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mgr in ż .W O LF G A N G  M UTH

PRAKTYCZNE DOŚWIADCZENIA 
ZE STOSOWANIA SYSTEMU ZBIERANIA, 

PRZEKAZYWANIA I PRZETWARZANIA DANYCH 
O PODZESPOŁACH I URZĄDZENIACH 

ELEKTRONIKI PRZEMYSŁOWEJ

W n in ie j s z y m  a r ty k u le  c h c ia łb y m  p r z e d s t a -  i 

wić d z ia ła ją c y  s k u te c z n ie  od ii l a t  s y s t e m  o r ­
g an izacy jny  z b i e r a n i a / D E / ,  p r z e k a z y w a n ia  
¡'Dii/ i p r z e t w a r z a n i a / D A ;  danych. Xa p o d s ­
ta w ie  w y b ra n y ch  p rzy k ła d ó w  a n a l iz y  danych 
chc ia łb y m  w y k a z a ć ,  że m o ż n a  w yzn a cz y ć  c h a ­
r a k t e r y s ty k i  n ie z a w o d n o ś c i  p r a c y  u r z ą d z e ń  
p r z y  w zg lędn ie  m a ły c h  n ak ład a ch  p r a c  o r g a ­
n iz a c y jn y c h  i m a te m a ty c z n y c h .

K o n ie c z n o ś ć  w d ro ż e n ia  d o b r z e  d z ia ła ją c e g o  |
sy s te m u '  D F /D R /D A  w ynika z n a s tę p u ją c y c h
w ym agań  i żądań :

•>

- u s ta le n ie  ja k o ś c i ,  n ie z a w o d n o ś c i  i s k ło n n o ­
ś c i  do u s z k o d z e ń  w yrobów  s to so w a n y ch  w 
p r z e m y ś l e ,
-  w p ro w a d z e n ie  ś rodków  z w ię k s z a ją c y c h  j a ­
k o ść  i n ie za w o d n o ść  nowych w yrobów ,
- s p o r z ą d z e n ie  w ykazu k r y te r ió w  j a k o ś c i  d la  
p ań s tw ow ych  in s ty tu c j i  k o n tro l i  i k la sy f ik a c j i  
/•ASMW, DSRK/,
-  s tw o r z e n ie  w arunków  u m o ż l iw ia ją c y c h  d o ­
t r z y m a n ie  g w a ra n c j i  n ie za w o d n o śc i .

P o w s ta ł  p r o b le m  utworzenia,,  d la  s z e r o k i e ­
go a s o r ty m e n tu  w yrobów  e le k t r o n ic z n y c h ,  u j e ­
dno liconego  s y s t e m u .a n a l i z y  wyników z e k s p ­
lo a ta c j i ,  Oto p r z e g lą d  ró ż n o r o d n y c h  typów 
w yrobów w ra z  z d z ie d z in a m i  ich z a s to s o w a ­
n ia :
- s y s t e m y  u r z ą d z e ń  e le k t r o n ic z n y c h  ro d z in y  
"urg& dat"  do g r o m a d z e n ia ,  o b s e rw a c j i ,  p r z e ­
tw a r z a n ia  i o p ty m a l iz a c j i  danych , s to s o w a ­
nych:
O  w ró ż n y c h  d z ie d z in a c h  p r z e m y s łu ,
O w u r z ą d z e n ia c h  w y tw a rz a n ia  i ro z d z ia łu  
e n e r g i i ,
O w te c h n ic e  la b o r a to r y jn e j  i m e d y c z n e j ,
Ci do a u to m a ty z a c j i  e k s p lo a t a c j i  s ta tków ;

- e l e k t r o n ic z n e  u r z ą d z e n ia  ro d z in y  " u r s a -  
t r a n s "  do c z a s o w o -m u l t ip le k s o w y c h  p o m i a ­
rów  zda lnych ,  g ro m a d z e n ia ,  p r z e n o s z e n ia  i 
p r z e tw a r z a n i a  in f o rm a c j i  o r a z  danych t e c h ­
no log icznych ,  s to s o w a n e :
© p r z y  z a b e z p ie c z a n iu  d z ia ła n ia  ko le i .

O w u r z ą d z e n ia c h  do k ie ro w a n ia  r u c h e m  d r o ­
gowym. m o r s k im  i p o w ie t rz n y m ,
O w d z ie d z in ie  g az oc iągów  i ro p o c ią g ó w ,
O w d z ie d z in ie  u r z ą d z e ń  e l e k t r o e n e r g e t y c z ­
nych  o r a z  z a o p a t r z e n ia  w gaz  i wodę;

- e l e k t r o n ic z n e  u r z ą d z e n i a  duże j  m ocy ,  a 
m ia n o w ic ie  p ro s to w n ik i  d iodowe i t y r y s t o r o ­
we, p r z e k s z t a ł t n i k i  ś r e d n ie j  c z ę s to t l iw o ś c i  
duże j  m ocy  s to s o w a n e  do:
O s t e r o w a n ia  napędów  w a lc o w n icz y ch  w u r z ą ­
d z e n ia c h  c h e m i i  i c e m e n to w n ia c h ,
O indukcy jnych  u r z ą d z e ń  g r z e jn y c h  w m e t a ­

lu rg i i ;

- p o d z e sp o ły  cy fro w e  i ze sp o ły  funkc jona lne  
te ch n ik i  s t e ro w a n ia  i a u to m a ty z a c j i  " u r s a lo g ' j  
" t r a n s l o g "  s to s o w a n e  w:
O e le k t r o w n ia c h ,  p o d s ta c j a c h - e le k t r y c z n y c h ,  
w a lcow n iach  i i n s t a la c ja c h  c h e m ic z n y c h ,
O w indach  dla w y so k o śc io w có w ,  w ież  t e l e w i ­

zy jnych  itp. ,
O m a s z y n a c h  te k s ty ln y c h ,  d la  p r z e tw ó r s t w a  
p la s tyków  i w o b r a b ia rk a c h .

Z a ło żen ia

. U w zg lędn ia jąc  o k r e ś lo n e  w a ru n k i  e k s p lo ­
a ta c y jn e ,  p r z y  p ro je k to w a n iu  s y s t e m u  D E / 
DR/DA p r z y ję to  n a s tę p u ją c e  z a ło ż e n ia :

-  A na liza  danych  m u s i  dać  m o ż n o ś ć  o b l i c z a ­
n ia  w a r to ś c i  n a s tę p u ją c y c h  w skaźn ików  n i e ­
zaw o d n o śc i :
©  lub©}, ś r e d n i  c z a s  m ię d z y  u s z k o d z e n ia m i  
lub o sz a c o w a n ie  dolne j g ra n ic y  u fn o śc i  ś r e ­
dn iego  c z a s u  m ię d z y  u sz k o d z e n ia m i
i. lub X0In te n sy w n o ść  u s z k o d z e ń  lub o s z a c o ­

w an ie  g ó rn e j  g ra n ic y  u fn o śc i  in te n sy w n o śc i  
u s z k o d z e ń
T ą ś r e d n i  c z a s  t r w a n ia  u s z k o d z e n ia  /  s tanu  

n ie z d a tn o ś c i /
Vj.j w sp ó łc zy n n ik  go tow ośc i

- S y s tem  m u s i  u m o ż l iw ić  p r z e p r o w a d z e n ie  
/ d l a  w y b ra n y ch  p rz y p a d k ó w /  g łę b o k ie j  a n a l i ­
zy rtp, o k r e ś l e n i e  in te n s y w n o ś c i  u sz k o d ze ń  
pod ze sp o łó w ,  o k r e ś l e n i e  funkcji  ro z k ła d u
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c z a s u  m ię d z y  u s z k o d z e n ia m i ,  
c z a s u  u sz k o d z e ń .

ew e n tu a ln ie

- O becn ie  n ie  i s t n i e j e  m o ż l iw o ś ć  dokonyw ania  
w sp o m a g a n e j  k o m p u te r e m  an a l iz y  d an ych ,  j e d ­
n a k ż e  m o ż n a  ta k  u k s z ta ł to w a ć  d ru k i  i  c a ły  s y ­
s te m  o rg a n iz a c y jn y ,  aby p o w s ta ły  p r z e s ł a n k i  
do z o rg a n iz o w a n ia  e l e k t r o n ic z n e g o  p r z e t w a ­
r z a n i a  danych .

- U w zg lę d n ia jąc  ró żn y  p o z io m  k w a l i f ik a c j i  
osób  z a t ru d n io n y c h  p r z y  k o n s e r w a c j i  i n a p r a ­
w ac h  n a le ż y ,  c e l e m  zap ew n ien ia  p r a w d z iw o ­
ś c i  m eldunków  z w ro tn y c h  z a p ro je k to w a ć  d r u ­
k i ,  s łu ż ą c e  do g r o m a d z e n ia  danych  o z d a r z e ­
n ia c h  w sp o só b  p r o s t y  i p r z e j r z y s t y .

-  S y s tem  D E /D R /D A  m u s i  s tw a r z a ć  w aru n k i  
g w a r a n tu ją c e  d o t r z y m a n ie  w a r to ś c i  n ie z a w o d ­
n o śc i .

O pis s y s t e m u  o r g a n iz a c y jn e g o

Na ry su n k u  p r z e d s ta w io n o  w p o s t a c i  s c h e ­
m a tu  b lokow ego  s y s t e m  D E /D R /D A .  Z r y s u n ­
ku w ynika,  ż e  główne c z y n n o śc i  w ykonuje p e r ­
s o n e l  te c h n ic z n y  i o d d z ia ł  s e r w i s u  zak ładu  
p r o d u k c y jn e g o  i że  m u s z ą  p o w s ta ć  s i l n e  p o ­
w ią z a n ia  m ię d z y  d z ia ła n ie m  s e r w i s u  i r e k l a ­
m a c j i  o r a z  a n a l i z ą  danych  n ie za w o d n o śc i .  J e d ­
n y m  z n a jw a ż n ie js z y c h  w arunków  p r a w id ło ­
wej r e a l i z a c j i  g r o m a d z e n ia  i p r z e k a z y w a n ia  
d a n y c h ' j e s t  z o b o w ią za n ie  uży tkow nika  / w r a -

4



A k t  g w a r a n c y j n y

1. Uzgodnione w skaźn ik i  i w a r to ś c i  w s k a ź n i ­
ków n ie z a w o d n o ś c i

. © -  ś r e d n i  c z a s  m ię d z y  u sz k o d z e n ie m  i 
X - in te n sy w n o ść  u sz k o d ze ń  
Ta - ś r e d n i  c z a s  t r w a n ia  u sz k o d ze n ia  
Yp - w sp ó łc zy n n ik  go tow ośc i

2. U s ta le n ia  g w aran c y jn e

- k r y t e r i a  u sz k o d ze ń
- d e f in ic ja  T ^ ,  k r y t e r i a  p r z e p r o w a ­
d z a n ia  n ap ra w
- w a ru n k i  w ym iany  i s to so w a n ia
- w aru n k i  p r a c y  i w aru n k i  ś ro d o w isk o w e

3. W a ru n ki g w a ra n c j i

-  zo b ow iązan ia  co  do p r z e s t r z e g a n i a  w a r u n ­
ków d la  DE i DR*'
-  z a w a r c ie  um ow y d o ty c z ą c e j  p r z e k a z y w a ­
n ia  danych

w arunk i św ia d c z e ń  g w aran c y jn y ch  p r z y  
u s z k o d z e n ia c h  n ie s y s te m a ty c z n y c h

R y s .  2

m a c h  z a p e w n ie n ia  g w a ra n c j i  p a r a m e t r ó w  n i e ­
z a w o d n o śc i /  do z g ł a s z a n ia  u sz k o d z e ń  o r a z  r o ­
s z c z e ń  g w a ra n c y jn y c h  n a  s p e c ja ln y c h  f o r m u ­
l a r z a c h . .  W ty m  c e lu  z a w ie r a  s i ę  z o d b io rc ą  
um ow y d o ty c z ą c e  p r z e k a z y w a n ia  danych  na 
o k r e s  g w aran c y jn y  ja k  i  na o k r e s  p o g w a r a n ­
cy jny  d la  w y b ra n y c h  wyrobów .

W a k c ie  g w a ra n c y jn y m  u m ie s z c z a  s ię ,  c e ­
l e m  d o t r z y m a n ia  g w a ra n c j i  n ie za w o d n o śc i ,  n a ­
s tę p u ją c e  u s ta le n ia  i u z g o d n ie n ia :

-  uzgodn ione  w sk a ź n ik i  n ie z a w o d n o ś c i  i ich  
w a r to ś c i ,
- u s t a l e n i a  g w a ra n c y jn e ,
- w a ru n k i  g w a ra n c j i .

C e le m  u d o s tę p n ie n ia  danych  pods taw ow ych  
i danych o w y ro b ie  p r z e k a z u j e  s i ę  uży tk o w n i­
kowi dokum en ty  to w a r z y s z ą c e  u r z ą d z e n iu .  
In ż y n ie ro w ie  o dpow iedz ia ln i  za  u r u c h o m ie n ie  
u r z ą d z e n i a  u d z i e la ją  p e r s o n e lo w i  k o n s e r w a ­
c y jn e m u  i n a p r a w c z e m u  w sk az ó w ek  co  do p r a ­
w id łow ego  g r o m a d z e n ia  i p r z e k a z y w a n ia  d a ­
nych. D ane p o d s ta w o w e / s t r o n a  1  i 2 d o k u m e n ­
tu t o w a r z y s z ą c e g o /  z a w ie r a j ą  dane  o o b ie k ­
c ie ,  z a k r e s i e  dos taw y ,  o k r e s i e  g w aran c y jn y m ,  
uzgodn ionych  w skazów kach  n ie z a w o d n o ś c i  i 
ic h  w a r to ś c ia c h ,  w a ru n k a c h  z a s to s o w a n ia  i 
p a r a m e t r a c h  ś ro d o w isk o w y c h  i w końcu o t e r ­
m in a c h  dos taw y  i u r u c h o m ie n ia .  D ane o w y r o ­
b a c h  w p isu je  s ię ,  p r z y  każ d y m  w y s tę p u ją c y m  
b łę d z ie  lub u s z k o d z e n iu ,  na  s t r o n i e  3 d o k u m e n ­
tu t o w a r z y s z ą c e g o .  D ane te  z a w ie r a j ą  i n f o r ­
m a c j ę  o u sz k o d z o n y m  o b ie k c ie ,  ty p ie  p o d z e s ­
po łu  lub je d n o s tk i  fun k c jo n a ln e j ,  m ie j s c u  u s z ­
k o d ze n ia  i c z a s i e  u sz k o d z e n ia ,  e w e n tu a ln ie  
skum ulow anym  c z a s i e  p r a c y ,  c z a s i e  t r w a n ia

u sz k o d z e n ia  i p p r z y c z y n ie  b łę d u ,e w e n tu a ln ie  
o s z c z e g ó ln y c h  w ła ś c iw o ś c ia c h  błędu. I n fo r ­
m a c je  te  w p ro w ad za  s i ę  w p o s ta c i  n ie z a s z y f -  
ro w a n e j ,  s łow n ie  lub l iczbowo,

Dla każdej  i n s t a l a c j i  w zg lędn ie  d la k a ż d e ­
go obiektu  o r g a n iz u je  s i ę  B ank  D anych o b e j ­
m u ją cy  w s z y s tk ie  dane  p o d s ta w o w e i dane o 
w y d a rz e n ia c h .  Są to  m . in.:

-  s p r a w o z d a n ia  z u r u c h o m ie n ia  s p o rz ą d z o n e  
p r z e z  g ru p ę  r o z r u c h o w ą  w r a z  ze  s z c z e g ó ło ­
wym o p ise m  z a i s tn ia ły c h  b łędów  i głównych 
punktów u sz k o d z e ń  z a o b se rw o w a n y c h  p o d ­
c z a s  r o z r u c h u  i p ró b ,
- dane  pods taw ow e ,
- dane  o w y d a rz e n ia c h ,
-  o p ra c o w a n e  p r z e z  d z ia ł  s e rw is o w y  in f o r ­
m a c je  o p r z e b ie g u  n a p ra w  usz k o d zo n y c h  p o d ­
ze sp o łó w  lub je d n o s te k  funkcjona lnych .

W ce lu  p r z e p r o w a d z e n ia  a n a l iz y  danych  
w s z y s tk ie  dane po d s ta w o w e ,  dane  o w y d a r z e ­
n ia c h  d la  każ d eg o  ob iek tu  lub d la  k aż d eg o  w y ­
robu  w sp o só b  s y n te ty c z n y  k o m p r y m u je  s i ę  
w ta b l i c a c h  p r z e t w a r z a n i a  danych . P a r a m e ­
t r y  n ie za w o d n o śc i  o b l ic z a  s i ę  na  p o d s ta w ie  
sy m b o l i  i w zo ró w  n o r m y  NRD TG L  26 .0 9 6 .  
O b l ic z e n ia  te  o p i e r a j ą  s i ę  na  p la n ie  badań  
/ N ,  E, t +/  i na z a ło ż e n iu ,  że  c z a s  u sz k o d ze ń

G ro m a d z e n ie  danych  /  D E / P rz e k a z y w a n ie  
d a n y c h /D R /

O b i e k t . .
N r  p r o j e k t u . . .
Z a k r e s  d o s t a w y  P o d z e s p o ły - s y s t e m y .......

  S z a f y . . .  Ramy wy-
.....................P u lp i ty  chy lne
.................. . .S toły

Inne dodatkowe
.................... - u rz ą d z e n ia
. . . . . . . . . . . . . B l o k i . . .  d iody

. . . .  t y r y s t o r y

U m ow nie  uzgodniony  o k r e s  g w a ra n c j i  . . .
m i e s i ą c e
U m ow nie uzgodn iona  n ie z a w o d n o ś ć  eksp lo - ,
a ta c y jn a
dla  z a k r e s u  d o s ta w y :  ~ 0  »..................,(h)

* =.................. fh-4}
T A- ................( h )
VD * .............. )

D zie d z in a  z a s to s o w a n ia .........
W arunk i ś r o d o w is k o w e  Ofi
S ys tem  p r a c y  z m ia n o w e j    ^
U zgodniony m a k s . c z a s  p r a c y  w o k r e s i e  gwa- 
ranc ji . . (h)
Ttermin dostaw y
T e r m in  u r u c h o m ie n ia
T e rm in :  upływu g w a ra n c j i
D o p u sz c z a ln a  l i c z b a  u s z k o d z e ń  w o k r e s i e
g w a ra n c j i

R y s .  3



G r o m a d z e n ie  danych  / D E /  P r z e k a z y w a n ie  
danych  /D R /

•  D ane o z d a r z e n i a c h
I. P o w r ó t  n ap ra w io n y ch  pod ze sp o łó w  na sw o ­
j e  m ie j s c e
1.1 N u m e r  u s z k o d z e n ia .................... , ................
1. 2 T y p  p o d z e s p o ł u ............................ .................
1 ,3  N r  m i e j s c a  u sz k o d z o n e g o ......................
1. 4 D a ta  z w r o t u ......................................................

2. N u m e r  ob iek tu  /  typ  u r z ą d z e n i a . ,  .........
3. N r  s z a f y . . ........................................ .......................
4. N r  m i e j s c a ...................................... ......................

5. O z n a c z e n ie  podanych  p o d ze sp o łó w  .

6 . B ie ż ą c y  n u m e r
u s z k o d z e n i a .....................................................................

7. C z a s  u sz k o d z e n ia .  D a ta  c z a s  ze g a ro w y

8 . G otow ość do
p r a c y ....................................  D a t a .... c z a s  ze g a ro w y
9. Skum ulow any
c z a s  p r a c y  do u s z k o d z e n ia  ............................... (h)
10. C z a s  t r w a n ia  u s z k o d z e n i a { T ^ ...................(h)
10.1 C z a s  t r w a n ia  d iagnozy(T p) ..........................(h)
10.2 C z a s  n a p ra w y  (Ti)................. ,(h)
11. Cechy b ł ę d u ................................................ ..............
12. Rodzaj u s u n ię te g o  b ł ę d u ............. ..
13. P ow ód  u s z k o d z e n ia  /  końcow y/.  D iagnoza  
wy tw ó rc y   . .....................
14. U w a g i ..........................................................................
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w zg lędn ie  c z a s  m ię d z y  u s z k o d z e n ia m i  p o d le ­
ga ją  ro z k ła d o w i  w y k ła d n ic z e m u .  A n a l i z ę  d a -  ■ 
nych na  p o d s ta w ie  o b s e r w a c j i  ruch o w y ch  
p r z e p r o w a d z a  s i ę  o b ec n ie  za  p o m o c ą  k o m p u ­
t e r a  s to ło w e g o  lub m in ik o m p u te r a .  L ic z b a  
o b l ic z e ń  p r z e p r o w a d z a n y c h  r ę c z n i e  j e s t  ta k a ,  
że  r a z  na  k w a r t a ł  m o ż n a  p r z e p r o w a d z ić  a n a ­
l i z ę  c a łe g o  a s o r ty m e n tu  wyrobów .

W p rz y g o to w a n iu  j e s t  p r o g r a m  o b l ic z e n io ­
wy d la  z m in im a l iz o w a n ia  z a k r e s u  o b l ic ze ń  
k o m p u te ro w y c h  puzy  r ó w n o c z e s n y m  z w ię k ­
sz e n iu  z a k r e s u  o b l ic z a n y c h  p a r a m e t r ó w  n i e ­
za w odnośc i .  Z e b r a n e  na  d r u k a c h  B anku D a ­
nych  d ane  p o d s ta w o w e i dane  o w y d a rz e n ia c h  
w p ro w a d z a  s i ę  do k o m p u te r a ,  m a g a z y n u je  w 
p a m ię c ią  z a g ę s z c z a  a  n a s tę p n ie  w u r z ą d z e ­
niu  do p r z e t w a r z a n i a  danych  dokonuje  s i ę  
k o m p r e s j i  i w końcu dokonuje  ob l ic ze ń .

W y b ra n e  p rz y k ła d y  a n a l iz y  danych

Na w y b ra n y c h  p r z y k ła d a c h  w y k aż em y ,  w 
ja k im  z a k r e s i e  m o ż n a  o k r e ś l a ć  p a r a m e t r y  
n ie z a w o d n o ś c i  w e k s p lo a t a c j i ,  w ychodząc  z 
danych  o w y d a r z e n ia c h  o p isy w a n eg o  s y s t e m u  
g r o m a d z e n ia  i p r z e k a z y w a n ia  danych.

U r z ą d z e n ia do o b s e r w a c j i  i  r e j e s t r a c j i  p r o ­
c e su

© U rz ą d z e n ie  " u r s a d a t  4100"

B a d an e  u r z ą d z e n ie  " u r s a d a t  4100" n a le ż y  
do s y s t e m u  p r z e z n a c z o n e g o  do a u to m a ty z a ­
c j i  s ta tków  i s łu ż y  do c e n t r a ln e j  o b s e r w a c j i , 
r e j e s t r a c j i  i p r z e d s t a w ie n ia  p a r a m e t r ó w  
te c h n o lo g ic z n y c h  d la  e k s p lo a t a c j i ,m a s z y n  od ­
r ę b n y c h .  Do s y s t e m u  n a l e ż ą  n a s tę p u ją c e  
u r z ą d z e n ia :

-  o b s e rw a c ja  za k łó c e ń  / u r s a d a t  4 1 1 0 / ,
-  o b s e r w a c ja  t e m p e r a t u r y  gazów spa l inow ych  
/ u r s a d a t  4 1 2 0 / ,
- r e j e s t r a c j a  za k łó c e ń  / u r s a d a t  4 1 3 0 / ,
- r e j e s t r a c j a  w pisów  do d z ien n ik a  / u r s a d a t  
4 1 4 0 / ,
- r e j e s t r a c j a  m a n e w ró w  / u r s a d a t  4 1 5 0 / ,
-  w s k a z a n ia  w a r to ś c i  m ie r z o n y c h  / u r s a d a t  
4 1 6 0 / .

W ym ien ione  u r z ą d z e n i a  m o ż n a  In s ta lo w a ć  
o d d z ie ln ie  lub te ż  fu nkc jona ln ie  w s p ó łz a le ż -

A n a l iz a  danych  S y m b o le /W z o ry  N o rm a
T G L  26 096

1. Sym bole
<9 - ś r e d n i  c ż a s  m ię d z y  u s z k o d z e n ia m i
0  - o s z a c o w a n ie  punktowe ś r e d n ic h  c z asó w

m ię d z y  u s z k o d z e n ia m i  
- do lna  g r a n i c a  o sz a c o w a n ia  p r z e ­
d z ia łu  u fnośc i  ś r e d n ic h  c z asó w  m i ę ­
dzy u s z k o d z e n ia m i  p r z y  S = 90%

AX - in te n s y w n o ś ć  u sz k o d ze ń  
M t)-  e m p i r y c z n a  in te n sy w n o ść  u sz k o d ze ń  
N, - l i c z n o ś ć  p ró b k i
t  -  c z a s  o b s e rw a c j i

r i t ' ) -  l i c z b a  u sz k o d z e ń  p o d c z a s  t 
Ta - c z a s  t r w a n ia  u sz k o d ze n ia  
Ta - ś r e d n i  c z a s  u sz k o d z e n ia  
Vd - w s p ó łc z y n n ik  go tow ośc i  
R(t)- p ra w d o p o d o b ie ń s tw o  u sz k o d z e n ia

2. W zory  ,

a )  e
r(i«) <4 )  Á  -  w  

1
(2.) ®m¥ = A N - t *  iE Tn;

f& a j-
  (? )  R ( ł )  =  Q ~ i

( 3 )  R ( t )  = 1 - ~ ~ r r ~  
emp r ( t  *)

R y s .  5
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T a b e la  1

A naliza  danvch W artości wskaźników niezawodności eksploatacyjnej

Typ u rządzenia  "u r sa d a t"  4100
L ic zb a  szaf  4
L iczba  u rządzeń  5
Data oceny 31.04.1981
W artość  gwarantowana niezawodności eksp loatacy jnej 0=  625 h

Średni c z a s  między 
.u szk o d z en ia m i

Średni 
cz as  trwą 
nia uszko­
dzenia

V h

Liczba
uszko
dzeń

Czas  trw a 
nia
uszkodze­
nia

TJ h

Współczyn­
nik gotowo
śc i

Nr pro jek tu C zas  badania

W artpści
ś red n ie

Ł. ta)
CL k

10 15

R y s .  6
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USZKODZENIA.

A n a l i z a  danych ' ’u r s a d a t  4100"

¡Rozkład u sz k o d ze ń

T e s t  d opasow an ia  morrientów u s z k o d z e ń  do 
ro z k ła d u  w yk ładn iczego

H ip o te za :

W a ru n ek :  P la n  badań  / N, E ,  t* /

W a r to ś ć  o c z e k iw a n a  r o z k ła d u  n o r ­
m a ln e g o  p  r  r fi t  

Z
O d c h y le n ie  s t a n d a r d o we r o z k ła d u  
n o r m a ln e g o  ę = l r (t*l

K r y t e r iu m  te s tu  y  _ £  N  t i

K w anty l r o z k ła d u  n o r m a ln e g o  
M ( l - f )  

P ra w d o p o d o b ie ń s tw o  błędu

Wyniki:

N = 5 u r z ą d z e ń  " u r s a d a t  4100" 
t '  = 1 8 ,4 8 4  h 

rft")« 28

i p ra w d o p o d o b ie ń s tw o  błędu 
cC= 0 ,1  (S = 50%)

1. 061. 881 < 1. 150. 890 < 1. 525. 879

P o d a n a  n ie ró w n o ś ć  s p e łn ia  s ię ,  a  w ięc  
m o ż n a  p r z y j ą ć  h ip o te z ę  za  udow odnioną,  bo 
3 m o m e n ty  u s z k o d z e n ia  p o c h o d z ą  z ro z k ła d u  
w y k ła d n ic z e g o .

