e  s ta ło  s i ę  d o s to so w a n ie  do n o ­
w ych  m o ż l iw o ś c i  o r g a n iz a c j i  s łu ż b y  d y sp o z y ­
to r s k ie j .  JZ S z r e o r g a n iz o w a ły  tę  s łu ż b ę  tak , 
ż e  je j s tru k tu ra  odpow iada te c h n ic z n y m  m o ż l i ­
w o śc io m  k ie r o w a n ia  p ro d u k cją .

G łów ne tr u d n o ś c i te c h n ic z n e  i o r g a n iz a c y jn e  
p r z y  r e a l iz a c j i  u. a . k.

~W tr a k c ie  r e a l i z a c j i  p r a c , p r z e d  r o z r u c h e m ,  
ro zw a żo n o  jak o  jed n ą  z p o d sta w o w y ch  tr u d n o ś­
c i  p rz e w id y w a n e  w y s tą p ie n ie  s i ln y c h  z a k łó c e ń  
e le k tr o m a g n e ty c z n y c h  sy g n a łó w  p o m ia r o w y c h  
e le k tr y c z n y c h ,p r z e s ła n y c h  za  p o śr e d n ic tw e m  
d łu g ich  k a b li. P r z y  m o n ta żu  w ię c , w ś la d  za  
p r o je k te m , zw ró co n o  s z c z e g ó ln ą  u w agę na p ra ­
w id ło w o ść  u z ie m ie n ia  i ek ra n o w a n ia  l in i i  p r z e ­
s y ła ją c y c h  sy g n a ły  p o m ia r o w e . W r e z u lt a c ie  
n ie  w y stą p iły  z a k łó c e n ia  m im o  o b e c n o ś c i w 
o to c z e n iu  m ie j s c  p o m ia r o w y c h  i e s ta k a d  k a b lo ­
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w ych , zarów n o  s i ło w y c h  l in i i  p r z e s y ło w y c h  jak  
i m a sz y n  e le k tr y c z n y c h .

D użo tr u d n o śc i p x zy  w ykonyw aniu  w sz y s tk ic h  
etapów p r a c  na o b ie k c ie  n a s t r ę c z a ła  w ysok a  
a w a r y jn o ść  in s ta la c j i  te c h n o lo g ic z n e j  sp o w o d o ­
w ana c e c h a m i m ed ió w  c h e m ic z n y c h  p ow od u ją ­
c y c h  dużą k o r o z y jn o ś ć  i  k r y s ta liz u ją c y c h . P o ­
w od ow ało  to w y łą c z a n ie  z p r a c y  ju t  p r z y g o to ­
w anych  do badań a p ara tów , d e z o r g a n iz o w a ło  
p ro d u k cję  o r a z  s tw a r z a ło  r e a ln e  z a g r o ż e n ie  
c h e m ic z n e  d la  p ra co w n ik ó w  in s ty tu c j i r e a l i z u ­
ją c y c h  te m a t. W c z a s i e  k ilk u le tn ie j  p r a c y  u d ało  
s i ę  u n ik nąć wypadku m . in . d z ię k i tem u , że  
s łu ż b a  B H P  JZ S, w e w sp ó łd z ia ła n iu  z " M era -  
P IA P " , p r z e p r o w a d z a ła  o d p o w ied n ie  s z k o le n ia  
o r a z  za p ew n iła  n iezb ęd n e  w y p o sa ż e n ie  o c h r o n ­
n e .

Inną ró w n ie  u c ią ż l iw ą  tr u d n o ś c ią  w r e a l i z a ­
c j i  tem a tu  p r z y  w ykonyw aniu  układu c y fr o w e g o  
na w ie lu  e ta p a ch  je g o  tw o r z e n ia , b y ła  k ło p o t li­
wa i a b so r b u ją c a  k o o r d y n a c ja  p r a c y  grup s p e ­
c ja l is tó w  od sp r z ę tu  c y fr o w e g o  i o p r o g r a m o ­
w an ia . T r u d n o śc i i k o m p lik a c je  p o w sta w a ły  w 
n a stę p u ją c y c h  p rzyp ad k ach :
- k o n ie c z n o ś ć  d ostęp u  do s p r z ę tu  obu ww grup  
p ow od ow ała  k on flik ty  na te m a t  c z a su  i o k resu  
k o r z y s ta n ia  z te g o  sp r z ę tu . Is to tn e  j e s t  to , ż e  
zw y k le  p o tr z e b a  w ię c e j  c z a s u  n iż  s i ę  u p rzed n io  
p r z e w id u je . U su w an o  te  s p r z e c z n o ś c i  p o p r z e z  
u s ta la n ie  h a rm o n o g ra m ó w  c z a su  d ostęp u  do 
sp r z ę tu . W sz e lk ie  k o n filk ty  s ą  tutaj tym  b a r ­
d z ie j  n ie w sk a z a n e , ż e  n iezb ęd n a  j e s t ,  p oza  
p r a c a m i ś c i ś l e  d o ty c z ą c y m i sp r z ę tu  i o p ro g ra ­
m o w a n ia , s z e r s z a  ś c i s ła  w sp ó łp r a c a  obu ty ch  
grup;
- p r z y  b łęd n ym  d z ia ła n iu  s p r z ę tu  w ra z  z op ro ­
g ra m o w a n iem  o b serw o w a n o  ten d e n c je  do s u ­
g e r o w a n ia , ż e  d z ia ła n ie  b łęd n e  m a  p r z y c z y n ę  
n ie  w z a k r e s ie  d z ia ła n ia  danej grupy;
- p r z y  k o n ie c z n o ś c i r o z w ią z y w a n ia  p ro b lem ó w  
u k ład ow ych  w obu gru p ach  p o w sta w a ły  o p in ie ,  
t e  n ie z b ę d n e  zm ia n y  c z y  u sp r a w n ie n ia  w inny  
b y ć  dokonane w z a k r e s ie  d z ia ła n ia  in n ej grupy.

W tr a k c ie  ro zru ch u  układu  c y fr o w e g o  u, a . k. 
is tn ia ło  w ie le  b łęd ów  b a rd zo  tru d n ych  do w y ­
k r y c ia , k tó r e  c z ę s t o  ty lk o  w p ew n y ch  sy tu a ­
c ja c h  p ow od ow ały  z łe  d z ia ła n ie  c a ło ś c i  uk ład u . 
J ed y n ą  d ro g ą  do u s u n ię c ia  ta k ich  b łęd ó w , k tó ­
ry c h  p r z y c z y n y  le ż a ły  za ró w n o  po  s tr o n ie  
o p ro g ra m o w a n ia , jak  i sp r z ę tu , o k a z a ło  s i ę  
w y sz u k a n ie  ic h  ź r ó d e ł p r z e z  gru p ę  s p e c j a l i ­
s tó w  od o p ro g ra m o w a n ia  p o d sta w o w eg o . N a le ­
ży  p o d k r e ś l ić ,  t e  j e s t  to  b a rd zo  w ażn y , a z a ­
r a z e m  b a rd zo  trudny etap, n ie z w y k le  c z a s o ­
ch ło n n y , w y m a g a ją cy  n a w et k ilku  tygod n i p r a ­
cy .

E fek ty  e k o n o m ic z n e  i ic h  r o z l ic z a n ie

W m o m e n c ie  r o z p o c z y n a n ia  tem atu  n ie  i s t ­
n ia ła  m eto d y k a  w y z n a c z a n ia  e fek tó w  e k o n o ­
m ic z n y c h  p o w sta ją c y c h  w w yniku d z ia ła n ia  
u. a . k . M etod yk ę ta k ą  o p ra co w a n o  d la  JZ S  w 
" M e r a -P iA P " . E fek ty  e k o n o m ic z n e  o s ią g n ię te

w w yniku d z ia ła n ia  u. a. k. p o w sta ją  ze  z w ię k ­
s z e n ia  p ro d u k cji, z m n ie j s z e n ia  k o sz tó w  i p o ­
p r a w ie n ia  g a tu n k o w o śc i produktu  zak ład u . P r z y  
r o z l ic z a n iu  e fek tó w  e k o n o m ic z n y c h  z d z ia ła n ia  
u. a . k. w y stęp u ją  tr u d n o ś c i w y n ik a ją ce  z k ilku  
p r z y c z y n ;
- p o z a  u. a . k. w k ażd ym  z a k ła d z ie  is tn ie j e  
d z ia ła ln o ś ć  w p ro w a d za ją ca  p o stę p  te c h n ic z n y  
i m a ją c a  na c e lu  p o d n ie s ie n ie  e fe k ty w n o śc i  
g o sp o d a ro w a n ia . K o n ie c z n e  j e s t  za te m  o k r e ś ­
le n ie  jak a  c z ę ś ć  e fek tó w  p o w sta je  z  d z ia ła n ia  
u. a . k. , a jak a  z p o z o s ta łe j  d z ia ła ln o ś c i ,  n ie ­
z a le ż n e j  od te g o  u k ładu . Do ta k ieg o  o k r e ś le n ia  
n iezb ęd n a  j e s t  w sp ó łp r a c a  tech n o lo g ó w , a u to ­
m atyk ów  i ek o n o m istó w  zak ład u , w k tórym  
w d rażan y  j e s t  u . a . k . ,
-  k o n ie c z n e  u w z g lę d n ie n ie  w m e to d y c e  zarów ­
no s z c z e g ó łó w  p r o c e s u  te c h n o lo g ic z n e g o , jók i 
d z ia ła n ia  a u to m a ty k i p ow od u je , że  n ie ła tw o  
j e s t  p r z e d s ta w ić  ją  na ty le  p r z e j r z y ś c ie ,  aby  
b y ła  z r o z u m ia ła  d la  s łu żb y  k s ię g o w o ś c i ,
- w c z a s i e  d z ia ła n ia  u . a . k . p r z y n o s z ą c e g o  
e fek ty  p o ja w ia ją  s i ę  zw y k le  n ow e p r z e p is y  d o ­
ty c z ą c e  r o z l ic z e ń ,  u tru d n ia  to  i  k o m p lik u je  sa­
m o r o z l ic z a n ie  ty ch  e fek tó w ,
- z e  w zg lęd u  na  k o n ie c z n o ś ć  zachow ra n ia  d y sc y ­
p lin y  p ła c , o k r e ś la n ie  e fek tó w  zw ią z a n e  z w y ­
p ła tą  n agród  w d r o ż e n io w y c h  p r a co w n ik o m , p o ­
w oduje p ew n ą  n ie c h ę ć  o rg a n ó w  z a tw ie r d z a ją ­
c y c h  r o z l ic z e n ia ,  a  w yp ła ty  n agród  trak tow an e  
s ą  jako  n ie n a le ż n y  za ro b ek  e k s tr a .

R o z lic z e n ie  e fek tó w  c z ę ś c i  s ta b iliz a c y jn e j  
u .a .k .  w JZ S n a s tą p iło  d o p ie r o  po  ok o ło  dwu 
la ta c h  od z a k o ń c z e n ia  c a ło ś c i  p r a c y  nad u. a . k. 
K o n ie c z n e  b y ły  a r b itr a ż e  g o s p o d a r c z e , po k tó ­
ry c h  d o p ie r o  o rg a n  n a d rzęd n y  JZ S - Z jed n o ­
c z e n ie  P r z e m y s łu  N ie o r g a n ic z n e g o  w y r a z iło  
zg o d ę  na d ok on an ie  r o z l ic z e n ia  w g o p r a c o w a ­
nej i u p rzed n io  u zg o d n io n ej m eto d y k i. M ożna  
s ą d z ić ,  ż e  w y ro k i a r b itr a ż o w e  m o g ą  s ta n o w ić  
"podkładkę" z w a ln ia ją c ą  p r z y n a jm n ie j  z c z ę ś ­
c i  o d p o w ie d z ia ln o śc i d ecyd an tów  r o z l ic z e ń  
efek tó w  ek o n o m ic z n y c h . R o z lic z a n ie  efek tów  
w y m a g a  p ra w id ło w ej o c e n y  w kładu p o s z c z e g ó l ­
n ych  o só b  i u s ta le n ia  z a le ż n e j  od te g o  w y s o ­
k o ś c i n agród . W c e lu  z a p ew n ien ia  p ra w id ło w ej  
o cen y  w kładu p o sz c z e g ó ln y c h  o só b  n ie z b ę d n e  
j e s t  w łą c z e n ie  do o c e n ia n ia  czy n n ik ó w  s p o łe c z ­
nych .

P o m im o  w ie lu  tr u d n o śc i zw ią z a n y c h  z r o z l i ­
c z e n ie m  e fek tó w  z d z ia ła n ia  u. a . k. n a le ż y  pod­
k r e ś l ić ,  ż e  j e s t  to z a g a d n ie n ie  b a rd zo  is to tn e , 
a n ag ro d y  z fun duszu  e fek tó w  p e łn ią  w ażn ą  r o ­
l ę  m o b iliz u ją c ą  w sto su n k u  do w ię k s z o ś c i  p r a ­
cow ników .

O góln e w n io sk i z r e a l i z a c j i  u. a. k.
w J a n ik o w sk ic h  Z ak ład ach  S odow ych

Z c z a s u  trw a n ia  i  k o sz tó w  r e a l iz a c j i  u. a . k. 
w JZ S n ie  n a le ż y  w n io sk o w a ć , ż e  p od ob n ie  
k sz ta łto w a ły b y  s i ę  t e  dane d la  p od ob n ych  u .a . k. 
O cen ia m y , ż e  r e a l iz a c ja  p od ob n ych  uk ładów  z
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u w z g lę d n ie n ie m  d o św ia d c z e ń  w JZ S  trw a ła b y  
do 3 ,5  roku , a  k o s z t  b y łb y  m n ie j s z y  o ok o ło  
30%.

P r z y  b u d ow ie d u żych  oa-k . n a le ż y  o b e c n ie  w w ięk  
s z y m  sto p n iu  s to so w a ć  d e k o m p o z y c ję  s p r z ę t o ­
w o -p r o g r a m o w ą  układu c y fr o w e g o  i budow ać  
układ y  h ie r a r c h ic z n e  w tak i sp o só b  aby in s ta ­
lo w a ć  m in ik o m p u tery  w w ę z ła c h  p ro d u k cy jn y ch , 
a do c e n tr a ln e g o  k o m p u tera  p r z e s y ła ć  in fo rm a ­
c ję  z sy n te ty z o w a n ą . N ow e zak ład y  p rod u k cy jn e  
w inny b y ć  p ro jek to w a n e  od ra zu  z u w z g lę d n ie ­
n iem  w ym agań  a u to m a ty z a c ji k o m p le k so w e j. 
P r z y  r e a l iz a c j i  u .a . k. w za k ła d a ch  is tn ie ją c y c h  
n a le ż y  l i c z y ć  s i ę  z e  z n a c z n ą  n ie z b ę d n ą  m o d er ­
n iz a c ją . W ym aga ona m . in . u p orzą d k o w a n ia  i 
m o d e r n iz a c j i  i s tn ie j ą c e j  a u to m a ty k i k on w en cjo ­
n a ln e j . W aru n k iem  n iezb ęd n y m  do r e a l iz a c j i  
u. a . k. j e s t  o s ią g n ię c ie  d ob rej w sp ó łp r a c y  z 
z a ło g ą  je g o  p r z y s z łe g o  u ży tk ow n ik a , a ta k że  
z a in te r e s o w a n ie  te j z a ło g i za ró w n o  m a te r ia ln e  
jak  i p o z a m a te r ia ln e . N iez b ę d n e  j e s t  w y k o n a ­
n ie  d o św ia d c z a ln y c h  u. a . k. d la  p o sz c z e g ó ln y c h  
b ra n ż  lu b / i  grup zak ład ów  o p odobnym  ch arak ­
t e r z e  p ro d u k cji. P r a w id ło w o  za p ro jek to w a n y  i 
r e a liz o w a n y  u. a . k. w in ien  p r z y n ie ś ć  w y m ie r ­
n e  i is to tn e  e fek ty  e k o n o m ic z n e .