R y s .  7

n ie .  U rz ą d z e n ia  te  in s t a lu j e  s i ę  na m a ły c h  
s t a tk a c h :  p c h a c z a c h ,  s t a tk a c h  p a s a ż e r s k i c h  
żeg lug i  ś r ó d lą d o w e j ,  s t a tk a c h  p r z e c i w p o ż a r -  
n ic zy c h ,  a l e  ta k ż e  i na  ś r e d n ic h  i dużych  s t a t -  
kachl to w a ro w y c h ,  ew e n tu a ln ie  na s t a tk a c h  - 
p r z e tw ó r n ia c h  ry b  i s t a tk a c h - c h ło d n ia c h .  A n a ­
l i z ę  danych  p r z e p r o w a d z o n o  na p ię c iu  i d e n ty ­
c z n y c h  u r z ą d z e n i a c h  s k ła d a j ą c y c h  s i ę  z z e s ­
połów  u r s a d a t  4 1 1 0 /4 1 2 0 /4 1 3 0 /4 1 5 0 /  z a i n s t a ­
low anych  na s t a tk a c h  to w a r o w y c h - m a s o w c a c h .  
D ane p r z e t w a r z a n o  w o k r e s i e  od l ip c a  1978 r .  
do k w ie tn ia  1981 r .  / z a l e ż n i e  od te rm in ó w  
u r u c h o m i e ń /  p r z e z  ok. 2000 do 23000 h. G w a­
ra n to w a n a  n ie z a w o d n o ś ć  e k s p lo a t a c y jn a  w yno­
s i  d la  k aż d eg o  u r z ą d z e n i a  0  = 625 h / ś r e d ­
n i  c z a s  m ię d z y a w a r y j n y / ,

W p o d a n e j  t a b e l i  1 p r z e d s ta w io n o  wyniki 
a n a l iz y  danych .  Dla k a ż d e g o  u r z ą d z e n i a  o b l i ­
cz o n o  / w a r t o ś ć  ś r e d n i ą /  w a r to ś c i  n a s t ę p u j ą ­
cych  w skaźn ików  n ie z a w o d n o ś c i  e k s p lo a t a c y j ­
n e j :
©  - o sz ac o w a n y  ś r e d n i  c z a s  m ię d z y  u s z k o ­

d z e n ia m i  /  M T F B /
0 ^=  dolna g r a n i c a  u fn o śc i  ś r e d n ie g o  c z a s u  

m ię d z y  u s z k o d z e n ia m i  p r z y  p o z io m ie  
u fn o śc i  S = 90%

T ” ś r e d n i  c z a s  t r w a n ia  u s z k o d z e n ia  / s t a -  
A nu n ie z d a tn o ś c i /

Vu  ; w spó łczynn ik  go tow ośc i .

Ś re d n ie  w a r to ś c i  c z a s u  m ię d z y  u sz k o d z e n ia m i

©  = 1909 h lub  6 U 31482 h 
s ą  w ię k s z e  od 2, 3 do 3- k r o tn ie .

Na r y su n k u  6  podano  h i s to g r a m  w y s tę p o w a ­
n ia  u sz k o d ze ń  w p r z e d z i a ł a c h  A t  * 3000 h 
o r a z  p r z e b ie g  in te n sy w n o śc i  u sz k o d z e ń  A / t / -  
Z w y k re s u  te g o  w y n ik a ,ż e  w p i e r w s z e j  ć w ia r t ­
ce o b se rw o w a n e g o  o k r e s u  in te n sy w n o ść  
u sz k o d z e ń  v v z r |s ta  z 4. 10“ l / h  do m a k s i ­
m u m  6,7 . 10 l / h  i z ko le i p o w o li  s p a d a  do 
w a r to ś c i  s t a ł e j  ok. 3,2 . 10“ l / h .  T ak i  n i e ­
typowy p r z e b ie g  m o ż n a  w y ja śn ić  ty m ,  że  w 
o k r e s i e  2 5 0 -g o d z in n e j  p r a c y  w p r o c e s i e  fab -  
ry k a c y jn y m  o r a z  za p o m o c ą  l ic z n y c h  p r ó b  i 
w końcu p r z y  u ru c h a m ia n iu  u s u n ię to  w ię k ­
s z o ś ć  w c z e sn y c h  u sz k o d ze ń .  Są to  tzw'. u k r y ­
te  lub sp ó źn io n e  w c z e s n e  u sz k o d z e n ia .  K r z y ­
w ym i k re s k o w a n y m i  o zn a cz o n o  p r z y p u s z c z a l ­
ny p r z e b i e g  in te n sy w n o śc i  u sz k o d z e ń  w p r z y ­
padku  z a n ie d b a n ia  u s u n ię c ia  u s z k o d z e ń  w c z e ­
snych .  A w ięc  w chw il i  t  -  0 n a le ż y  s i ę  l i c z y i |  
z w a r t o ś c i ą  in te n sy w n o śc i  r z ę d u  7 , .  K5, 10*" 
l / h .

Z podane j i n t e r p r e t a c j i  wyników m o ż n a  w y­
c ią g n ą ć  w n iosek ,  że  ś ro d k i  s to s o w a n e  do  w y­
e l im in o w a n ia  w c z e sn y c h  u sz k o d ze ń  s ą  s k u t e ­
czne  i p r z y c z y n ia j ą  s i ę  do z w ię k s z e n ia  n ie ­
za w o d n o śc i  e k s p lo a ta c y jn e j  u r z ą d z e ń .  Z e  
w zg lędn ie  d ług iego  o k r e s u  ok. 15 Th s t a b i l -  
hego  p r z e b ie g u  in te n sy w n o śc i  u sz k o d z e ń  m o ­
żna  w nioskow ać ,  że  c z a s y  u sz k o d z e ń  s p e łn i a ­
j ą  w aru n k i  ro z k ła d u  w ykładn iczego .

W y k o rz y s tu ją c  o t r z y m a n e  dane o z d a r z e ­
n ia c h  n a le ż y  za  p o m o c ą  t e s tu  udowodnić h i ­
p o te z ę ,  że c z a s y  u sz k o d z e ń  t. w zg lędn ie  c z a ­
sy  m ię d z y  u s z k o d z e n i a m i © ;  m a j ą  r o z k ła d  
w yk ładn iczy .  S ko ro  t e s t  kończy  s i ę  po  up ływ ie 
c z a s u  p ró b y  t to  l i c z b a  u s z k o d z e ń  j e s t  zm ień ,  
n ą  lo so w ą  r .  L ic z u o ś ć .p r ó b k i  p o z o s ta j e  n ie  
z m ien io n a .  A w ięc  o b ow iązu je  p la n  badań  
/N.TS, t + / .  T e s t  p r z e p r o w a d z a  s i ę  p r z y  z a ­
ło ż en iu ,  t e  s u m a r y c z n y  c z a s  p ró b y  /S=N. t /  
w z a k r e s i e  0  <f= Sj <f= . Sj; + d la 
i = 1, 2, 3 , . . .  . r / t +/  m a  r o z k ła d  p r o s t o k ą t ­
ny, j e ś l i  c z a s y  u s z k o d z e ń  t^ s p e łn ia ją  . r o z ­
k ła d  w yk ładn iczy .  Sum a w a r to ś c i  lo sow ych  
ju ż  p r z y  w zg lędn ie  m a łe j  l i c z b i e  dodaw anych  
czynn ików  m a  p r a w ie  r o z k ła d  n o r m a ln y ,  a 
w ięc  ja k o  k r y t e r i u m  te s tu  w p ro w a d za  s i ę
w ie lk o śćr  r
v r  = Z 2  s i '= Z  Nj . t t  ż  p a r a -

i= l  i=l
m e t r a m i :

w a r t o ś ć  o cz ek iw a n a

^  = £  St + = i  N. t+
r o z r z u t  / d y s p e r s j a /

G‘- 72 - 75 ' f  ^
odch y len ie  s ta n d a rd o w e
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3.« 1.482h
9  -190%  
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R y s .  8 . A n a l iz a  danych " U r s a d a t "  4100. P r z e b i e g  in te n sy w n o śc i  u sz k o d z e ń  " U r s a d a t "  4100

M ożna p r z y j ą ć ,  że  h ip o te z a  ta  / t z n . ,  że  
c z a s y  u sz k o d z e ń  t j  lub c z a s y  m ię d zy
u s z k o d z e n ia m i  m a j ą  r o z k ła d  w y k ład n icz y /  - 
j e s t  s p e łn io n a  z p ra w d o p o d o b ie ń s tw e m  błędu 
" c t  " , j e ś l i  j e s t  s p e łn io n a  n a s tę p u ją c a  n i e ­
r ó w n o ś ć :

<  Vr +

T u ta j  oce n ia  s i ę  k r y t e r iu m  te s tu  za  p o m o ­
c ą  kwantylu  ro z k ła d u  n o r m a ln e g o  
j e s t  to  u p r z e d n io  w sp o m n ia n e  p raw d o p o d o ­
b ie ń s tw o  b łędu ,  a w ięc  m o ż n a  u w a ż a ć ,  że  p o ­
z iom  u fn o śc i  w y n ie s ie  S = /1  - o ć /  100%

W ro z w a ż a n y m  p r z y k ła d z ie  m o ż n a  n a p i s a ć  
p r z y  p ra w d o p o d o b ie ń s tw ie  b łędu cL = 0 , 1  c z y ­
l i  S = 90% p o d a n ą  n ie ró w n o ś ć  z n a s t ę p u j ą c y ­
m i  w a r to ś c ia m i :

1. 061. 881 <  150. 8 9 0 <  1. 525. 879

Dowodzi to  p r a w d z iw o ś c i  p r z y j ę t e j  h ipo tezy .
P ra w d z iw o ś ć  podane j h ipo tezy  p r z e d s t a w ia  

t a k ż e  p o k az an y  na r y su n k u  p r z e b i e g  p r a w d o ­
p o d o b ie ń s tw a  u sz k o d z e ń  R / t / .  P o ró w n a n ie  
dwóch k rzy w y ch ,  cz y l i  w y liczonego  p r a w d o ­
p o d o b ie ń s tw a  u sz k o d z e ń  / p r z y  za ło ż e n iu ,  że 
c z a s y  m ię d zy  u s z k o d z e n ia m i  s p e łn ia ją  r o z ­
k ład  w y k ła d n ic z y / ,  a w ięc :

R / t / _L
©

o r a z  e m p ir y c z n e g o  p ra w d o p o d o b ie ń s tw a  u s z ­
kodzeń?

R / t /  = 1 - 
em p r / t  /

A n a l iza  danych  P ro s to w n ik  diodowy duże j  
m ocy

T>p p r o s to w n ik a :  n ie s te r o w a n e  b lok i  p r o s t o ­
wnikowe o ch ło d ze n iu  p o ­
w ie t r z n y m

L ic z b a  'ób iek tów  18 in s t a l a c j i  z 3872 d io d a ­
m i m o c y  /2 5 0  ..........  350 A /

Rodzaj p r a c y :  667 h /  m ie s i ą c

G w aran to w a n a  nie-© =12000 h /o d n o ś n ie  j e d -  
za w o d n o ść  e k e -  nego bloku z 48 d i o d a m i /  
p lo a ta c y jn a ;
D z ie d z in y  z a s to -  dostaw y d la  k o le i  i p r z e -  
sow ania ;  m y s łu
O s ią g n ię t e  w sk a ź n ik i  n ie z a w o d n o ś c i  e k p lo a -  
ta c y jn e j
- s u m a r y c z n y  c z a s  badań  = 1 5 3 .410h
- ©  = 21. 750 h
-©,/ = 17. 428 h odn o śn ie  je d n eg o  bloku 

M z 48 d io d a m i
W sk aź n ik i  n ie z a w o d n o ś c i  e k s p lo a ta c y jn e j  z a ­
s to s o w a n y c h  ze sp o łó w
- diody mocy:
-  A o / ą 9  =  1.196 10 'Bh ' 1
-  o p o rn ik i  d ru tow e:

A  o/o,9 — 1,426 ■ 10 7 h 1
-  k o n d e n s a to r y  w. nap.

A  ojo.9 =  2,114-<0 ~7h' 1
- b e z p ie c z n ik i  u l t r a  sz y b k ie

As/gę = 1, 2 2 } -10~7h~1
- p o łą c z e n ia  lu tow ane

A 0/0,9 = 1,01 -10'8h ' 1

Ryp. 9

9



w ykazu je  p r a w ie  jednakow y p r z e b ie g  obu k r z y ­
wych.

P o w y ż s z e  ro z w a ż a n ia  u p o w a ż n ia ją  do s t o s o ­
w an ia  podanych  na r y s ,  5 w zorów  do o b l i c z a ­
n ia  w skaźn ików  n ie z a w o d n o ś c i  d la p o ró w n y w a l­
n ych  u r z ą d z e ń  e l e k t r o n ic z n y c h  i s y s te m ó w .

N le s te r o w a n e  b lok i  p ro s to w n ik o w e  o n a t u r a l ­
nym  ch ło d ze n iu  p o w ie t rz n y m

W podanym  w d a l s z y m  c iąg u  p r z y k ła d z ie  
p r z e d s ta w io n o  wyniki a n a l iz y  danych  d la  n le -  
s te ro w a n y c h  bloków p ro s to w n ik o w y c h  o n a tu ­
r a ln y m  ch ło d ze n iu  p o w ie t rz n y m .  P ro s to w n ik i  
s łu ż ą  do z a s i l a n ia  ko le i  i zak ładów  p r z e m y s ­
łowych p r ą d e m  s ta ły m  od 1000 A do 3500 A.
Są one w ykonane z  diod m ocy  o p r ą d z i e  250 
.do 350 A. J e d n o s tk ą  p o ró w n a w c z ą  j e s t  blok 
2  48 d io d a m i p r z y  g w a ra n to w a n e j  n ie z a w o d ­
n o śc i  e k s p lo a t a c y j n e j ® 3  1 2 0 0 0  h.

A na l izow ano  dane  z 18 u r z ą d z e ń  z 3872 d io ­
d a m i .  S u m a ry c z n y  c z a s  p r ó b  w ynosił :

r
Ni . t t = 153 410 h 

1=1  1

W o d n ie s ie n iu  do je d n e g o  b loku p r o s to w n i ­
kowego z 48 d io d a m i  o b l ic zo n o  n a s tę p u ją c e  
w a r to ś c i  n ie z a w o d n o ś c i :

A

O  = 21 750 h

<Qt*/ojS = 17 426 h

W obec s to su n k o w o  m a łe g o  z a k r e s u  z a s t o ­
so w an y c h  p o d ze sp o łó w  m o ż n a  p r z y  p o z io ­
m ie  u fn o śc i  90% o b l ic z y ć  g ó r n ą  g r a n i c ę  p r z e ­
d z ia łu  u fn o śc i  n a s tę p u ją c y c h  in te n sy w n o śc i  
u s z k o d z e ń  pod ze sp o łó w :
Diody m o c y  /2 5 0  A . . 350 A /

A 0 = 1 ,1 9 6 .  1 0 - 6  l / h  

O porn ik i  d ru to w e  w ię k s z e  od 10 W'

A 0 = 1 ,4 2 6 .  1 0 - 7  l / h

K o n d e n s a to ry  w y so k o n ap ięc io w e

; A o  = 2, 114. 10 - 7  l / h  

B e z p ie c z n ik i  diod b a r d z o  s z y b k ie

A 0  = 1, 227. 10 - 7  l / h  

P o łą c z e n ia  lu tow ane

A  o -  1 , 0 1 , 1 0 - 8  l / h  

S y s te m  m odu łow ych  p o d ze sp o łó w  TRA N SLO G 2

Na z a k o ń c z e n ie  n a le ż y  p o d a ć  wyniki,  a n a l i ­
zy danych  d o ty c z ą c y c h  pod ze sp o łó w  s y s t e m u  
o budow ie m odu łow e j  TRANSLOG 2. W'yrób 
ten  j e s t  to  cy frow y  s y s t e m  p o d ze sp o łó w ,  za 
p o m o c ą  k tó r y c h  m o ż n a  r e a l i z o w a ć  m a łe  i 
ś r e d n ie  e l e k t r o n ic z n e  u r z ą d z e n i a  s t e r u j ą c e .
W s y s t e m ie  tym g w a ra n tu je  s i ę  n ie za w o d n o ść

l ic zb a  ob iek tów : 8  u r z ą d z e ń  s t e ru j ą c y c h

L ic z b a  z a s t o s o ­
wanych  e lem e n tó w  9151

G w a ran to w a n a  nie 
zaw o d n o ść  e k s p lo ­
a ta c y jn ą  na  funk­
c j ę  p o d s ta w o w ą
e l e m e n t u  A  ~ 1 'W  ”

D z ie d z in a  z a s to s o -  s te ro w a n ie  zau tom aty-  
w an ia :  zow anych  wind w y so ­

kośc iow ych

O s ią g n ię t e  w sk aź n ik i  n ie za w o d n o śc i  e k s p lo ­
a ta c y jn e j :
- s u m a r y c z n y  dow iedziony  c z a s  = 4 3 ,9 8 3  h
-  A  = O J 3 7 - W sh ' i
’  *°/o ,9  = 0,193-lO -S h '1 .  . .na fu n k c ję  pods taw ow ą

e le m e n tu

R y s .  10

e k s p lo a ta c y jn ą  A= 1 . 1 0 “ 8  l / h  na  p o d s ta w o ­
w ą funkc ję  m odu łu .  A n a l izo w an o  8  u r z ą d z e ń  
s t e r u j ą c y c h  /  w p e łn i  z a u to m a ty z o w a n y m i/  
w indam i z a in s ta lo w a n y m i  w w yso k o śc io w cac h .  
L ic z b a  z a in s ta lo w a n y c h  p o d ze sp o łó w  wynosi 
9151 sz tu k .  S u m a ry c z n y  c z a s  p ró b y  =43983 h. 
O b lic zo n o  w a r t o ś ć  n ie z a w o d n o ś c i  e k s p lo ­
a ta c y jn e j  ja k o  o s z a c o w a n ie  punk tow e in te n s y ­
w nośc i  u sz k o d z e ń  na j e d n ą  fu n k c ję  p o d s ta w o ­
wą: a

A = 0 , 137, 1 0 " 6  l / h

G ó rn a  g r a n ic a  p r z e d z i a łu  u fn o śc i  p r z y  S=90% 

A 0 = 0 , 193. ID ' 6  l / h

R e a s u m u ją c  p o w y ż s z e  r o z w a ż a n ia  m o ż n a  
s tw ie r d z ić ,  że  p r z e d s ta w io n y  s y s t e m  g r o m a ­
d ze n ia ,  p r z e k a z y w a n ia  i p r z e t w a r z a n i a  d a ­
nych  d o p ro w a d z i ł  po  3 - l e t n ie j  e k s p lo a t a c j i  
do z e b r a n ia  duże j  l i c z b y  p a r a m e t r ó w  n i e z a ­
w odnośc i  e k s p lo a ta c y jn e j  u r z ą d z e ń  e l e k t r o ­
n ic zn y c h ,  u r z ą d z e ń  in f o rm a ty c z n y c h ,  e n e r g o - ■ 
e l e k t r o n ik i  o r a z  p o d ze sp o łó w  e l e k t r o n i c z ­
nych . O k re ś lo n o  ta k ż e  p r z y  w zg lę d n ie  n i e ­
duże j  r ę c z n e j  p r a c y  in te n sy w n o ść  u sz k o d z e ń  
e k s p lo a ta c y jn y c h  w y b ra n y c h  p o d ze sp o łó w  i 
e lem e n tó w .  A n a l i z a  danych  o z d a r z e n i a c h  
u m o ż l iw i ła  ta k ż e  p r z e d s t a w ie n ie  udow odnio ­
nych  h ip o te z  co  do z a le ż n o ś c i  u s z k o d z e ń  w 
c z a s i e  np. funkc j i  ro z k ła d u ,  c z a s ó w  do u s z ­
k o d z e n ia  ja k  i c z a s ó w  m ię d z y  u s z k o d z e n ia m i .  
P r z e d s ta w io n y  s y s t e m  u m o ż l iw ia ,  w p r z y s z ­
łośc i ,  ta k ż e  o p ty m a l iz a c ję  a n a l iz y  danych  
d z ięk i  w y k o rz y s ta n iu  k o m p u te ró w .D la te g o  też  
p r z e w id z ia n o  / p r z y  zachow aniu  k a r t  g r o m a ­
d z e n ia  danych  i u sz k o d z e ń  o r a z  o r g a n iz a c j i  
s y s t e m u /  p r z e n i e s i e n i e  danych  podstaw ow ych  
i danych  o z d a r z e n i a c h  na k o m p u te ro w e  n o ś n i ­
k i  i n f o r m a c j i ,  by je  m o ż n a  c y k l ic z n ie  p r z e t ­
w a r z a ć  wg sp e c ja ln e g o  p r o g r a m u  O bliczen io ­
wego.
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U szkodzen ie ,  p a r a m e t r y c z n e  w y s tę p u je  w ów ­
c z a s ,  k iedy  n ie za w o d n o ść  e le m e n tu  lub  s y s t e ­
m u  za le ż y  od p a r a m e t r u ,  k tó ry  po p r z e k r o ­
c z e n iu  u s ta lo n e g o  z a k r e s u  to le r a n c j i  u n ie m o ­
ż l iw ia  p raw id ło w e  w ype łn ian ie  o k re ś lo n y c h  
funkcji .  B a rd z o  c z ę s to  u sz k o d z e n ie  p a r a m e t  
r y c z n e  m o ż n a  w y k ry ć  ty lko p o p r z e z  k o n t r o ­
lę  p a r a m e t r u  o k r e ś la ją c e g o  d an ą  funkcję ,bo  
p r z e c i e ż  p r z e k r o c z e n i e  g r a n ic  to le r a n c j i  
w pływa z je d n e j  s t ro n y  na n ie za w o d n o ść ,  a 
z d ru g ie j  n ie k o n iec zn ie  u n ie m o ż l iw ia  d z i a ł a ­
n ie  e le m e n tu .  P o  u s ta le n iu  j e d n o s t ro n n e g o  
p r z e d z i a łu  to le r a n c j i  / r y s .  1 / ,  m o ż n a  z a o b ­
se rw o w a ć  z m ia n ę  p a r a m e t r u  w k ie ru n k u  
g r a n ic y  to le r a n c j i  od w a r to ś c i  począ tkow e j
W =W / O / ,  a le  z m ian a  ta  n ie k o n ie c z n ie  m u -  o
s i  być l in iow a .

Z e  w zględów p r a k ty c z n y c h  i n t e r e s u j ą c e  
j e s t ,  w ja k i  sposób  m o ż n a ,  w zg lędn ie  ekono­
m ic z n ie ,  u z y s k a ć  d o s ta te c z n ą  l i c z b ę  i n f o r ­
m a c j i  o s t a n ie  s y s t e m u  /  w a r to ś c ia c h  p a r a ­
m e t r u / .  J e s t  to  s z c z e g ó ln ie  w ażne ,  j e ś l i  w y-

Hys. 1 . Z m ia n a  p a r a m e t r u  p rz y  j e d n o s t r o n ­
nym  z a k r e s i e  to le r a n c j i

m a g a n ia  co do b e z p ie c z e ń s tw a  s y s t e m u  s ą  
b a r d z o  duże  / np. w t r a n s p o r c i e / ,  w z g lę d ­
n ie  j e ś l i  u sz k o d z e n ie  spow oduje  duże s t r a t y  
ek o n o m ic z n e  i te c h n ic z n e .  P o n a d to  można, 
w p rz y p a d k u  zm ian y  p a r a m e t r u ,  w o k r e ś l o ­
nych  w a ru n k a c h ,  p ro g n o zo w ać  m o m e n t  p o ­
w s ta n ia  u sz k o d z e n ia ,  a  w ięc  r e a l i z o w a ć  m a ­
k s y m a ln e  w y k o rz y s ta n ie  r e z e r w y  na zu ży c ie .

O k r e ś le n ie  p r z e d z ia łó w  c z a s u  odnowy 
i s p r a w d z a n ia

C z a s  m ię d z y  n a p r a w a m i

Dla p r z e b ie g u  w a r to ś c i  p a r a m e t r u  W / 1/ 
p r z y jm u je  s i ę  n a s tę p u ją c e  z a ło ż e n ie :

W / t /  = WQ + Vt

p r z y  czym  V j e s t  to s z y b k o ś ć  zm ian y  p a ­
r a m e t r u  / z m i e n n a  lo so w a  ze s t a ł ą  w a r to ś c i ą  
ś r e d n i ą  m  = E  / V / .  Z p o w y ż sz e g o  w ynika 
ś r e d n i  p r z e b ie g  -wartości p a r a m e t r u :

W / t /  - E  [ W / t / ]  = WQ + m t

R o z ró ż n ia m y  dwa p r z y p a d k i  r o z r z u tu

s 2  = D 2  / V /  :
W  1 1o

1 . s"^ n ie  j e s t  fu n k c ją  c z a s u  / r y s .  2 / ,  
a w tedy r o z r z u t  p a r a m e t r u  w ynos i:

n 2 [ w / t / ]  = s 2w t 2  

■ 2  2  r  » / T
2. w = D L W / t / J  n ie  j e s t  fu n k c ją  c z a s u  

/ r y s .  3 /  i w tedy zgodn ie  z r ó w n a n ie m  / l /

2 2 2 w = s • t w
A w ięc  w ta k im  p rz y p a d k u  r o z r z u t  s z y b k o ś -  

d B w = D2 /  V/ j e s t  fu n k c ją  c z a s u ;
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R y s .  2, P r z e b i e g  z m ia n  w p rz y p a d k u  s ta łe g o  
r o z r z u t u  ich  s z y b k o śc i

O dchy len ie  s ta n d a rd o w e  w ynos i  odpow iednio : 

we = -----
w t

C z a s  m ię d z y  n a p r a w a m i  t E c h a r a k t e r y z u ­
je  s ię  ty m ,  że m o ż n a  un ik n ąć  u sz k o d z e ń  
p a r a m e t r y c z n y c h  z p ra w d o p o d o b ie ń s tw e m  
1 - E .  O c z y w iśc ie  t r z e b a  na ogół d o b r a ć  
d o s ta te c z n i e  m a łe  £-/o k o ło  £  ^  0 , 1 / .  T r z e ­
ba t a k ż e  z a ło ż y ć  n o rm a ln y  r o z k ła d  V.

D la  obu p o d anych  p rzy p a d k ó w  o t r z y m u je  
s ię  n a s tę p u ją c e  c z a s y  m ię d z y  n a p ra w a m i:

| W 0  -  WT |

*• *E - , , ; £ • • » „ •  V w .  ą

w • u t ' + w 0  -  w  

2 - * e  ’ ------------ T i T i — :---------  ' V  w o

p r z y  c z y m  j e s t  oi-kw arity lem  z m ie n n e j  
lo so w e j  o r o z k ła d z ie  N / 0 ,1 /  a f i 1 m o ż n a  ob­
l ic z y ć  z:

, w  w t  " w °  A  ,£ = n - 6/ (—4;— r  £
C z a s  m ię d z y  s p r a w d z a n ia m i

C z a s  m ię d z y  s p r a w d z a n ia m i  z a le ż y  bez 
w ą tp ie n ia  od s z y b k o ś c i  z m ia n  i d la teg o  na 
p o d s ta w ie  w c z e ś n i e j s z y c h  badań  s ty ty s ty c z -  
nych  w y b ie r a  s i ę  k r y ty c z n ą  s z y b k o ś ć  zm ian  
w o k r e ś lo n y m  p r z e d z i a l e  ' / m ^  k r y t y c z n a

sz y b k o ść  z m ia n  to  ta k a  s z y b k o ś ć , p r z y  k tó r e j  
p a r a m e t r  te n  n a j s z y b c ie j  o s ią g a  g r a n i c ę  t o ­
l e r a n c j i .  J e ś l i  z a ło ż y ć  m a k s y m a ln ą  d o p u s z ­
c z a ln ą  zm ianę .«^  W  p a r a m e t r u  m ię d z y  s p r a ­
w d z a n ia m i  to '  d la  c z a s u  m ię d z y  s p r a w d z a n ia ­
m i  o t r z y m a m y  zw ią ze k  lin iowy:

A  Wt
t. = ----------- ^  /  5 /k m b 'k r y t

O cz y w iśc ie  p r z y  ustalaniu A  duże

zn a c z e n ie  m a  o s ią g a ln a  i r z e c z y w is t a  d o k ła d ­
n o ść  p o m ia r u .

Z a s to s o w a n ie  tech n ik i  m ik ro k o m p u te ro w e j

R y s ,  3, P r z e b i e g  z m ia n  w p rz y p a d k u  s ta łe g o  
r o z r z u t u  p a r a m e t r u

J e ś l i  w p rzy p a d k u  i s t n i '  ją c y c h  r z e c z y w i ś ­
c ie  s y s te m ó w  w y s tę p u je  w zg lędn ie  duży r o z ­
r z u t  p a r a m e t r u ,  to  p r z y  o b l ic za n iu  c z a s u  
m ię d z y  n a p r a w a m i  i m ię d zy  sp r a w d z a n ia m i  
o t r z y m u je  s ię  je  b a rd z o  m a łe .  P ro w a d z i  to 
z k o n ie c z n o śc i  do gwałtownego w z r o s tu  c z a s u  
p r a c y  / c z ę s t e  k o n t r o l e /  i z w ię k sz e n ia  s i ę  r e ­
ze rw y  na zużyc ie  u r z ą d z e n ia .  Z punktu  

w id ze n ia  ekonom ii  j e s t  to n ie d o p u sz c z a ln e  
i t r z e b a  p o sz u k iw ać  r o z w ią z a ń  k o m p e n s u ją ­
cych  w dużej m i e r z e  ob ie  wady. .Wobec po w y ż­
sz eg o  w ydaje  s i ę  k o n ie cz n e  p r z e k r o c z e n i e  
ob ecn y ch  te c h n o lo g icz n y ch  g r a n ic  k o n s e r w a c j i  
p o p r z e z  z a s to so w a n ie  te ch n ik i  m ik r o k o m p u ­
te ro w e j .  W o p a r c iu  o te c h n ik ę  m ik r o k o m p u ­
te r o w ą  na leż y  o p ra c o w a ć  p o s tę p o w e  te c h n o lo ­
gie k o n s e r w a c j i ,  p r z e k r a c z a j ą c e  w y ra ź n ie  n a ­
sz e  o becne  t e o re ty c z n e  i p r a k ty c z n e  m o ż l i ­
wości .

Z ag a d n ien ie  p o le g a  na  o k r e ś le n iu ,  w d a ­
nych  m o m e n ta c h  c z a s o w y c h ,  w a r to ś c i  o b s e r ­
w ow anego p a r a m e t r u ,  z a r e j e s t r o w a n iu  i 
ew e n tu a ln ie  p r z e tw o r z e n iu  ic h  ta k ,  aby  m o ż ­
na  z a s to s o w a ć  odpow iednie  z a b ie g i  k o n s e r ­
w acy jne ,  N ie z a w sz e  m o ż n a  b e z p o ś r e d n io  
m i e r z y ć  dany p a r a m e t r ,  bo  n i e r a z  k o n w e r ­
s j a  w a r to ś c i  p a r a m e t r u  w c y f r o w ą  w ie lk o ść  
e l e k t r y c z n ą  j e s t  z w ią za n a  z b a r d z o  dużym i 
k o s z ta m i .  M ożna je d n a k  p o m ie r z y ć  c z a s e m  
ta k i  p a r a m e t r  p o ś r e d n io ,  k o n t ro lu ją c  inny. 
ła tw o m ie r z a l n y  p a r a m e t r  i w y c i ą g n ą ć ' 
w n io sk i  o sz u k a n y m  p a r a m e t r z e .

P o  ro z w ią z a n iu  za g ad n ień  p o m ia ro w y c h  
t r z e b a  s i ę  zdecydow ać  czy  k o m p u te r  m a  t a k ­
że  p r z e t w a r z a ć  z m ie r z o n e  dane  , czy  te ż  
ty lko  je  r e j e s t r o w a ć .  R e je s t r o w a ć  d ane  m o ż ­
na w r ó ż n y  s p o só b ,  np. w f o r m i e  t a b u lo g r a ­
m ów  z d a lek o p isu  lub  te ż  na  d y sp le ju ,  na  
k tó r y m  u k a z u ją  s i ę  dane  z a ż ą d a n e  p r z e z  ob ­
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s łu g ę  k o n se rw a c y jn ą .  J e ś l i  k o m p u te r  z a a n ­
gażow ano  do p r z e tw a r z a n i a  danych p o m ie ­
rzo n y c h ;  to m ożna  mu ta k że  k az ać  o k r e ś l a ć  
s z y b k o ść  zm ian  i tym sa m y m  w pew nej m ie  
r z e  p ro g n o zo w ać  p r z e k r o c z e n i e  g ra n ic y  to ­
l e r a n c j i .  W ten  sposób  rńożna le p ie j  p la n o ­
w ać  zab ieg i  k o n s e rw a c y jn e  i o s ią g n ą ć  m a ­
k s y m a ln e  w y k o rz y s ta n ie  r e z e r w y  na zużyc ie .  
O cz y w iśc ie  k o m p u te r  m o ż e  z a jm o w a ć  s ię  
p a r a m e t r a m i  każ d eg o  e le m e n tu  i tym  sa m y m  
o k r e ś l a ć  r o z r z u t  p o sz c z e g ó ln y c h  p a r a m e t ­
rów . P o z o s t a j e  w ów czas  o k r e ś l e n i e  r o z r z u ­
tu s z y b k o śc i .  P o n a d to  k o m p u te ro w i  m o ż n a  
p r z e k a z a ć  j e s z c z e  je d n ą  funkc ję  do w ykona­
n ia ,  a m ia n o w ic ie  s p r z ę g a n ie  go z s y s t e ­
m e m .  J e ś l i  bow iem  n ie  wolno m i e r z y ć  d a ­
nego p a r a m e t r u  w c z a s i e  p r a c y  c a łe j  i n s t a ­
l a c j i  lub te ż  p r a c y  p o s z c z e g ó ln y c h  p o d z e s p o ­
łów, to  t r z e b a  j e  n a jp ie rw  od łą cz y ć  od p r o ­
c e s u ,  z m i e r z y ć  p a r a m e t r  i ponow nie d o łą cz y ć  
do p r o c e s u .  W ta k im  p rz y p a d k u  b a rd z o  c z ę ­
sto  r e a l i z u j e  s ię  tz w ." fu n k c je  b lo k u ją ce "  tak ,  
aby p o m ia r  n ie  w pływ ał na p r o c e s .

D la e le m e n tó w ,  k tó r y c h  fu n k c jo n a ln o ść  
z a le ż y  od c ią g łe j  zm ian y  p a r a m e t r ó w  n a le  - 
ty ,  j e ś l i  i s t n i e j ą  w y m ag a n ia  u s t a l a j ą c e  o- 
k r e ś lo n e  p raw d o p o d o b ień s tw o  n ie z a w o d n o ś ­
c i ,  o k r e ś l i ć  c z a s  m ię d zy  n a p r a w a m i .  W 
p rz y p a d k u  dużych  w y m ag a ń  n ie za w o d n o śc i  
i dużego  r o z r z u t u  p a r a m e t r ó w  t r z e b a  s to -  

■ sow ać ' b a rd z o  m a łe  c z a s y  m ię d z y  n a p r a w a ­
m i  i g o d z ić  s ię  ze  z łym  w y k o rz y s ta n ie m  
r e z e r w y  zu ży c ia .  A w a r ie  zw iązane  ze 
z m ia n ą  p a r a m e t r ó w  m o ż n a  w w ie lu  p r z y ­
p a d k a c h  o k r e ś l a ć  je d y n ie  p o p r z e z  p o m ia r y  
k o n tro ln e ,  a  w ięc  p o p r z e z  duże z w ię k s z e ­
n ie  p r a c o c h ło n n o ś c i .  T e c h n ik a  m ik r o k o m ­

p u te ro w a  um o ż liw ia  a u to m a ty z a c ję  k o n t r o ­
l i ,  czy li  z m n ie j s z a  nak ład  p r a c y ,  a  z a r a ­
ze m  z w ię k sz a  w y k o rz y s ta n ie  r e z e r w y  na 
zu ży c ie .

T ec h n ik a  m ik r o k o m p u te r o w a  z w ię k sz a  n i e ­
zaw odność  i p o le p s z a  p lanow an ie  k o n s e rw a c j i ,  

, r o z w i ja  w ięc  t e o r e ty c z n e  i p r a k ty c z n ie  k l a ­
sy c zn e  m e to d y  k o n s e rw a c j i  o r a z  um oż liw ia  
dokonan ie  skoku ja k o śc io w e g o  w te j  d z i e d z i ­
n ie techn ik i .
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AUTOMATYKI

O cenę  e k s p e r y m e n t a ln ą  n ie z a w o d n o ś c i  ok­
r e ś lo n e g o  u r z ą d z e n ia  m o ż e m y  u z y s k a ć  za  
p o m o c ą  b ad a ń  p ro w a d z o n y c h  w w a ru n k a c h  
n a tu ra ln y c h  o r a z  w w a ru n k a c h  l a b o r a t o r y j ­
nych . B a d a n ia  p r o w a d z o n e  w w aru n k a c h  n a ­
tu r a ln y c h  m o g ą  dać  wyniki n a j c e n n ie j s z e .  
N ie s te ty  na  ogól p o ja w ia ją  s i ę  one po zbyt 
d ług im  o k r e s i e  c z a s u ,  d e p r e c jo n u ją c y m  u z y ­
sk a n e  dane .  O kazu je  s i ę  ta k ż e ,  że  o r g a n i z a ­
c ja  t a k ic h  badań  j e s t  w p r a k ty c e  d o ść  t ru d n a ,  
p o n ie w a ż  ob iek ty  b a d a ń  w ychodzą  ze  s f e r y  
o d d z ia ły w a n ia  p r o d u c e n ta  i r o z p r a s z a j ą  s i ę  
u l ic z n y c h  użytkow ników . N iedogodnośc i  p o ­
w y ż sz e  n ie  w y s tę p u ją  w p r z y p a d k u  b a d a ń  l a ­
b o r a to r y jn y c h ,  k tó r e  m o g ą  być  s z c z e g ó ln ie  
e fek tyw ne,  gdy s i ę  je  s p r z ę g a  z p r o c e s e m  
p ro je k to w a n ia .  M ożna w tedy , s to s u ją c  m e to ­
dę "p ró b  i k o r e k t" ,  u k s z ta ł to w a ć  p r o je k to w a ­
ny ob iek t  o p ty m a ln ie  pod  w zg lę d em  n ie z a w o d ­
n o śc i .  I s th i e j ą  je d n ak  pew ne uw aru n k o w an ia  
s t w a r z a j ą c e  pow aż n e  t r u d n o ś c i  w r e a l i z a c j i  
ta k ic h  badań .  N iez b ęd n e  j e s t  m ia n o w ic ie  p o ­
s ia d a n ie  m e to d :

-  p r z y s p i e s z a n i a  lub s k r a c a n i a  badań ,
-  p r z e n i e s i e n i a  wyników, u z y s k a n y c h  w l a ­
b o r a to r iu m ,  do w arunków  i s tn ie j ą c y c h  w e k s ­
p lo a ta c j i .

A rty k u ł  do ty czy  ta k ic h  m e to d  w z a s to s o w a ­
niu do w y b ra n e g o  u r z ą d z e n i a  a u to m a ty k i  p n e ­
u m a ty c z n e j ,  k tó r y m  j e s t  r e g u l a t o r  P ID  typu 
A -406 . Z b ió r  r o z w ią z a ń  t e c h n ic z n y c h  n a z y ­
wany p o to c z n ie  a u to m a ty k ą  p n e u m a ty c z n ą ,  
j e s t  z n a c z n ie  z ró ż n ic o w a n y  / t a b e l a  1 /.  A k tu ­
a ln ie  n ie  i s t n ie j e  j a k a ś  u je d n o l ic o n a  m e to d y ­
ka b ad a ń  l a b o r a to r y jn y c h  ty c h  u r z ą d z e ń  i j e s t  
w ą tp l iw e  czy  ta k ą  m e to d y k ę  w ogóle  m o ż n a  
s tw o r z y ć .  Skąpe in f o r m a c je  z  l i t e r a t u r y  [ 5, 
12] z k o r e s p o n d e n c j i ,  j a k ą  I n s ty tu t  p r o w a ­
d z i ł  z l i c z n y m i  p r o d u c e n ta m i  p n e u m a ty k i  na  
ś w ie c ie ,  a t a k ż e  na  d r o d z e  o so b is ty c h  kon ­
tak tów , p o z w a la ją  s tw ie r d z i ć ,  że  l a b o r a t o ­
r y jn e  b a d a n ia  n ie z a w o d n o ś c i  a u to m a ty k i  p n e ­
u m a ty c z n e j  p r o w a d z i  s i ę  w odosobn ionych  
p rz y p a d k a c h ,  odn o śn ie  n ie k tó r y c h  ty lk o  t y ­
pów u r z ą d z e ń .

PNEUMATYCZNEJ

R e g u la to r  A -4 0 6  j e s t  u r z ą d z e n ie m  o d n a ­
w ia lnym . Dla o k r e ś l e n i a  n ie z a w o d n o ś c i  t a ­
k iego  ob iek tu  m a j i s to tn ie j s z e  s ą  w skaźn ik i  
d o ty c z ą c e  c z a s u  p o p raw n e j  p r a c y  m ię d z y  u s z ­
k o d z e n ia m i  o r a z  n a p r a w ia ln o ś c i  [ \ ] . W s k a ź ­
niki p rz e c h o w y w a łn o ś c i  i t r w a ł o ś c i  w ydają  
s i ę  m a ło  i s t o tn e  d la  ob iek tu  o b a r d z o  d u te j  
o d p o rn o śc i ,  ja k im  j e s t  r e g u la to r .  Z dwóch 
g rup  w skaźn ików  w ym ien ionych  ja k o  is to tn e ,  
ocena  c z a s u  p o p ra w n e j  p r a c y  j e s t  p r o b le m e m  
z n a c z n ie  t r u d n ie j s z y m .  W d a l s z e j  c z ę ś c i  a r ­
tykułu  sk o n c e n t r u je m y  s i ę  na ty m  p r o b le m ie .

R e g u la to r  A -406  j e s t  u r z ą d z e n i e m  ś r e d n io -  
c i śn ie n io w y m ,  zbudow anym  w te c h n ic e  m i e ­
sz k o w e j .  Ogólnie znana  j e s t  w ysoka  n i e z a ­
w odność  te g o  typu u r z ą d z e ń  w z a k r e s i e  u s z ­
kodzeń  k a t a s t ro f i c z n y c h ,  co  j e s t  w yn ik iem  
duże j  t r w a ł o ś c i  o r a z  n isk ie g o  o b c ią ż e n ia  
e n e rg e ty c z n e g o .  M ożna s i ę  n a to m ia s t  s p o ­
d z ie w a ć  w ys tępow anie  u sz k o d z e ń  o c h a r a k t e ­
r z e  p a r a m e t r y c z n y m .  W yzn ac za n ie  n ie z a w o d ­
n o ś c i  p a r a m e t r y c z n e j  j e s t  z n a c z n ie  t r u d n ie j ­
s z e .  N a le ży  w z ią ć  pod u w ag ę ca ły  s z e r e g  
ró żn y c h  w y m u sz e ń  o d d z ia łu ją c y c h  na r e ­
g u la to r  o r a z  zdecydow ać  s i ę  na  o k r e ś lo n e  
k r y t e r i a  u sz k o d z e n ia ,  k tó ry c h  m o ż e  być w ie ­
le ,  w z a le ż n o ś c i  od z a s to s o w a n ia  r e g u la to r a .  
N ie n a le ż y  z a p o m in a ć ,  że  b a d a n ia  m a j ą  być 
p r z y s p ie s z o n e ,  a wyniki ad e k w a tn e  do w a ­
runków  p a n u ją c y c h  w e k s p lo a ta c j i ,  k tó r e  to  
w a ru n k i  m o g ą  być b a r d z o  r ó ż n e  w p o s z c z e ­
gólnych p r z e m y s ł a c h  /n p .  c h e m ia  i o k r ę to w -  
n ic tw o / .  . W s z y s tk o  to  k o m p lik u je  m o d e l  n i e ­
zaw o d n o śc i  p a r a m e t r y c z n e j  r e g u la to r a ,  a w 
k o n se k w e n c j i  p r o c e s  badań .  Aby p r o b le m  
se n s o w n ie  u p r o ś c i ć  t r z e b a  by ło  p r z y j ą ć  s z e ­
r e g  z a ło ż e ń  b a d a w cz y ch ,  k tó r e  w y m a g a ją  
j e d n a k  w e ry f ik a c j i  e k s p e r y m e n ta ln e j .  P o s t a ­
w ien ie  ty c h  w ła ś n ie  z a ło ż e ń  j e s t  s p r a w ą  n a j ­
t r u d n i e j s z ą  -  d o ty c z ą  bow iem  p r o b le m ó w  p o ­
ło żonych  na s tyku  p n e u m a ty k i ,  t e o r i i  a u t o m a ­
tyk i,  n ie z a w o d n o ś c i  o r a z  t e o r i i  e k s p e r y m e n ­
tu ,  ta k  w a s p e k c ie  p r a k ty c z n y m  ja k  i t e o r e ­
ty c zn y m .
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T a b e la  1
P o d z i a ł  u r z ą d z e ń  a u to m a ty k i  p n e u m a ty c z n e j
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R e a l i z o w a ­
ne funkc je

R o z w ią z a ­
n ie  lc o n s tru l  
cy jn e

P o d z ia ł

c i ą g łe  / a n a l o g o w e / ,  
d y s k r e t n e  / p r z e k a ź n i ­
k o w e /

w y so k o c i ś n ie n io w e ,
n i s k o c i ś n ie n io w e

r e g u l a t o r y ,  p r z e t w o r ­
n ik i ,  u r z ą d z e n i a  wyko 
n a w c z e ,  inne

p o d s ta w o w e  ze sp o ły  
z a w i e r a j ą :  m i e s z k i  
s p r ę ż y s t e ,  m e m b r a ­
ny, z e s p o ły  c y l i n d e r -  
t ło k ,  z e s p o ły  c y l in -  
d e r - k u l k a ,  z e sp o ły  
s t r u m ie n io w e

R e g u la to r  A -4 0 6

'  S c h e m a t  p n e u m a ty c z n e g o  r e g u l a t o r a  p r o -  
p o r c j o n a l n o - c a ł k u j ą c o - r ó ż n i c z k o w e g o  k o n ­
s t r u k c j i  m ie s z k o w e j ,  ś r e d n io c i ś n i e n id w e j  
typu  A -4 0 6  i l u s t r u j e  r y s .  I [ 2 ] .  N ie k t ó r e  d a ­
ne t e c h n ic z n e  te g o  u r z ą d z e n i a  [ 2 ] :

Rys. 1. S c h e m a t  r e g u l a t o r a  P ID . O z n a c z e n ia :  
1 , 2 - m i e s z k i  w ie lk o ś c i  r e g u lo w a n e j  i z a d a n e j ,  
3 , 4 - m i e s z k i  d o d a tn ieg o  i u je m n e g o  s p r z ę ż e ­
n ia  zw ro tn e g o ,  5 - k a s k a d a  p n e u m a ty c z n a  
e ż e k to ro w a ,  6 - w z m a c n ia c z ,  7 - p o je m n o ś ć ,  
8 -d ła w ik .  P ,  9 - d ła w ik  I ,  1 0 -p o je m n o ś ć  I, 
1 1 - w z m a c n ia c z ,  1 :1 , 1 2 - p r z e ł ą c z n i k  b o c z n ik u ­
ją c y ,  1 3 - p r z e ł ą c z n ik  N O R M -R E V  , 1 4 - z e s -  
p ó ł  m ie s z k ó w  p r z y s t a w k i  r ó ż n i c z k u ją c e j ,  
1 5 -d ław ik  D, 1 6 - p o je m n o ś ć , '  p z - c i ś n i e n i e  z a ­
s i l a n i a ,  p m - w i e lk o ś ć  r e g u lo w a n a ,  p Q-w a r~  
to ś ó  z a d a n a  w ie lk o ś c i  r e g u lo w a n e j ,  p z - c i ś -  
n ie n ie  z a s i l a n i a .  p u - w i e lk o ś ć  s t e r u j ą c a .

-  sy g n a ły  w ie l k o ś c i  r e ­
gu lo w an e j ,  w a r t o ś c i  
za d a n e j
-  sy g n a ły  w ie lk o ś c i  
s t e r u j ą c e j
-  n a s ta w ia ln y  z a k r e s  
p r o p o r c j o n a l n o ś c i
-  n a s ta w ia ln y  c z a s  
z d w o je n ia
-  n a s ta w ia ln y  c z a s  
w y p r z e d z e n ia
- wpływ z m ia n  s y g -  , 
n a łu  w a r t o ś c i  z a d a ­
ne j  w p e łn y m  z a k r e ­
s i e  na d o k ła d n o ść  
S ta ty c z n ą  d la  z a k r e ­
s u  p r o p o r c j o n a l n o ś c i
5 -  300%

12 - 500%
- wpływ z m ia n y  s y g ­
n a łu  w ie l k o ś c i  s t e r u ­
j ą c e j  w p e łn y m  z a ­
k r e s i e  na  d o k ła d n o ść  
s t a t y c z n ą  d la  z a k r e s u  
p r o p o r c j o n a l n o ś c i
5 -  300%

1 2  -  600%
- p o b ó r  p o w ie t r z a  w 
s t a n i e  u s ta lo n y m

0, 02 -  0 ,10 M P a ,

0, 02 -  0 ,10 M P a ,

5-300%  lu b  12-600%, 

0 ,1  -  50 m in ,

0, 05. -  25 m in ,

0, 4%,
0, 7%,

"0, 4%,
0 , 6%.

4 0 0 -6 0 0  d c m 3 / h ,

-  w y d a te k  m a k s y m a l ­
ny
- c i ś n i e n i e  z a s i l a n i a
-  d o p u s z c z a ln a  t e m ­
p e r a t u r a  o to c z e n ia
-  w i lg o tn o ś ć  w zg lę d n a  
do
- cz y n n ik  r o b o c z y

3600 d m 3 / h ,
0 ,14 ±10% M P a ,

- 2 0  * +50°C,

95%
p o w ie t r z e  o t e m p e ­
r a t u r z e  punk tu  r o s y  
n i ż s z e j  o 10°C od 
t e m p e r a t u r y  o to c z e ­
n ia ,  n ie  z a w i e r a j ą ­
c e  k u r z u ,  o le ju  o r a z  
z a n ie c z y s z c z e ń  r e a ­
g u ją c y c h  c h e m i c z ­
n ie  i w y w o łu jąc y ch  
k o r o z j ę  s topów  m i e ­
d z i  i  a lu m in iu m  lub
n i s z c z e n i e  gumy 
o le jo o d p o rn e j .

R e g u la to r  A -4 0 6  z n a jd u je  z a s to s o w a n ie  w 
u k ła d a c h  s t e r o w a n ia  p r o c e s e m  p r z e m y s ł o ­
w y m , c h a r a k t e r y z u j ą c y m  s i ę  s z e r o k i m  za-, 
k r e s e m  z m ia n  o b c i ą ż e n ia :  z n a jd u je  z a s t o s o ­
w a n ie  m ię d z y  in n y m i  w p r z e m y ś l e  c h e m i c z ­
n y m  i na  s t a tk a c h  m o r s k i c h .

P r o d u c e n t e m  r e g u l a t o r a  j e s t  P r z e d s i ę b i o r ­
s tw o  A u to m a ty k i  P r z e m y s ł o w e j  " M e r a - P n e -  
fa l"  w W a r s z a w i e - F a l e n i c y .

Mocfel cz ynn ików  w y m u s z a ją c y c h

J a k  ju ż  w y że j  w s p o m n ia n o ,  s e n s  m a  r o z ­
p a t r y w a n ie  n ie z a w o d n o ś c i  p a r a m e t r y c z n e j  
u r z ą d z e ń  a u to m a ty k i  p n e u m a ty c z n e j .  U s z k o ­
d z e n ia  k a t a s t r o f i c z n e  ty c h  u r z ą d z e ń  p o ja w ia -
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R ys .  2. C zynn ik i  w p ły w a ją ce  n a  n ie za w o d n o ść  
p a r a m e t r y c z n ą  r e g u l a t o r a

j ą  s i ę  d o ść  r z a d k o  i pow odow ane b y w a ją  w a ­
d a m i  p r o t e k c y jn y m i ,  b łę d a m i  w o b s łu g a ch  
te c h n ic z n y c h ,  n ie w ła śc iw y m  u ż y tk o w a n ie m  
i n s t a l a c j i  o c z y s z c z a n ia  p o w ie t r z a  s p r ę ż o n e ­
go lub  te ż  z d a r z e n i a m i  o c h a r a k t e r z e  k a t a ­
s t r o f y  n a d s y s te m u ,  w k tó r y m  te  u r z ą d z e n i a  
p r a c u j ą / n p .  z a la n ie  p o m ie s z c z e n ia  wodą 
m o r s k ą /  [ i l j . W s z y s tk ie  te  p r z y c z y n y  n ie  
pow inny  w y s tą p ić  p r z y  odpow iedn ie j  k o n tro l i  
p r o d u k c j i  o r a z  odpow iedn ie j  e k s p lo a t a c j i .  
C zynn ik i  o d d z ia łu ją c e  na  r e g u la to r  w toku 
je g o  e k s p lo a t a c j i ,  a w p ły w a ją ce  na je g o  n i e ­
zaw o d n o ść  p a r a m e t r y c z n ą  i l u s t r u j e  r y s .  2  

[ e .  13J.