In s ty tu c je  i  o so b y  k o o rd y n u ją ce  p r a c e  p r z y  
r e a l i z a c j i  u . a . k. m u s z ą  s i ę  l i c z y ć  z dużym  
o b c ią ż e n ie m  m e r y to r y c z n y m  i  o rg a n iz a c y jn y m  
o r a z  z k o n ie c z n o ś c ią  w yk on yw an ia  p r a c , k tó re  
n ie  l e ż ą  w ic h  p r o filu  d z ia ła ln o ś c i .  W c e lu  
z a p ew n ien ia  s k u te c z n o ś c i  w r e a l i z a c j i  u . a . k. 
n ie z b ę d n e  j e s t  p o w o ła n ie  Z e sp o łu  K o o rd y n u ją ­
c e g o  p r a c e . D o Z e sp o łu  ta k ie g o  n a le ż y  w łą c z y ć

p r z e d s t a w ic ie l i  d y r e k c j i g łów n ych  in s ty tu c j i  
w y k o n u ją cy ch  te m a t, a ta k ż e  p r z e d s t a w ic ie l i  
ic h  Z je d n o c z e ń . N a le ż y  l i c z y ć  s i ę  z p o w sta w a ­
n ie m  is to tn y c h  tr u d n o ś c i na  sty k a c h  p o s z c z e ­
g ó ln y ch  typ ów  d z ia ła ln o ś c i ,  r ó w n ie ż  w r a m a c h  
p o s z c z e g ó ln y c h  in s ty tu c j i, a w tym  g łó w n ie  
na styk u  d z ia ła n ia  s p e c ja l is tó w  od sp r z ę tu  cyf­
r o w e g o  i s p e c j a l is tó w  od p r o g r a m o w a n ia . N ie ­
zb ęd n e  j e s t  o p r a c o w a n ie  i  u z g o d n ie n ie  p r z e z  
z a in te r e s o w a n e  s tr o n y , a n a s tę p n ie  s to so w a n ie  
p o d c z a s  od b io ró w  i p r z y  p r z e k a z y w a n iu  do e k s ­
p lo a ta c j i  r e a ln y c h  k r y te r ió w  p r a w id ło w o ś c i i  
d o k ła d n o śc i d z ia ła n ia  c z ę ś c i  u. a . k. , a p r z e d e  
w s z y s tk im  układu  c y fr o w e g o . W ydaje s i ę  s łu s z ­
n a  m eto d a  d ok onyw ania  o d b io ró w  w o p a rc iu  o 
ta k ie  k r y te r ia  i 7 2 -g o d z in n e  ru ch y  p ró b n e .

W aru n k iem  p r a w id ło w e g o  p r z e jm o w a n ia  i 
e k s p lo a ta c j i u. a . k. j e s t  p r z e s z k o le n ie  i s t n i e ­
jącej lub  u zu p e łn io n ej kad ry  u ży tk ow n ik a  u . a . k. 
w z a k r e s ie  w p ro w a d za n y ch  p r z y  r e a l iz a c j i  u - 
kładu n o w o c z e sn y c h  śro d k ó w  a u to m a ty k i z  pod­
s ta w  n o w o c z e sn e j  t e o r i i  a u to m a ty k i. P r z e d  
m o n ta żem  i r o z r u c h e m  na o b ie k c ie  k o n ie c z n e  
s ą  p ró b y  i b adan ia  w w aru n k ach  la b o r a to r y j ­
n ych  m o ż liw ie  p e łn e j k o n fig u r a c ji d o c e lo w e g o  
sp r z ę tu  i o p ro g ra m o w a n ia . N a i l e  to ty lk o  m o ż­
l iw e  n a le ż y  tak z o r g a n iz o w a ć  p lan  r e a l iz a c j i  
u. a . k. aby m o ż liw e  b y ło  w yk on yw an ie  i  p r z e ­
k a zy w a n ie  do e k sp lo a ta c j i  z a m k n ię ty c h  te m a ­
ty c z n ie  c z ę ś c i  u . a . k. w ta k i sp o só b , aby o s i ą ­
gać  po ic h  w d ro żen iu  e fek ty  e k o n o m ic z n e .  
S tru k tu ra  u. a . k. i o r g a n iz a c ja  s łu ż b y  k ie r u ją ­
ce j p ro d u k c ją  m u s z ą  b y ć  w z a je m n ie  d o p a so w a ­
ne.

mgr ¡ni. MAREK SIEROŃ 
mgr ¡ni. TADEUSZ TUCHOLSKI 
OBR Automatyki i Urządzeń 
Precyzyjnych -Mera-Poltik"

PROJEKTOWANIE REGULATORA EKSTREMALNEGO 
N A ITERACYJNEJ MASZYNIE ANALOGOWEJ MA48L

I te r a c y jn a  m a s z y n a  a n a lo g o w a  M A 48L  p r o ­
dukow ana p r z e z  Z ak ład  D o św ia d c z a ln y  E le k ­
tr o n ik i i M ech a n ik i P r e c y z y jn e j  P o li te c h n ik i  
Ś lą s k ie j  w y p o sa żo n a  j e s t  w p r z y s ta w k ę  lo g i c z ­
ną, k tó ra  m a  rozb u d ow an y  u k ład  s te r u ją c y  i  
c z ę ś ć  lo g ic z n ą . W y k o rzy stu ją c  sy g n a ły  g e n e ­
ro w a n e  p r z e z  p r z y s ta w k ę  lo g ic z n ą  i  s to s u ją c  
e le m e n ty  lo g ic z n e ,  m o ż liw e  j e s t  u tw o r z e n ie  
s z e r o k ie j  k la sy  p r o g r a m ó w  ite r a c y jn y c h . P r z y ­
sta w k a  lo g ic z n a  w ykonana j e s t  z  c y fr o w y c h  e le ­
m en tów  sc a lo n y c h  typu T T L .

C z ę ś ć  p o ś r e d n ic z ą c a , łą c z ą c a  c z ę ś ć  a n a lo ­
gow ą o m a w ia n ej m a s z y n y  z p r z y s ta w k a  lo g i c z ­
n ą  sk ła d a  s i ę  z o śm iu  k lu c z y  i s ie d m iu  k o m p a ­
r a to r ó w , zbud ow anych  z lin io w y c h  e le m e n tó w  
sc a lo n y c h .

O gólna  s tru k tu ra  m a sz y n y

Ite r a c y jn a  m a s z y n a  an a lo g o w a  M A 48L  s k ła ­
da s i ę  z n a s tę p u ją c y c h  e le m e n tó w : m a sz y n y  
a n a lo g o w ej M A 48, p r z y s ta w k i lo g ic z n e j ,  c z ę ś c i  
p o ś r e d n ic z ą c e j .
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R y s. 1. M odel a n a lo g o w o -r z e c z y w is ty  układu r e g u la c j i  e k s tr e m a ln e j

M a szy n a  ta m o ż e  b yć s te r o w a n a  z w ła sn eg o  
układu s te r o w a n ia  lub p r z e z  p r z y s ta w k ę  lo g ic z ­
ną. P r z y s ta w k a  lo g ic z n a  sk ła d a  s i ę  z dw óch  
p o d sta w o w y ch  c z ę ś c i ;
- s t e r u ją c e j ,
-  u n iw e r sa ln e g o  z e s ta w u  e le m e n tó w  lo g ic z n y c h .

Z ad an iem  c z ę ś c i  s t e r u ją c e j  j e s t  g e n e r o w a ­
n ie  sy g n a łó w  cy fr o w y c h  s t e r u ją c y c h  p r a c ą  e le ­
m en tów  a n a lo g o w y ch  /in t e g r a to r ó w / o r a z  e le ­
m en tów  a n a lo g o w o -c y fr o w y c h  /k l u c z y / .  P r z y  
o b lic z e n ia c h  i t e r a c y jn y c h /  jak  i p r z y  m o d e lo ­
w aniu a n a lo g o w o -c y fr o w y m  za c h o d z i k o n ie c z ­
n o ś ć  tw o r z e n ia  rozb u d ow an ych  układów  s t e ­
ru ją c y c h , T em u  c e lo w i s łu ż y  u n iw e r sa ln y  z e ­
sta w  e lem en tó w  lo g ic z n y c h .

U n iw ersa ln y  z e s ta w  e le m e n tó w  lo g ic z n y c h  
sta n o w i z b ió r  e le m e n tó w  lo g ic z n y c h . E le m e n ­
ty ze sta w u  lo g ic z n e g o  m o g ą  b yć w y k o r z y sta n e  
do o d p o w ied n ieg o  p r z e k s z ta łc a n ia  sy g n a łó w  z 
w y jść  k o m p a ra to ró w , jak  r ó w n ie ż  sy g n a łó w  
g en ero w a n y ch  p r z e z  c z ę ś ć  s t e r u ją c ą . W e jśc ia  
i w y jśc ia  e lem en tó w  lo g ic z n y c h  d o stęp n e  s ą  na  
ta b lic y  łą c z e ń  lo g ic z n y c h . Z e s ta w  sk ła d a  s i ę  
z n a s tę p u ją c y c h  e le m e n tó w ; N A N D , NOR, n e ­
g a c ji u n iw ib ra to ró w , p r z e r z u tn ik ó w  JK "M a­
s t e r -S la v e " , l ic z n ik ó w  d z ie s ię tn y c h , r e je s ^  
trów ' p r z e su w n y c h  z  b ra m k o w a n y m i w y j ś c ia ­
m i, liczn ik ó w  r e w e r sy jn y c h  sy n c h r o n ic z n y c h  
z b ram k ow an ym i w y jś c ia m i.

C z ę ś ć  p o śr e d n ic z ą c a  z a w ie r a  w z m a c n ia c z e  
m o cy  sy g n a łó w  lo g ic z n y c h , k o m p a ra to ry  o ra z  
k lu c z e  łą c z ą c e  m a s z y n ę  z p r z y s ta w k ą  lo g ic z n ą .

W m a s z y n ie  M A 4ŚL  m o ż liw e  j e s t  ind yw id u al­
n e s te r o w a n ie  k a żd eg o  in te g r a to r a  na 16 m ie j ­
s c a c h  o p e r a c y jn y c h  o r a z  s te r o w a n ie  grupow e  
na w s z y s tk ic h  48 m ie j s c a c h  o p era cy jn y ch .

Z a s to s o w a n ie  m a sz y n y  a n a lo g o w ej do p r o je k -  
to w a n ia

Jed n ym  z w a ż n ie js z y c h  u k ładów  reg u la c ji 
w p ły w a ją cy ch  b e z p o śr e d n io  na w z r o s t  w yd a jn o ś­
c i  p r o c e s u  s u s z e n ia  w s u s z a r k a c h  k o n w ek cy j­
n ych  j e s t  u k ład  r e g u la c j i  e k s tr e m a ln e j  p ręd k o ś-

c i  p rz e su w u  m a te r ia łu  su s z o n e g o  V g w fu n k cji 
o b ję to śc io w e g o  n a tę ż e n ia  p rzep ły w u  p o w ie tr z a  
su s z ą c e g o  M^. E k str e m u m  c h a r a k te r y s ty k i  
V = f / M . /  w y stę p u je  p r z y  s ta łe j  w a r to ś c i  w i l -  
gc^ n ośc i k oń cow ej su s z o n e g o  m a te r ia łu  =
c o n s t . Z te g o  w zg lęd u  w w aru n k ach  r z e c z y w is ­
ty c h  u k ład  r e g u la c j i  e k s tr e m a ln e j  m u s i w s p ó ł­
p r a c o w a ć  z  u k ła d em  r e g u la c j i  w ilg o tn o ś c i. Z a ­
sa d ę  d z ia ła n ia , budow ę i m o d e lo w a n ie  układu  
r e g u la c j i  w ilg o tn o ś c i k oń cow ej o m ów ion o  w p ra ­
c a c h  /4 ,  5, 6] ,

W p r z e p r o w a d z o n y c h  b ad an iach  a n a lo g o w o -  
r z e c z y w is t y c h  r e g u la to r  e k s tr e m a ln y  o d d z ia łu ­
je  na m o d e l d y n a m iczn y  i s ta ty c z n y  ob iek tu , za- 
m o d elo w a n y  na m a s z y n ie  a n a lo g o w ej M A 48L , 
o b ra zu ją cy  k a n a ł r e g u la c j i;  n a tę ż e n ie  p r z e p ły ­
wu p o w ie tr z a  s u s z ą c e g o , w ilg o tn o ść  k oń cow ą  
su s z o n e g o  m a te r ia łu , p r ę d k o ść  p r z e su w u  m a ­
te r ia łu  su s z o n e g o  / r y s .  l / .  C ech ą  zn a m ien n ą  
c h a r a k te r y s ty k i s ta ty c z n e j  ob iek tu  j e s t  w y s tę ­
p o w a n ie  punktu e k s tr e m a ln e g o  / r y s .  2 / .  R eg u ­
la to r  e k s tr e m a ln y  sp e łn ia  n a stę p u ją c y  a lg o r y tm  
ste r o w a n ia ;

a .  . M , = i  M , s i g n i .  M • s i g n ń .V s  l+ l  1 1 1 1 0  1

R y s. 2. C h a ra k tery sty k a  s ta ty c z n a  V = f / M 1/
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R y s. 3. M od el c y fro w y  r e g u la to r a  e k s tr e m a ln e g o :  - sy g n a ły  z k o m p a ra to ra
łą c z ą c e g o  r e g u la to r  w ilg o tn o śc i z r e g u la to r e m  e k s tr e m a ln y m ,  

f i  gdy £ -  ¿ « 1. 1 gdy £  <- £
ii c u =

■ " < 0 gdy £ •• - £  „L 0 gdy i  >2 £

d o p u sz c z a ln e  o d c h y le n ie  w ilg o tn o ś c i k oń cow ej od w a r to ś c i za d a n ej, 
A, B - sy g n a ły  s t e r u ją c e  s i ln ik ie m  z m ie n ia ją c y m  p o ło ż e n ie  p r z e p u s tn ic y ,  
A - z m n ie js z a n ie  p rzep ły w u  p o w ie tr z a  s u s z ą c e g o , B - z w ię k s z a n ie

g d z ie ; s ig n  a . M^ • s ig n  u . V g = s ig n h . M j •

• s ig n  £ ,

i = 1, 2, 3 . .  . - k o le jn e  k ro k i p r z e sz u k iw a n ia  
e k s tr e m u m ,
‘ - uchyb  r e g u la c j i  w ilg o tn o ś c i k oń cow ej.

O s ią g n ię c ie  e k s tr e m u m  z o k r e ś lo n ą  n a s t a ­
w ioną d o k ła d n o śc ią , po  k o le jn y c h  k ro k a ch  je g o  
p r z e sz u k iw a n ia  na c h a r a k te r y s ty c e  V g = f

j e s t  r ó w n o zn a czn e  z za b lo k o w a n iem  r e g u la to r a  
i w y stęp u je  w p rzy p a d k a ch  gdy:

- w w yniku k o le jn e g o  kroku r e g u la to r  o tr z y m a  
sy g n a ł in fo r m u ją c y  o z m n ie js z e n iu  s i ę  p r ę d k o ś­
c i  o b ro tow ej bębna, a tym  sa m y m  p r ę d k o ś c i  
p r z e su w u  m a te r ia łu  s u s z o n e g o  V ,
- z a d z ia ła  w y łą czn ik  k rań cow y  p ł o ż e n i a  p r z e ­
p u s tn ic y  p o w ie tr z a  s u s z ą c e g o  m im o  n ie z m n ie j-  
s z a n ia  s i ę  p r ę d k o ś c i o b ro to w ej bębnów  /o z n a ­
c z a  to o s ią g n ię c ie  m a k s im u m  p r ę d k o ś c i p r z e ­
suw u m a te r ia łu  su s z o n e g o  V = V w z a ­
k r e s ie  p r a c y  r e g u la to r a  e k s t r e m a ln e g o / .