• W p r z e d z i a l e  c z a s u  /  O, t  >  , o d p o w iad a ­
ją c e m u  o k r e s o w i  uży tk o w a n ia  r e g u l a t o r a  po 
je g o  w yprodukow aniu  lub  t e ż  n a p r a w ie  g łów ­
ne j ,  p o  k tó r e j  j e s t  on "nowy ja k  now y", od -  
o d d z ia łu ją  nań  dw ie  g rupy  czynn ików : w y m u ­
s z e n ia  r o b o c z e  i ś ro d o w isk o w e .  P o w o d u ją  
one t r w a łe  zm ian y  s ta n u  f iz y c z n e g o  r e g u l a ­
to r a .  P r z y j ę t o  p r z y  ty m ,  że  w r o z p a t r y w a ­
nym  p r z e d z i a l e  n ie  wpro%vadza s i ę  z m ia n  
n a s ta w  r e g u l a t o r a .  Stan f izy c zn y  r e g u l a t o r a  
w chw il i  t  z a le ż y  od w y m ie n io n y ch  w yże j od ­
d z ia ły w a ń  w p r z e s z ł o ś c i  o r a z  w a r to ś c i  w y­
m u s z e ń  r o b o c z y c h ,  ś ro d o w isk o w y c h  o r a z  
n a s ta w  w r o z p a t r y w a n e j  ch w il i .  O z n a c z a  to, 
że  w o k r e ś lo n e j  chw il i  t  p a r a m e t r y  s ta n u  
r e g u l a t o r a  b ę d ą  fu n k c ja m i  t a k ż e  o ddz ia ływ ań  
m a j ą c y c h . m i e j s c e  w t e jż e  c h w il i  o r a z  z m i e ­
n ia ć  s i ę  b ę d ą  w r a z  z n a s ta w a m i  r e g u la to r a .  
K o n se k w e n c ją  z m ia n  s ta n u  f i z y c z n e g o  r e g u ­
l a t o r a  b ę d ą  z m ia n y  je g o  c h a r a k t e r y s t y k  s t a ­
ty c zn y c h  i d y n a m ic z n y c h .  T e  o s ta tn ie  p o d le ­
ga ją  p o m ia r o m ,  k tó r y c h  wyniki z e s ta w io n e  
z o k r e ś lo n y m i  k r y t e r i a m i  p o z w a la j ą  z a k w a ­
l i f ik o w a ć  r e g u l a t o r  do je d n e g o  z p r z y ję ty c h  
s tanów  n ieza w o d n o śc io w y ch .  K r y t e r i e  o c e -  
nowe w ogó lnym  p rz y p a d k u  m o g ą  z a le ż e ć  od 
z a s to s o w a n ia  układu.'

J a k  w ynika z p o w y ż sz e j  a n a l iz y  p r o c e s  
zm ian y  s ta n u  r e g u l a t o r a  z a le ż y  od w ielu

czynników. T ru d n o  p r z y  tym  w y ró ż n ić  
czynn ik  dom in u jąc y .  C h a ra k te iV » ty k i  z e w ­
n ę t r z n e  r e g u la to r a ,  s ta n o w ią c e  o b r a z  jć g o  
s ta n u  f izy czn eg o ,  b ęd ą  m u s ia ły  być w yzna­
c z a n e  ja k o  funkcje  p a r a m e t r ó w  sygna łów  
p n e u m a ty c z n y c h ,  p a r a m e t r ó w  ś ro d o w isk a  
o r a z  n a s ta w .  K ry te r ió w  u s z k o d z e n ia  n ie  p o ­
winno  s i ę  def in iow ać  w sp o só b  u n iw e rsa ln y .  
B udu jąc  m o d e l  ta k ie g o  ob iek tu ,  t r z e b a  b ę ­
d z ie  p r z y j ą ć  s z e r e g  z a ło ż e ń  b ad a w czych ,  
u p r a s z c z a j ą c y c h  b a d a n ą  r z e c z y w is to ś ć .
R z ec z  w ty m ,  aby u c z y n ić  to  n ie  t r a c ą c  n a d ­
m ie r n i e  na a d e k w a tn o ś c i  p r z y j ę t e j  id e a l i -  
zac j i .

M odel czynn ików  o d d z ia łu ją c y c h  na r e ­
g u la to r  p r z e d s ta w io n o  na r y s .  3. O d d z ia ły w a­
n ia  t e ,m o g ą  m ie ć  c h a r a k t e r  p r o c e s ó w :  x (.) , 
w (,) , z (.) , y  (.) , w a r t o ś c i  c h w ilo ­
w ych: x [t)  , w ( t)  , z ( t)  , y  ( t)  o r a z  
p a r a m e t r ó w :  N j , S j . Stan f izy c zn y  r e g u l a t o ­
r a  w chw il i  t  o zn a cz o n o  p r z e z  u (t) , N i ­
że j  p r z y jm ie m y  pew ne z a ło ż e n ia  bad a w cz e  
odnośn ie  czynn ików  w y m u sz a ją c y c h ,

Z a ł .  1. Odnowy r e g u l a t o r a  p r z y w r a c a j ą  m u 
w p e łn i  s ta n ,  j a k i  p o s i a d a ł  w chw il i  r o z p o ­
c z ę c ia  e k s p lo a ta c j i .

Z a ło ż e n ie  j e s t  o c z y w is te ;g d y  w e ź m ie  s i ę  
pod uw agę , t e  p r o c e s y  s t a r z e n io w e  pow odu­
j ą  w z a s a d z i e  je d y n ie  o d w ra c a ln e  zm ian y  s t a ­
n u / z a n i e c z y s z c z e n i a ,  l u z y / ,  a  ew en tua lne  
c z ę ś c i  u sz k o d z o n e  t r w a le ,  m o g ą  z o s t a ć  w y­
m ie n io n e .  I m p l ik a c ją  z a ło ż e n ia  j e s t  i d e n ty c z ­
n o ść  ro zk ła d ó w  c z a s u  do p i e r w s z e g o  u s z k o ­
d ze n ia  i c z a s ó w  m ię d z y  k o le jn y m i u s z k o d z e ­
n ia m i ,  o c z y w iśc ie  p r z y  id e n ty c z n o ś c i  z a c h o ­
d zą cy c h  p r o c e s ó w  s ta rz e n io w y c h ,

Z a ł .  2. W y m u sz e n ie  od w ie lk o ś c i  r e g u lo w a ­
n e j x (.) s tan o w i p r o c e s  z m ia n  c i ś n ie n ia  
p m , k tó r e  m o ż e  p r z y b i e r a ć  w a r to ś c i  w c a ­
ły m  p r z e d z i a l e  z m ie n n o ś c i .

X (.) , x  ( t )

Rys. 3. M odel w y m u s z e ń  o d d z ia łu ją c y c h  
na r e g u l a t o r ,  O z n a c z e n ia :  x - w y m u s z e n ia  od 
w ie lk o ś c i  r e g u lo w a n e j ,  w - w a r to ś c i  zad an e j ,  
z - z a s i l a n i a ,  x - w ie lk o ś c i  s t e r u j ą c e j ,  N j - n a -  
s taw , S ^ -ś ro d o w isk a ,  u - s t a n  f izyczny  r e g u ­
l a to r a .
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X  ( . )  -  j p m  ( t  )  ;  t s -  ( o ,  t ) }

x ( O  ~ Pm ( 0  '

p m ( T )  ’ ( 0  ^  ( Pm m in ’ P m mas^
W y m u sze n ie  x (.} pow inno być m o d e lo ­

wane p r o c e s e m  s to c h a s ty c z n y m ,  d a jąc y m  
s i ę  w o k re ś lo n y c h  p rz y p a d k a c h  a p r o k s y m o -  
w ać p r z e b ie g ie m  d e t e r m in i s ty c z n y m .  P r o c e s  
x f . ) , p r z y  o k r e ś lo n y c h  da le j  w a ru n k a c h  nało  
żonych  na p o z o s ta łe  w y m u sz e n ia ,  "d e cy d u je"  
o ob c iąż en iu  e n e r g i ą  p n e u m a ty c z n ą  c z ę ś c i  
p rze p ły w o w e j  r e g u la to r a ,  e n e r g i ą  p o te n c ja l ­
n ą  je g o  e lem e n tó w  s p r ę ż y s ty c h ,  a  t a k ż e  o 
ru c h u  tych  e lem en tów .

R e g u la to ry  A -406  p r a c u j ą  na  ogół w u k ła ­
d ach  s t a b i l i z a c j i .  U pow ażnia  to  do p o s t a w ie ­
n ia :

Z a ł .  3. W y m u sz e n ie  od w a r to ś c i  zadane j  s t a ­
nowi s t a łe  w c z a s i e  c i ś n ie n ie  p G, k tó r e  m o ­
że  p r z y b i e r a ć  w a r to ś c i  w ca ły m  z a k r e s i e  
z m ie n n o ś c i :

w (  . )  = { p o ( T )  = p o  : T g  (  0 , t ) j  ,
w  ( t )  = p o  ( t )  ,

p o (T ) '  p o ( *) £ (  p o m in '  p 0  m ax  ' j '

W a r to ś ć  z a d an a  m a  is to tn y  wpływ na o b c i ą ­
ż e n ie  r e g u la to r a .  R óżn ica  te j  w ie lk o śc i  i 
w ie lk o ś c i  reg u lo w a n e j  j e s t  m o to r e m  ru ch u  
e lem e n tó w  r e g u la to r a .  C i śn ie n ie  z a s i l a n ia  
r e g u la to r a  m o ż n a  p o t r a k to w a ć  ja k o  s t a łe  w 
c z a s i e  i  p o m in ą ć  pew ne je g o  n ieun ikn ione  w 
p r a k ty c e  o s c y la c je .  C i śn ie n ie  i n a tę ż e n ie  
p rz e p ły w u  p o w ie t r z a  sp rę ż o n e g o ,  z a s i l a j ą ­
cego  r e g u la to r ,  s ta n o w ią  o o b c iąż en iu  e n e r ­
g ią  p n e u m a ty c z n ą  je g o  c z ę ś c i  p rze p ły w o w e j .  
N a tę ż e n ie  p rz e p ły w u  za le ż y  od w y m u sz eń  
x  {.) i w  (.), wobec p o s ta w io n eg o  da le j  
z a ło ż e n ia  o w ie lk o śc i  s t e r u j ą c e j  y_ (.).

Z a ł .  4. W y m u sze n ie  od z a s i l a n ia  s tanow i s t a ­
łe  w c z a s i e  c i ś n ie n ie  p z ró w n e  sw oje j  w a r t o ­
ś c i  zn a m io n o w e j:

z ( • )  = { p z = Pz : T 6  ( O ,  t > } ,
z ( t ) = p z ,

p z - ; p z znam .

R e g u la to r  w w ię k s z o ś c i  z a s to so w a ń  p r a c u -  
v je  w u k ła d z ie  z u s ta w n ik ie m  p o zy c y jn y m , na 

ogół typu m ie sz k o w e g o .  O zn a cz a  to , że n a ­
tę ż e n ie  p rz e p ły w u  p o w ie t r z a  p r z e z  w z m a c ­
n ia c z  j e s t  zn ikom e i z a l e t y  od p r z e b ie g u  w y­
m u s z e ń  x (.} i w C.) o r a z  n ie d u że j  p o ­
j e m n o ś c i  m ie s z k a  u s ta w n ik a  i p rzew odów  ł ą -  

‘ c z ą c y c h .  W zw iązku  z tym  m o ż n a  p r z y j ą ć :

Z ał .  5. W y m u sze n ie  od w ie lk o śc i  s t e r u j ą c e j  
s tanow i z m ie n n e  w c z a s i e  c i ś n ie n ie  p m , k tó ­
r e  m o ż e  p r z y b i e r a ć  w a r to ś c i  w ca ły m  z a k r e ­
s ie  z m ie n n o ś ć  .

y ( • )  - ( p u(t  ) : T e  ( o, t )  j  ,
y ( t) '  pu ( 0  •

P u ( T )  , p u ( t )  e  (  p u min* p u m a x  )  .

Wymuszenie robocze 
w chwili t:
- w artości sygnałów 

w torach wiclkoś- 
clach regulowanej, 
zadanej 1 s te ru ją - 
c tj:

- w artość ciśnienia 
zasilania

Wymuszenia środowi­
skowe w chwili t;
- tem peratura  l wilgo­

tność powietrza o ta­
czającego;

- poziom d,rgań m echa­
nicznych;

- położenie.

Nastawy regu lato ra;
K r„ ■ Tv

Chwilowe zmiany s ta ­
nu fizycznego;
- zmiany wzajemnego 

położenia elementów 
regulatora:

- zmiany rozkładu 
ciśnień w regulato-

Wymuszenia rohoc ze w
czasie przeazłym 7 p rz c - 

t ? //
- przebiegi sygnałów’w 

torach  wielkości regu­
lowanej, zadanej i 
s teru jącej; n

- energia powietrza za­
silającego;

- Zanieczyszczenie po­
wietrza zasilającego - 
/woda, olej. pyiy/:

Wymuszenia ś ro dowisko­
we w czasie  przeszłym "* 
/p rzed z ia ł (0, t r  / :
- tem peratu ra  l wilgot­

ność otoczenia:
- drgania mechaniczne;
- cz.ynnikl agresywne 

chem iczne. ____

Trw ałe zmiany stanu f i­
zycznego;
- zmiany sprężystości 

elementów podatnych;
-  luzowanle się połączeń;
- zmiany oporności kana­

łów przepływowych;
- zmiany uplywnoścl na 

skutek n ieszczelności 
połączeń;

-  zmiany uplywnoścl na 
skutek nicHzczelńuścl 
zaworów.

W e k s p lo a ta c j i  n a s ta w y  r e g u l a t o r a  s ą  p r a k ­
ty c z n ie  s t a ł e  w b a r d z o  d ług ich  o d c inkach  c z a ­
su ,  a j e ś l i  p o d le g a ją  r e g u la c j i  to  ich  e w e n tu ­
a ln e  z m ian y  by w a ją  m a łe .  N as taw y  te  m a ją  
za s a d n ic z y  wpływ na c h a r a k t e r y s t y k i  s t a t y c z ­
ne i d y n a m ic z n e  r e g u la to r a .  W m o d e lu  c z y n ­
ników w y m u s z a ją c y c h  m o g ą  być t r a k to w a n e  
ja k o  p a r a m e t r y .

Z a ł .  6 . W y m u sze n ia  od n as taw  N s ą  s t a ł e  w 
c z a s i e  1 m o g ą  p r z y b i e r a ć  w a r to ś c i  w c a ły m  
z a k r e s i e  z m ie n n o ś c i .

V  i■j
gdzie :

K „  T
nj vj } •

K. - w sp ó łc zy n n ik  w z m o c n ie n ia
J Kj €  (  Km in . K,m a x

T n - c z a s  zdw o jen ia
)

Tn j S ( T  ^ T  x n m in '  Ln m a x )
T v - c z a s  w y p rz e d z e n ia

T vj 6  (  ^  m in '  %  m a x  )  < 
j - n u m e r  k o m b in a c j i  w a r to ś c i  n as taw .

Id en ty f ik a c ja  w idm a o b c ią ż e ń ,  c h a r a k t e r y ­
s ty c z n e g o  d la  e k s p lo a t a c j i  r e g u l a t o r a  w ok ­
r e ś lo n y c h  z a s to s o w a n ia c h  j e s t  t r u d n a ,  p r a ­
c o c h ło n n a  i k o sz to w n a .  N ie  w iadom o , cz y  w 
ogóle  j e s t  s e n s  m ó w ić  o p r z e c i ę tn y m  w id m ie  
o b c ią ż e ń  w o k r e ś lo n y m  z a s to s o w a n iu  ze ■ 
w zg lędu  na b a r d z o  duże  r o z m y c ie  ro zk ła d ó w  
m ie r z o n y c h  p a r a m e t r ó w .  Gdyby n aw e t  ta k ie  
r o z k ła d y  z o s ta ły  u z y s k a n e ,  to  u ż y c ie  ic h  w 
b a d a n ia c h  n ie z a w o d n o ś c i  byłoby n i e r e a ln e
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ze w z g lę d u  na k o sz ty  badań . N a leża łoby  b o ­
w iem  w yznaczyć  wpływ lo so w o  zm ien n y c h  p a ­
r a m e t r ó w  ś r o d o w is k a  ha c h a r a k t e r y s t y k i  n i e ­
zaw odnośc iow e ,  c o  w ym aga łoby  badań  o b a r ­
dzo dużym,, z a k r e s i e  i n isk ie j  u n iw e r s a ln o ś c i  
wynikó.jv. W o p is a n e j  S y tuac ji  m o ż n a  p o s t ą -  ; 
p ić  n a s tę p u ją c o :

- w yzn a cz y ć  wpływ o k re ś lo n y c h  p a r a m e t r ó w  
ś ro d o w is k a  na  funkcję  n ie za w o d n o śc i ,  co  
s tw o rz y  m o ż l iw o ść  w y l ic z e n ia  te j  funkcji  d la 
dowolnej w a r to ś c i  tego  p a r a m e t r u ,
- p r z e p r o w a d z ić  b a d a n ia  dla e k s t r e m a ln y c h  
p a r a m e t r ó w  ś ro d o w is k a  i u z y s k a ć  w te n  s p o ­
sób o sz a c o w a n ia  n ie z a w o d n o ś c i  w e k s p lo a ­
t a c j i  "od dołu" .
/

Dla o k re ś lo n y c h  z a s to s o w a ń  r e g u l a t o r a  
m ę ż n a  w yzn a cz y ć  w a r to ś c i  e k s t r e m a ln e  c z y n ­
ników  ś ro d o w isk o w y ch ,  w ja k ic h  u r z ą d z e n ie  
to powinno p o p ra w n ie  d z ia ła ć .  M ożna s i ę  p r z y  
tym  p o s łu ż y ć  b a d a n ia m i  ro zk ła d ó w  e k s t r e ­
m a ln y c h  n a r a ż e ń  ś ro d o w isk o w y ch  [lOj  lub 
o k r e ś lo n y m i  n o r m a m i ,  czy  te ż  p r z e p i s a m i  
d o ty c z ą c y m i obiektów  s te ro w a n ia .

W yniki b ad a ń  p ro w a d z o n y c h  na s ta tk a c h  
m o r s k i c h  £ ll ,  13], a  t a k ż e  a n a l iz y  z a w a r te j  
w [ 6 ] ,  i dane  w [ 2 ] ,  p o z w a la ją  d o jść  do 
pew nych  uogó ln ień  od n o śn ie  ś ro d o w isk o w y ch  
czynn ików  w y m u s z a ją c y c h  z m ia n y  s tanów  
n ie za w o d n o śc io w y ch  u r z ą d z e ń  au to m a ty k i  
p n e u m a ty c z n e j :  d o m in u ją  d r g a n ia  m e c h a n ic z ­
ne i z a n i e c z y s z c z e n i a  p o w ie t r z a  sp rę ż o n e g o .  
W ydaje  s ię ,  że  is to tn y  wpływ na p r o c e s  pow ­
s ta w a n ia  u s z k o d z e ń  p a r a m e t r y c z n y c h  m a  t a k ­
że  t e m p e r a t u r a ,  k tó r a  m o ż e  s p r z y j a ć  lu z o -  
w anióm  i o d k s z ta łc a n iu  s i ę  c z ę ś c i  r e g u l a t o ­
r a ,  D o p u szc za ln y  p o z io m  z a n ie c z y s z c z e ń  
p o w ie t r z a  s p r ę ż o n e g o  j e s t  o k re ś lo n y  p r z e z  
p r o d u c e n ta  ¿ 2 J j  a  e k s p lo a t a to r  pow in ien  z a ­
p ew n ić  w a ru n k i  uży tk o w a n ia  r e g u la to r a ,  w' 
k tó r y c h  p o z io m  te n  n ie  z o s ta n ie  p r z e k r o c z o ­
ny. M ożna w ięc  p o s ta w ić  w n iosek ,  że  n a leż y  
b ad a ć  wpływ d r g a ń  m e c h a n ic z n y c h  i t e m p e ­
r a t u r y  n a  n ie za w o d n o ść  p a r a m e t r y c z n ą  r e ­
g u la to ra ,  p r z y  zachow an iu  d o p u sz c z a ln e g o  
p o z io m u  z a n ie c z y s z c z e ń  p o w ie t r z a  z a s i i a j ą -  
cego .

J a k o  m i a r ę  p o z io m u  n a r a ż e ń “ od d r g a ń  m e ­
c h a n ic zn y c h  m o ż n a  p r z y j ą ć  ic h  ś r e d n i ą  p r ę d ­
k o ść  v £141.  T a k ie  p o d e j ś c i e  u p r a s z c z a  z n a ­
k o m ic ie  p r o b le m  te j  m ia r y ,  po n ie w a ż  n ie  z a ­
le ży  ona w sp o só b  jaw ny od c z ę s t o t l i w o ś c i . - 
W ydaje  s i ę  je d n a k  s łu s z n e  je d y n ie  w p r z y p a d ­
ku b ra k u  r e z o n a n s ó w  w e w n ą t rz  r e g u la to r a .
W m o d e lu  czynników  w y m u s z a ją c y c h  n a r a ż e ­
n ia  ś ro d o w isk o w e  m o g ą  być t r a k to w a n e  jako  
p a r a m e t r y .

Z a ł .  1, W y m u sze n ia  ś ro d o w isk o w e  S s t a n o ­
w ią  t e m p e r a t u r y  o toczenia- 0 **o i ś r e d n ie  p r ę d ­
k o śc i  d r g a ń  m e c h a n ic z n y c h  v / l u b  ic h  p r z e ­
b ie g i  c z a s o w e / ,  p r z y  u s ta lo n y m  d o p u s z c z a l ­
nym p o z io m ie  z a n ie c z y s z c z e ń  CC/<j0p  p o w ie t ­
r z a  z a s i l a j ą c e g o  i m o g ą  p r z y b i e r a ć  w a r to ś c i  
z p r z e d z ia łó w  c h a r a k te r y s t y c z n y c h  d la  ok ­
r e ś lo n y c h  o b sz a ró w  z a s to s o w a ń  r e g u la to r a .

■S | / / o P  : h Z<s„p eo n s t  )  , j 1 , 2 ..........

gdz ie :
i -  n u m e r  k o m b in a c j i  n a r a ż e ń  ś r o d o w is k o ­
wych, 
lub
s i = oi ( ■) • v i ( 'O  ' Z d o p  ~ c o n s t j  , 

1 =1 ; 2 , ____

N ależy  s i ę  z a s ta n o w ić  nad m i a r ą  w io ­
d ąc eg o  w y m u sz e n ia  r o b o c z e g o .  Z  p o p r z e ­
dnie j  an a l iz y  w ynika,  że  w ie lk o ść  r e g u lo w a ­
na p (.) o r a z  w a r to ś ć  z a d an a  p 0  m a ją  
p odstaw ow y wpływ na .«tan f izyczny  r e g u l a t o ­
r a .  Sygnał w yjśc iow y p u j e s t  fu n k c ją  tych  
dwu w ie lk o śc i ,  a  ś c i ś l e  -  uchybu  r e g u la c j i

e (■} ' Po r  Pm  i-)
M ia r ą  o b c ią ż e n ia  r e g u l a t o r a  od w y m u sz eń  

r o b o c z y c h  m o ż e  być  o k re ś lo n y  funkcjona ł 
w yznaczony  na p r o c e s i e  e  f ,) .  P o s t a c i  t a ­
k iego  funkc jona łu  p i o t e  być b a r d z o  dużo, 
I s to tn e  j e s t ,  aby było ona p r o s t a  i ła tw a  do 
p o m ia r u .

Zał.  8 . M ia r ę  w y m u sz eń  ro b o c z y c h  s tanow i 
w a r to ś ć  s k u te c z n a  uchybu r e g u la c j i

| r n  ot
W wyniku poczyn ionych  z a ło ż e ń  m o ż n a  n a ­

p i s a ć ,  że  s ta n  r e g u l a t o r a  w chw il i  t

u ( t )  f ( «s k , t, Ct  )  N ̂  ^   ̂

g dz ie ;

ct = { w (l) ' x t t ) ' y (0} -

w artom :i  w y m u sz e ń  ro b o c z y c h  w chw il i  t.

K ry t e r i a  oceny z d a tn o ś c i  r e g u la to r a

W y z n ac za n ie  k r y te r ió w ,  z p o m o c ą  k tó ry c h  
m o ż n a  by kw ali f ikow ać  r e g u la to r  do o k r e ś l o ­
nego s ta n u  n ie za w o d n o śc io w eg o ,  j e s t  p r o b l e ­
m e m :  r e g u la to r  m o ż e  być z a in s ta lo w a n y  b o ­
w iem  w r o z m a i c i e  ro z w ią z a n y c h  u k ładach  
r e g u la c j i ,  p r z e z n a c z o n y c h  do s t e ro w a n ia  
r ó ż n y m i  p r o c e s a m i ,  w . różnych  g a łę z ia c h  
p r z e m y s łu ,  W z a le ż n o ś c i  od w y m ag a n e j  j a ­
k o ś c i  s te ro w a n e g o  p r o c e s u  o r a z  o g r a n ic z e ń  
n a tu ry  te c h n o lo g ic z n e j  i k o n s t ru k c y jn e j  s t a ­
wia s i ę  o k r e ś lo n e  w y m ag a n ia  d la  uk ładu  s t e ­
ro w a n ia .  M a jąc  w y m ag a n ia  d la  układu m ożna  
sp r e c y z o w a ć  r o d z a j  i w a r to ś ć  k r y te r ió w ,  
p r z e k r o c z e n i e  k tó ry c h  uczyn i r e g u l a to r  n i e z ­
da tnym  pod w z g lę d e m  p a r a m e t r y c z n y m .

P r o b l e m  k r y te r ió w  m o ż n a  by także  p o s t a ­
wić in a c z e j :  w w a ru n k a c h  te c h n ic z n y c h  p o d a ­
ne s ą  w a r to ś c i  o k r e ś lo n y c h  w ła s n o ś c i  r e g u ­
l a to r a ,  o k r e ś l a j ą c y c h  k l a s ę  je g o  ja k o śc i .  
P r z e k r o c z e n i e  każ d e j  z ty c h  w a r to ś c i  m ożna  
by u zn a ć  za u sz k o d z e n ie .  T a k ie  r o z w ią z a ­
n ie  p r o b le m u  w ydaje  s ię  je d n ak  f o rm a ln e ,  
p o z w a la ją c e  o k r e ś l i ć  p ro d u c e n to w i  je d n ą  
z ce ch  j a k o ś c i ,  l e c z  m a ło  p r z y d a tn ą  d la  p r o ­
je k ta n ta  i e k s p lo a t a to r a  uk ładu , Tym o s t a t ­
n im  t r z e b a  d o s ta rc z y ć ,  in f o rm a c j i ,  k tó r e  p o ­
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zwoliłyby «a o ce n ę  n ie za w o d n o śc i  układu a u ­
to m a ty k i  w k o n k re tn y m  z a s to so w a n iu  o r a z  
dane p o t r z e b n e  do s te ro w a n ia  odnow am i w 
p r o c e s i e  e k s p lo a ta c j i .

W yc iąga jąc  w niosk i z p ow yższych  r o z w a ­
ż a ń  m o ż n a  s tw ie rd z ić  że:

-  o n ie z a w o d n o ś c i  p a r a m e t r y c z n e j  r e g u la to ­
r a  decydu je  k ilka  k r y te r ió w ,  i s to tn y c h  w 
ró ż n y c h  d z ied z in ac h  je g o  za s to so w a n ia ,
-  w b a d a n ia c h  n a leż y  w y zn a cz ać  z a le ż n o ś ć  
w a r to ś c i  tych  k r y te r ió w  od c z a s u .

T ak ie  ro z w ią z a n ie  p ro b le m u  pozw oli  na 
e l a s ty c z n y  dobór r o d z a ju  i w a r to ś c i  k r y t e ­
r iu m ,  w z a le ż n o ś c i  od z a s to so w a n ia  r e g u l a ­
t o r a .

P o w s ta je  t e r a z  p r o b le m  n a z w a n ia  k r y t e ­
r ió w  w ym ie n ian y c h  u p rz e d n io  w sp o só b  ogól 
ny. M ożna je  w yznaczyć  w o p a rc iu  o a n a l i z ę  
w ym agań  s ta w ian y c h  u r z ą d z e n io m  a u to m a ty ­
ki.  M ogą n im i  być:

-  wpływ zm ian y  sygna łu  s t e r u j ą c e g o  na dok­
ła d n o ść  s t a ty c z n ą  r e g u la to r a ,  cz y l i  b łą d  s t a ­
tyczny  A ey (,t) w funkcji  sygna łu  y ,
-  wpływ zm ian y  sygna łu  w a r to ś c i  zadane j  na 
d o k ładność  s t a ty c z n ą  r e g u la to r a ,  cz y l i  b łąd  
s ta ty c z n y  A e w ( t j  w funkcji  sygna łu  w,
-  s ta b i ln o ś ć  /  z a le ż n o ś ć  od c z a s u /  p a r a m e t ­
ró w  d y n am icz n y ch  K (tj  , T n Ct) , T v (.t) .

B łędy  A  ey i s ta n o w ią ,  w r a z  z u c h y ­
b e m  s ta ty c z n y m  uk ładu  i b łędów  s ta ty c z n y c h  
innych  je g o  e lem e n tó w  sk ładow ych ,  o d o k ład ­
n o śc i  r e g u la c j i  w w a ru n k a c h  u s ta lo n y c h .  W 
p rz y p a d k u  układów  s t a b i l i z a c j i  z r e g u l a t o r a ­
m i P ID  uchyb s ta ty c z n y  uliładu równy j e s t  
z e r u .  B łędy  s ta ty c z n e  m a ją  wtedy d e c y d u ją ­
cy wpływ na  ja k o śc io w e  wyniki p r o c e s u  r e ­
gu la c j i .  Dotyczy to  s z c z e g ó ln ie  p r o c e s ó w  
w o^nozm iennych .

P a r a m e t r y  K. T n , Tv w pływ ają  na p r z e b i e ­
gi c h a r a k t e r y s t y k  d y n a m ic z n y c h  r e g u la to r a .  
M ając  w a r to ś c i  ty c h  p a r a m e t r ó w  m o ż n a  b a ­
dać  na d ro d z e  te o re ty c z n e j  p r z e b ie g i  c h a r a k ­
t e r y s t y k  d y n am icz n y ch  i w y z n a c z a ć  I n t e r e s u ­
j ą c e  nas  k r y t e r i a  j a k o ś c i  p r o c e s u  r e g u la c j i .  
M ając  z k o le i  w y ra ż e n ia  na z a le ż n o ś ć  tych  
p a r a m e t r ó w  od c z a s u ,  m o ż n a  b a d a ć  z m ie n ­
n o ść  k r y te r ió w  w c z a s i e  i w y zn a cz ać  o k r e s y  
m ię d z y  k o le jn y m i r e g u la c j a m i ,  czy  t e ż  od­
now am i r e g u la to r a .  M ożna o c z y w iśc ie  wy­
m ie n ić  ca ły  s z e r e g  d a ls z y c h  k r y te r ió w  n ie ­
za w odnośc i ,  j a k  ńp .  p o b ó r  w łasn y  p o w ie t r z a ,  
s t a b i ln o ś ć  z e r o w a n ia  itd. B a d an ia  ze  w z g lę ­
du na w s z y s tk ie  V. n ich  s ą  n i e r e a ln e  z uw agi 
na p r a c o c h ło n n o ś ć  p o m ia ró w .  W ydaje  s ię ,  że  
t r z y  w y m ie n io n e  w yżej m a ją  z n a c z e n ie  p o d ­
s taw ow e .

Model funkcji  n ie za w o d n o śc i

W r o z w a ż a n y m  p rz y p a d k u  funkc ję  n ie z a w o d ­
n o śc i  s ta n o w ią  w ek to ry  p raw d o p o d o b ie ń s tw  
n ie w y s tą p ie n ia  odchy łk i  o k r e ś lo n e g o  p a r a ­
m e t r u  w ię k s z e j  od g r a n ic z n e j  w p r z e d z i a l e  
c z a s u  ( 0 , t  > .  p r z y  cz y m  w a r to ś c i  tych  od­
ch y łek  s ą  «k ładow ym i pew nego  w e k to ra ,  n a z ­
w anego  w e k to r e m  w a r to ś c i  g ra n ic z n y c h .

Z m ie n n ą  n ie z a le ż n ą  funkcji n ieza w o d n o śc i  
j e s t  c z a s  t. W ek torow ą funkc ją  n ie z a w o d n o ś ­
c i  s fo rm u ło w a ń  na leży  d la  k aż d eg o  z p ię c iu  
w yró ż n io n y c h  k r y te r ió w  u s z k o d z e n ia  r e g u l a ­
to r a .  F u n k c ja  n ie z a w o d n o ś c i  o d n ie s io n a  j e s t  
do o k r e ś lo n e g o  po z io m u  w y m u sz e ń  ś r o d o w is ­
kowych i ro b o cz y ch .  O dnośn ie  tych w y m u ­
sz e ń  p r z y ję to :

Z a ł .  9. Wpływy t e m p e r a t u r y  o to c ze n ia ,  
d rg a ń  m e c h a n ic z n y c h  o r a z  w a r to ś c i  s k u t e c z ­
ne j  uchybu r e g u la c j i  na funkc ję  n ie z a w o d n o ś ­
c i  s ą  w z a je m n ie  n ie z a le ż n e .

Dla k r y t e r iu m  b łędu s ta ty c z n e g o  A  ey 
o t r z y m a m y  n a s tę p u ją c e  w y ra ż e n ie  na  funkcję  
n ie z a w o d n o ś c i :

(  FL, ( t ) )  .. = . 1 £ U. • £ '  ■V T  ' ) 1JP v y i  yyp

* ( P v  { 1  ^  l3  )  i=l, j= l,  p=l; WP ,

g dzie :
T  -  z m ie n n a  lo so w a  c z a s u  m ię d z y  k o le jn y m i 
u sz k o d z e n ia m i

T -  f t  . A e ( T )  - A e }  .
L  y  y  g r

A  e -  w e k to r  w a r to ś c i  g ra n ic z n y c h  b łę -  
, ,y g%  du A f y ,

ę y i* VfYi ’ 4 vp  '  w sP ó łczy nniki wpływu 
y j  j p  t e m p e r a t u r y  o to c z e n ia ,

p r ę d k o ś c i  d r g a ń  m e ­
ch a n ic z n y c h ,  w a r to ś c i  
sk u te c z n e j  uchybu r e -  

_  gu lac j i ,
i= l,  nj -  n u n .e r  po z io m u  w y m u sz e ń  ś r o d o ­

w iskow ych  od t e m p e r a t u r y  o to c z e -  
  n ia ,

j= l,  nj -  n u m e r  p o z io m u  w y m u sz e ń  ś r o d o ­
w iskow ych  od p r ę d k o ś c i  d r g a ń  m e ­
ch a n ic zn y c h ,

p sl ,  n -  n u m e r  p o z io m u  w y m u sz e ń  r o b o ­
c z y c h  od w a r t o ś c i  s k u te c z n e j  u c h y ­
bu r e g u la c j i ,  

i= l, j « l , p = l  -  p o z io m y  w y m u sz e ń  o d p ow iada­
j ą c e  n o r m a ln y m  warunkom- l a ­
b o r a to r y jn y m ,

W P y -  u s ta lo n e  w a r to ś c i  p o m ia r u  b łędu  
A ey .

P o w y ż s z e  w y ra ż e n ie  p o zw a la  o b l ic z a ć  n i e ­
za w odność  w r ó ż n y c h  w a ru n k a c h  ś r o d o w is k o ­
wych i ro b o c z y c h  w o d n ie s ie n iu  do w arunków  
p r z y ję ty c h  za  " n o r m a ln e  l a b o r a to r y jn e " .  J a ­
ko  p a r a m e t r  p ra w d o p o d o b ie ń s tw a  P y  p r z y ­
ję to  m ię d z y  in n y m i w aru n k i  p o m ia r u  WPy 
uchybu A  ey . J e s t  to  w yn ik iem  s k o m p l ik o ­
w ane j p r o c e d u r y  p o m ia r o w e j  te j  w ie lk o śc i  
[ 3 ] ,  k tó r a  w ym aga  ś c i s ł e g o  o k r e ś le n ia ,  j e ­
ż e l i  wyniki p o m ia r ó w  m a ją  być  w z a je m n ie  
po ró w n y w a ln e .  N ie z aw o d n o ść  m o ż n a  ró w n ie ż  
o p isa ć  za  p o m o c ą  n ie ró w n o ś c i ,  za d o w a la ją c  
s i ę  o sz a c o w a n ie m  od dołu funkcji  n ie z a w o d ­
n o ś c i  d la  o k r e ś lo n y c h  w arunków  e k s p lo a t a -
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i=n.,  j=n . ,  p=n ; WP 
i J P y 

g d z ie :
1 =1̂ ,  j= n „  p=n -  p o z io m y  w y m u sz eń ,  odpo- 

 ̂ ^ w ła d a ją c e  e k s t r e m a ln y m
w a ru n k o m  e k s p lo a t a c y j ­
nym  w danym  o b s z a r z e  
z a s to s o w a n ia .

P o d o b n e  w y r a ż e n ia  na  funkc ję  n ie z a w o d -  
| n o ś c i  m o ż e m y  n a p i s a ć  d la  innych  k r y te r ió w  
u sz k o d z e ń :  b łęd u  s ta ty c z n e g o  A e w o r a z  
w zg lędnych  odchy łek  p a r a m e t r ó w  d y n a m ic z ­
nych :

K ( l ) .  i k <o 1 0 or„

T  1 - ( Ty f t )  -  T y (  0)1 
w ' 1;  " t  oT v o 1 0 0 %,

T n ( t )  = ^T n  ( Tn ( 0T) ł00%-

Uwagi o Id e n ty f ik a c j i  funkc j i  n ie z a w o d n o ś c i

W ro z w a ż a n y m  p rz y p a d k u  id e n ty f ik a c ja  
p o le g a  na  e k s p e r y m e n ta ln y m  w y zn a cz en iu  
p a r a m e t r ó w  m o d e lu  fu n k c j i  n ie z a w o d n o ś c i ,  
op ty m a ln y ch  pod  w z g lę d e m  d o k ła d n o śc i .  Z a ­
g ad n ien ie  s p o so b u  id e n ty f ik a c j i  funkcji  n i e ­
za w o d n o śc i  j e s t  d o ść  o b s z e r n e .  W ym aga w n i­
k n ię c ia  s z c z e g ó ły  te c h n ik i  b a d a ń  i  p o m i a ­
rów , W y k ra cza ło b y  to  p o z a  z a k r e s  n i n i e j s z e ­
go a r ty k u łu .  O g ra n ic z y m y  s i ę  w ięc  do k ilku  
p o d s taw ow ych  uw ag  na te n  t e m a t ,  o d n ie s io ­
nych  do p r o c e d u r y  id e n ty f ik a c j i  m ode lu  r ó w ­
n o śc io w eg o  [z w sp ó łc z y n n ik a m i  w p ł y w u ^  
ja k o  t r u d n ie j s z e j .

Do r z a d k o ś c i  n a l e ż ą  u r z ą d z e n i a  p o z w a la ­
ją c e  g e n e ro w a ć  r ó w n o c z e ś n ie  n a r a ż e n i a  t e m ­
p e r a tu r o w e  i d rg a n io w e .  U r z ą d z e ń  ta k ic h  
n ie  p o s ia d a  t a k ż e  In s ty tu t .  Im p l ik u je  to  r e a ­
l i z a c j ę  dwóch cyk l i  b a d a w c z y c h :  1 °  p r z y  z 
zm ie n n y c h  u ch y b a ch  r e g u la c j i  e ^  i t e m p e ­
r a t u r a c h  o to c z e n ia  0  ( e ^  = v a r ,  XA 0  = 
v a r  )  i 2 °  p r z y  u s ta lo n y m  1  zm ie n n y c h  
p r ę d k o ś c i a c h  d rg a ń  V* e Bk  = c o n s t ,  v =vaij.

P la n u ją c  e k s p e r y m e n t  Iden ty f ik a cy jn y  n a ­
le ż y  w y k o rz y s ta ć  m e to d y  an a l iz y  c z y n n ik o ­
w ej,  p o łą c z o n e j  z a n a l i z ą  r e g r e s j i  ¿9/ ,  a 
ta k ż e  m e to d ą  p r z y s p i e s z a n i a  badań ,  p o d an ą  
p r z e z  S k o ry n in a  ¿15] ,  tz w .  m e to d ą  c z ę ś c i o ­
w ego  p o k r y c ia .  P o z w o l i  to  z n a c z n ie  z m n ie j ­
s z y ć  l i c z b ę  s e r i i  p o m ia r ó w  p r z y  u s ta lo n y c h  
w y m u s z e n ia c h  ś ro d o w isk o w y c h  i ro b o c z y c h  
/ w  s k r a jn y m  p r z y p a d k u  ty lk o  3 s e r i e / .  M i­
n im a ln a  l i c z b a  b ad a n y c h  e g z e m p la r z y  r e g u ­
l a t o r a  n ie  pow inna  b yć  m n ie j s z a  od 30. Nie 
znany  j e s t  b o w iem  r o z k ła d  funkcji  n ie z a w o d ­
n o śc i  r e g u l a t o r a  i  t r z e b a  b ę d z ie  w e r y f ik o ­
w ać  h ipo tezy  s t a ty s ty c z n e  o je g o  p o s ta c i .

Wyniki b a d a ń  n ie z a w o d n o ś c i  u z y s k a n e  w 
l a b o r a to r iu m ,  z w ła s z c z a  te ,  w k tó r y c h  uw ­
zg lęd n ia  s i ę  w a ru n k i  i s t n i e j ą c e  w e k s p lo a ­
t a c j i ,  m u s z ą  u z y s k a ć  p o tw ie rd z e n ie  w b a d a ­
n ia ch  p ro w a d z o n y c h  w e k s p lo a t a c j i .  P o d  p o ­
j ę c ie m  e k s p lo a t a c j a  k r y je  s i ę  c a ły  s z e r e g  
r ó ż n y c h  s f e r  z a s to s o w a ń  r e g u l a t o r a ,  z k tó ­
r y c h  k a ż d a  m o ż e  c e ch o w a ć  s i ę  o k r e ś lo n y m i  
w y m u s z e n ia m i .  Stąd t e o r e ty c z n ie  ’ te zb ę d n a  
j e s t  w e r y f ik a c ja  w k aż d e j  z ty c h  s f e r .

A r ty k u ł  m a  c h a r a k t e r  s tu d iu m  p o p r z e d z a ­
ją c e g o  b a d a n ia  e k s p e r y m e n t a ln e  r e g u l a t o r a

A -4 0 6 ,  Aby d o jś ć  do r e a ln e g o  w p r a k ty c e  i 
m o g ą c e g o  dać  pozy tyw ne wyniki p r o g r a m u  
bad a w cz eg o ,  n a l e ż a ło  p r z y j ą ć  s z e r e g  d o ść  
m o c n y ch  za ło ż eń  bad a w cz y ch .  C zyni to  z a ­
p roponow any  m o d e l  funkcji  n ie za w o d n o śc i  
w y so c e  h ip o te ty c zn y m . A k tua ln ie  badan ia  
n ie z a w o d n o ś c i  r e g u l a t o r a  s ą  w toku [ i ,  b / .  
In s ty tu t  p r o w a d z i  Je w r a m a c h  p r o b le m u  w ę ­
z łow ego  05.14 p t .  " O p ty m a l iz a c ja  e k s p lo a ­
t a c j i  po jazdów  m e c h a n ic z n y c h  i m a s z y n " .  
Ogólnym c e le m  badań  j e s t  o p ra c o w a n ie  m e ­
tod l a b o r a to r y jn e j ,  p r z y s p ie s z o n e j  oceny  n i e ­
z a w o d n o śc i  ś r e d n io c iś n ie n io w y c h  u r z ą d z e ń  
au to m a ty k i  p n e u m a ty c z n e j ,a  n a s tę p n ie  -  z a ­
p ro p o n o w a n ie  p r z e m y s ło w i  odpow iednich  
p r o c e d u r  b a d a ń  k o n tro ln y c h  i o k r e ś la ją c y c h ,

L i t e r a t u r a

¿1/.  S ta n d a rd  SEW, P r i b o r y  i a r e d s t v a  a v to -  
m a t ik i ,  N a d e ż n o s t .  M etody i s p y ta n l j .  K la s y ­
f ik a c ja  i osnow nyje  p o ło ź e n i j a .  W to ro j  p r o ­
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te m u  a u to m a ty c z n e j  r e g u la c j i  P N E F A L - 3, 
S p ra w o z d an ie  z b a d a ń  n r  T /B 7 9 /0 0 1 ,  wyd, 
IN P T  W SM, G dyn ia ,1979.
¡ y j .  M. S tachow iak : M etodyka bad a ń  n i e z a ­
w o d n o śc i  r e g u la to r ó w  s y s t e m u  P N E F A L - 2 ,  
S p ra w o z d an ie  z b a d a ń  n r  T /B 8 0 /0 1 6 ,  Wyd. 
IN P T  W SM, G dyn ia ,1980. i 
l 'S j .  M. S tachow iak : S tanow isko  do b ad a ń  n i e ­
za w o d n o śc i  r e g u la to r ó w  s y s t e m u  P N E F A L - 2 .  
K om un ika t .  Z e s z y t  n r  T /B 8 0 / 2 3 ,  wyd. IN P T  
W SM, Gdynia,1980.
¿*9j. R. L .A c k o f f :  D ec y z je  o p ty m a ln e  w b a ­
d a n ia c h  s to so w a n y ch ,  PW N, W a r s z a w a ,1969. 
¿1 0 / .  R. P .  H av iland : N iez aw o d n o ść  u r z ą d z e ń  
te c h n ic z n y c h .  PW N , W a rsz a w a ,  1968,
¿117, M. B o c h iń sk i ,  K. K o ło w ro c k i :  S p ra w o z ­
d an ie  z b a d a ń  e k s p lo a ta c y jn y c h  u r z ą d z e ń  a u ­
to m a ty k i  p n e u m a ty c z n e j  na s ta tk a c h  m o r s ­
k ich .  S p ra w o z d an ie  z bad a ń  n r  T /B 8 0 /0 0 1 ,  
Wyd. IN P T  W SM, G dyn ia ,1980.

¿12/.  N o n e le c t ro n ic  R e l ia b i l i ty  Notebook. 
R A D C -T R -7 5 -2 2 ,  T e c h n ic a l  N otebook, New 
Y o rk ,1975.
/ l 3 j .  M. Bochińsk i,  A. B ra n d o w sk i ,  J ,  K ow al­
cz y k :  Słabe ogniwa i czynn ik i  d e s t ru k c y jn e  
u r z ą d z e ń  a u to m a ty k i  p n e u m a ty c z n e j  s ta tków . 
Z e sz y ty  N aukowe WSM ¿w druku /
¿14 / .  In te rn a t io n a l  S ta n d a rd  ISO 2372, M e­
c h a n ic a l  V ib ra t io n  of m a c h in e s  w ith  o p e r a ­
t in g  s p e e d s  f r o m  10-200 r e v / s - B a s i s  fo r  
s p e c i fy in g  e v a lu a t io n  s t a n d a r d s .  1974-11-01. 
¿157. S. L ip iń s k i :  S tudium  m e to d  p r z y s p i e ­
s z a n ia  b ad a ń  n ie z a w o d n o ś c i  e le m e n tó w  a u to ­
m a ty k i  m e c h a n ic z n e j ,  Wyd. WSM, Gdynia, 
1975.
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d o c .d r in ż . A LFR E D .B R  A N D O W S K I 
W yższa S zko ła  M orska  -  G d yn ia

PEWNE WYNIKI W ZAKRESIE ANALIZY 
NIFZAWODNOŚCI 

ZŁOŻONYCH UKŁADÓW AUTOMATYKI

Układy au to m a ty k i  w s e n s i e  n ie za w o d n o śc i  
s ta n o w ią  s y s t e m y  z łożone .  Do opisu  tak iego  
s y s t e m u  nie w y s t a r c z a  k la sy c z n y  m o d e l  dw u­
s tanow y.  N iez b ęd n a  j e s t  b a r d z ie j  su b te ln a  
o ce n a  wpływu u t r a ty  z d a tn o ś c i  p r z e z  e l e m e n ­
ty  na  s y s t e m  ja k o  c a ło ś ć .  M ożna j ą  u z y s k a ć  
w o p a r c iu  o p o ję c ie  e fe k ty w n o śc i  s y s t e m u .  
P o ję c i e  to z o s ta ło  s fo rm u ło w a n e  na I K r a j o ­
w ym  K olokw ium  N iez aw o d n o śc i  [ \ ] : " E f e k ty ­
w ność  s y s t e m u  te c h n ic z n e g o  j e s t  to  s to p ień  
r e a l i z a c j i  zadań  s ta w ia n y c h  s y s te m o w i  o r a z  
rozchodu  zw ią za n y ch  z t ą  r e a l i z a c j ą  n a k ła ­
dów, m a ją c y c h  m ie j s c e  w o k re ś lo n y c h  w a ­
ru n k a c h  e k s p lo a t a c j i  i o k re ś lo n y m  p r z e d z i a ­
le  c z a s u "  / d e f i n i c j a  n o r m a t y w n a / .  Na ta k  r o ­
z u m ia n ą  efek tyw ność  is to tn y  wpływ m a  n i e z a ­
w odność  s y s t e m u .  W p rz y p a d k u  s y s t e m u  a u ­
to m a ty k i  efek ty  w ią ż ą  s i ę  z w y d a jn o ś c ią  i b e z ­
p ie c z e ń s tw e m  uży tkow an ia  ob iek tu  s t e r o w a ­
n ia  o r a z  n a k ła d a m i  na d z ia ła n ie  au to m a ty k i  
/ r y s .  1 . / .  M ożna w yzn a cz y ć  o k r e ś lo n e  m ia r y  
t e j  e fe k ty w n o śc i  /w o gó lnośc i  b ę d ą  to  m ia r y  
w e k to r o w e /  i b ad a ć  wpływ n ie z a w o d n o ś c i  na 
g loba lne  e fek ty  s y s t e m u .

Sfystemy au to m a ty k i  p o s ia d a j ą  n a s tę p u ją c e  
w ła s n o ś c i ,  i s t o tn e  w badan iu  n ie z a w o d n o śc i :

-  z a d a n ia  s y s te m u  m o g ą  być r e a l iz o w a n e  
p r z e z  je d n ą  z k ilku  ś c ie ż e k  z ró ż n ico w an y c h  
pod  w zg lę d em  efek tyw nośc i ,

z m ia n y  zasobu  
n ie za w o d n o śc i

nakłady efek t

Hys. 1. Model c y b e rn e ty c z n y  wpływu n i e z a ­
w odnośc i  na  e fek tyw ność  u r z ą d z e n ia  a u t o m a ­
tyk i

-  p o d zb io ry  e le m e n tó w ,  tw o r z ą c y c h  p o s z c z e ­
gólne ś c ie ż k i ,  n ie  m u s z ą  oyć ro z łą c z n e »
-  p o s z c z e g ó ln e  ś c ie ż k i  s ą  co  n a jm n ie j  dwu­
s ta n o w e  pod w zg lę d em  uży tkow an ia  / u ż y t k o ­
w ane ak tyw n ie  lub z n a jd u ją c e  s i ę  w s t a n ie  
p o s to ju  u ży tk o w e g o / ,
-  in te n sy w n o ść  u s z k o d z e ń  e lem e n tó w  s y s te m u  
z a le ż y  od c z a s u  uży tk o w a n ia  w p o s z c z e g ó l ­
nych  s ta n a c h ,
-  in te n sy w n o ść  odnów z a le ż n a  j e s t  od r o d z a ­
ju  u sz k o d z o n e g o  e le m e n tu  lub ew e n tu a ln ie  
ś c ie ż k i ,
-  w n ie k tó r y c h  s y s t e m a c h  w y s tę p u ją  z a l e ż ­
n o ś c i  p r o c e s ó w  d e s t ru k c y jn y c h ,  np. w s y s ­
t e m a c h  p n e u m a ty k i  z a le ż n o ś c i  od s ta n u  in ­
s t a l a c j i  o c z y s z c z a n ia  p o w ie t rz a .

U w zg lędn ien ie  tych  w ła s n o ś c i  w m ode lu  
wpływu n ie z a w o d n o ś c i  m a  e fe k ty w n o ść  s y s ­
t e m u ' s t w a r z a  o g ro m n e  t r u d n o ś c i  t e o r e t y c z ­
ne ,  z w ią za n e  m ię d z y  innym i z w ie lo ś c i ą  s t a ­
nów, ja k ie  n a leż y  uw zg lędn ić ,  o r a z  p r o b l e r  
m e m  m o d e lo w an ia  p r o c e s ó w  d z ia ła ją c y c h  w 
s p r z ę ż e n iu  zw ro tn y m .  Mogą być r o z w ią z y ­
w ane s topn iow o,  za g a d n ie n ie  po zagadn ien iu ,  
p o c z ą w sz y  od p ro b le m ó w  ła tw ie j s z y c h .

Nad z a g a d n ie n ie m ,  tym , p r a c u je  In s ty tu t  
Nauk P o d s taw o w y ch  T ec h n icz n y ch  W SM, głów - 
g łów nie  w r a m a c h  p r a c  kw ali f ikacy jnych .