Z a s to s o w a n ie  m a s z y n y  a n a lo g o w ej M A 48L  z 
p r z y s ta w k ą  lo g ic z n ą  u m o ż liw iło :
- sp r a w d z e n ie  układu lo g ic z n e g o  r e g u la to r a  
e k s tr e m a ln e g o  p r z y ję te g o  do r e a l i z a c j i  p ro jek ­
tu,
- za m o d e lo w a n ie  ob iek tu  p o d le g a ją c e g o  r e g u la ­
c j i  e k s tr e m a ln e j ,
-  s p r a w d z e n ie  z g o d n o śc i d z ia ła n ia  m o d elu  l a ­
b o r a to r y jn e g o  r e g u la to r a  z p r z y ję ty m  a lg o r y t ­
m em  s te r o w a n ia  e k s tr e m a ln e g o , ■

- d o b ra n ie  n a sta w  r e g u la to r a  d la  s z e r o k ie j  k la ­
sy  c h a r a k te r y s ty k  d y n a m iczn y ch  i s ta ty c z n y c h  
ob iek tów .

W y k o r z y sta n ie  p r z y s tą w k i lo g ic z n e j  p o z w o ­
l i ło  na p r z e p r o w a d z e n ie  badań r e g u la to r a  ek s­
tr e m a ln e g o  do s te r o w a n ia  p r o c e s e m  s u s z e n ia

na c h a r a k te r y s ty c e  n a r y so w a n e j l in ią  c ią g łą  
na r y s .  2 ;

---------------- 18% Mj , 13. 6 m /m in ,

83% M

0% M.

, 14. 4 m /m in ,
m ax

, 0 m /m in
max

22



R y s. 5. C h a r a k te r y sty k i V = f / t /  p r z y  r ó ż ­
nych  s ta ły c h  c z a so w y c h  o iie k tu -  
 T = 150 s ,  T  = 6 6 . 7s

w łók n a  lu ź n e g o  n a ty c h m ia s t  po w ykonaniu  p r o ­
jek tu  je g o  układu e le k tr o n ic z n e g o . M odel u k ła ­
du r e g u la to r a  w ykonany na m a s z y n ie  a n a lo g o ­
w ej p r z e d s ta w io n o  na r y s .  3. S p ra w d zen ie  zgod ­
n o ś c i d z ia ła n ia  m o d elu  z za ło żo n y m  n ie  n a s t r ę ­
c z a ło  żad n ych  tr u d n o śc i, gdyż p r z y sta w k a  l o ­
g ic z n a  m a sz y n y  a n a lo g o w ej m a d o s ta te c z n ie  
dużo w y jść  k o n tro ln y ch , u m o ż liw ia ją c y c h  b ie ­
ż ą c ą  o b se r w a c ję  p r a c y  p r a w ie  w sz y s tk ic h  e l e ­
m en tów  m o d e lu .

W ła s n o śc i m o d elu  r e g u la to r a  e k s tr e m a ln e g o  
sp ra w d zo n e  z o s ta ły  w c z a s i e  je g o  w sp ó łp ra cy  
z m o d e le m  an a lo g o w y m  ob iek tu . Do badań  
w z ię to  o b iek t o t r a n s m ita c j i

G / s /  = -g
/ T  s  + i r

i s ta łe j  c z a s o w e j  T z e  zb io ru  < 6 6 , 7, 150 > s e ­
kund, co  odpow iada z m ia n ie  d yn am ik i r z e c z y ­
w is te g o  p r o c e s u  s u s z e n ia . C h a r a k te r y sty k ę  
s ta ty c z n ą  ob iek tu  / r y s .  2 /  w ybran o z e k s t r e ­
m um  w ew n ą trz  p r z e d z ia łu  o d d z ia ły w a n ia  s y g - .  
nału  s te r u ją c e g o  M j. W ybór tak i w yd aje  s i ę  
n a jk o r z y s tn ie j s z y  z e  w zg lęd u  na m o ż liw o ść  
o b s e r w a c j i  zm ia n y  k ieru n k u  p o szu k iw a n ia  
e k s tr e m u m .

Jed n ą  z is to tn y c h  z a le t  m o d e lo w a n ia  j e s t  m o ż­
l iw o ś ć  doboru n a sta w  r e g u la to r a , tz n . o k r e s u '  
im p u lso w a n ia  i w ie lk o ś c i kroku p o szu k iw a n ia  
e k s tr e m u m  dla  s z e r o k ie j  k la s y  ob iek tów . P r z e ­
b ie g i zm ia n  w y d a jn o śc i s u s z a r k i  w y n ik a ją ce  
z p o szu k iw a n ia  e k s tr e m u m  p r z e d s ta w io n o  na 
ry su n k a ch  4 -r 6 .

M od elow an ie  a n a lo g o w o -c y fr o w e  d z ię k i z a ­
sto so w a n iu  m a sz y n y  a n a lo g o w ej M A 48I, z p rzy -

R ys. 6 . P r z e b ie g  V = f / t /  p r z y  r ó żn y ch  c h a ­
ra k te r y s ty k a c h  ob iektu-
-----------  od pow iad a c h a r a k te r y s ty c e  n a ry so w a ­
nej l in ią  c ią g łą  na r y s .  2 ,
  odpow iad a c h a r a k te r y s ty c e  n a r y s o w a ­
nej l in ią  k r e sk o w ą  na r y s .  2 .

s ta w k ą  lo g ic z n ą  z n a c z n ie  s k r ó c i ło  i  w z b o g a c i­
ło  cy k l p r o je k to w o -b a d a w c z y  zw ią za n y  z r e a l i ­
z a c ją  r e g u la to r a  e k s tr e m a ln e g o . Z a s to so w a n ie  
p r z y s ta w k i lo g ic z n e j  s tw a r z a  d od atk ow e, c i e ­
k aw e p e r sp e k ty w y  m o d e lo w a n ia  u k ładów  a u to ­
m a ty czn e j r e g u la c j i .

L i t e r a t u r a

¿ 1 ]  O. P a lu s iń s k i  - M a szy n a  an a lo g o w a  MA 48, 
P o lite c h n ik a  Ś lą sk a , G l iw ic e .1972 r.

J i ]  J . G utenbaum  - P r o b le m y  t e o r i i  r e g u la ­
to ró w , W NT, W a rsza w a , 1975 r.

[ 3 /  T . T u c h o lsk i -  Z a s to s o w a n ie  ite r a c y jn e j  
m a sz y n y  a n a lo g o w ej M A -4 8 L  w p ro jek tow an iu  
u k ład ów  r e g u ł a c j i ,  " P o m ia r y  , A u tom atyk a , 
K o n tro la " , n r 10. 1976 r.

/ 4 /  J . S p irn ek  -  D yn am ik a  i r e g u la c ja  p r o c e ­
su  s u s z e n ia  tkan in . P r a c a  d o k to rsk a , PŁ, 1972 r.

[ 3 ]  M. S iero ń , T . T u c h o lsk i - Im p u lso w y  reg u ­
la to r  w ilg o tn o ś c i tkan in , d z ia n in  i w łó k ien  lu ź ­
n ych  o  s te r o w a n e j m o d u la c ji s z e r o k o ś c i  im p u l­
su , " P o m ia r y , A u tom atyk a , K o n tro la " , n r  4, 
1978 r.

[ '6 j  M. S iero ń , T. T u c h o lsk i - B ad an ia  a n a lo -  
g o w o -r z e c z y w is t e  r e g u la to r a  w ilg o tn o ś c i k o ń ­
co w ej tkan in , d z ia n in  i w łó k ien  lu źn y ch , " P r z e ­
g ląd  W łó k ien n iczy " , nr 3, 1977 r.
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inż. MARIAN MIELCZAREK 
inź. RYSZARD MAŁECKI 
LZAE „Mera - Lumel”

AUTOMATYZACJA TŁOCZENIA W PRODUKCJI MIERNIKÓW

O góln y  p r z e g lą d  te c h n ik i t ło c z n ic tw a

J ed n y m  z g łów n ych  k ieru n k ów  p o stęp u  te c h ­
n ic z n e g o  w  t ło c z n ic tw ie  j e s t  a u to m a ty za c ja , 
k tó ra  p o  m e c h a n iz a c j i  s ta n o w i d a ls z y  krok  w  
d o sk o n a len iu  p r o c e s ó w  te c h n o lo g ic z n y c h  i  kom  
s tr u k c j i  o b r a b ia r e k . C e le m  a u to m a ty z a c ji w 
t ło c z n ic tw ie  j e s t  c z ę ś c io w e  lub  c a łk o w ite  z a s t ą ­
p ie n ie  p ra co w n ik a  o b s łu g u ją c e g o  p r a s ę  p r z e z  
u r z ą d z e n ia  sa m o c z y n n e . W m e c h a n iz a c j i  i  a u ­
to m a ty z a c j i  p r o c e s ó w  o b ró b k i p la s ty c z n e j  upa­
tr u je  s i ę  n a s tę p u ją c e  k o r z y ś c i:
-  z w ię k s z e n ie  w y d a jn o śc i
-  z m n ie j s z e n ie  z u ż y c ia  m a te r ia łó w
- p o p ra w ę  w aru n k ów  b e z p ie c z e ń s tw a  i  h ig ie n y  
p r a c y
- o b n iżk ę  k o sz tu  w y tw a r z a n ia .

W  z a le ż n o ś c i  od w arunków  p ro d u k cji i  ro d za ­
ju p r o c e s u  m o żn a  w y r ó ż n ić  n a s tę p u ją c e  s to p n ie  
m e c h a n iz a c j i  i  a u to m a ty z a c ji t ło c z n ic tw a ;
- z a s to s o w a n ie  t ło c z n ik ó w  w ie lo ta k to w y ch
- w y p o sa ż e n ie  u n iw e r sa ln y c h  p r a s  n ie a u to m a ­
ty c z n y c h  w d odatkow e u r z ą d z e n ia  m ech a n izu ją -  
c e  i  a u to m a ty z u ją c e  /p o d a jn ik i ta ś m  i p a só w ;  
o d c in a k i a żu ru , z d m u c h iw a c z e /
- s to so w a n ie  p r a s  a u to m a ty c z n y c h
- bu d ow anie  l in i i  te c h n o lo g ic z n y c h  z  p r a s  p o ­
łą c z o n y c h  a u to m a ty c z n y m i p o d a jn ik a m i i w sp ó l­
nym  s te r o w a n ie m
-  o r g a n iz a c ja  g n ia zd  p r a s  i  e w en tu a ln ie  in n ych  
o b r a b ia r e k  o b s łu g iw a n y ch  p r z e z  m a n ip u la to ry  
i ro b o ty  p r z e m y s ło w e

W w aru n k ach  p ro d u k c ji m a so w e j i  w ie lk o s e -  
r y jn e j z a z n a c z a  s i ę  o b e c n ie  ten d en c ja  do s t o s o ­
w a n ia  sz y b k o b ie ż n y c h  p r a s  m im o śr o d o w y c h  
/d o  300 sk ok ów  /m in .  /  i p r a s  h y d r a u lic z n y c h  
d w u stro n n eg o  d z ia ła n ia  /n p . H Y D O M A T / f 5 j .  
G łów nym  c e le m  s to so w a n ia  ty ch  p r a s  j e s t  
z w ię k s z e n ie  w y d a jn o śc i, p op raw a  ja k o ś c i ,  
r o z s z e r z e n ie  s to so w a n ia  m a te r ia łu  w y jśc io w e ­
go w p o s t a c i  ta ś m  / z a m ia s t  p a só w  c ią g ły c h  z 
a r k u s z y / ,  w p r o w a d z e n ie  w ie lo z a b ie g o w y c h  
t ło c z n ik ó w  p o z w a la ją c y c h  n a  sk o m a so w a n ie  za­
b ieg ó w  w yk ra w a n ia , w y g in a n ia , t ło c z e n ia ,  p r o -  
sto w a n ia  a  ta k ż e  o b ró b k i sk r a w a n ie m , n a j­

c z ę ś c i e j  gw in tow an ia  o tw orów . P a s y  te  s ą  w y ­
p o sa ż o n e  w p od ajn ik i ta ś m , o d b ie r a c z e  g o to ­
w y ch  w y tło c z e k  i  z w ija c z e  lu b  o d c in a k i odpadów  
/a ż u r ó w / .  W p row ad zan e s ą  t e ż  u r z ą d z e n ia  do 
a u to m a ty c z n e g o  p od aw an ia  i o d b ie r a n ia  m a t e ­
r ia łu  w p o s ta c i  p a só w  /n p . p r a s y  f ir m y  R A S- 
K IN / [ 5] .  W m a so w e j p ro d u k c ji e le m e n tó w  
g ię ty c h  s to so w a n e  s ą  n o w o c z e sn e  " su p erw yd aj-  
ne" au tom aty  do g ię c ia  o w y d a jn o śc i do 1 0 0 0  
s z t ./m ir i. /B IH L E R , M E Y E R -R O T H F IN Z E R , 
K O R A D I/ ¿ 5 / .  O d ręb n ą  gru p ę  s ta n o w ią  a u to ­
m a ty c z n e  p r a s y  k r a w ę d z io w ą  n a  k tó ry ch  
o p r ó c z  ty p o w y ch  o p e r a c j i  g ię c ia  m o żn a  w yk o­
n yw ać  o p e r a c je  d z iu rk o w a n ia  i w y tła c z a n ia . 
/S A F A N , P R O M E C A N , LA GAN, LODD £sj. 
W sp óln ą  c e c h ą  w y m ie n io n y c h  p r a s  i u r z ą d z e ń  
j e s t  s to su n k o w o  w y so k a  c e n a , w y so k i k o sz t  
n a r z ę d z i i  d łu g i c z a s  p r z e z b r a ja n ia .

W p ro d u k c ji m a ło  i ś r e d n io s e r y jn e j  zn ajdują  
z a s to s o w a n ie  p r a s y  u n iw e r s a ln e  m im o śr o d o w e  
i h y d r a u lic z n e  o r a z  p r a s y  u n iw e r sa ln e  z g ło w iś  
c a m i r e w o lw e r o w y m i. P r z y  r ó ż n e g o  rod za ju  
c ią g a c h  i  g ię c ia c h  s to s u je  s i ę  p r a s y  w ie lo s to p ­
n io w e  m e c h a n ic z n e  i  h y d r a u lic z n e  p o je d y n c z e ­
go , p od w ójn ego  i p o tr ó jn e g o  d z ia ła n ia . N o w o ś­
c ią  j e s t  z a s tę p o w a n ie  o b s łu g i p r a s  p r z e z  p r o ­
g ra m o w a n e  ro b o ty  p r z e m y s ło w e . U w aża  s ię ;  
ż e  s to so w a n ie  rob o tó w  j e s t  c e lo w e  n ie  ty lk o  
p r z y  o p e r a c ja c h  n ie b e z p ie c z n y c h  lu b  s z k o d l i ­
w ych  d la  zd r o w ia  l e c z  ta k ż e  p r z y  p r a c a c h  u -  
c ią ź l iw y c h  z e  w zglę'du na  p r o s t o tę  i  m o n o to n ię  
c z y n n o ś c i ,  a do ta k ic h  m o żn a  z a l ic z y ć  c z y n ­
n o ś c i  z w ią z a n e  z o b s łu g ą  p r a s  do ob rób k i p la ­
s ty c z n e j .