O s ta tn io  o p ra c o w a n e  z o s ta ły  dwa p r o b le m y :
-  m e to d a  p ro g n o zo w an ia  p r o c e s u  u ży tk o w a­
n ia  s y s t e m u  te c h n ic z n e g o  [2.J,
- oceny  n ie za w o d n o śc i  s y s t e m u  ró w n o leg łe g o  
z d e t e r m in i s ty c z n ą  z a le ż n o ś c ią  uszkodzę .!
|7-

Wyniki tych  p r a c  w f o r m ie  sk ró to w e j  z o s ­
t a n ą  za sy g n a l izo w a n e  w n in ie j s z y m  k o m u n i­
k a c ie .  S z e r s z y c h  p u b l ik a c j i  m o ż n a  o cz ek iw a ć  
w n ied łu g im  c z a s i e .
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M etoda  p ro g n o zo w an ia  p r o c e s u  uży tkow ania  
s y s t e m u  [2]

U rz ą d z e n ia  au to m a ty k i  z r e g u ły  s ta n o w ią  
c z ę ś ć  w ię k s z e g o  s y s t e m u  te c h n ic z n e g o ,  k tó ­
r e g o  t r z o n e m  j e s t  obiekt s te ro w a n ia .  Ich p r o ­
c e s  uży tkow an ia  j e s t  w ięc  za le żn y  od p r o c e ­
su e k s p lo a t a c j i  s y s t e m u .  Z a l e ż n o ś ć  m ię d zy  
ty m i  p r o c e s a m i  m a  na ogół c h a r a k t e r  losow y 
na sk u te k  od d z ia ły w an ia  r ó ż n y c h  za k łóceń .  
M ożna w ięc  p r o c e s  uży tkow an ia  u r z ą d z e n ia  
au to m a ty k i  p ro g n o zo w ać  w o p a r c iu  o z n a jo ­
m o ś ć  p r o c e s u  e k s p lo a t a c j i  s y s t e m u ,  k tó re g o  
u r z ą d z e n i e  j e s t  e l e m e n te m ,  o i le  p r o c e s y  te 
s ą  d o s ta te c z n ie  m o c n o  s k o re lo w a n e .

I x ( . ) -  p r o c  en e k s p l o a t a c j i  s y e t e n u

(

i

H - )

* 1 i r .
-  p r o c e s  u ż y t k a n e a i a  u r s r d s e r . i a

? r - n o r y - o r . *  j
, -  ------ - p r o s n o s y

Rys. 2. Idea  m e to d y  p ro g n o z o w a n ia  
O zn a c z e n ia :
———    c z a s  p o m ia r u  p r o c e s u  e k s p lo a ta c j i
— •—  c z a s  p o m ia r ó w  p r o c e s u  uży tk o w a n ia
~ c z a s ,  w k tó r y m  p r o c e s  u ży tkow an ia

p o d le g a  p ro g n o zo w an iu

Id eę  m e to d y  p ro g n o z o w a n ia  p r z e d s t a w ia  
r y s .  2. W c z a s i e  Tp , d ość  k ró tk im ,  p r z e p r o ­
w ad z a  s i ę  id e n ty f ik a c ję  z a le ż n o ś c i  p r o c e s ó w :

X(-)= { X ( t ) : Tć(0,Tp>} e k s p lo a t a c j i  s y s te m u  
o r a z

Y(.)={y(t): Te(0,Tp>} u ży tk o w a n ia  s y s te m u

a n a s tę p n ie  w p r z e d z i a l e  c z a s u  , T  j
m ie r z y  s ię  je d y n ie  p a r a m e t r y  p ie r w s z e g o  z 
tych  p ro c e s ó w ,  a p a r a m e t r y  d ru g ie g o  w y li­
c z a  w o p a rc iu  o u z y s k a n e  dane .  Można r ó w ­
n ież  o b e j ść  s i ę  b e z  p o m ia ró w ,  j e ż e l i  n ie z b ę d ­
ne do p ro g n o zo w an ia  p a r a m e t r y  s ą  znane  z 
innych  badań ,  czy  te ż  d o św ia d c z e n ia .

P r o c e s y ,  o k tó ry c h  m ow a z o s ta ły  z a m o d e -  
low ane  ja k o  s t a ło w a r to ś c io w e ,  o skończone j  
l i c z b i e  s tanów  i c i ą g ły m  c z a s i e .  Z b ió r  p a r a ­
m e t r ó w  m o d e l i  p ro g n o zy  p r z e d s t a w ia  s i ę  n a ­
s tę p u ją c o :

- { §  ■ 
k,le,fl/<se0;
gdzie :
rak -  w a r to ś ć  o cz ek iw a n a  c z a s u  t r w a n ia  k -  
te g o  s ta n u  e k s p lo a ta c j i ,
n r  ' - w a r to ś ć  oczek iw ana  c z a s u  t r w a n ia  r~ 
te g o  s ta n u  uży tk o w a n ia  pod w a ru n k ie m  p r z e ­
byw ania  s y s t e m u  w k - ty m  s ta n ie  e k s p lo a ta c j i ,

jj, r  -  odpow iednie  w a r ia n c je  c z a s u  
t r w a n ia  s tanów ,
Pki -  p ra w d o p o d o b ie ń s tw o  p r z e j ś c i a  z k - te g o  
d o J - t e g o  s ta n u  ek s p lo a ta c y jn e g o ,
P r s  p raw d o p o d o b ie ń s tw o  p r z e j ś c i a  z r - t e -  
go do s - t e g o  s tanu  uży tkow an ia  pod w a ru n k ie m  
p r z e b y w a n ia  s y s t e m u  w k - ty m  s ta n ie  e k s p lo ­
a ta c y jn y m .

J a k  w idać  w s z y s tk ie  p a r a m e t r y  s ą  b a r d z o  
ła tw e  do j z m ie r z e n ia  ..

Z ap roponow ano  c a ł ą  g ru p ę  m o d e l i  p r o g n o ­
zy, ja k  dw ustanow y i w ie lo s tanow y  " z  p a m i ę ­
c i ą "  i " b e z  p a m ię c i " ,  cy k l icz n y  i  p ó łm a r k o w -  
sk i ,  od p o w iad a jący ch  r ó ż n y m  s y tu a c jo m ,  k tó ­
r e  m o g ą  z d a r z y ć  s i ę  w r z e c z y w is to ś c i .  Z o s ­
ta ły  one w y p ro w a d zo n e  na p r z y k ła d z ie  s y s t e -

a /

b /

Rys. 3. P r z y k ł a d  pew ne j  s t r u k t u r y  fun k c jo n a ln e j  / a /  i odpo w iad a ją cy c h  
je j  s t r u k t u r  n ie z a w o d n o ś c io w o Je fe k ty w n o śc io w y c h  / b /
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m u " s i a t e k ' -. -Vogą je d n ak  z  ł a tw o ś c i ą  z o s ta ć  
p r z e n ie s i o n e  do innych d z ied z in  te ch n ik i .  
P ra k ty c z n y  s e n s  m etody  po lega  na w zględnej 
p r o s to c i e  p o m ia ró w  p r o c e s u  e k s p lo a ta c j i  s y s ­
t e m u ,  a ta k ż e  ła tw o ś c i  u z y s k a n ia  danych  o 
tym p r o c e s i e ,  w o p a r c iu  o p o w sz e c h n ie  p r o ­
w adzoną  d o k u m e n ta c ję  ru ch o w ą ,  w p o r ó w n a ­
niu z p o m ia r a m i  p r o c e s u  uży tkow ania  l ic zn y c h ,  
c z a s e m  b a r d z o  r o z p r o s z o n y c h  u r z ą d z e ń  a u to ­
m a tyk i .

W Oparciu  o wyniki p ro g n o z y ,  tzn ,  o s z a c o ­
w an ia  c z a s u  p r a c y  u r z ą d z e ń  au to m aty k i ,  m o ż ­
na p r o g ra m o w a ć  ich  odnowy i z a o p a t r z e n ie  
w c z ę ś c i  z a m ie n n e  w t r a k c i e  e k s p lo a ta c j i .  
M ożna ta k ż e  wyniki te  użyć w b a d a n ia c h  o c e -  
nowych n ie za w o d n o śc i ,  p ro w a d zo n y c h  na e t a ­
p ie  p ro je k to w a n ia .

O cena  n ie z a w o d n o ś c i  sy s te m ó w  o s t r u k t u r z e  
ró w n o le g łe j  i zd e te rm in o w a n e j  z a le ż n o ś c i  

u s z k o d z e ń  e lem e n tó w  [3]

Na r y s .  3. p r z e d s ta w io n o  p r z y k ła d  pew nej 
s t r u k tu r y  funkc jona lne j  i odpow iada jące j  ję j  
s t r u k tu r y  n ie z a w o d n o ś c io w o -e fe k ty w n o śc io ­
w ej.  Ł a tw o  zauw ażyć ,  że  za d an ie  s y s t e m u  
m o ż e  być r e a l iz o w a n e  p r z e z  p e łe n  z b ió r  e l e ­
m en tów  s y s t e m u  f , e 2  0 3  \  o r a z  dwa 
je g o  p o d z b io ry  - je j ,  e 3)  i | e 3 , e 3 j  
K ażd a  z ty c h  ś c i e ż e k  d z ia ła n ia  s y s t e m u  c h a ­
r a k t e r y z u j e  s i ę  inną  e fe k ty w n o śc ią  Z. J e ż e l i  
te ra z -  s z e r e g o w o  u p o rzą d k o w a n e  w s e n s ie  
n ie z a w o d n o ś c i  p o d z b io ry  e lem e n tó w ,  t w o r z ą ­
cych  p o s z c z e g ó ln e  ś c ie ż k i ,  za igregujem y, to  
u z y s k a m y  tw o ry  n azw ane  " E le m e n te m "  / p r z e z  
duże  E j .  M iędzy ta k  r o z u m ia n y m i  E le m e n ­
t a m i  w y s tę p u je  z d e te rm in o w a n a  z a le ż n o ś ć  
u sz k o d z e ń ,  np. j e ż e l i  w y s tąp i  u s z k o d z e n ie  
E i  na  sk u te k  u s z k o d z e n ia  e 2, to  je d n o c z e ś n ie  
u sz k o d z i  s i ę  E 3 .

W yróżn iono  t r z y  k la sy  sy s te m ó w  r ó w n o le g ­
łych  z d e t e r m in i s ty c z n ą  z a le ż n o ś c ią  u s z k o ­

dzeń :  je d n o ro d n e  /  w sz y s tk ie  ś c ie ż k i  p o s i a d a ­
j ą  te  s a m e  e l e m e n ty / ,  n ie je d n o ro d n e  n i e z a ­
le ż n e  /p o d z b io r y  e lem e n tó w  p o sz c z e g ó ln y c h  
ś c ie ż e k  s ą  r o z ł ą c z n e /  i n ie je d n o ro d n e  z a l e ż ­
ne /p o d z b io r y  n ie  s ą  r o z ł ą c z n e / .  K ażda  z 
tych  k la s -m o ż e  z o s ta ć  da le j  p o d z ie lo n a  na 
odnaw ia lną  i n ieo d n aw ia ln a .

Ula w yżej podanych  k l a s  s y s te m ó w ,  w o p a r ­
c iu  o t e o r i ę  p r o c e s ó w  lo sow ych  M arkow a , 
u z y s k a n o  w y ra ż e n ia  a n a l i ty c z n e  lub  n u m e r y ­
c z n e  d la  s z e r e g u  m i a r  n ie z a w o d n o ś c i ,  z  k tó ­
r y c h  n a j i s to t n ie j s z y m i  w y d a ją  s i ę :  w a r to ś ć  
o cz ek iw a n a  s u m a ry c z n e g o  c z a s u  r e a l i z a c j i  
p r z e z  s y s t e m  z a d a n ia  do o k re ś lo n e g o ,  d o ln e ­
go p o z io m u  e fe k ty w n o śc i  o r a z  w a r to ś ć  o c z e ­
k iw ana  s u m a r y c z n e g o  c z a s u  r e a l i z a c j i  p r z e z  
s y s t e m  za d an ia  na o k r e ś lo n y m  p o z io m ie .  O c e ­
na n ie z a w o d n o ś c i  s y s t e m u  j e s t  p r z y  ty m  m o ż ­
l iw a  d la  p rz y p a d k u  s ta łe j  i z a le ż n e j  od c z a s u  
in te n sy w n o śc i  u sz k o d z e ń  o r a z  odnów, s y s t e ­
mów o duże j  l i c z b i e  e lem e n tó w ,  poddanych  
c ią g łe m u  p r o c e s o w i  uży tkow an ia .

P r z e d s t a w io n e  m o d e le  ocenow e z łożonych  
s y s te m ó w  a u to m a ty k i  m o g ą  m ie ć  z a s to s o w a ­
n ie  w s f e r z e  p r o je k to w a n ia  ty c h  sy s te m ó w  
pod w zg lę d em  n ie z a w o d n o ś c i  i  e fe k tyw nośc i .
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I K ra jo w e g o  K olokw ium  N ie z aw o d n o śc i ,  C e -  
dzyna 1980.
[27  J .  K o w alczyk :  M etoda  p ro g n o z o w a n ia  
uży tkow an ia  w y b ra n eg o ,  z ło żo n e g o  s y s t e m u  
m e c h a n ic z n e g o .  P r a c a  d o k to r sk a .  P o l i t e c h ­
n ik a  ś w ię to k rz y s k a ,  K ie lc e  1980.
[ 3]  M. B o c h iń sk i :  O cena  n ie z a w o d n o ś c i  p e w ­
nej k la s y  s y s te m ó w  o s t r u k t u r z e  ró w n o leg łe j  
i z d e te rm in o w a n e j  z a le ż n o ś c i  u sz k o d z e ń  e l e ­
m en tów . P r a c a  d o k to r s k a .  P o l i te c h n ik a  
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' SYSTEM MERA 60-30 

DLA ZASTOSOWAŃ PRZEMYSŁOWYCH

mgr inż.STANISLAW MALEC

Instytut Systemów Sterowania

P r z e d m i o t e m  n in ie j s z e g o  a r ty k u łu  j e s t  
m ik r o k o m p u te r  MERA 60 -30  n a le ż ą c y  do r o ­
dziny MERA 60. R odzina ta  b a z u je  na  16-b i-  
towyrn p r o c e s o r z e  w ykonanym  z układów 
w ie lk ie j  s k a l i  i n t e g r a c j i  o r a z  na s z e r e g u  m o ­
d u ła ch  do p r z e k a z y w a n ia  in f o r m a c j i  o r a z  do 
w s p ó łp ra c y  z ró ż n o r o d n y m i  u r z ą d z e n i a m i  
w e jś c io w y m i i w y jśc io w y m i.  S y s tem  MERA 
60 -30  w y ró ż n ia  z c a łe j  ro d z in y  ro z w ią z a n ie  
k o n s t ru k c y jn e ,  k tó r e  u m o ż l iw ia  w s p ó łp r a c ę  
s y s t e m u  z o b ie k tem  p o p r z e z  s y s t e m  CAMAC. 
U r z ą d z e n ia  w ch o d z ą c e  w sk ła d  s y s t e m u  z a ­
in s ta lo w a n e  s ą  w s ta n d a r d o w e j  s z a f i e  1 9 -c a -  
low ej ,  p r z y s to s o w a n e j  do p r a c y  w w a ru n k a c h  
p r z e m y s ło w y c h .  P o w y ż s z e  w ła ś c iw o ś c i  s y s ­
te m u  r e k o m e n d u ją  go do z a s to s o w a ń  w f izy c e  
ją d ro w e j ,  do r e j e s t r o w a n i a  e k s p e ry m e n tó w  
naukow ych  o r a z  w n ie k tó r y c h  s y s t e m a c h  r e ­
j e s t r a c j i  o r a z  s t e r o w a n ia  p r o c e s e m  te c h n o ­
lo g ic z n y m .

A r c h i t e k tu r a  s y s t e m u  MERA 60 

P r o c e s o r

P o d s ta w o w y m  m o d u łe m  s y s t e m u  MERA 60 
j e s t  m o d u ł  p r o c e s o r a ,  k tó ry  z a w ie r a  1 6 -b i-  
towy m ik r o p r o g r a m o w a n y  p r o c e s o r  o r a z  4k 
s ło w a  p a m ię c i  d y n a m ic z n e j  RAM. J e d n o s tk a  
c e n t r a ln a  p r o c e s o r a  w ykonana  j e s t  w p o s ta c i  
4 uk ładów  sc a lo n y c h  M O S-LSI.  P o d s ta w o w e  
c e c h y  p r o c e s o r a :

- m o ż l iw o ść  a d r e s o w a n ia  32k s łów  lub 64k 
bajtów
-  d łu g o ść  s ł o y a  * 16 b itów ,
-  m o ż l iw o ś ć  o p e r a c j i  n a  b a j t a c h  i s ło w a ch ,
-  8  r ó ż n y c h  sp o so b ó w  ą d r e s a c j i ,
-  w ek to ro w y  s y s t e m  p r z e r w a ń .

M a g i s t r a l a

M a g i s t r a l a  j e s t  e l e m e n te m  s y s t e m u  s ł u ż ą ­
cym  do p r z e k a z y w a n ia  in f o r m a c j i  p o m ię d z y  
m o d u ła m i  w s p ó łp r a c u ją c y m i  z m a g i s t r a l ą .  
O bow iązu je  z a s a d a ,  że j e s t  ty lko  je d e n  m o ­
duł,  w dane j  ch w il i ,  s t e r u j ą c y  m a g i s t r a l ą .  
J e s t  to tzw. u r z ą d z e n i e  M A S T E R .U rz ą d z e n ie ,  
k tó r e  z o s ta ło  w y b ra n e  p r z e z  u r z ą d z e n i e  M A­
S TE R  naz y w an e  j e s t  SLAVE. Z a z w y c z a j  
u r z ą d z e n i e m  M A STER j e s t  p r o c e s o r ,  k tó ry  
r e a l i z u j e  p r o g r a m .  Z m a g i s t r a l ą  w s p ó ł p r a ­
cu ją  m odu ty  p a m ię c i  o p e r a c y jn e j  /  RAM, ROM / 
ja k  i  u r z ą d z e n i a  z e w n ę t r z n e .  S tanda rdow o

p r z y j ę t e  j e s t ,  ż e  a d r e s y  od do
157777 p r z e z n a c z o n e  s ą  d la  p a m ię c i  o p e r a ­
cy jn e j ,  n a to m ia s t  a d r e s y  od 16 0 0 0 0  do 
177777 z a r e z e rw o w a n e  s ą  d la  r e j e s t r ó w  u r z ą ­
d ze ń  ze w n ę trz n y c h .  O p e r a c je  na  m a g i s t r a l i  
s ą  a s y n c h r o n ic z n e .  B r a k  p o tw ie rd z e n ia  p r z y ­
j ę c i a  in f o r m a c j i  w o k r e ś lo n y m  c z a s i e  pow o­
duje w y g en e ro w a n ie  p r z e r w a n i a  zw anego  
T IM E -O U T . K o n s t ru k c y jn ie  m a g i s t r a l a  s y s ­
te m u  MERA 60 wykonana j e s t  w p o s ta c i  k a ­
se ty ,  k tó r a  u m o ż l iw ia  p o d łą c z e n ie  8  m o d u ­
łów s y s t e m u  MERA 60 o p o je d y n cz e j  s z e r o ­
k o ś c i .  P r z y  po m o cy  kab l i  m a g i s t r a l i  ora-z 
t e rm in a to r ó w  m o ż n a  s tw o r z y ć  ze s ta w y  dwu- 
i t r z y k a s e to w e .
S y s tem  p r z e r w a ń

S y s tem  MERA 60 w yposażony  j e s t  w w ek ­
to ro w y ,  jednopoz iom ow y s y s t e m  p r z e r w a ń .  
C h a r a k te r y z u je  s i ę  on ty m ,  że  u r z ą d z e n ie  
p r z e r y w a j ą c e  p r o g r a m  r e z e r w u j e  m a g i s t r a ­
l ę  do p r z e s ł a n i a  w e k to ra  p r z e r w a n i a ,  k tó ry  
j e s t  a d r e s e m  k o m ó r k i  w k tó r e j  z n a jd u je  s i ę  
a d r e s  p o c z ą tk u  p r o g r a m u  obs łu g i  p r z e r w a ­
nia .  P r i o r y t e t  u r z ą d z e n i a  u z a le ż n io n y  j e s t  
od m ie j s c a ,  w k tó r y m  pod łą cz o n y  j e s t  do m a ­
g i s t r a l i .  U rz ą d z e n ia ,  k tó r e  s ą  b l iż e j  p r o c e ­
s o r a  m a ją  w y ż sz y  p r i o r y t e t  n iż e  te ,  k tó r e  
p o d łą c z o n e  s ą  d a le j .

Moduły s y s t e m u  MERA 60 - 30

Ml -  16 bitowy p r o c e s o r  z p a m i ę ­
c i ą  o p e r a c y jn ą  RAM 4k s łow a 

P I  -  m o d u ł  p a m ię c i  d y n a m ic z n e j
RAM o p o je m n o ś c i  4k s łow a 

M D K -60 -  m o d u ł  i n t e r f e j s u  m o n i to ra
ek ra n o w e g o

M C D -60 -  m o d u ł  i n t e r f e j s u  s t a c j i  t a ś m y
p a p ie r o w e j  S P T P - 3  

M D E -60  -  m o d u ł  i n te r f e j s u  p a m ię c i  na
d y sk a ch  e la s ty c z n y c h  S P -6 0 M  

M T T -6 0  -  m odu ł  i n t e r f e j s u  V -24  do
w s p ó łp r a c y  z t e r m i n a l e m  z d a l ­
nym

M C M -60  - m oduł do w s p ó łp r a c y  s t e r o w ­
n ika  k a s e ty  CAMAC typ 106 

M L P -6 0  - m odu ł i n te r f e j s u  d r u k a r k i
DZM-180

M P R -6 0  -  m o d u ł  p a m ię c i  s ta ł e j  b i p o l a r ­
nej o p o je m n o ś c i  2 lub 4k s ł o T 
wa. S tanda rdow o  w yposażony
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R ys .  1. K o n f ig u ra c ja  s y s t e m u  MERA 6 0 —30

w b o o t s t r a p  s y s t e m u  o p e r a c y j ­
nego

M M T -60  -  m odu ł i n t e r f e j s u  d la  4 u r z ą ­
d ze ń  w s t a n d a r d z i e  V24 

M P K -6 0  - m odu ł p a m ię c i  k ase to w y c h
M D L -60  - m odu ł p r a c y  w s i e c i  k o m p u ­

te ro w e j
MW W - 60 - m o d u ł  w e jś ć  i w y jść  c y f r o ­

wych
I<5 -  t e r m i n a t o r y  m a g i s t r a l i

K o n s t r u k c ja  m e c h a n ic z n a  s y s t e m u  

U rz ą d z e n ia  w c h o d z ąc e  w sk ła d  s y s te m u :

-  m odu ł  p a m ię c i  kase to w y c h  M P K -60 ,
■ - k a s e t a  CAMAC,

- p a n e l  p r o c e s o r a  z t r z e m a  k a s e t a m i  s y s t e ­
m u  MERA 60,
-  s t a c j a  t a ś m y  p a p ie r o w e j  S P T P - 3 ,
- p a m ię ć  na d y sk a ch  e la s ty c z n y c h  SP60MU,

Z a in s ta lo w a n e  s ą  w s z a f i e  p r z e z n a c z o n e j  dla 
s y s t e m u  CAMAC typu 6080T, o g a b a r y ta c h  
z e w n ę trz n y c h :

- w y s o k o ś ć  2 1 0 0  m m
- s z e r o k o ś ć  600 m m
- g łębokość  1 1 0 0  m m

Szafa p r z y s to s o w a n a  j e s t  do p r a c y  w w a ­
r u n k a c h  p r z e m y s ło w y c h .  W s z y s tk ie  u r z ą d z e ­
n ia  z a in s ta lo w a n e  w sz a f ie ,  za w y ją tk iem  
k a s e ty  CAMAC, m a ją  k o n s t r u k c j ę  typu  s z u f ­
la d a .  Z apew nia  to  ła tw y i wygodny d o s tę p  do 
tych u r z ą d z e ń .

W ysoKosci p o sz c z e g o ln y c n  u r z ą d z e ń  s ą  
n a s tę p u ją c e :  /w y s o k o ś c i  podane  s ą  w j e d ­
n o s tk a c h  U = 4 4 ,4  m m /

-  p a n e l  p r o c e s o r a  -  8 U
- p a m ię ć  k a s e to w a  -  6 U
-  z e s ta w  kase tow y  CAMAC -  7U
- s t a c j a  S P T P - 3  -  5U
-  p a m ię ć  na  d y sk a c h  e la s ty c z n y c h  8 U. 
P o d łą c z e n ie  k a s e ty  CAMAC z s y s t e m e m  M E ­

RA 60

V? P o l s c e  p rodukow anych  j e s t  s e r y j n i e  k i l ­
k a  typów s te ro w n ik ó w  k a s e ty .  P o n iż e j  z o s t a ­

n ą  om ów ione dwa r ó ż n e  sp o so b y  p o łą c z e n ia  
s y s t e m u  MERA 60 z s y s t e m e m  CAMAC, to  
j e s t  p o p r z e z  k a s e t ę  s t e r o w a n ą  p r z e z  s t e r o w ­
n ik  do w s p ó łp r a c y  z k o m p u te r e m  lub k a s e t ę  
s t e r o w a n ą  p r z e z  p r o c e s o r  au to n o m ic zn y  k a ­
s e ty .

W y k o rz y s ta n ia  in te r f e j s u  M C M -60

Do w s p ó łp ra c y  z m in ik o m p u te r a m i  typu 
PDP-11 o r a z  SM-3 i SM -4 p rodukow any  j e s t  
s e r y jn i e  s te ro w n ik  CAMAC typu 106. W y m ie ­
n ione m in ik o m p u te r}  c h a r a k t e r y z u j ą  s i ę  ty m ,  
iż  p o s ia d a j ą  m a g i s t r a l ę  typu UNIBUS. S te ­
row n ik  typu 106 j e s t  p r z y s to s o w a n y  do w s p ó ł ­
p r a c y  z ty m  ty p e m  m a g i s t r a l i .  M a g is t r a l a  
s y s t e m u  MERA 60 p o s ia d a  podobną  s t r u k t u ­
r ę ,  Z a s a d n ic z e  r ó ż n ic e  p o m ię d z y  m a g i s t r a ­
l a m i  UNIBUS i MERA 60 p o le g a ją  na  tym," że 
m a g i s t r a l a  MERA 60 p o s ia d a :

-  je d en  p o z io m  p r z e r w a ń ,
-  l in ie  p r z e s y łu  a d r e s u  i danych,
-  w sp ó ln e  l in ie  a d r e s o w e  i danych .