S p e c y fik a c ja  ob rób k i p la s ty c z n e j  
p r zy  p ro d u k c ji a p a ra tó w  e le k tr y c z n y c h

Jed n ym  z p o d sta w o w y ch  p r o c e s ó w  te c h n o lo ­
g ic z n y c h  s to so w a n y c h  w  za k ła d a ch  p ro d u k u ją ­
c y c h  a p a ra ty  e le k tr y c z n e  j e s t  ob rób k a  p la s ty c z ­
na  na z im n o , k tó r ą  w yk onu je s i ę  ok. 60% c z ę ś c i .  
U d z ia ł p r a c o c h ło n n o ś c i te j  ob ró b k i w y n o s i  
je d y n ie  5 . . .  10%, c a łk o w ite j  p r a c o c h ło n n o ś c i
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w y tw a rza n ia , c o  św ia d c z y  o sto su n k o w o  w y ż ­
s z e j  od in n ych  m eto d  w y d a jn o śc i o b ró b k i p la ­
s ty c z n e j .  C ech ą  c h a r a k te r y s ty c z n ą  p ro d u k cji 
ap a ra tó w  e le k tr y c z n y c h  j e s t  s z e r o k i  a s o r t y ­
m e n t zgru p o w a n y ch  w jed n ym  z a k ła d z ie  w y r o ­
bów  p o d sta w o w y ch  o r a z  duża l ic z b a  w ykonań  
i  od m ian  /p r z e c ię t n ie  ok. 1 0 0 . .  . 150 w yrob ó w  
i 5000 o d m ia n /.

R o czn e  p r o g r a m y  p o sz c z e g ó ln y c h  w yrob ów  
s ą  z r ó ż n ic o w a n e  i w ah ają  s i ę  p rzy k ła d o w o  od 
1000 s z t /r o k  d la r e je s tr a to r ó w  do 250000  s z t /

rok  dla m ie r n ik ó w  ta b lic o w y c h . W y stęp u je  w ię c  
typ p ro d u k cji ś r e d n io  i w ie lk o s e r y jn e j .

W yroby p rod u k ow ane w m a ły c h  s e r ia c h  z re­
gu ły  s ą  z ło ż o n e  z w ię k s z e j  l ic z b y  c z ę ś c i  /n p .  
m ie r n ik  50 c z ę ś c i ,  r e j e s t r a to r  500 c z ę ś c i /  co  
p ow od u je , ż e  w ię k s z o ś ć  c z ę ś c i  w yk onu je s i ę  
w ś r e d n ic h  s e r ia c h . S to so w a n y  p o w sz e c h n ie  
s y s t e m  d z ia ła n ia  zadań  r o c z n y c h  na w y c in k i 
k w a rta ln e  i  m ie s ię c z n e ,  k w a rta ln y  s y s t e m  z a ­
o p a tr z e n ia  m a te r ia ło w e g o , o g r a n ic z e n ia  p o ­
w ie r z c h n i m a g a zy n ó w  m a te r ia łó w  i p ó łfa^ ryk a-

W T Ł O C Z N IK

1. P rasa  u n iw e rsa ln a

2. Urządzen ie  zdmuchujące

3. Podajn ik PRASA ZAUTOMATYZOWANA

I .  M a te r ia ł  w y jśc io w y - ta śm a  
J .  M a te r ia ł  w y jś c io w y -p a s k i
1. Bęben odw ija jący
2. Urządz.do podawania pasów
3. P oda jn ik
4. Prasa a u to m a ty c z n a
5. S za fa  s te ro w n ic z a
6. Beben z w i ja ją c y
7. Urządz.do c ięc ia  ażu ru

PRASA AUTOMATYCZNA

1. S i łow n ik  I c y l i n d e r !

W
TŁOCZNIK Z WŁASNYM 

NAPĘDEM

1. Bęben odw i ja jący

2. Prasa d z iu rk u ją c a
3. Prasa  do t ło cze n ia
4. P ra sa  do o k ra w a n ia
5. Urządz.do  pak ie tow an ia

L IN IA  AUTOMATYCZNA

\

1. R o b o t

2. P ra s a

3 . Prasa do o k ra w a n ia

4 .  Urządzen ie  m ontażowe
GNIAZDO OBSŁUGIWANE 

PRZEZ ROBOTA

R y s . 1. S top n ie  a u to m a ty z a c ji t ło c z n ic tw a
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tów  i p o lity k a  w z a k r e s ie  i l o ś c i  ro b ó t w toku  
d z ia ła ją  w k ieru n k u  d a ls z e g o  r o zd ra b n ia n ia  
s e r i i  p rod u k ow anych  c z ę ś c i .  W ty m  sa m y m  
kierunku d z ia ła ją  te ż  n iep la n o w a n e czy n n ik i 
z a k łó c a ją c e , ta k ie  jak  w ahania  na rynku zbytu  
i tr u d n o śc i z a o p a tr z e n io w e , a w a r ie  n a r z ę d z i i 
m a sz y n . W w y d z ia ła c h  ob rób k i p la s ty c z n e j  k o ­
n ie c z n e  j e s t  p r z e z b r a ja n ie  p r a s  p r z e c ię tn ie
2. . . 3 r a zy  w c ią g u  jed n ej zm ia n y  i zatrudnię-*  
n ie  u s ta w ia c z a  na k a żd e  3. . . 4 p r a s y . Stąd m oż­
na p r z y ją ć  ż e  25. . . 30% p r a c o c h ło n n o ś c i o b ­
ró b k i p la s ty c z n e j  w w aru n k ach  p ro d u k cji ś r e d -  
n io s e r y jn e j  p o c h ła n ia ją  o p e r a c je  u sta w ia n ia  
tło c z n ik ó w , a b io r ą c  pod  u w agę w y ż s z e  k w a li­
f ik a c je  u s ta w ia c z y  i w y ż s z e  ic h  p ła c e , k o sz t  u -  
s ta w ia n ia  w y n o si ok. 30. . . 40% k o sz tu  r o b o c iz ­
ny b e z p o śr e d n ie j .

Gdy na  p r a s ie  p r a c u je  u s ta w ia c z , p r a s a  n ie  
prod u k u je  c z ę ś c i ,  a p ra co w n ik  o b s łu g i p r z e ­
c h o d z i na in n ą  p r a s ę .  N ie z b ę d n e  j e s t  w ię c  p o ­
s ia d a n ie  w z a k ła d z ie  o d p o w ied n ieg o  /  25. . .  30%/ 
" nad m iaru "  p r a s  i z w ią za n e j z n im i p o w ie r z c h ­
n i t ło c z n i.

P o d sta w o w e  w y p o sa ż e n ie  t ło c z n i to u n iw e r ­
s a ln e  m e c h a n ic z n e  p r a s y  m im o śr o d o w e  o n a ­
c is k a c h  n o m in a ln y ch  63. . . 1000 kN i l i c z b ie  
skoków  suw aka 150. .. 50 m in - 1 . A n a lizu ją c  
c z y n n o śc i w ykonyw an e w c z a s i e  jed n ej o p e r a ­
c ji m o żn a  w yod ręb n ić-

C z y n n o śc i r ę c z n e - C z y n n o śc i z m e c h a n iz o w a n e

p a k ie to w a n ie  
p a só w  b la ch y

p o d su w a n ie  p a só w

c z y s z c z e n ie

sm a r o w a n ie

p od aw an ie

k o n tro la  p o ło ż e ­
n ia

o d d z ie la n ie  p r z e d ­
m io tó w  od odpadów

u su w a n ie  a żu ró w  
i  śc in k ó w

t ło c z e n ie

z su w a n ie  ze  s t e m p li  i  
m a tr y c

c z a s  trw a n ia  
3 . .  . 10 s

c z a s  trw a n ia  
0, 4 . .  . 1, 2 s

Z p o w y ż s z e g o  z e s ta w ie n ia  w yn ik a , ż e  o w y ­
d a jn o śc i t ło c z e n ia  d ecy d u ją  c z y n n o ś c i p o m o c ­
n ic z e  /w y k o n y w a n e  n a jc z ę ś c ie j  r ę c z n i e / .

M o ż liw o ś c i z w ię k sz a n ia  w y d a jn o śc i 
w w aru n k ach  p ro d u k cji m a ło  i  ś r e d n io s e r y jn e j

S k r ó c e n ie  c z a s u  u s ta w ia n ia  tło czn ik ó w

W p ro d u k cji a p ara tów  e le k tr y c z n y c h  z e  
w zg lęd u  na w y m a g a n ia  d o k ła d n o śc i s to so w a n e  
s ą  t ło c z n ik i sk rzy n k o w e  lub  b lo k o w e z  p r o w a ­
d z e n ie m  s łu p o w y m . U sta w ia n ie  ic h  p o le g a  na

za m o co w a n iu  t ło c z n ik a  na p r a s ie  i r e g u la c j i  
skoku  su w ak a  p r a s y .  P r a s y  u n iw e r s a ln e  n ie  są  
d o sto so w a n e  do m e c h a n iz a c j i  i  a u to m a ty z a c ji  
ty ch  c z y n n o ś c i .  S k r ó c e n ie  c z a s u  u s ta w ia n ia  
j e s t  m o ż liw e  p r z e z  u sp r a w n ie n ie  o r g a n iz a c j i  
s ta n o w isk a  -  w c z e ś n ie j s z e  p r z y g o to w a n ie  n a ­
o s tr z o n e g o  "now ego" t ło c z n ik a  i  n a s tę p n e j p a r ­
t i i  m a te r ia łu . W y p o sa ż e n ie  u s ta w ia c z a  w k o m ­
p le t  sp ra w n y ch  k lu c z y  i m o c o w a d e ł, w ó zek  p od­
n o śn ik o w y .

Z m n ie j s z e n ie  u d zia łu  czas.u  u s ta w ia n ia  j e s t  
m o ż liw e  p r z e z  z w ię k s z e n ie  d łu g o ś c i s e r i i  do 
i l o ś c i  w y n ik a ją ce j z te c h n ic z n y c h  m o ż l iw o ś c i  
t ło c z n ik a  /o k r e s  m ię d z y  k o le jn y m i o s t r z e n ia ­
m i lub  r e m o n ta m i/ .  S to su je  s i ę  tu r ó ż n e  w a ­
r ia n ty  o b lic z e ń  o p ty m a ln ej d łu g o ś c i s e r i i  u -  
w z g lę d n ia ją c e  te c h n ic z n e , e k o n o m ic z n e  i o rg a ­
n iz a c y jn e  w aru nk i Z akładu.

S to so w a n ie  t ło c z n ik a  w ie lo z a b ie g o w e g o  z a ­
m ia s t  k ilku  t ło c z n ik ó w  jed n o z a b ie g o w y c h  np. 
w yk rojn ik a  i 2 w yg in ak ów  d aje k o r z y ś c i  z e  
s k r ó c e n ia  c z a s u  u s ta w ia n ia  i  a u to m a ty z a c ji  
c z y n n o ś c i p od aw an ia  m a te r ia łu  / lu b  p r z e d m io ­
tu / .  P r z y  s to so w a n iu  te g o '  w a ria n tu  n a le ż y  
u w z g lę d n ić  w ię k s z y  k o s z t  w ykon an ia  t ło c z n ik a .

W p ro d u k cji a p a ra tó w  e le k tr y c z n y c h  t ło c z n ik i  
w ie lo z a b ie g o w e  są  o p ła c a ln e  p r z y  w ykonyw aniu  
c z ę ś c i  drob n ych  /  50 m m / o sto su n k o w o  z ło ż o ­
nym  k s z t a łc ie  i .w y s o k ic h  w y m a g a n ia ch  d ok ład ­
n o ś c i  i  p o w ta r z a ln o ś c i k sz ta łtu  o r a z  do c z ę ś c i  
w yk on yw an ych  w w ię k sz y c h  s e r ia c h  jak  np. 
n o r m a lia  i e le m e n ty  zu n ifik o w a n e  w ch o d zą ce  
do w ie lu  w yrobów .

T ło c z n ik i z w ła sn y m  n ap ęd em  / r y s .  1/

T ło c z n ik i te  zn a jd u ją  z a s to s o w a n ie  p r z y  w y ­
konyw aniu  przed m iotów - d rob n ych  i z c ie n k ie j  
b lach y  / 0 , 2 m m / o r a z  z fo l i i ,  g d z ie  w y m a g a n e  
m a łe  n a c is k i / 1 0 . .  . 1 0 0  k g /  p o z w a la ją  na u - 
m i e s z c z e n ie  s iło w n ik a  /n a j c z ę ś c i e j  p n eu m a ty cz ­
n e g o / w p r o s t  na t ło c z n ik u . K o r z y ś c i  w yn ik a ją  
tu z p r a k ty c z n e g o  w y e lim in o w a n ia  u s ta w ia n ia  
t ło c z n ik a , z m n ie j s z e n ie  k o sz tó w  s ta n o w isk a  
/ n i e  j e s t  p o tr z e b n a  "duża" p r a s a /  - z m n ie j s z e ­
n ia  k o sz tó w  b rak ów  p o w sta ją c y c h  g łó w n ie  w 
t r a n s p o r c ie  w r a ż liw y c h  na u sz k o d z e n ia  c z ę ś c i  
o r a z  a u to m a ty z a c ji c z y n n o ś c i w przyp ad k u  
t ło c z n ik a  w ie lo z a b ie g o w e g o .

Z a s to s o w a n ie  u r z ą d z e ń  m e c h a n iz u ją c y c h  i 
a u to m a ty z u ją c y c h  c z y n n o ś c i p o m o c n ic z e  na 
p r a s i e  u n iw e r sa ln e j  zn ajd u je  w p ro d u k cji m a -  
ło s e r y jn e j  o g r a n ic z o n e  z a s to s o w a n ie  z e  w z g lę ­
du na z n a c z n e  w y d łu ż e n ie  c z a s u  p r z e z b r a ja n ia  
p r a s y .  O p ró cz  u s ta w ia n ia  t ło c z n ik a  i r e g u la c j i  
p r a s y  n ie z b ę d n e  j e s t  p r z e s ta w ia n ie  bębna od- 
w ija ją c e g o  ta ś m ę , p r o sto w n ik a  ta ś m y , p o d a j­
n ik a  i o d b ie r a c z a . P on a d to  w z r a s ta  k o s z t  sta ­
n o w isk a . K o s z t  u r z ą d z e ń  dod atk ow ych  p r z e k r a ­
c z a  k o s z t  p r a s y , w ym aga  r ó w n ie ż  z w ię k s z e ­
n ia  p o w ie r z c h n i s ta n o w isk a . T en  w a r ia n t m o ż e  
być u z a sa d n io n y  ty lk o  do c z ę ś c i  p rod u k ow an ych  
w w ię k s z e j  s e r i i  / 1 0 0 0 0 0  r o c z n ie / .
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A u to m a ty czn e  i p ó ła u to m a ty c z n e  p r a s y  s t e ­
ro w a n e p r o g r a m o w o  - w y cin a k  z g ło w ic ą  r e ­
w o lw e r o w ą  do o tw orów  w b la ch a ch  i za g in a rk i  
k r a w ę d z io w e  w w aru n k ach  m a ło s e r y jn e j  p r o ­
du k cji ap a ra tó w  e le k tr y c z n y c h  s ą  w p e łn i op ła­
ca ln e  i zn ajd ują  z a s to s o w a n ie  p r z y  w yk on yw a­
niu obudów , ra m , o s ło n  i c z ę ś c i  o w ię k sz y c h  
w y m ia ra ch  /5 0  m m /.