Magistrala M£RA 00

MCM-60

i r ~ ~ i

Kaseta
IDA

CAMAC

Obiekt

R ys .  2. P o d łą c z e n ie  k a s e ty  CAMAC w y p o s a ż o ­
nej w s te ro w n ik  k a s e ty  typu 106
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Aby um o ż liw ić  w s p ó łp r a c ę  s te ro w n ik a  k a ­
s e ty  CAMAC typu 106 z m a g i s t r a l ą  MERA 60 
z o s ta ł  zbudowany i n t e r f e j s  p o m ię d zy  UNTBUS- 
em  a m a g i s t r a l ą  MERA 60. J e s t  tzw . m odu ł 
M C M -60 . Moduł te n  j e s t  m odu łem  podw ój­
nym  i  m i e ś c i  s i ę  w k a s e c ie  MERA 60, skąd  
p o p r z e z  kabe l  in te r fe jso w y  106A-1 po łączony  
j e s t  ze s te ro w n ik ie m  typu 106 k a se ty  CAMAC. 
Sposób w s p ó łp r a c y  i p o łą c z e n ie  k a s e ty  CA­
MAC p o p r z e z  blok 106 z m a g i s t r a l ą  MERA 
60 i l u s t r u j e  r y s .  2  . S p r z ę g n ię c ie  ta k ie  w yko­
r z y s t a n e  j e s t  p r z e d e  w s z y s tk im  d la  s y s t e ­
mów p r z e m y s ło w y c h  MERA 60, p r a c u ją c y c h  
z o b ie k tem  skup ionym , d la  k tó r e g o  obs ług i 
w y s t a r c z a j ą  b lok i CAMAC m i e s z c z ą c e  s i ę  
w je d n e j  k a s e c ie .

W y k o rz y s ta n ie  i n t e r f e j s u  MWW-60

Dla sy s te m ó w  b a r d z i e j  z łożonych ,  r o z l e g ­
ły c h  t e r y t o r i a l n i e  i w y k o rz y s tu ją c y c h  w ięce j  
k a s e t  s y s t e m u  CAMAC s to s u je  s i ę  s p r z ę ­
g n ię c ie  s y s t e m u  MERA 60 z s y s t e m e m  CA­
MAC za p o ś r e d n ic tw e m  m odułu  MWW-60.
J e s t  on m o d u łe m  w y jść  i w e jś ć  in f o r m a c j i  
cyfr.owej r ó w n o le g łe j  16 -b itow ej .  J e s t  to  p a ­
k ie t  o p o je d y n c z e j  s z e r o k o ś c i  u m ie s z c z o n y  
w k a s e c i e  MERA 60 i w s p ó łp ra c u ją c y  z m a ­
g i s t r a l ą  p r o c e s o r a .

P o łą c z e n ie  kase ty  CAMAC w ykonane j e s t  
za  p o m o c ą  bloków w e jś ć  i w y jść  cy f ro w y c h  
np. : r e j e s t r  w e jśc io w y  350 i r e j e s t r  w e j ś ­
ciowy typu 305. D ane 16-b itow e z m a g i s t r a ­

l i !  MERA 60 p o p r z e z  m o d u ł  MW W -60 p o d a ­
w ane s ą  do b loku  CAMAC typu 305. N a to ­
m i a s t  d an e  z s y s t e m u  CAMAC p o p r z e z  b lok  
typu 350 pod aw a n e  s ą  do m odu łu  MW W-60, 
a  s t a m tą d  n a  m a g i s t r a l ę  M ERA 60. D la  c e ­
lów o r g a n iz a c j i  w ym iany  danych  p o m ię d z y  
m a g i s t r a l ą  M ERA 60 i m a g i s t r a l ą  CAMAC 
w y k o rz y s ta n y  j e s t  z je d n e j  s t r o n y  p r o c e s o r  
MERA 60, a  w k a s e c i e  CAMAC p r o c e s o r  
au to n o m ic z n y  typu  131, Sposób w s p ó łp ra c y  
i p o d łą c z e n ia  CAMAC p o p r z e z  m o d u ł  MWW- 
60 i l u s t r u j e  r y s .  3.

S t r u k t u r a  ta k ie g o  s y s t e m u  j e s t  s t r u k t u r ą  
d w u p ro c e s o r o w ą .  P r o c e s o r y  w y m ie n ia j ą  d a ­
ne p o m ię d z y  sw o im i  m a g i s t r a l a m i .  Budowa 
ta k a  d a je  nowe m o ż l iw o ś c i  w s to su n k u  do 
p r z y k ła d u  p o p r z e d n ie g o .  U m o ż l iw ia  w s tę p n e  
p r z e t w o r z e n i e  i n f o r m a c j i  p o p r z e z  p r o c e s o r  
a u to n o m ic z n y ,  o r a z  c h a r a k t e r y z u j e  s i ę  w ię ­
k s z ą  s z y b k o ś c ią  d z ia ła n ia .

O p ro g r a m o w a n ie  s y s t e m u  MERA 60-30

P o d s ta w o w y m  o p r o g ra m o w a n ie m  s y s t e m u  
MERA 6 0 -30  j e s t  s y s t e m  o p e r a c y jn y  R T -6 0 .  
J e s t  to  dyskow y s y s t e m  o p e r a c y jn y  c z a s u  
r z e c z y w is t e g o  d la  p o je d y n c z e g o  uży tkow nika ,  
p r z e z n a c z o n y  d la  ro zw o ju  o p r o g ra m o w a n ia  
u ży tkow ego  i z a s to s o w a ń  w s p r z ę ż e n iu  b e z ­
p o ś r e d n im  z o b ie k tem .  W sk ła d  o p r o g r a m o ­
w an ia  s y s t e m u  w ch o d z ą  m o n i to ry  s y s t e m o ­
we, p r o g r a m y  s y s t e m u  ro zw o ju  o p r o g r a m o ­
w an ia ,  h a n d le r y  u r z ą d z e ń ,  p r o c e s o r y  j ę z y ­
ków w y ż s z e g o  r z ę d u  F O R T R A N  IV, BASIC 
i m a k r o a s e m b l e r .

M on ito ry  s y s t e m o w e ,  k tó r y c h  za d a n ie m  
j e s t  z a r z ą d z a n i e  s y s t e m e m  zb io ró w  i w yko­
nyw aniem  za d ań ,  ob s łu g a  k o n so l i  o p e r a to r a  
i z le c e ń  p r o g ra m o w y c h ,  d z i e l ą  s i ę  na je d n o -

M agistra la M i  RA 60

In t e r f o c e

W B /W Y
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R ys . 3. P o d łą c z e n ie  k a se ty  CAMAC w y p o sa ż o ­
nej w p r o c e s o r  a u to n o m ic zn y  CAMAC typu 
131

zdaniow e i dw uzdaniow e. M o n ito r  dw uzda -  
niowy u m o ż l iw ia  ró w n o c z e s n e  wykonyw anie 
s i ę  dwóch p r o g r a m ó w :  p ie rw sz o p la n o w e g o  
p r o g r a m u  o b s łu g u jąc eg o  z d a r z e n ia  c z a s u  
r z e c z y w is te g o  i d rugop lanow ego  p r o g r a m u ,  
m a ją c e g o  n iż sz y  p r i o r y t e t  w d o s tę p ie  do z a ­
sobów s y s t e m u .  D la  u r z ą d z e ń  p e r y f e r y jn y c h  
w ch o d zący ch  w sk ła d  s y s t e m u  MERA 60-30  
w s y s t e m i e  R T -60  i s t n i e j ą  p r o g r a m y  o b s łu ­
gi tych  u r z ą d z e ń  tzw. h a n d le ry .

W z a k r e s i e  o p r o g ra m o w a n ia  s y s t e m u  CA ­
MAC w r a m a c h  s y s t e m u  R T -60  p ro w a d zo n e  
s ą  p r a c e  m a ją c e  na c e lu  d o łą c z e n ie  h a n d le ­
r a  i b ib l io te k i  p o d p ro g ra m ó w .  P o d s ta w ą  do 
budowy p r o g ra m ó w  s y s t e m u  CAMAC j e s t  
p r o g r a m  r e a l i z u j ą c y  ogó lną  o p e r a c j ę  na  m a ­
g i s t r a l i  k a s e ty ,  w łączony  do b ib l io te k i  F O R ­
TRAN. K o le jne  p o d p r o g ra m y  defin iow ane  w 
F O R T R A N ie  w y k o rz y s tu ją  p r z y j ę t e  z a ło ż e ­
n ia  o d n o sz ą c e  s i ę  do nazw  p r o g ra m ó w ,  ' a r ­
gum entów  i t a b l i c .  P r z y s z ło ś c io w e  r o z s z e ­
r z e n i e  b ib l io te k i  p o d p r o g ra m ó w  o p ie ra  s i ę  
na  s ta n d a rd o w y m  z a p is ie .

Ogólna funkc ja  CAMAC za daw ana  j e s t  w 
p o s t a c i :  CMC B S C  / F ,  B, C, N, AD, JLN, 
DATA, Q, E R R O R A /  gdzie  a r g u m e n ta m i  s ą  
ko le jn o :  funkc ja  CAMAC, n u m e r  g a łę z i ,  k a ­
se ty  i b loku , a d r e s  w b loku, l i c z n ik  pow tó ­
r z e ń ,  b lok  danych ,  odpow iedź 0 , w e k to r  b ł ę ­
dów.

F u n k c je  p o z o s ta ły c h  p o d p ro g ra m ó w  s p r o ­
w a d z a ją  s i ę  do:

-  w ykonyw ania  p o je d y n c z e j  o p e r a c j i  CAMAC 
dla  ko le jnych  a d r e s ó w ,
-  w ykonyw ania  p o je d y n c z e j  o p e r a c j i  CAMAC 
w t r y b ie  p r z e s z u k iw a n ia  na p o d s ta w ie  odpo­
w iedz i  Q,
- w ykonyw ania  o k r e ś lo n e j  o p e r a c j i  CAMAC 
w t r y b ie  p o w tó rz e ń ,
-  w ykonyw ania  o k r e ś lo n e j  funkcji  CAMAC 
o n ie z m ie n io n y m  a d r e s i e  w t r y b i e  s top ;  z a ­
k o ń c z e n ie  po  w y ze ro w a n iu  l ic z n ik a  p o w tó rz e ń  
lub  po nega tyw nej  odpow iedzi Q,
- w ykonyw ania  o k r e ś lo n e j  funkcji  CAMAC w 
u s ta lo n e j  s e k w e n c j i  a d r e s ó w .
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Instylul Systemów Sterowania

SYSTEM KONTROLI I STEROWANIA 

RUCHEM ZAŁOGI "EZOP"

W I n s ty tu c ie  S y s te m ó w  S te r o w a n ia  w K a­
to w ic ac h  p o w s ta ł  k o m p u te ro w y  s y s t e m  kon­
t r o l i  i s t e ro w a n ia  r u c h e m  za ło g i  E Z O P .  
S y s te m  p r z e z n a c z o n y  j e s t  d la  ś r e d n ic h  i du ­
ż y c h , /do 8  ty s .  p ra c o w n ik ó w /  zak ładów  p r z e ­
m y s ło w y c h  o dow olnej s t r u k t u r z e  w e w n ę t r z ­
nej i o r g a n iz a c j i  c z a s u  p r a c y .  Zak łady  m o g ą  
być r o z l e g ł e  t e r y t o r i a l n i e ,  z ty m  że  o d le g ­
ło ś ć  n a jd a ls z e g o  punktu  r e j e s t r a c j i  od m a ­
szyny  c y f ro w e j  n ie  m o ż e  p r z e k r a c z a ć  15 km , 
W S y s t e m ie  E Z O P  z a s to so w a n o  m in ik o m p u ­
t e r  M e ra  400 z tw a rd y m  d y sk ie m  o r a z  s p e c ­
ja l iz o w a n y  s p r z ę t  r e j e s t r u j ą c y ,  z a p r o je k to ­
wany w In s ty tu c ie  Ł ą c z n o ś c i  w W a r s z a w ie .
W chw il i  obecne j  S ys tem  j e s t  eksp loa tow any  
w z a k ła d z ie  h u tn ic zy m  In s ty tu tu  System ów  
S te ro w a n ia  w K atow icach .

K o n f ig u ra c ja  S ys tem u  E Z O P

S p r z ę t  S ys tem u  d z ie l i  s i ę  na  dwie g rupy :
-  ze s ta w  m in ik o m p u te ra ,
-  s p r z ę t  r e j e s t r u j ą c y .

W p r e z e n to w a n y m  S y s te m ie  j e d n o s tk ą  c e n ­
t r a l n ą  j e s t  m in ik o m p u te r  M e ra  400 z p a m i ę ­
c i ą  d yskow ą M e ra  9425. M in im alny  z e s ta w  
p e r y f e r ió w  s ta n d a rd o w y c h  to :  c z y tn ik  i d z i u r ­
k a r k a  t a ś m y  p a p ie r o w e j  o r a z  dwie d r u k a r k i  
z k la w ia tu r ą  DZM 180-KSR, je d n a  ja k o  kon ­
s o la  o p e r a to r s k a ,  d ru g a  do a k tu a l i z a c j i  B a ­
zy D anych. D la u t r z y m a n ia  p o rz ą d k u  w w y ­
d ru k a c h  w sk a z a n e  j e s t  d o łą c z e n ie  d r u k a r k i  
DZM 180 d la  r a p o r tó w .

W sk ła d  s p r z ę tu  r e j e s t r u j ą c e g o  w ch o d z ą  
k o n c e n t r a to r y  / m a k s . 4 /  końców ki a b o n e n c ­
k i e . / m a k s . 14 na  je d e n  k o n c e n t r a to r /  o r a z  
d z iu r k a r k i  t a ś m y  po  je d n e j  na każdy  k o n c e n ­
t r a t o r .  Końcówka abonencka  j e s t  p o d s ta w o ­
wym u r z ą d z e n i e m  z b ie r a ją c y m  dane  i p r z e ­
k a z u ją c y m  in f o r m a c je  d la p rac o w n ik ó w .  J e s t  
ona w yposażona  w:
-  dwa cz y tn ik i  że tonów  /  WE i WY/ o w s p ó l ­
n e j  m e t r y c e  f o to e le k t r y c z n e j  / a / .

-  w y św ie t la c z e j je d n o p o z y c y jn y  znakowy / b /  
i p ię c io p o z y cy jn y  cy fro w y  / c / ,
-  7 w skaźn ików  /  c z e r w o n y - n i e p r z y ję c ia ,  z i e ­
l o n y - p r z y ję c i a  r e j e s t r a c j i ,  6  p o d św ie t la c z y  
t r a n s p a r e n tó w  / d / ,
- g ło śn ik  sy g n a l iz u ją c y  p o tw ie rd z e n ie  r e j e s ­
t r a c j i  /  e / .
W S y s t e m ie  E Z O P  w y s tę p u ją  dwa typy  ż e to ­
nów:

* -  id e n ty f ikacy jny  z a w ie r a j ą c y  p ię c io c y fro w y  
n u m e r  p ra c o w n ik a ,
-  s p e c ja ln y  z a w ie r a j ą c y  1  znak  o k r e ś la ją c y  
r o d z a j  r e j e s t r a c j i  i 4 c y f ry  in f o r m a c j i  d o d a t­
kowej.

'D o p u s z c z a ln e  s ą  t r z y  t ry b y  w p ro w a d z a n ia  
in f o r m a c j i :
-  r e j e s t r a c j a  jed n o że to n o w a ze  w sk a z a n ie m  
w e jś c ia  lub  w y jś c ia  / p r z e z  w ło że n ie  do o d ­
p ow iedn iego  c z y tn ik a / ,
-  r e j e s t r a c j a  dw użetonow a s k ł a d a j ą c a  i n f o r ­
m a c j ę  z że tonu  s p e c ja ln e g o  i id e n ty f ik a c y j­
nego  ze w s k a z a n ie m  w e jś c ia  lub w y jśc ia ,
-  za p y ta n ie  w y k o rz y s tu ją c e  że to n  s p e c ja ln y  
i iden ty f ikacy jny .

Końcówka ab o n e n ck a  u m o ż l iw ia  p r z e s ł a n i e  
r e j e s t r u j ą c e m u  s i ę  p rac o w n ik o w i  n a s t ę p u j ą ­
c y c h  in f o rm a c j i :
- s y g n a l iz a c j i  b łędu  r e j e s t r a c j i  /  w sk aź n ik  
c z e r w o n y / ,
-  zw ykłe  p o tw ie rd z e n ie  r e j e s t r a c j i  /  w s k a ź ­
n ik  z ie lony  i  g ło ś n y / ,
-  5 ro d za jó w  p o le c e ń  /w s k a ź n ik i  z a o p a t r z o ­
ne w s ta łe  te k s ty  na  t r a n s p a r e n t a c h /  b ę d ą ­
c y c h  r ó w n o c z e ś n ie  p o tw ie rd z e n ie m  r e j e s ­
t r a c j i ,
-  in f o r m a c ja  ko m b in o w a n ia  / p o l e c e n i e  + i n ­
f o r m a c ja  na  w y św ie t la c z u  -  m a k s .  5 znaków/,
-  s t e ro w a n ie  w y jś c ie m  dw ustanow ym  /n p .  
d la  o tw ie ra n ia  d r z w i / .

W s ta n ie  o cz e k iw a n ia  na r e j e s t r a c j ę  na 
w y św ie t la c z u  podaw any j e s t  ak tu a ln y  c z a s .

K o n c e n t r a to r  zap ew n ia  k o m u n ik a c ję  m in i -
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K o n f ig u ra c ja  s y s t e m u  E Z O P

k o m p u te r a  z k ońców kam i ab o n e n c k im i .  W 
s k ła d  k o n c e n t r a to r a  w chodzą :
-  k a n a ły  ł ą c z n o ś c i  z koń có w k a m i 1-14  s z t . ,
- z e g a r  z k a l e n d a r z e m .
-  i n t e r f e j s  do m in ik o m p u te ra .
-  i n t e r f e j s  do d z i u r k a r k i  t a ś m y  p a p ie r o w e j ,
-  c z ę ś ć  s t e r u j ą c a ,

W p rz y p a d k u  b r a k u  k o m u n ik a c j i  z m i n i ­
k o m p u te r e m ,  k o n c e n t r a to r  z a p i s u j e  r e j e s ­
t r a c j e  na  t a ś m i e  p a p ie r o w e j  i w y sy ła  p o t ­
w ie r d z e n ie  do końców ki ab o n e n c k ie j .  Ze 
w zględów  n ie za w o d n o śc io w y ch  w s k a z a n e  
j e s t  s to s o w a n ie  m in im u m  dwu k o n c e n t r a to ­
ró w  o r a z  na  k a ż d y m  s ta n o w isk u  r e j e s t r a c j i  
/ b r a m i e /  m in im u m  dwu końców ek  a b o n e n c ­
kich, p o d łą c z o n y c h  do ró ż n y c h  k o n c e n t r a ­
to ró w .

D z ia ła n ie  S y s tem u

R e j e s t r a c j e

P o d s ta w o w y m  z a d a n ie m  S y s tem u  j e s t  r e ­
j e s t r a c j a  c z a s ó w  w e jś c ia  i w y jś c ia  p r a c o w ­
ników. Dodatkow o, d z ię k i  r e j e s t r a c j o m  dwu- 
że tonow ym , p a m ię t a n e  s ą  w s z e lk ie  o d c h y le ­
n ia  od n o r m a ln e g o  toku p r a c y ,  tzn ,  w e j ś c i a  i 
w y jś c ia  s łu ż b o w e  lub p r y w a tn e .  P r a c o w n ik  
dokonuje  r e j e s t r a c j i  p o p r z e z  w ło ż e n ie  do od ­
po w ied n ieg o  o tw oru  c z y tn ik a  /  WE lub WY/ 
sw o je g o  że tonu  id e n ty f ik a c y jn e g o  łub w p r z y ­
padku  r e j e s t r a c j i  sp e c ja ln y c h ,  ko le jno  że ton  
s p e c ja ln y  i  id en ty f ik acy jn y .  P o d c z a s  r e j e s ­

t r a c j i  s p r a w d z a n e  s ą  u p ra w n ie n ia  p r a c o w n i ­
k a  do w e j ś c ia  do zak ładu  o r a z  p o p ra w n o ść  
s e k w e n c j i  r e j e s t r a c j i .  W s z e lk ie  p ró b y  n i e ­
w ła ś c iw e j  r e j e s t r a c j i  np, r e j e s t r a c j a  w y jś -  
c ta  b e z  u p r z e d n ie j  r e j e s t r a c j i  w e j ś c ia  czy 
r e j e s t r a c j a  n ie a k tu a ln y m  ż e to n e m  s ą  w y k ry ­
w ane  i a rc h iw o w a n e .
P o tw ie r d z e n ie m  p r z y j ę c i a  r e j e s t r a c j i  j e s t  
z a ś w ie c e n ie  s i ę  w sk aź n ik a  z ie lo n e g o  lub p o ­
le c e n ia  o i le  tak ie  .z o s ta ły  w ydane. Rów no­
c z e ś n ie  nadaw any j e s t  sy g n a ł  dźwiękowy.

Z ap y tan ia  do S ystem u

Na dow olnej końców ce a b o n e n ck ie j  za  p o ­
m o c ą  dwu że tonów , p ra c o w n ic y  m o g ą  z a d a ­
w ać  p y ta n ia  d o ty c z ą c e  ic h  c z a s u  p r a c y .  P y ­
ta n ia  te  m o g ą  do ty c zy ć  np, m ie s i ę c z n e j  sum y  
p r z e p r a c o w a n y c h  p r z e z  n ich  godzin , l ic zb y  
godzin  do o d p ra c o w a n ia  do końca  m ie s i ą c a ,  
l i c z b y  godzin ,  k tó r e  m u s z ą  p r z e p r a c o w a ć  
każ d eg o  d n ia ,aby  w ykonać n o r m ę  m i e s i ę c z ­
ną  itp . M e c h a n iz m  ten  j e s t  p r z y d a tn y  z w ła s z ­
c z a  w z a k ła d a c h  o ru c h o m y m  c z a s i e  p r a c y .

P o le c e n i a

W d u ży m  zg rupow an iu  p racow ników  p o ja ­
wia s i ę  p o t r z e b a  p r z e k a z y w a n ia  in f o rm a c j i  
lub p o le c e ń  od k ie ro w n ic tw a  d la  p o s z c z e g ó l ­
nych  p rac o w n ik ó w .  R o z ło żen ie  t e r y t o r i a l n e  
zak ładu  o r a z  m o ż l iw o ś ć  w chodzen ia  i w y ch o ­
d ze n ia  d o / z  zak ładu  p r z e z  r ó ż n e  b r a m y  i w

T STANOWISKO 
REJESTRACH

U  STANOWISKO 
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ró ż n y c h  p o r a c h  dn ia  p r a c y  pow odu je ,  ż e  t r a ­
d y c y jn e  m e to d y  p r z e k a z y w a n ia  i n f o r m a c j i  s a  
n i e s k u te c z n e .  W y ś w ie t l a n ie  p o le c e ń  za p o m o ­
c ą  S y s te m u  K R Z  d a je  d u ż ą  p e w n o ść  p r z e k a z a ­
n ia  i n f o r m a c j i  p r z y  m a ły m  n a k ła d z ie  e n e r g i i .
W S y s te m ie  p r z e w i d z i a n o  m o ż l iw o ś ć  p r z e k a ­
z a n ia  p o le c e ń  s tu  d o w o ln y m 'p ra c o w n ik o m .
Są one p r z e k a z y w a n e  ja k o  p o tw ie r d z e n ie  j a ­
k ie jk o lw ie k  r e j e s t r a c j i  d a n e g o 'p r a c o w n ik a  w 
p o s t a c i  j e d n e g o  z p ię c iu  p o le c e ń  w y ś w ie t lo ­
nego  na t r a n s p a r e n c i e  np. z g ło ś  s i ę  do k a d r ,  
B H P ,  pod w s k a z a n y  na w y ś w ie t la c z u  n u m e r .

Ił a p o r ty

D zięk i  r a p o r t o m  m o ż n a  o t r z y m y w a ć  
w s z e lk ie  i n f o r m a c j e  d o ty c z ą c e  o b e c n o ś c i  i 
c z a s u  p r a c y  p o s z c z e g ó ln y c h  p r a c o w n ik ó w ,  
w ydz ia łów  i c a łe g o  z a k ła d u .  S z c z e g ó ło w o ś ć  
o t r z y m a n y c  in f o r m a c j i  z a l e ż y  od c z a s u  ż ą ­
d a n ia  te j  in f o r m a c j i .  Z a s a d n ic z y m  h o r y z o n ­
te m  c z a s o w y m  j e s t  ty d z ie ń , t z n .  p r z e z  c a ły  
ty d z ie ń  u t r z y m y w a n e  s ą  godziny  w e j ś c i a  i 
w y jś c ia  p r a c o w n ik a .  P r z e z  m i e s i ą c  u t r z y m y ­
w a n e  s ą  z b i o r c z e  s u m y  g odz in  p r a c y  i n a d g o ­
dzin  p o s z c z e g ó ln y c h  p r a c e  wników. M o m e n t  
o t r z y m a n i a  r a p o r t u  l im i to w a n y  j e s t  ty lk o  
c z a s e m  d z i a ł a n i a  u r z ą d z e ń  d r u k u ją c y c h ,  a 
s a m  r a p o r t  n ie  z a w ie s z a  d z i a ła n ia  r e j e s t r u ­
j ą c e g o  s y s t e m .  O p ró c z  r a p o r t ó w  w p o s t a c i  
w y d ru k u ,  S y s te m  E Z O P  m o ż e  p r z e k a z y w a ć  
d an e  d o ty c z ą c e  m i e s i ę c z n e g o  c z a s u  p r a c y  
p r a c o w n ik ó w  n a  t a s i e m c e  p a p i e r o w e j .  T a s i e m ­
ki te  m o g ą  b y ć  w y k o r z y s t a n e  np. j a k o  d ane  
w e j ś c io w e  do s y s t e m u  o b l i c z a n ia  p ła c .

A k tu a l i z a c j a  d an y c h

F lu k tu a c j a  k a d r ,  d e l e g a c je ,  u r lo p y  itp . p o ­
w odu ją ,  że  i n f o r m a c j ę  z a w a r t ą  w B a z ie  D a ­
n y c h  S y s te m u  n a le ż y  a k tu a l i z o w a ć .  A k tu a l i ­
z a c j a  ta  p r o w a d z o n a  j e s t  na s p e c j a ln e j  k o n s o ­
l i .  P r o g r a m y  k o n w e r s a c y jn e  s ł u ż ą c e  do w p is y ­
w a n ia  te g o  typu d an y c h ,  u m o ż l iw ia j ą  b a r d z o  
p r o s t ą  i c h  o b s łu g ę :
- p p z y j ę c i e  p r a c o w n i k a  w ią ż e  s i ę  z n a d a n ie m  
m u  n u m e r u  id e n ty f ik a c y jn e g o  i w p is a n ie m  j e ­
go d an y c h  p e r s o n a ln y c h ,
-  z w o ln ie n ie  p r a c o w n i k a  w ią ż e  s i ę  z d e z a k ­
t u a l i z a c j ą  je g o  n u m e r u  id e n ty f ik a c y jn e g o .  
N u m e r  te n  o r a z  w s z y s t k i e  d a n e  p e r s o n a l n e  
zw o ln io n e g o  p r a c o w n i k a  m o ż n a  p r z e c h o w y ­
w a ć  d ow o ln ie  d ługo,
-  p la n o w a n e  n i e o b e c n o ś c i  /  d e l e g a c je ,  u r l o ­
py / t p .  /  w y m a g a ją  j e d n o r a z o w e g o  p o d a n ia  
p r z y c z y n y  i c z a s u  t r w a n ia .  I n f o r m a c ja  ta  
j e s t  n a s t ę p n i e  a u t o m a t y c z n ie  p o d a w a n a  w 
r a p o r t a c h .

Z e  w z g lę d u  na  t a k ą  s y t u a c j ę  ja k  np, z a ­
p o m n ie n ie  o z a r e j e s t r o w a n i u  s i ę ,  z g u b ie n ie  
że to n u ,  i s t n i e j e  m o ż l iw o ś ć  w p ro w a d z e n ia  
w s z e lk i c h  p o p r a w e k  d o ty c z ą c y c h  c z a s u  p r a ­
cy  d o w o lnego  p r a c o w n i k a .  D o s tę p  do p r o g r a ­
m u w p ro w a d z a n ia  p o p r a w e k  c z a s u  p r a c y  j e s t  
z a b e z p ie c z o n y  h a s ł e m  z n a n y m  !y łk o  u p r a w ­
n io n e m u  p ra c o w n ik o w i .

S zybki ro z w ó j  i n f o r m a ty c z n y c h  s y s te m ó w  
k o n t r o l i  c z a s u  p r a c y  na c a ły m  ś w ie c i e  o r a z

R y s .  2. C z y tn ik  że to n ó w :  A -  w y ś w ie t la n ie  r o ­
dza jó w  r e j e s t r a c j i ,  B- w y ś w ie t l a c z  cy fro w y ,  
I - V -  w y ś w ie t l a c z e  t r a n s p a r e n to w e ,  c z -  n ie -  
o p e r a ty w n o ś ć  c z y tn ik a ,  z -  p o tw ie rd z e n ie  r e ­
j e s t r a c j i

c z ę s t e  p o ja w ia n ie  s i ę  tych  s y s t e m ó w  w P o l ­
s c e  j e s t  n a j l e p s z y m  dow odem  ic h  o p ła c a l ­
n o śc i .  S y s te m  K R Z  d a je  k o r z y ś c i  c a łe m u  
z a k ła d o w i ,  z a ró w n o  d y r e k c j i  j a k  i p r a c o w ­
n ikom . K o r z y ś c i  te  to :
-  p o d n ie s ie n ie  d y sc y p l in y  p r a c y  p r z e z  dok ­
ła d n ą  i b e z s t r o n n ą  k o n t r o lę  m o m e n tó w  w e j ś ­
c ia  i w y jśc ia ,
- u s p r a w n ie n ie  o r g a n iz a c j i  p r a c y  p r z e d s i ę ­
b io r s tw a  d z ię k i  n a ty c h m ia s to w e j  in f o r m a c j i  
o s t a n i e  o b e c n o ś c i  za ło g i  o r a z  m o ż l iw o ś ć i  
p r z e k a z y w a n ia  p r a c o w n ik o m  in f o r m a c j i  p r z y  
w e j ś c iu  do za k ła d u ,
- u p r o s z c z e n ia  p r a c y  d z ia łó w  z a jm u ją c y c h  
s i ę  o b l i c z a n ie m  za ro b k ó w ,  b i la n só w  i s t a t y s ­
tyk,
-  p o p r a w a  z a b e z p ie c z e n ia  za k ła d u .

S y s te m  E Z O P  z o s t a ł  zbudow any tak ,  aby 
p o z w a la ł  na  s z y b k ie  i p r o s t e  d o s to s o w a n ie  
go do s p e c y f ik i  za k ła d u ,  w k tó r y m  z o s ta n i e  
z a in s ta lo w a n y .  W r r / ia rę  ż y c z e ń  uży tk o w n ik a  
S y s te m  m o ż n a  r o z s z e r z y ć  o n a s t ę p u j ą c e  
fu n k c je :
-  s t e r o w a n ie  w e j ś c ie m  d w u s ta n o w y m  ja k o  
e w e n tu a ln a  doda tkow a odpow iedź  na r e j e s ­
t r a c j ę ,
- b a d a n ie  u p r a w n ie ń  do w e j ś c i a  do w y d z ie lo ­
nego  o b s z a r u  z a k ła d u  i ew id e n c jo n o w a n ie  
c z a s u  poby tu  p r a c o w n i k a  w ty m  o b s z a r z e ,
-  w y d z ie le n ie  p u l i  że tonów  g o śc i  i z a p i s  go ­
dz in  poby tu  w z a k ła d z ie  o sób  n ie  b ę d ą c y c h  
p r a c o w n ik a m i ,
-  r e j e s t r a c j a  i e w id e n c ja  godzin  w jaz d u  i 
w y jaz d u  s a m o c h o d ó w  do za k ła d u .

W p r z y s z ł o ś c i  p r z e w id y w a n e  j e s t  p r z e n i e ­
s i e n i e  o p r o g r a m o w a n ia  S y s tem u  na m in i k o m ­
p u t e r  M e ra  60 p o  p o d łą c z e n iu  do  n ie g o  t w a r ­
dego  dysku .
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dr ELŻBIETA KIERCZUK 

C K S A iP  "Mera-EIwro”

POWTARZALNE SYSTEMY INFORMATYCZNE-

ALTERNATYWA
TWORZENIA OPROGRAMOWANIA INDYWIDUALNEGO

D okonana  a n a l i z a  dan y c h  s t a ty s ty c z n y c h  z 
d z ie d z in y  in f o r m a ty k i  w la t a c h  1976-80 w 
P o l s c e  w y k a z a ła ,  że  k o s z ty  p r a c  p r o j e k t o -  
w o - p r o g r a m o w y c h  były  w ty m  o k r e s i e  2 -4  
r a z y  w ię k s z e  n iż  k o sz ty  in w e s ty c y jn e  z w ią z a ­
ne z i n s t a l a c j ą  s p r z ę t u  k o m p u te ro w e g o .  Rów­
n ie ż  c z a s y  p r a c  p r o j e k t o w o - p r o g r a m o w y c h  
na o p r a c o w a n ie  p o s z c z e g ó ln y c h  s y s t e m ó w  in ­
f o r m a ty c z n y c h  by ły  z n a c z n ie  w y ż s z e  n iż  ich  
odpow iedn ie  c z a s y  e k s p lo a t a c j i .  O z n a c z a  to, 
że  s tw o r z o n a  z o s t a ł a  z n a c z n a  i l o ś ć  in d y w id u ­
a ln y c h  r o z w ią z a ń  p r o g r a m o w y c h ,  z w ła s z c z a  
j e ś l i  w e ź m ie  s i ę  pod  u w ag ę  s y s t e m y  i n f o r m a ­
ty c z n e  dla p o t r z e b  z a r z ą d z a n i a .  S zcz eg ó ło w e  
d ane  l ic z b o w e  z a w i e r a  t a b e l a  1 .

N a le ż y  w n io sk o w a ć ,  ż e  w pod o b n y ch  r e ­
l a c j a c h  k s z t a ł t u j ą  s i ę  r ó w n ie ż  k o sz ty  w yko­
n a n ia  ty c h  p r a c .  Z punk tu  w id z e n ia  e fe k ty w ­
n o ś c i  d z i a ła n ia ,  te g o  r o d z a ju  n ie s k o o r d y n o ­
w ana  i p o w ie l a j ą c a  w ynik i  d z i a ł a ln o ś ć ,  n ie  
z n a jd u je  u z a s a d n ie n i a  * / .

P i e r w s z e  k o m p u te r y  by ły  d o s t a r c z a n e  u ż y t ­
kow n ikom  p r a k t y c z n i e  b e z  o p r o g r a m o w a n ia ,  
p r o g r a m y  tw o r z o n o  g łów n ie  w k o d z ie  w ew ­
n ę t r z n y m  m a s z y n y .  D ru g a  g e n e r a c j a  k o m p u ­
t e r ó w  ł ą c z y ła  s i ę  ju ż  z z a p o c z ą tk o w a n ie m  
t w o r z e n i a  p r o g r a m ó w  s ta n d a r d o w y c h ,  g łów ­
n ie  o d n o s z ą c y c h  s i ę  do  w p ro w a d z a n ia  i w y ­
p r o w a d z a n ia  d an y c h .  D o p ie r o  k o m p u te r y  t r z e -

C z a s  p r a c y  w z a k r e s i e  p r o je k to w a n ia  i p r o g r a m o w a n i a  o r a z  c z a s  
e k s p l o a t a c j i  k o m p u te ró w  /w  t y s i ą c a c h  g o d z in /

T a b e la  1

Ź

W y s z c z e g ó ln ie n ie 1976 1977 1978 1979 1980

C z a s  p r a c y  p r o j e ­
k t o w o - p r o g r a m o ­ 9114,3 9067,3 10670,4 10345,2 19512,9
wych

z tego :
s y s t e m y  z a r z ą ­ 6895,1 6528,4 7672,2 7508,2 14536,1
d z a n ia
/ % / 73,0 72,0 71.4 7 2 , f 74,5

C z a s  e k s p l o a t a ­
c j i  k o m p u te ró w 2022 ,7 2 9 4 8 ,b 4243,1 4841 ,0 5253,1

z tego:
s y s t e m y  z a r z ą ­ 1425,4 1980,0 2700,1 3112,6 3477 ,7
d za n ia

'
70 ,5 67,1 63,6 64,3 6 6 , 2

ró d ło :  In fo rm a ty k a  i o ś r o d k i  i n f o r m a ty k i " .  O p ra c o w a n ia  s t a t y s t y c z n e .  1976 1977 1978 1979
1980. g u s  ona s p i s .  ’

x /    .
N a le ż y  n a d m ie n ić ,  że  l i c z b a  o ś r o d k ó w  in f o rm a ty k i  z a jm u j ą c y c h  s i ę k o o r d y n a c j ą  p r a c  i n f o r m a ­

ty c z n y c h  w z r o s ł a  w c ią g u  o s t a tn i c h  4 la t  o 58% /o d  322 w r o k u  1977 do 508 w r o k u  1 9 8 0 / .
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c i e j  g e n e r a c j i  i ’.viir&yiy  otjjń>ivieU«ic wnrwi 
d 6  tw o r z e n ia  s y s t e m ó w  in f o n n a t y i  : eh <•
c h a r a k t e r z e  p o w ta r z a ln y m  /p a k ie tó w  p r i n t r a ­
mo, wy cii/-. P o t r z e b a  tw o r z e n ia  te g o  n id / a j i i  
s y s t e m ó w  w ynika g łów nie  z  r o s n ą c e g o  z a k r e ­
śli k o m p u te r y z a c j i  p r z e t w a r z a n i a  dan y c h  
o r a z  O d e j m o w a n i a  now ych z a g a d n ie ń  o b e j ­
m o w a n y c h  k o m p u te r y z a c j ą .  P r a k ty k a  p r o j e k ­
to w a n ia  i w d ra ż a n ia  s y s t e m ó w  in f o r m a t y c z ­
nych  w y k az u je ,  że  p o w s ta ła  i n a d a l  j e s z c z e  
p o w s ta je  z n a c z n a  l ic z b a  r o z w ią z a ń  in d y w id u ­
a ln y c h ,  p r z e z n a c z o n y c h  <11 a k o n k re tn y c h  u ż y t ­
kowników i u w z g lę d n ia ją c y c h  s p e c y f ik ę  ich  
d z i a ł a ln o ś c i .  O i le  w p o c z ą tk o w e j  fa z ie  r o z ­
woju in f o r m a ty k i  k i e ru n e k  ten  był o b ie k ty w ­
ną k o n ie c z n o ś c ią ,  ł ą c z y ł  s i ę  b o w iem  z b r a ­
k i e m o p r o g r a m o w a n ia  p o w ta r z a ln e g o  i n i e ­
j e d n o l i t o ś c i ą  p a r k u  m a sz y n o w e g o ,  o b e c n ie  
z j a w is k o  tw o r z e n ia  s y s t e m ó w  ind y w id u a ln y ch  
m a c h a r a k t e r  n ega tyw ny ,  m ię d z y  innym i ze  
w zględu  na s to s u n k o w o  z n a c z n ą  p r a c o c h ł o n ­
n o ść  p r a c  p ro je k to w y c h  i p r o g r a m o w y c h  o r a z  
długi o k r e s  w d r a ż a n ia  s y s t e m ó w .

P r o p o n u je  s i ę  z a te m  z w r ó c ić  w ię k s z ą  u w a ­
g ę  n a  z a g a d n ie n ie  t w o r z e n ia  i r o z p o w s z e c h ­
n ia n ia  p o w ta r z a ln y c h  s y s t e m ó w  i n f o r m a t y c z ­
nych. M im o że  od kilku  l a t  u ży tk o w n icy  w y­
k a z u ją  r o s n ą c e  z a in t e r e s o w a n i e  r o z w i ą z a n i a ­
mi p o w ta r z a ln y m i ,  s to p i e ń  p r a k ty c z n e g o  ich  
w y k o r z y s t a n i a  j e s t  n ie s te ty  n ie w ie lk i .  M o ż­
na u z n a ć ,  ż e  p r z y c z y n y  ta k ie g o  s ta n u  r z e c z y  
s ą  n a s t ę p u j ą c e :
-  b r a k  z a in t e r e s o w a n i a  n ie k tó r y c h  o ś ro d k ó w  
o s i ą g n i ę c i a m i  in n y c h ,  " t w ó r c z e  a m b ic j e  b y ­
c i a  n i e z a l e ż n y m " ,
-  b r a k  m o ty w a c j i  e k o n o m ic z n y c h  do t w o r z e ­
n ia  s y s t e m ó w  p o w ta r z a ln y c h ,
-  n ie u r e g u lo w a n ie  p r z e p i s ó w  f o r m a l n o - p r a w ­
nych  d o ty c z ą c y c h  s p r z e d a ż y  i zakupu  s y s t e ­
m ów ,
-  b r a k  w o b r ę b ie  r e s o r t ó w  i c a łe j  g o s p o d a rk i  
r z e t e l n e j ,  k o m p le k s o w e j  i a k tu a ln e j  i n f o r ­
m a c j i  na t e m a t  e k s p lo a to w a n y c h  s y s te m ó w .

R o z p o w s z e c h n ia n ie  s y s t e m ó w  i n f o r m a t y c z ­
nych j e s t  i n t e g r a ln i e  z w ią z a n e  z r o z w o je m  
ry n k u  o p r o g r a m o w a n ia ,  na  k tó ry  o d d z ia łu ją :
-  u ży tkow n icy ,
-  p r o d u c e n c i  m a s z y n  c y f ro w y c h .
- j e d n o s tk i  tw o r z ą c e  o p r o g r a m o w a n ie .

W z a je m n e  p o w ią z a n i a  p o m ię d z y  s t r o n a m i  
o d n o s z ą  s i ę  p r z e d e  w s z y s tk im  do:
-  b a d a n ia  rynku  o p r o g r a m o w a n ia ,
- k s z t a ł t o w a n ia  p r o d u k c j i  o p r o g r a m o w a n ia :
- k s z t a ł t o w a n ia  r y n k u  o p r o g r a m o w a n ia .

Z w r a c a  s i ę  u w ag ę  no d z i a ł a n i a  z w ią z a n e  
z k s z ta ł to w a n ie m  p r o d u k c j i  o p r o g r a m o w a n ia ,  
gdyż m o g ą  one w p r z y s z ł o ś c i  z d e te r m in o w a ć  
s to p i e ń  ro z w o ju  z a s to s o w a ń  s y s t e m ó w  i n f o r ­
m a ty c z n y c h .

l>o d z i a ła ń  ł ą c z ą c y c h  s io  z k s z ta ł to w a n ie m  
p r o d u k c j i  o p r o g r a m o w a n ia  p ro p o n u je m y  z a -  
1 ' i 'zy .  :

Autorzy
oprogramowań/a

R y s .  1 . R ynek o p r o g r a m o w a n ia

-  progn ozow anie  w ielK ości produkcji oprog­
ram ow ania,
-  o d d z ia ły w a n ie  na s t r u k t u r ę  t e m a t y c z n ą  o p ­
r o g r a m o w a n ia ,
-  o p r a c o w a n ie  p r o g r a m u  p o p ra w y  ja k o ś c i  
o p r o g r a m o w a n ia .

K s z t a ł t o w a n ie  p r o d u k c j i  o p r o g ra m o w a n ia  
r e a l i z o w a n e  j e s t  in a c z e j  w s to su n k u  do g r u ­
py o p r o g r a m o w a n ia  po d s ta w o w e g o ,  a  in a c z e j  
do g rupy  o p r o g r a m o w a n ia  uży tkow ego  **/» 
W ynika to  z fak tu ,  że  o p r o g r a m o w a n ie  p o d ­
s ta w o w e  j e s t  p r a k ty c z n ie  " c z ę ś c i ą  sk ła d o w ą"  
d o s t a r c z a n e g o  p r z e z  d o s ta w c ę  s p r z ę t u  k o m ­
p u te ro w e g o .  K s z ta ł to w a n ie  p ro d u k c j i  t e j  g r u ­
py o p r o g r a m o w a n ia  m a  z a te m  s to su n k o w o  
w ą sk i  c h a r a k t e r .  S z c z e g ó ln e g o  z n a c z e n ia  
n a b i e r a j ą  d z i a ła n ia  z w ią z a n e  z k s z ta ł to w a ­
n ie m  p r o d u k c j i  o p r o g r a m o w a n ia  uży tkow ego ,  
z w ła s z c z a  b io r ą c  pod u w agę  funkc je  i p r z e z ­
n a c z e n ie  te j  g rupy  o p r o g r a m o w a n ia ,  w z g lę d ­
n ie  w y so k i  k o s z t  je g o  o p ra c o w y w a n ia ,  s t o ­
sunkow o  d u ż ą  z ło ż o n o ś ć  je g o  z a s to s o w a ń  
o r a z  t r u d n o ś c i  we w d ra ż a n iu .  D o ty c h c z a s  
n ie  v, p e łn i  s t e ro w a n y  ro z w ó j  o p r o g r a m o w a ­
nia  uży tkow ego ,  a r g u m e n to w a n ie  o c e lo w o ś c i  
p o d e jm o w a n ia  w ie lu  r o z w ią z a ń  d o ty c z ą c y c h  
te g o  s a m e g o  t e m a tu  w s k a z u ją ,  że  d o p ie ro  
w ła ś c iw e  k s z ta ł to w a n ie  p r o d u k c j i  o p r o g r a ­
m o w a n ia  uży tk o w e g o  m o ż e  p r z y n i e ś ć  o c z e ­
k iw ane  e fek ty  w p o s ta c i  z m n ie j s z e n ia  n a k ł a ­
dów na s y s t e m y  i n f o r m a tc z n e  o r a z  s k r ó c e ­
n ia  o k r e s u  w d r a ż a n ia  ich  u uży tkow ników . 
S c h e m a t  ry n k u  o p r o g r a m o w a n ia  p r z e d s t a w ia  
r y s .  1 .

P r z y s z ł y  uży tkow nik  po w in ie n  z na  o d o s t ę p ­
ne na ry n k u  gotow e o p r o g r a m o w a n ie  u ży tk o -

*■ Do o p r o g r a m o w a n ia  p o d s ta w o w e g o  z a l ic z a  
s i ę  z e s p ó ł  p r o g r a m ó w  u m o ż l iw ia ją c y c h  f un­
k c jo n o w a n ie  k o m p u te r a  i s ta n o w ią c y c h  je g o  
w y p o s a ż e n ie ;  do  o p r o g ra m o w a n ia  u ż y tk o w e ­
go z a l i c z a  s i ę  p r o g r a m y  r e a l i z u j ą c e  o k r e ś ­
lone k o n k r e tn e  z a d a n ia ,  zgodn ie  z p o t r z e b a ­
m i uży tkow nika .



we, s p o ś r ó d  K tórego będ z ie  m ogi dokonać 
wyboru  zgodnie  ze  sw o im i p o t r z e b a m i .  Z a ­
n im  uży tkow nik  p r z y s t ą p i  do w yboru  s y s t e m u  
m u s i  r o z s t r z y g n ą ć  czy s y s t e m  m a  być o p r a ­
cowany we w ła sn y m  z a k r e s ie ,  czy  te ż  z a k u ­
p iony /M a k e  o r  buy -  z ro b ić  lub k u p ić / .

W p rz y p a d k u  p o d ję c ia  p r z e z  uży tkow nika 
d ec y z j i  o zakup ie  o p r o g ra m o w a n ia  n ie z b ę d ­
ne j e s t  dokonan ie  oceny i w yboru  odpow ied ­
n ieg o  s y s t e m u  in fo rm a ty c z n e g o .  W tym  c e ­
lu p ro p o n u je  s i ę  uw zg lędn ić  n a s tę p u ją c e  k r y ­
t e r i a  oceny:
-  z d o ln o ść  a d a p ta c y jn ą  s y s t e m u ,
-  m o ż l iw o ść  rozbudow y,
-  z a k r e s  i sp o só b  p r a c  w d ro ż en io w y c h  i 
szk o len io w y c h ,
-  udok u m e n to w an ie  s y s t e m u ,
- k o n s e r w a c ję  / u t r z y m a n i e  go tow ośc i do p r a ­
c y / ,
-  ła tw o ść  e k s p lo a ta c j i ,
-  n ie za w o d n o ść  s y s t e m u .

Nie b e z  z n a c z e n ia  j e s t  u w z g lę d n ie n ie  t a ­
k ieg o  e le m e n tu  ja k  so l id n o ść  f i r m y  o f e r u j ą ­
c e j  s y s t e m  do s p r z e d a ż y .  Od s o l id n o ś c i  w y­
konaw cy / f i r m y /  z a le ż y  bow iem  ja k o ś ć  o p r a ­
cow a n ia  o r a z  g w a r a n c ja  d ług iego  i e fe k ty w ­
nego  u ż y tk o w a n ia  s y s t e m u .  I s to tn y m  p r o b l e ­
m e m  zw ią za n y m  z r o z p o w s z e c h n ia n ie m  j e s t  
u re g u lo w a n ie  p r z e p i s ó w  f o rm a ln o - p r a w n y c h  
d o ty c z ą c y c h  ob ro tu  o p r o g ra m o w a n ie m .  P r z e ­
p is y  t e  n ie  m o g ą  być bow iem  h a m u lc e m  r o z ­
p o w s z e c h n ia n ia  i s t n ie j ą c e g o  ju ż  o p r o g r a m o ­
w an ia .  S tw o r z e n ie  p r a w n y c h  r a m  d la  o b ro tu  
o p r o g ra m o w a n ie m  pozw oli  -  z je d n e j  s t r o n y  - 
na  w y k s z ta łc e n ie  bodźców  d la  c z ę ś c io w e g o  
choćby  zw ro tu  nak ładów  f inansow ych  p o n ie ­
s io n y c h  p r z e z  je d n o s tk i  tw o r z ą c e  s y s t e m y  
in f o rm a ty c z n e ,  -  z d ru g ie j  z a ś  -  na  z a p e w ­
n ie n ie  uży tkow nikom  ł a tw ie j s z e g o  d o s tę p u  
do i s tn ie j ą c y c h  r o z w ią z a ń  o r a z  s z y b s z e g o  
Ich  z a s to s o w a n ia .

R o z p o w sze ch n ia n ie  o p r o g ra m o w a n ia  m o ż e  
p r z y b i e r a ć  fo rm y :
-  um ów , na  m ocy  k tó ry c h  j e d n o s tk a  a u t o r s k a  
p r z e n o s i  na nab y w c ę  s y s t e m u  p r a w o  w ła s n o ś ­

c i  za o k re ś lo n y m  w y n ag ro d ze n iem ,
- umów u p o w ażn ia jący ch  do odp ła tnego  k o ­
r z y s t a n i a  z s y s te m u ,
- b e z p ła tn e g o  p r z e k a z y w a n ia  o p r o g r a m o w a ­
nia.

Należy  dążyć  do tego , aby r o z p o w s z e c h ­
n ia n ie  / o b r ó t /  sy s te m ó w  in fo rm a ty c z n y c h  
b az o w ało  na z a s a d a c h  handlowych, o g r a n i ­
c z a j ą c  r ó w n o c z e ś n ie  b e z p ła tn e  ud o s tęp n ian ie  
o p r o g ra m o w a n ia  je d y n ie  do ce lów  d y d a k ty c z ­
nych lub sz k o len io w y c h .  Z r o z p o w s z e c h n ia ­
n iem  p o w ta rz a ln y c h  sy s te m ó w  in f o r m a ty c z ­
nych  łą c z y  s i ę  t a k ż e  p o t r z e b a  u je d n o l ic en ia  
sk ła d u ,  t r e ś c i  i fo rm y  d o k u m e n tac j i  d o ty c z ą ­
ce j  sy s te m ó w  in fo rm a ty c z n y c h .  Z ag a d n ien ie  
to  pow inno być r o z p a t ry w a n e  w r a m a c h  p r a c  
nad p r z e p i s a m i  n o r m a l iz a c y jn y m i  z d z i e d z i ­
ny in fo rm a ty k i .  _

R e a su m u ją c  n a leż y  s tw ie r d z ić ,  że  ze  w z g lę ­
du na z a d a n ia  s to j ą c e  p r z e d  b r a n ż ą  I n fo r ­
m a ty c z n ą ,  wobec je j  z n a c z n e j  p r a c o c h ło n n o ś ­
c i ,  na leż y  r o z s z e r z y ć  z a k r e s  s to s o w a n ia  go­
tow ych  sy s te m ó w  in fo rm a ty c z n y c h  o c h a r a k ­
t e r z e  p o w ta r z a ln y m .  Z a s to so w a n ie  sy s te m ó w  
p o w ta r z a ln y c h  u m o ż l iw i  o d c ią ż e n ie  u ży tkow ­
ników od p ra c o c h ło n n y c h  p r a c  p ro jek to w y c h  
i  p r o g ra m o w y c h ,  pozw oli  z w ró c ić  uw agę i 
s k ie ro w a ć  w s z y s tk ie  s i ły  na p r a c e  w d r o ż e ­
niowe o r a z  ro z w ią z y w a n ie  p o z o s ta ły c h  p r o b ­
lem ów  czy  d z ied z in  d z ia ła ln o ś c i  w y m a g a ją ­
cych  z a s to s o w a n ia  k o m p u te r a  ja k o  n a r z ę d z i a .  
C hoc iaż  zby t s y s te m ó w  p o w ta r z a ln y c h  j e s t  
j e s z c z e  s to su n k o w o  n iew ie lk i ,  b ę d z ie  je d n ak  
w y s tę p o w a ć  te n d e n c ja  w z r a s t a j ą c a ,  pon iew aż  
gotowe s y s t e m y  s ta n o w ią  s to sunkow o  n i e d r o ­
gi, m a ło  ryzykow ny  i sk u te cz n y  ś r o d e k  po-  , 
p ra w y  e fe k ty w n o śc i  z a s to so w a ń  in fo rm a ty k i .  
P o w t a r z a ln e  s y s t e m y  in f o rm a ty c z n e  m u s z ą  
być  k o n k u re n c y jn e  w s to su n k u  do r o z w ią z a ń  
indyw idua lnych , co  z m u s i  je d n o s tk i  a u t o r ­
sk ie  do s ta łe g o  d o sk o n a le n ia  sw oich  " p r o d u k ­
tów p r o g r a m o w y c h "  p r z y  w y k o rz y s ty w an iu  
no w o cz esn y c h  te c h n ik  p ro je k to w a n ia  i p r o ­
g r a m o w a n ia  o r a z  j e d n o c z e sn y m  u t r z y m a n iu  
odpow iednich  cen.
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