W w arunkach  p ro d u k cji m a ło  i ś r e d n io s e r y j -  
nej ap a ra tó w  e le k tr y c z n y c h  c e lo w e  j e s t  c z ę ś ­
c io w e  a u to m a ty zo w a n ie  t ło c z e n ia  p r z y  w y k o ­
r z y s ta n iu  m a s z y n  i u r z ą d z e ń  k ra jo w y ch  /p o d a j­
n ik i, p r a s y  H yd om at/ do c z ę ś c i  p rod uk ow anych  
w s e r ia c h  1 0 0 0 0 0  s z t .  o r a z  p r z e z  w p ro w a d za ­
n ie  t ło c z n ik ó w  w ie lo z a b ie g o w y c h .

G łów nym  ź r ó d łe m  e fek tó w  s ą  u sp ra w n ien ia  
o r g a n iz a c y jn e  u m o ż liw ia ją c e  p e łn e  w y k o r z y ­
s ta n ie  s to so w a n y c h  a k tu a ln ie  tech n ik  t ło c z n ic -  
tw a a o b e jm u ją ce  c a ły  k o m p le k s  za g a d n ień  od  
o r g a n iz a c j i  m a g a zy n ó w , r o z d z ie ln i  i tr a n s p o r ­
tu p o p r z e z  g o sp o d a rk ę  n a r z ę d z io w ą  do s t o s o ­

mgr inż. BERNARD BARANOWSKI 
mgr ROMAN KWOLEK 
LZAE „Mera - Lumel”

w an ia  naukow ych  m eto d  o p ty m a liz a c j i w a r ia n ­
tów  te c h n o lo g ic z n y c h  i o b lic z a n ia  op ty m a ln y ch  
d łu g o ś c i s e r i i .

L i t e r a t u r a

[ i j  W, P . R o m a n o w sk i - P o ra d n ik  O bróbki 
P la s ty c z n e j  na Z im n o , W NT, W a r s z a w a ,1976 r

[ 2 ]  T . G o la ta w sk i - T ło c z e n ie  w ie lo ta k to w e ,  
W NT, W a r sz a w a ; 19 74 r ,

[ 3 ]  Z . M a rc in ia k  - K o n stru k c ja  w yk rojn ik ów , 
W N T, W a rsza w a , 19 71 r ,

/~47 B iu le ty n y  In fo rm a cy jn e  O b rób k i P la s t y c z ­
nej o r a z  O bróbka P la s ty c z n a  -  W yd. INOFj 
P o zn a ń

j h ]  P r o sp e k ty  i k a ta lo g i m a s z y n  i u r zą d zeń  
do ob rób k i p la s ty c z n e j  p ro d u cen tó w  k ra jo w y ch  
i z a g r a n ic z n y c h .

KONTROLA I STEROWANIE PROCESAMI GALWANICZNYMI 

PRZY UŻYCIU PRZETWORNIKÓW POMIAROWYCH

N o w o c z e sn e  k ą p ie le  g a lw a n ic z n e  w y m a g a ją  
s to so w a n ia  dodatków  p o p r a w ia ją c y c h  o k r e ś lo n e  
p a r a m e tr y  n ak ład an ych  p ow łok . D od atk i te  z a ­
w ie r a ją  bąd ź su b s ta n c je  p o d w y ż sz a ją c e  p o ły s k  
p o w ło k i, b ąd ź sk ła d n ik i s to p o w e  w p ły w a ją ce  na  
p r z e b ie g  e le k t r o k r y s ta l iz a c j i  o sa d z o n e g o  m e ­
ta lu , p r z e z  co  u z y sk u je  s i ę  stru k tu ry  o p o ż ą ­
dan ych  w ła ś c iw o ś c ia c h  np. w y so k ą  tw a r d o ść ,  
o d p o rn o ść  na ś c ie r a n ie ,  c ią g l iw o ś ć ,  e la s t y c z ­
n o ś ć ,  b a rw ę  itp .

P r a w id ło w a  e k sp lo a ta c ja  ta k ich  k ą p ie li w y ­
m a g a  b a rd zo  d ok ład n ego  p r z e s t r z e g a n ia  r e ­
ce p tu r o w e g o  s t ę ż e n ia  dodatków , w y r a ż a ją c e g o  
s i ę  c z ę s t o  u ła m k iem  g ra m a  danej su b s ta n c ji  
w 1 l i t r z e  k ą p ie li, to te ż  z a w a r to ś ć  dodatków  
tr z e b a  s y s te m a ty c z n ie  u z u p e łn ia ć  w m ia r ę  ich  
w y c z e r p y w a n ia  s i ę  w tr a k c ie  p r o c e s ó w  e le k tr o ­
l i ty c z n y c h  z a c h o d z ą c y c h  p o d c z a s  p r a c y  k ą p ie li.  
P r z y  sk o m p lik o w a n y m  sk ła d z ie  e le k tr o litu ,z w ła ­
s z c z a  gdy z a w ie r a  on su b s ta n c je  o r g a n ic z n e ,  
o z n a c z a n ie  z a w a r to ś c i  p o s z c z e g ó ln y c h  s k ła d ­

n ików  na p o d sta w ie  i lo ś c io w e j  a n a liz y  c h e m ic z ­
nej s ta je  s i ę  n ie z w y k le  tru d n e lub  w r ę c z  n ie ­
m o ż liw e . Z p o m o c ą  p r z y c h o d z i fak t, ż e  p r o ­
c e s y  z a c h o d z ą c e  w w an n ie  g a lw a n iczn e j m a ją  
c h a r a k te r  e le k tr o c h e m ic z n y , w ię c  ic h  p r z e ­
b ie g  m o żn a  k o n tro lo w a ć  p o śr e d n io  p r z e z  p o ­
m ia r  ładunku e le k tr y c z n e g o  w y w o łu ją ceg o  d a ­
ny p r o c e s .  P r z y d a tn e  do te g o  c e lu  o k a zu ją  s i ę  
p r z e tw o r n ik i p o m ia r o w e , ta k ie  jak  np, : p r z e ­
tw o rn ik  m a ły c h  p rąd ów  i  n a p ię ć  P U I o ra z  
p r z e tw o r n ik  ca łk u ją cy  P C a .

Jed n ym  z p rzy k ła d ó w  z a s to so w a n ia  p r z e ­
tw o rn ik ó w  p o m ia r o w y c h  j e s t  au to m a t g a lw a n i-  
z e r s k i  do z ło c e n ia  d rob n ych  e le m e n tó w  m on ta­
żo w y ch  sk o n stru o w a n y  w " M e r a -L u m e l" . U - 
r z ą d z e n ie  z a w ie r a  9 w an ien  g a lw a n iczn y ch  u -  
s ta w io n y ch  na o b w o d z ie  k o ła  o r a z  nap ęd zan y  
p n e u m a ty c z n ie  p r z e n o ś n ik  o b ro to w y , na k tó re ­
go r a m ie n iu  z a w ie sz o n y  j e s t  w ib ra cy jn y  k o sz  
w sa d o w y  z o b ra b ia n y m i e le m e n ta m i. C a ły  
c y k l ob rób k i sk ła d a  s i ę  z  6 o p e r a c j i  c h e m ic z ­
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n y ch  z a c h o d z ą c y c h  b e z  u d z ia łu  e le k t r o liz y  i 
dw óch  o p e r a c j i e le k tr o lity c z n y c h :  n ik lo w a n ia  
i z ło c e n ia . O p era c je  c h e m ic z n e  m a ją  s ta ły  
c z a s  trw a n ia  n a sta w ia n y  na p r z e k a ź n ik a c h  cza ­
so w y ch , n a to m ia s t  c z a s  trw a n ia  p r o c e s ó w  e lek ­
tr o l ity c z n y c h  u le g a  z m ia n ie  i  z a le ż y  od w ie l ­
k o ś c i  w sad u , d o p u sz c z a ln e j  g ę s t o ś c i  p rą d o w ej, 
w ym agan ej g r u b o śc i p o w ło k i i  z te g o  w zg lęd u  
c z a s  trw a n ia  p r o c e s ó w  g a lw a n iczn y ch  r e g u lo ­
w any j e s t  za  p o m o c ą  l ic z n ik a  ładunku e le k tr y c z ­
n eg o . N a p o d sta w ie  danych  ta b e la r y c z n y c h  p ra­
co w n ik  o b s łu g u ją c y  u r z ą d z e n ie  n a s ta w ia  na l i c z ­
niku w ie lk o ś ć  ładunku e le k tr y c z n e g o  p o tr z e b n ą  
do o sa d z e n ia  p o w ło k i o w ym agan ej g r u b o śc i, 
a l ic z n ik  d a je  im p u ls  do se k w e n c y jn e g o  s t e r o ­
w an ia  a u to m a tem .

K o n tro la  c z a s u  trw a n ia  p r o c e s u  g a lw a n ic z ­
n eg o  p r z e z  p o m ia r  ładunku e le k tr y c z n e g o  j e s t  
s z c z e g ó ln ie  is to tn a  p r z y  o b ró b ce  bęb n ow ej e l e ­
m en tów  d rob n ych . O i l e  w s ta c jo n a r n y c h  p r o ­
c e s a c h  g a lw a n iczn y ch  p o w ie r z c h n ia  w sad u  u -  
m ie s z c z o n e g o  na z a w ie s z c e  n ie  u le g a  z m ia n ie ,  
w  zw iązk u  z c z y m  p r z y  s ta ły m  n a tę ż e n iu  p r ą ­
du s ta ła  j e s t  r ó w n ie ż  g ę s t o ś ć  p rąd ow a  d ecy d u ­
ją c a  o s z y b k o ś c i  o sa d z a n ia , o ty le  w p r o c e s a c h  
p ro w a d zo n y ch  w a p a ra ta ch  b ęb n ow ych  ty lk o  
p e r y fe r y jn a  c z ę ś ć  e le m e n tó w  o b ra b ia n y ch  p o d ­
le g a  e k s p o z y c j i.

Z w a ż y w sz y , ż e  obrób ka d ro b n icy  w ym aga  
c ią g łe g o  ru ch u  e le m e n tó w  o b ra b ia n y ch  efek tyw -  
na p o w ie r z c h n ia  w sa d u  d ecy d u ją ca  o g ę s t o ś c i  
p rą d o w e j, a tym  sa m y m  o s z y b k o ś c i  o sa d z a n ia ,  
p o d le g a  c ią g ły m  z m ia n o m . W ten  sp o só b  l i c z ­
nik ładunku e le k tr y c z n e g o  d o sto so w u je  c z a s  
tr w a n ia  p r o c e s u  do e fek ty w n ej g ę s t o ś c i  p r ą d o ­
w e j, gw a ra n tu ją c  p o w ta r z a ln ą  g r u b o ść  p o w ło k i. 
D o tr z y m a n ie  p o w ta r z a ln e j  g r u b o śc i p o w ło k i  
j e s t  is to tn e  za ró w n o  z punktu w id z e n ia  p a r a m e ­
tró w  te c h n ic z n y c h  p o w ło k i jak  i z e k o n o m ic z n e ­
go punktu w id z e n ia , c o  w ią ż e  s i ę  z h an d low ą  
c e n ą  z ło ta .

W o p isa n y m  w y żej p rzyp ad k u  l ic z n ik  ładunku  
e le k tr y c z n e g o  s łu ż y  do r e g u la c j i  c z a s u  trw an ia  
p r o c e s u  g a lw a n ic z n e g o . D ru ga  fu n k cja  l ic z n ik a  
ładunku p o le g a  na k o n tr o li sk ładu  k ą p ie l i  g a l­
w a n ic z n e j . K ą p ie l do z ło c e n ia  p r a c u ją c a  w o p i­
sa n y m  a u to m a c ie  j e s t  k ą p ie lą  s ła b o  k w a śn ą  z 
n ie r o z p u s z c z a ln ą  an od ą  z e  s t a l i  k w a so o d p o r -  
n ej. Tak w ię c  n ie  m a m y  tu do c z y n ie n ia  z kla­
sy c z n y m  p r o c e s e m  g a lw a n iczn y m , w k tó ry m  
w ra z  z o sa d z a n ie m  s i ę  m eta lu  na k a to d z ie  z a ­
ch o d z i r o z p u s z c z a n ie  s i ę  m eta lu  anody, p r z e z

c o  s t ę ż e n ie  jon ów  m eta lu  w  k ą p ie l i  j e s t  w p rzy ­
b liż e n iu  s t a łe  p r z e z  d łu ż s z y  o k r e s  c z a s u . K ą ­
p ie l  z n ie r o z p u s z c z a ln ą  an od ą  w ym aga  ty m c z a ­
s e m  s y s te m a ty c z n e g o  u z u p e łn ia n ia  z a w a r to ś c i  
jon ów  k o m p le k so w y c h  z ło ta . P r z y  za ch ow an iu  
s ta ły c h  w arunków  o sa d z a n ia , tj. te m p e r a tu r y ,  
pH , k atod ow ej i  an od ow ej g ę s t o ś c i  p rąd u , m o ż ­
n a  d ok onyw ać k o r e k ty  sk ład u  k ą p ie li  na p o d sta ­
w ie  o d czy tu  w ie lk o ś c i  ładunku, ja k i p r z e p ły n ą ł  
m ię d z y  an od ą a k a tod ą  od o s ta tn ie j  k o r e k ty . W 
ten  sp o só b  k o ry g u je  s i ę  s t ę ż e n ie  jonów  z ło ta  
o r a z  w y b ły s z c z a c z a  k o b a lto w eg o . K la s y c z n ą  
a n a liz ę  c h e m ic z n ą  p r z e p r o w a d z a  s i ę  r a z  na  
m ie s ią c  w c e lu  sk o m p en so w a n ia  o d ch y łek  w y ­
n ik a ją c y c h  ze  z m ie n n o ś c i w arun ków  o sa d z a n ia .

S to so w a n y  o b e c n ie  sp o só b  p r z e p r o w a d z a n ia  
k o rek ty  sk ład u  p o le g a  na  o k r e so w y m  w p ro w a ­
d zan iu  o d m ie r z o n e j i l o ś c i  p o tr z e b n y c h  s k ła d -  - 
nik ów , l e c z  k o n stru k c ja  l ic z n ik a  u m o ż liw ia  
je g o  w sp ó łp r a c ę  z  w ie lo p r z e w o d o w ą  pom p k ą  
do p r e c y z y jn e g o  d ozow an ia  r o z tw o r ó w , co  d a ­
je  a u to m a ty c z n ą  k o r e k tę  sk ład u  k ą p ie l i g a lw a ­
n ic z n e j . A o to  c h a r a k te r y s ty k a  te c h n ic z n a  l i c z ­
n ik a .

L ic z n ik  ładunku e le k tr y c z n e g o  p r a c u je  w 
o p a rc iu  o p raw o  F a ra d a y a

T
m = n k J  I / t /  dt

Ó

g d zie :
m  - m a s a  o sa d z a n e g o  m a te r ia łu  / g /  
n - w y d a jn o ść  p rąd ow a  p r o c e s u  
k - s ta ła  F a ra d a y a  
T - c z a s  trw a n ia  p r o c e s u
i p o z w a la  na dok ład n e o k r e ś le n ie  m a sy  o sa d z a ­
n e g o  m a te r ia łu  w o k r e ś lo n y m  c z a s i e  T , p r z y  
u sta lo n e j  s ta łe j  b o czn ik a  p o m ia r o w e g o  u m ie ­
s z c z o n e g o  n a  s z y n ie  p rą d o w ej w anny g a lw a n ic z ­
n ej.

P rod u k ow an e  p r z e z  I .Z A E  " M era -L u m el"  
p r z e tw o r n ik i p o m ia r o w e  p rąd u  s ta łe g o  typu 
P U I o r a z  p r z e tw o r n ik i c a łk u ją c e  typu P C a  w 
z e s t a w ie  s ta n o w ią  l ic z n ik  ładunku e le k tr y c z n e ­
go. S ch em a t b lok ow y l ic z n ik a  A h z z a s t o s o w a ­
n ie m  p r z e tw o r n ik ó w  P U I i P C a  p r z e d s ta w ia  
r y s .  1 .

Spadek n a p ię c ia  z b o czn ik a  60m V  /m o ż e  być  
150 , 300  m V / p r z e tw a r z a n y  j e s t  w p r z e tw o r n i­
ku P U I na sy g n a ł s ta ło p r ą d o w y , p r z y  c z y m  
sy g n a ł w y jśc io w y  j e s t  o d d z ie lo n y  g a lw a n ic z n ie  
od sy g n a łu  w e jś c io w e g o . W b loku I / f  p r z e tw o r ­
n ika . P C a  sy g n a ł s ta ło p rą d o w y  z a m ie n ia n y  j e s t

R ys. 1. S ch em a t b lokow y lic -.n ik r  Ah
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R y s. 2. S ch em a t b lok ow y  u r z ą d z e n ia  typu P L A 1

na im p u lsy  o u lt r a n isk ie j  c z ę s t o t l iw o ś c i ,  z l i ­
c z a n e  p r z e z  lic z n ik  im pulsów ' zn ajd u jący  s i ę  
w p r z e tw o rn ik u  P C a , L ic z b a  z l ic z o n y c h  im p u l­
só w  p r o p o r c jo n a ln a  j e s t  do p rądu  p ły n ą c e g o  
p r z e z  b o czn ik  i s ta łe j  p r z e tw o r n ik a  P C a  /V Ś /  
im p u ls  - 1 , 2 , 4 ,  8 / .  P r z e l i c z e n ie  s ta łe j  p r z e ­
tw a r z a n ia  z e s ta w u  u m o ż liw ia  o k r e ś le n ie  i l o ś c i  
A h, o d p o w ia d a ją cy ch  1 c y fr z e  na p o lu  o d c h y ło -  
w ym  lic z n ik a .

P r z e d s ta w io n y  z e s ta w  p o zw a la  na  p r z e tw a r z a  
n ie  spadku n a p ię c ia  na b oczn ik u  na i l o ś ć  im p u l­
só w  z d o k ła d n o śc ią  w y n ik a ją cą  z  d o k ła d n o śc i 
p r z e tw o r n ik a  PUI+ /O , 5%/ i P C a  /O , 5% -1  
c y f r a / ,  c z y l i  1% -1  c y fr a . W c e lu  z w ię k sz e n ia  
d o k ła d n o śc i p r z e tw a r z a n ia  l ic z n ik a  o r a z  zm n ie j  
s z e n ia  je g o  c e n y  m o żn a  w u k ła d z ie  n ie  s t o s o ­
w a ć  p r z e tw o r n ik a  P U I, a p r z e tw o r n ik  P C a  
w z o r c o w a ć  na n a p ię c ie  60 m V  /1 5 0 ,  300 m V /,  
a n ie  na p rąd  5, 20 m A . P on ad to  s ta łą  p r z e ­
tw a r z a n ia  p r z e tw o r n ik a  n a le ż y  z m ie n ić ,  aby  
i l o ś ć  z lic z o n y c h  im p u lsó w  b e z p o śr e d n io  o d p o­
w ia d a ła  i l o ś c i  A h c z y  A m in . - o d p o w ied n ie  
w z o r c o w a n ie .

W y k o rzy stu ją c  p r z e tw o r n ik  P C a  z e  z m ia n a ­
m i w g p o w y ż sz y c h  u w ag  o p ra co w a n o  p r o g r a ­
m ow an y  lic z n ik  A h /  ład u n k u / typu P L A 1 do 
s te r o w a n ia  p r o c e s ó w  g a lw a n ic z n y c h . P r o g r a ­
m ow an y  l ic z n ik  A h typu P L A 1  m a  dwa p o d s ta ­
w ow e w ykonania;

- u k ład  z r ę c z n y m  w y łą c z a n ie m  i w y jśc ie m  
p o z w a la ją c y m  na u r u c h a m ia n ie  ta k ich  e le m e n ­
tów  w yk o n a w czy ch  jak:
© d ozow n ik  p r e p a r a tó w  do k o n se r w a c j i  k ą p ie li  
g a lw a n iczn y ch

© o d łą c z e n ie  z a s i la n ia  w anny,
© p r z e n o ś n ik  tra n sp o r to w y  w p rzyp ad k u  l in i i  
g a lw a n iczn e j
- układ  z a u to m a ty czn y m  z a łą c z a n ie m  i w y łą ­
c z a n ie m  p r o c e s u  g a lw a n ic z n e g o  o r a z  w y jśc ie m  
p o z w a la ją c y m  na s te r o w a n ie  in n y ch  e le m e n tó w  
w yk on aw czych .

L ic z n ik  m a  s y g n a l iz a c ję  ś w ie t ln ą  i a k u sty c z ­
n ą , in fo r m u ją c ą  o za k o ń czen iu  p r o c e s u  g a lw a ­

n ic z n e g o . S c h e m a t b lokow y u r z ą d z e n ia  p r z e d ­
s ta w ia  r y s .  2 .

U r z ą d z e n ie  typu P L A 1 z r ę c z n y m  w y łą c z a ­
n iem  n ie  m a  bloku au to m a ty k i o r a z  b loku z a ­
łą c z a n ia  i w y łą c z a n ia . Z a sa d a  p r a c y  u r z ą d z e ­
n ia  j e s t  n a stęp u ją ca : n a p ię c ie  z b o czn ik a  p o ­
m ia r o w e g o  z a in s ta lo w a n e g o  na  s z y n ie  p r ą d o ­
w ej w anny g a lw a n iczn e j lub  w e w n ą tr z  u r z ą d z e ­
n ia  /d l a  p rąd ów  do 1 5 A / p r z e tw a r z a n e  j e s t  na 
c ią g  im p u lsó w , k tó ry ch  c z ę s t o t l iw o ś ć  j e s t  p r o ­
p o r c jo n a ln a  do w a r to ś c i  te g o  n a p ię c ia . Im p u lsy  
te  z l ic z a n e  s ą  p r z e z  dwa l ic z n ik i ,  z k tó ry ch  
jed en  w sk a z u je  su m a r y c z n ą  w a r to ś ć  ładunku  
e le k tr y c z n e g o  za' d łu ż s z y  o k r e s  c z a s u  rzęd u  
m ie s ią c a ,  k w a rta łu  lu b  roku  i  s łu ż y  do k o n tr o ­
l i  z u ż y c ia  o sa d z a n e g o  m eta lu . D ru g i l ic z n ik  
o d m ie r z a  w a r to ść  ładunku n a sta w io n ą  na n im  
p r z e d  r o z p o c z ę c ie m  p r o c e s u  g a lw a n iczn eg o  i 
p o  o s ią g n ię c iu  te j  w a r to ś c i  d o s ta r c z a n y  j e s t  
im p u ls  z  l ic z n ik a  do układu s y g n a liz u ją c e g o  i 
bloku  a u to m a ty k i do w y łą c z e n ia  z a s i la n ia  w an ­
ny /u k ła d  z  a u to m a ty czn y m  w y łą c z a n ie m /.  I s t ­
n ie j e  p on ad to  w y jś c ie  do s te r o w a n ia  in n ych  e le ­
m en tó w  w yk on aw czych .

P o d s t a w o w e  p a r a m e t r y  t e c h ­
n i c z n e  p ro g ra m o w a n eg o  lic z n ik a  A h typu  
P L A 1.
- n a p ię c ie  w e jś c io w e  60 m V  lub  p rąd

W s .  = 15  A

- n ie d o k ła d n o ść  + 0, 5% -  1 c y fr a

- m a k s . p o je m n o ść  l ic z n ik a  su m u ją c e g o  6 c y fr  
/9 9 9 9 9 9 /
- m a k s . p o je m n o ść  l ic z n ik a  b ie ż ą c e j  n a sta w y  
6 c y fr  /9 9 9 9 9 9 /
- r ę c z n e  lub  a u to m a ty czn e  w y łą c z a n ie  z a s i l a ­
n ia
- s y g n a liz a c ja  a k u sty c z n a  i św ie t ln a  o za k o ń ­
c z e n iu  p r o c e s u  g a lw a n iczn eg o

+1 0 °- z a s i la n ie  2 2 0 V 5 0 /6 0  Hz

- z a k r e s  te m p e r a tu r y  p r a c y  5 . ,  . 55°C
- ga b a ry ty  u r z ą d z e n ia  2 2 0 x 1 2 5 x 3 5 0
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dr inż. JANUSZ MRÓZ 
LZAE „Mera-Lumel”

WYKORZYSTANIE DIAPOZYTYWÓW MATRYC 
DO DRUKOWANIA PODZIELNI MIERNIKÓW

W p ro d u k cji w ie lk o s e r y jn e j  m ie r n ik ó w  o p o -  
d z ia łk a c h  d ru k ow an ych  nadruk na p o d z ie ln ia c h  
w ykonuje s i ę  z r e g u ły  te c h n ik ą  o ffse to w ą . S i­
tod ru k  m a  z a s to s o w a n ie  r a c z e j  w p r z y p a d k a c h 1 
n ie w ie lk ic h  p a r t i i  m ie r n ik ó w  w yk onyw anych  
na sp e c ja ln e  z a m ó w ie n ie , s e r i i  p ró b n y ch  i  p r o ­
to typ ow ych .

N ie z a le ż n ie  od p r z y ję te j  te c h n ik i druku e t a ­
py p r z y g o to w a w c z e  do w ykon an ia  m a tr y c  dru­
k a r sk ic h  s ą  ta k ie  s a m e  i ob ejm u ją:
1 /  w y z n a c z e n ie  c h a r a k te r y s ty k i drukow anej 
p o d z ia lk i i  p o ło ż e ń  k r e s e k  p o d z ia łe k  d la  p o ­
s z c z e g ó ln y c h  z a k r e só w ,
2 /  w yk on an ie  g r a f ic z n y c h  w zo rcó w  p o d z ia łe k  z 
o c y fr o w a n ie m  i  k o m p le te m  p o z o s ta ły c h  o z n a ­
c z e ń ,
3 /  r ep ro d u k o w a n ie  n ega tyw ów  i d iap ozy tyw ów  
w z o r c ó w  w sk a li  n a tu ra ln ej

D uża l ic z b a  typów  i k a ta lo g o w y ch  od m ian  
m ie r n ik ó w  w y n ik a ją ca  g łó w n ie  z s z e r o k ie j  g a ­
m y z a k r e só w  p o m ia r ó w , p o c ią g a  za  so b ą  k o ­
n ie c z n o ś ć  p r z y g o to w a n ia  sp o r e j  l i c z b y  m a tr y c  
d r u k a r sk ic h . U sp r a w n ie n ie  c z y n n o ś c i w y m ie ­
n io n y ch  etap ów  p r a c  i  z a p e w n ie n ie  w y so k ie j  
ja k o ś c i  i  p o w ta r z a ln o ś c i produktu  f in a ln e g o  na­
le ż y  do w a ż n ie js z y c h  za g a d n ień  w k o m p le k s o ­
w ym  r o z w ią z a n iu  te c h n o lo g ii p ro d u k cji m ie r n i­
ków  o p o d z ia łk a c h  d ru k ow an ych .

W Z ak ład ach  " M e r a -L u m e l"  w Z ie lo n e j  G ó­
r z e  p ie r w s z y m i m ie r n ik a m i o p o d z ia łk a c h  dru­
k ow an ych  s ą  p rod u k ow ane od 1966 r .  m ie r n ik i  
u n iw e r sa ln e  typu LAVO 3. O b ecn ie  p o d z ia łk i  
d rukow ane s ą  p rzy g o to w y w a n e  w z a s a d z ie  do 
w s z y s tk ic h  typów  m ie r n ik ó w  m a g n e to e le k tr y c z -  
n ych  o k ą c ie  p o d z ia łk i n ie  p r z e k r a c z a ją c y m  
9 0 °  i o b r o to m ie r z y  sa m o ch o d o w y ch .

W y zn a cza n ie  p r z e b ie g u  p o d z ia łk i drukow anej

C h a r a k te r y s ty k ę  p o d z ia łk i drukow anej p r z y j­
m u je  s i ę  jak o  ś r e d n ią  ż  b ad anej p ró b k i r e p r e ­
z e n tu ją ce j z b ió r  p rod u k ow anych  m ie r n ik ó w , Z 
a n a liz y  p a r a m e tr ó w  s ta ty s ty c z n y c h  ro zk ła d u  
b łęd ów  l in io w o ś c i  o k r e ś la  s i ę  p o z io m  p r a w d o ­

p o d o b ień s tw a  n ie  p r z e k r o c z e n ia  b łęd ów  dopu­
s z c z a ln y c h  po z a s to so w a n iu  p o d z ia łk i d ru k o­
w an ej. J e ż e l i  p o z io m  ten  j e s t  za  n is k i ,  to  w p ro­
w ad za  s i ę  dodatkow e dwa p r z e b ie g i  p o d z ia łe k  
ró ż n ią c e  s i ę  od p r z e b ie g u  p o d sta w o w eg o  o w ar­
t o ś c i  o d ch y leń  sta n d a rd o w y ch  b łęd ów  w danych  
p u nktach  p o d z ia łk i /~1J . W m ie r n ik a c h  m a g n e -  
to e le k tr y c z n y c h  o w e w n ę tr z n y c h  m a g n e sa c h  
c h a r a k te r y s ty k ę  u s tr o ju  p o m ia r o w e g o  w y z n a ­
c z a  s i ę  a n a lity c z n ie  z e  zn an ych  ro zk ła d ó w  od ­
c h y łe k  w y m ia ro w y ch  obw odu m a g n e ty c z n e g o  
[ 2 J .  S ta ty s ty c z n ą  o b ró b k ę  w yn ików  p o m ia r ó w , 
o b lic z e n ie  c h a r a k te r y s ty k  p o d z ia łe k  drukow a­
n ych  na p o d sta w ie  d anych  p o m ia r o w y c h  lub  
a n a li ty c z n ie  o r a z  w y z n a c z a n ie  p o ło ż e n ia  k r e ­
s e k  p o d z ia łk i d la  p o s z c z e g ó ln y c h  z a k r e só w  wy­
kon uje s i ę  na m ie j s c u  za  p o m o c ą  m in ik o m p u te ­
ra  WANG 2200B  o p ro g ra m o w a n eg o  w tym  ce lu  
w e w ła sn y m  z a k r e s ie .

K r e ś le n ie  r ę c z n e

W z o r c e  p o d z ia łe k  i p o z o s ta ły c h  o z n a c z e ń  
b y ły  p o czą tk o w o  w ykonyw an e r ę c z n ie  w p ow ięk ­
s z e n iu  3 lub  4 -k ro tn ym  na p ły ta ch  z  la m in o w a ­
nej k a r to n em  b la ch y  a lu m in io w e j. K r e s k i p o ­
d z ia łk i b y ły  k r e ś lo n e  tu s z e m  a o c y fr o w a n ie  i 
inne o z n a c z e n ia  w ycin an o  z od b itek  fo to g ra ficzr -  
n ych  i w k lejan o  w o d p o w ied n ie  m ie j s c e .  P o  n a ­
n ie s ie n iu  b a z  w y m ia ro w y ch , o b ra m o w a n ia  i 
znaków  te c h n o lo g ic z n y c h  c a ło ś ć  fo to g ra fo w a n o , 
z m n ie js z a ją c  do r o z m ia r ó w  n a tu ra ln y ch . J a k o ść
i d o k ła d n o ść  w yk on yw an ych  w ten  sp o só b  ry su n ­
ków  m a tr y c  w du żej m ie r z e  z a le ż a ła  od u m ie ­
ję t n o ś c i  i  s u m ie n n o ś c i k r e ś la r z a .  P r o c e s  b y ł 
p r a c o c h ło n n y  i k ło p o tliw y . D odatkow e o b c ią ż e ­
n ie  sp a d ło  t e ż  na p e r s o n e l  p r a c o w n i fo to g r a ­
f ic z n e j ,  n a le ż a ło  b o w iem  s ta r a n n ie  r e tu s z o w a ć  
w id o c z n e  k r a w ę d z ie  w s z y s tk ic h  e le m e n tó w  n a ­
k le ja n y ch  na p la n s z y  .T rudne t e ż  b y ło  d o trzy m a ­
n ie  sk a li z m n ie j s z e n ia  do w y m ia ró w  n a tu r a l­
n y ch  z o d ch y łk a m i na p o z io m ie  -0 ,  1 m m . O bec­
n ie  m eto d ą  tą  w ykon uje s i ę  je d y n ie  ry su n k i e le ­
m en tów  g r a f ic z n y c h , k tó ry ch  n ie  m o ż n a .u z y s ­
k a ć  z fo to sk ła d u .
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F o t. 1. U r z ą d z e n ie  do fo to sk ła d u  typu D IA T Y PE

U r z ą d z e n ia  do fo to sk ła d u

S to so w a n ie  r ę c z n e g o  k r e ś le n ia  na d łu ż s z ą  
m e tę  b y ło  n ie  do p r z y ję c ia  i p o sta w io n o  za  c e l  j 
o p r a c o w a n ie  sp o so b u  k tó ry  e lim in o w a łb y  
w pływ  czy n n ik ó w  su b iek ty w n y ch  na ja k o ś ć  r y ­
sunku, z a p ew n ia ł p op raw n e i p o w ta r z a ln e  k o n ­
tu ry  n a n o szo n y ch  e le m e n tó w  i w y so k ą  d o k ła d ­
n o ś ć  w y m ia ró w  o d w zo ro w a n eg o  rysu n k u . R o z ­
w ią z a n ie  za k ła d a  w ykon yw an ie  rysu n k u  m a tr y ­
cy  b e z p o śr e d n io  na b ło n ie  fo to g r a f ic z n e j  m e t o ­
dą fo to sk ła d u  w sk a li  n a tu ra ln e j.

Z nane u r z ą d z e n ia  do fo to sk ła d u  np. typu DIA- 
T Y P E  / f o t .  1 . /  f ir m y  B e r th o ld  /B e r l in  Z ach od ­
n i /  n ie  m o g ło  b yć do te g o  c e lu  b e z p o śr e d n io  
w y k o r z y s ta n e , gdyż;
- p is z e  ty lk o  zn a k i p io n o w e; c z y l i  n ie  m o żn a  
w yk on ać p o d z ia łe k  łu k ow ych ,
- w b oga tym  k a ta lo g o w y m  z e s t a w ie k r a j ó w  p is ­
m a n ie  m a  jed n ak  c z c io n e k  w y m agan ych  p r z e z  
n o rm y  [ \ ,  5 ]  d la  'ocy frow an ia  p o d z ia łe k ,
- d o k ła d n o ść  n a sta w y  w k ieru n k u  p o z io m y m  na  
n o n iu szu  m ilim e tr o w y m  j e s t  c z ę s t o  za  m a ła ,
-  n a sfa w a  j e s t  l ic z o n a  d la  le w e g o  d o ln eg o  punk­
tu o k r e ś lo n e g o  sy m b o lu  a  n ie  je g o  o s i  s y m e tr i i ,  
s tą d  k ło p o tliw e  o b lic z a n ie  w za jem n eg o  p o ło ż e ­
n ia  np. o c y fr o w a n ie  w sto su n k u  do k r e s k i p o -  
d z ia łk i.

D z ię k i n iew ą tp liw y m  z a le to m , do k tó ry ch  
z a l ic z a  s ię :  p ły n n ą  r e g u la c ję  r o z m ia r ó w  p is m a  
w g r a n ic a c h  od 1, 1 do 9, 5 m m , a u to m a ty czn e  
sp a c jo w a n ie  z d odatkow ą r e g u la c ją  skoku  p i s ­
m a , ła tw ą  z m ia n ę  k ro ju  p is m a  p r z e z  w y m ia ­
n ę  d ysk ów  b e z  u tra ty  d o k ła d n o śc i p o z y c j i n o ­
w ych  znaków , p is a n ie  na p a p ie r z e  lub b ło n ie  
fo to g r a f ic z n e j , sa m o c z y n n e  k r e ś le n ie  l in i i  p o ­
z io m y c h  i  p io n o w y ch  o d ow oln ych  g r u b o śc ia c h

j e s t  z  p o w o d zen iem  s to so w a n e  do druku s a m e ­
go o cy fro w a n ia  i n a p isó w  / r y s .  1 / .

Do w ykonyw ania  rysu n k u  p o d z ia łe k  za ró w n o  
k ątow ych  jak  i p r o s to lin io w y c h , ic h  o c y fr o w a ­
n ia  i in n ych  o z n a c z e ń  sp e c ja ln y c h  w ykonano  
u r z ą d z e n ie  o r o b o c z e j  n a z w ie  GR1 [ 3 ] .  W z a ­
s a d z ie  j e s t  to  dodatkow y, op ra co w a n y  p r z e z  
a u to ra  k o m p le t o s p r z ę tu  do ty p o w eg o  p o m ia r o ­
w eg o  m ik ro sk o p u  w a r sz ta to w e g o  /  fo t . 2 .1/  z ło ­
żon y  z:
- g ło w icy  r z u tu ją c e j za k ła d a n ej w  m ie j s c e  oku­
la r u ,
- m ig a w k i o sa d z o n e j na  o b iek ty w ie  i p o łą c z o ­
n ej e la s ty c z n y m , ś w ia t ło s z c z e ln y m  m ie c h e m  
z k o m o rą  k a s e ty  fo to g r a f ic z n e j .

V
150

100

T

V
300

250

200

150

500

400

50 200

R y s. 1. O cy fro w a n ie  p o d z ia łk i w ykonane na u- 
r z ą d z e n iu  D IA T Y P E
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F o t. 2 . M ik ro sk o p  p o m ia r o w y  z w y p o sa ż e n ie m  typu GR1

- typ ow ej k a se ty  ap a ra tu  rep ro d u k cy jn eg o ,
- e le k tr o m a g n e ty c z n e g o  w y z w a la c z a  m ig a w k i,
- p r z e k a ź n ik a  c z a s o w e g o ,
- z a s i la c z a  s ta b iliz o w a n e g o

P o d sta w a  g ło w icy  r z u tu ją ce j j e s t  b azow an a  
w jed n ym  z c z te r e c h  r ó ż n ią c y c h  s i ę  o 90 p o ­
ło ż e n iu  i p r z y k r ę c a n a  do m ik ro sk o p u  id e n ty c z ­
n ie  jak  o k u la r  p o m ia r o w y . W ła tw o  od ejm ow a­
nej p o k ry w ie  g ło w ic y  m ie ś c i  s i ę  o ś w ie t la c z  z 
ża ró w k ą  6 W /1 2 V  z a s i la n ą  n a p ię c ie m  s t a b i l i z o ­
w an ym . W ew n ątrz  g ło w ic y  zn ajd u je  s i ę  w y ­
m ien n y  d ysk  z  n eg a ty w a m i 24 o b ra zó w  k r e s e k  
i s y m b o li . O bsada dysku m a  zap ad k ę u s t a la ją ­
c ą  je g o  p o ło ż e n ie  k ą to w e  i w ó w c z a s  o d p o w ied ­
n ie  zn ak i tr a f ia ją  d ok ład n ie  w o ś  o p ty czn ą  m i­
k ro sk o p u . P o  o tw a r c iu  m ig a w k i zn a k i s ą  r z u ­
tow an e na p o w ie r z c h n ię  b łon y  fo to g r a f ic z n e j  w 
k a s e c ie .

K o m o ra  k a se ty  j e s t  p r z y k r ę c a n a  do o b r o to ­
w ego  s to łu  m ik ro sk o p u . D z ię k i tem u  m o żn a  
n a ś w ie t la ć  p o s z c z e g ó ln e  zn ak i w e w s p ó łr z ę d ­

n ych  p ro s to k ą tn y c h  lu b  b ieg u n o w y ch  z d o k ład ­
n o ś c ią  u r z ą d z e ń  o d czy to w y ch  m ik ro sk o p u  tj. 
-0 ,  01 mrn^dla p r z e su w ó w  lin io w y c h  w o s i  X  i 
Y i -0 ,  05 d la  k ą ta  ob rotu  s to łu . Z a ło ż e n ie  
ob iek tyw u  x  1 d a je  o d w zo ro w a n ie  s y m b o li u -  
m ie s z c z o n y c h  na dysku  w w ie lk o ś c i  n a tu ra ln e j,  
n a to m ia s t  ob iek ty w y  p o w ię k s z a ją c e  z m n ie js z a ­
j ą  od p o w ied n io  rzu to w a n y  o b r a z . C z a s  e k s p o ­
z y c j i  z a le ż n y  od c z u ło ś c i  m a te r ia łu  fo to g r a ­
f ic z n e g o  r e g u lu je  s i ę  p r z e k a ź n ik ie m  c z a so w y m .  
D la  u ła tw ie n ia  p r a c y  i u n ik n ię c ia  p o m y łe k  w y ­
p e łn ia  s i ę  sp e c ja ln y  a r k u sz  n a sta w . N a ś w ie t le ­
n ie  k r e s e k  p o d z ia łk i m ie r n ik a  ta b lic o w e g o  z a j ­
m u je  10 do 15 m in u t. P r z y k ła d  n ie k tó r y c h  sy m ­
b o li u m ie s z c z o n y c h  na d y sk a ch  ilu s tr u je  w p o ­
w ię k sz e n iu  r y s . 2 .

M ontaż d iap ozy tyw ów

P e łn y  r y su n e k  m a tr y c y  d r u k a r sk ie j  u z y sk u ­
je  s i ę  p r z e z  k o le jn e  n a k ła d a n ie  w yk onanych  od­
d z ie ln ie  na d ia p o zy ty w a ch  rysu n k ów ;

A G 9  Q C j ę ® @ 0 O _

R y s. 2 . P r z y k ła d o w e  zn ak i do fo to sk ła d u  za  p o m o c ą  u r z ą d z e ­
n ia  GR1
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F o t. 3 . D z iu rk o w a n ie  i  p ły ta  m o n ta żo w a

- p o d z ia łk i,
- o cy fro w a n ia ,
- sy m b o lu  je d n o s tk i m ie r z o n e j ,
- z e s ta w u  sy m b o li  o p is u ją c y c h  w ła s n o ś c i  m e ­
tr o lo g ic z n e  m ie r n ik a ,
- o z n a c z e n ie  typu , znaku a p ro b a ty , znaku f i r ­
m o w eg o , punktów  w ie r c e n ia  o tw o ró w  m o c u ją ­
cy c h  i ra m k i.

D la  u sp r a w n ie n ia  p r a c y  i z a p ew n ien ia  pow ta­
r z a ln e j  d o k ła d n o śc i m o n ta żu  w y c in a  s i ę  s p e ­
c ja ln y m  d z iu rk o w n ik iem  /f o t .  3 . /  dwa o tw ory  
na m a r g in e s a c h  d ia p o zy ty w ó w . N a p ły tę  d ziur- 
k ow nika n a n ie s io n e  s ą  punkty b a z u ją c e , k tó r e  
p o w ta r z a n e  s ą  z dużą  d o k ła d n o śc ią  na w s z y s t ­
k ic h  d ia p o zy ty w a ch . Z g o d n o ść  punktó,v b a z u ­
ją c y c h  sp ra w d za  s i ę  pod lu p ą  o 8 -k rotn ym  p o ­
w ię k sz e n iu , b ło n ę  p r z y c is k a  s i ę  p o d k le jo n ą  
f i lc e m  p ły tą  i d z iu rk u je . C z y s tą  b ło n ę  do s t y ­
k o w eg o  k o p io w a n ia  r ó w n ie ż  d z iu rk u je  s i ę  i  z a ­
k ład a  na  p ły tę  m o n ta żo w ą  z k o łk a m i b a z u ją c y ­
m i. K ład ąc  k o le jn o  d ia p o zy ty w y  z f r a g m e n ta ­
m i rysu n k u  m a tr y c y  i p r z y k r y w a ją c  m a s k o w n i­
c a m i z a b e z p ie c z a ją c y m i p o z o s t a łe  p o w ie r z c h ­
n ie  p r z e d  n a św ie t le n ie m  u z y sk u je  s i ę  n ega tyw  
p e łn e g o  rysu n k u  m a tr y c y , k tó ry  m o ż e  b yć od  
ra zu  w y k o r z y sta n y  do w yk on an ia  p ły t  cyn k ogra - 
f ic z n y c h . S tykow e od b itk i z  te g o  negatyw u  dają  
d ia p o zy ty w y  w y k o r z y sty w a n e  do n a św ie t la n ia  
m a tr y c  s ito d ru k o w y ch .

W ykonyw anie p o d z ia łe k  k ą tow ych  
k r e ś lo n y c h  w zd łu ż  p r o s te j

W n ie k tó r y c h  p r z y r z ą d a c h  p o m ia r o w y c h  s to ­
su je  s i ę  p o d z ia łk i p r o s to lin io w e  lub  o łuku m i- 
m o śr o d o w y m  w sto su n k u  do o s i  obrotu  w sk a -

0  • i * » * / ' / ' / ' /  'V  ^

R y s . 3. K r e s k i p o d z ia łk i k r e ś lo n e j  w zd łu ż  
p r o s te j

R y s. 5. M a try ca  do d ru k ow an ia  na b ęb n ie  
p o d z ia łe k  m ie r n ik a  c ę g o w e g o

zó w k i. P o g r u b io n e  k r e s k i  ty c h  p o d z ia łe k  m a ją  
k s z t a łt  ró w n o leg ło b o k ó w  o k ą c ie  n a c h y le n ia  za ­
le ż n y m  od p o ło ż e n ia  k r e s k i / r y s .  3 / .  P o p r a w ­
ny ic h  p r o f i l  u z y sk u je  s i ę  p r z e z  od p ow ied n ie  
m a sk o w a n ie  p o d z ia łk i n a św ie t lo n e j  na u r z ą d z e ­
n iu  G R 1. W a rto ść  p r o m ie n ia  w o d zą ceg o  p o c z ą ­
tek  n a św ie t la n e g o  konturu k r e s k i i r eg u lo w a n e­
go p r z e su w e m  sto łu  w k ieru n k u  o s i  X  j e s t  tak  
o b lic z a n y , by w ew n ę tr z n e  k o ń ce  k r e s e k  ś r e d ­
n ic h  i k ró tk ich  u k ła d a ły  s i ę  w zd łu ż  l in i i  r ó w ­
n o le g łe j  do l in i i  p o d z ia łk i /  r y s . 4/.

R ys. 4 . S p osób  n a św ie t la n ia  p o d z ia łk i k r e ś ­
lo n e j  w zd łu ż  p r o s te j
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W ykonan ie rysu n k u  m a tr y c y  do druk ow ania  
p o d z ie ln i j e s t  b a r d z ie j  z ło ż o n e  w przyp ad k u  
p r z y r z ą d ó w  w ie lo z a k r e s o w y c h  o p o d z ia łk a ch  
u m ie s z c z o n y c h  na o b ro tow ym  b ęb n ie  np. m ie r ­
n ików  cę g o w y c h  typu MC p rod u k ow an ych  p r z e z  
Z ak ład y  " M e r a -L u m e l" . R y su n ek  ta k ie j m a try ­
c y  odpow iada r o z w in ię c iu  nadruku na b ęb n ie  
/ry's.^5 / .  N a d ziu rk ow n ik u  n a n o s i s i ę  w ię c  z e ­
s p ó ł p o n u m ero w a n y ch  punktów b a zu ją cy ch  o 
skok u  rów n ym  o d le g ło ś c i  p o d z ia łe k  w r o z w in ię ­
c iu . D ia p o zy ty w y  p o d z ia łe k  p o s z c z e g ó ln y c h  za­
k r e s ó w  d z iu rk u je  s i ę  w ed łu g  o d p o w ia d a ją cy ch  
im  punktów  s ia tk i b a z u ją c e j . D a ls z y  m o n ta ż  
p r z e b ie g a  a n a lo g ic z n ie  do o p isa n e g o  p o p rzed n io  
ty le  ż e  c y k le  c z y n n o ś c i p o w ta r z a ją  s i ę  aż  do 
n a ś w ie t le n ia  p e łn e g o  k o m p letu  p o d z ia łe k .

A u to m a ty za c ja  p rzy g o to w y w a n ia  ta b e l n a sta w  
dla, u r z ą d z e ń  do fo to sk ła d u

P o s łu g iw a n ie  s i ę  u r z ą d z e n ia m i do fo to sk ła d u  
w ym aga  p r z y g o to w a n ia  ta b e l n a sta w  o l i c z b ie  
p o z y c j i  rów n ej l i c z b ie  n a św it la n y c h  na b ło n ie  
e le m e n tó w . W p rzyp ad k u  p o je d y n c z e j  p o d z ia ł - 
ki m ie r n ik a  ta b lic o w e g o  s ię g a  w ię c  k ilk u d z ie ­
s ię c iu  w ie r s z y .  O b lic z a n ie  i  w ydruk  ty c h  ta b e l  
j e s t  o p ro g ra m o w a n e  i w yk on yw ane p r z e z  m i ­
n ik o m p u ter  W ANG 2200  B . D ane d o ty c z ą c e  
l ic z b y  d z ia łe k  i rod zaju  r o z ło ż e n ia  k r e s e k  dłu­
g ich , k ró tk ich  i e w en tu a ln ie  ś r e d n ic h  s ą  u m ie ­
sz c z o n e  w p r o g r a m ie  i zgod n e  z n o rm a m i /4 ,5 / .  
W p rzypadku  m iern ik ó w  c ę g o w y c h  o p r o g r a m o ­
w a n ie  zak ład a  w p ro w a d zen ie  w a r to ś c i  kątów  dla  
k r e s e k  o cy fro w a n y ch  k a żd eg o  z a k r e s u . K ąty d la  
k r e s e k  p o śr e d n ic h  s ą  in terp o lo w a n e  w ie lo m ia ­
n em  t r z e c ie g o  sto p n ia  z w yrów n yw an iem  poch od  
nej w p o czą tk o w y m  w ę ź le  p r z e d z ia łu  in te r p o la ­
c j i .  O b licza n e  w a r to ś c i  w sp ó łr z ę d n y c h  s ą  z a ­
o k rą g la n e  s to so w a n ie  do d o k ła d n o śc i u r z ą d z e ń  
n a sta w c z y c h  i o d czy to w y ch .

W ydruki ob ejm u ją  te ż  w yn ik i o b lic z e ń  w sp ó ł­
r z ę d n y c h  o c y fr o w a n ia  b ę d ą c e  fu n k cją  k ąta  i  
l i c z b y  c y fr .  S p e łn io n e  j e s t  tu z a ło ż e n ie ,  ż e  ś r o ­
dek  c ię ż k o ś c i  z e s ta w u  c y fr  le ż y  na p r o s te j  ł ą ­
c z ą c e j  o ś  obrotu  z o p isy w a n ą  k r e s k ą  p o d z ia łk i, 
a o b r y s  w ew n ętrzn y  o c y fr o w a n ia  zg o d n ie  z n o r­
m ą  j e s t  oddalony o s ta łą  w a r to ś ć  od l in i i  w y ­
z n a c z a ją c e j  k o ń ce  o p isy w a n y ch  k r e s e k  / r y s . 6 / .

O p racow an y  w O B R  M e tr o lo g ii E le k tr y c z n e j  
" M e r a -L u m e l"  sp o só b  i u r z ą d z e n ia  do w ykony­
w an ia  d iap o zy ty w ó w  m a tr y c  do d ru k ow an ia  p o ­
d z ie ln i m ie r n ik ó w  w sk a zó w k o w y ch  za p ew n ia ją  
u z y sk a n ie  w y so k ie j d ok ład rfości i ja k o ś c i  r y ­
sunku .  S p e łn io n e  s ą  w y m a g a n ia  w z a k r e s ie  
t e c h n o lo g ie z n o ś c i  z a s to so w a n e j  m eto d y , gdyż  
n ie  s ą  w y m a g a n e  sp e c ja ln e  u z d o ln ie n ia  ze  s t r o ­
ny o b s łu g i, c z y n n o ś c i s ą  p ro g ra m o w a n e  i p o ­
w ta r z a ln e . P o w ta r z a ln e  s ą  te ż  e fek ty  c z y n n o ś -

   0  BI
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R y s. 6 . O cy frow an a  p o d z ia łk a  w ykonana za  
p o m o c ą  u r z ą d z e n ia  GR1.

c i  w yk onyw an ych  w ed łu g  ty ch  p r o g r a m ó w  b ez  
w zg lęd u  n a  to  k to  je  r e a l iz u je .  W y e lim in o w a n o  
w ię c  w pływ  czy n n ik ó w  su b iek ty w n y ch  na ja k o ś ć  
rysu n k u .

O p racow an y  sp o só b  i u r z ą d z e n ia  p o z w a la ją  
na w yk on yw an ie  p o d z ia łe k  m ie r n ik ó w  p r o f i lo ­
w ych , w ie lk o k ą to w y ch , o p o d z ia łk a c h  k w ad ran -  
to w y ch  i se k to r o w y c h  o k r e sk a c h  b ie g n ą c y c h  za­
rów n o  w zd łu ż  łuku jak  i p r o s te j .  O p rogram ow a­
n ie  m in ik o m p u tero w e  c z y n n o ś c i o b lic z e n io w y c h  
i w ydruku ta b e l n a sta w  z n a c z n ie  p r z y s p ie s z a  
w p ro w a d zen ie  zm ia n  w p r z e b ie g u  p o d z ia łe k  i 
u sp ra w n ia  p r o c e s  w yk onyw ania  d iap ozy tyw ów  
e lim in u ją c  p rzy p a d k o w e  p o m y łk i w y s tę p u ją c e  
p r z y  r ę c z n y m  w y p ełn ian iu  ta b e l.

L i t e r a t u r a

[ 1 ]  A . A ntoń , J . M ró z . P r o b le m y  z w ią z a a e  z 
z a s to s o w a n ie m  p o d z ia łe k  d ru k ow an ych  w m ie r ­
n ik a ch  w ie lo z a k r e so w y c h  na p r z y k ła d z ie  LAV O
3. B iu le ty n  P IA P , 1971 , n r 2 /2 8 .

[ 2 ]  J . M ró z . W pływ  czy n n ik ó w  k o n s tr u k c y j­
n ych  i  te c h n o lo g ic z n y c h  na p o z io m  u fn o ś c i w e  
w za jem n y m  d op asow an iu  m ie r n ik a  i p o d z ia łk i  
d ru k ow an ej. R ozp raw a  d o k to rsk a . IM E W r o c ­
ła w  1971.

[ 3 ]  J . M ró z . G ło w ica  r zu tu ją ca  do w ykonyw a­
n ia  d ia p o zy ty w ó w . P r o je k t  r a c jo n a l iz a to r s k i  
z r e a liz o w a n y  w " M e r a -L u m e l" .

[ A ]  N o rm a  DIN 4 3 8 0 2 . S k a len  und Z e ig e r  fu r  
e le k tr ic h e  M e s s in s tr u m e n te .

/ 5 J J . M róz , R. W ojtan ia . P r o je k t  P N - 7 6 /E .  
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INFORMACJE - NOWOŚCI

inż. TADEUSZ WE ISE 
LZAE „Mera-Lumel”

REGULATORY TEMPERATURY RK 31....42

R eg u la to ry  te m p e r a tu r y  R K 3 1 . . .4 2  s ą  z m o ­
d ern izo w a n ą  w e r s ję  r e g u la to r ó w  RK, p ro d u k o ­
w an ych  od 1968  r . na  l ic e n c j i .

R eg u la to ry  te  p r z e z n a c z o n e  s ą  do p o m ia ru , 
k o n tr o li i  r e g u la c j i  te m p e r a tu r y . Są  s z c z e g ó l ­
n ie  p rzy d a tn e  w p r o c e s a c h , k tó r e  w y m a g a ją  
c ią g łe j  k o n tr o li w ie lk o ś c i  r e g u lo w a n e j. R egu ­
la to r y  n ie  m a ją  w bud ow anego s p r z ę ż e n ia  zw rot­
n eg o . W p rzyp ad k u  r e g u la c j i  tru d n ych  ob iek tów  
is tn ie j e  m o ż l iw o ś ć  d o łą c z e n ia  p r z y s ta w k i s p r z ę ­
ż e n ia -z w r o tn e g o  R F 6 o c h a r a k te r y s ty k a c h  P I, 
P D  lub  P ID .

S ch em a t b lok ow y  r e g u la to r ó w  R K 3 1 ,. .  42  
p r z e d s ta w ia  r y s .  1. W a r to ść  r z e c z y w is t a  w ie l ­
k o ś c i  r eg u lo w a n ej p odaw ana na  w e j ś c ie  w z m a c ­
n ia c z a  p o m ia r o w e g o  p ow od u je o d c h y le n ie  w sk a ­
zó w k i u str o ju  p o m ia r o w e g o  w łą c z o n e g o  na

w y jśc iu  w z m a c n ia c z a . C z ło n a m i kontrolującyt*  
m i p o ło ż e n ie  w sk a zó w k i s ą  p r z e tw o r n ik i p o z y ­
c y jn e . Są to  g e n e r a to r y  p r a c u ją c e  na c z ę s t o t l i ­
w o ś c i 1, 2 M H z. Z am o co w a n a  na w sk a z ó w c e  cho­
rą g iew k a  w ch o d zą c  w s z c z e l in ę  p r z e tw o r n ik a  
p ow od u je  z e r o w a n ie  d rgań  g e n e r a to r a . S ygn a ł 
z  g e n e r a to r a  s t e r u je  w z m a c n ia c z e m  p r z e łą ­
c z a ją c y m  dwu lub tr ó js to p n io w y m  na w y jśc iu  
k tó r e g o  znajd u je  s i ę  p r z e k a ź n ik  e le k tr o m a g ­
n e ty c z n y .

K o n stru k c ja  m o d ern izo w a n eg o  u stro ju  p o ­
m ia r o w e g o  r e g u la to r ó w  u m o ż liw ia  u z y sk a n ie  
l in io w e j  p o d z ia łk i. N ie lin io w o ś ć  je j  n ie  p r z e ­
k r a c z a  0, 5% w a r to ś c i  k oń cow ej z a k r e su  p o ­
m ia r o w e g o . K on stru k cja  re g u la to r ó w  op arta  
j e s t  na u k ład ach  h yb ryd ow ych .

D ane te c h n ic z n e  r e g u la to r ó w  R K 3 1 . . .4 2  
p r z e d s ta w ia  ta b e la  1 .

F o t. 1.
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R ys. 1. S c h e m a t b lok ow y r e g u la to r ó w  R K 31. . .R K 42: 1 - t e r m o e le m e n t ,
2 - czu jn ik  o p o ro w y , 3 -  uk ład  k o m p e n s a c j i te m p e r a tu r o w e j , 4 - w zm a c­
n ia c z  p o m ia ro w y , 5 - m o s te k  o p orow y , 6 - u s tr ó j  p o m ia r o w y , 7 - w s k a ­
zów k a, 8 -  p r z e tw o r n ik  p o z y c y jn y , 9 - ch o r ą g ie w k a , 10 - g e n e r a to r ,
11  - w z m a c n ia c z  p r z e łą c z a ją c y ,  12  - p r z e k a ź n ik  e le k tr o m a g n e ty c z n y

T a b e la  1

Typ RK31 RK41 RK32 RK42

R odzaj n a sta w y m in . lub  
m a k s.

m in . i m a k s . m in . lub  
m a k s.

m in . i m a k s .

T yp czu jn ik a  i p r z e d z ia ł  
r e g u la c j i  te m p e r a tu r

F e -K o n s t .  0. . . 900°C  
N iC r -N iA l 0 . . . 1300°C  
P tR h lO -P t  0 . . . 1600°C

P t  100 /0 ° C  
-2 2 0 . . . + 600°C

D o k ła d n o ść  p o m ia ró w 1%

S tr e fa  h is t e r e z y 0, 5%

P r ą d  zn am ion ow y  u stro ju  
p o m ia r o w e g o 1 mA

N a jn iż s z y  z a k r e s  p o m ia ­
row y 0. . .  12 m V 0. . . 15

K o m p e n sa c ja  tem p . odn. 
dla 20°C

W y jś c ie jed en  lub  dwa p r z e k a ź n ik i e le k tr o m a g n e ty c z n e  RM2 24 V

Z a s ila n ie 187. . . 220 . . . 242V  50 Hz

T e m p e r a tu r a  o to c z e n ia 0 . . . 50°C

P o b ó r  m ocy 5 VA

P o z y c ja  p r a c y + -Op ion ow a  - 5

S top ień  och ron y IP 40  / z a c i s k i  IP 0 0 /

W y m ia ry  z e w n ę tr z n e 72 x 144 x 230  m m

M asa 1 , 8 . . .  2 , 6 kg
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„MERA" PRODUKUJE W  RAMACH JS EMC SYSTEM R -  32 DO LOKALNEGO 

I ZDALNEGO PRZETWARZANIA DANYCH (PRZYKŁAD KONFIGURACJI)

EC 5049
S c h e m a t  K o n f ig u r a c j i  R -32  w P Z L  ’’D e l ta  H y d r o l ” W ro c ław :  EC 2032 - j e d ­
n o s tk a  c e n t r a l n a  z p a m i ę c i ą  256 kB, EC 551 / - j e d n o s t k a  s t e r u j ą c a  p a m i ę ­
ci  t a ś m o w y c h ,  EC 5019 - p a m i ę ć  t a ś m o w a ,  EC ooo2-  j e d n o s t k a  s t e r u j ą c a  
p a m i ę c i  dyskowych ,  EC 5052 - p a m i ę ć  dyskow a  8 Mb, 1: C 5561 - j e d n o s t k a  
s t e r u j ą c a  p a m i ę c i  dyskow ych ,  EC 5061 - p a m i ę ć  dyskowa  30 Mb, 1 C  6016 
czy tn ik  k a r t ,  F C  7 0 1 4 -  d z i u r k a r k a  k a r t ,  EC 7033 - d r u k a r k a  w i e r s z o w a



m.

Cena z ł  43

Prenumerata roczna zł 516


