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mgr inz. Waldemar BLOGKI

Przedsiebiorstwo Automatyki
Przemystowej "PAP”

PROJEKTOWANIE UKLADOW REGULACIJI W OPARCIU O ELEMENTY
AUTOMATYKI PNEUMATYCZNEJ SYSTEMU "PNEFAL”

1. Wstep

Przy projektowaniu uktadéw automatycznej regulacji i sterowania tatwo
zauwazy¢ znaczng powtarzalnos¢ pewnych typowych ukitadédw. Skitonito to pro-
ducentéw do wypuszczenia na rynek wyrobéw dajacych sie zmontowa¢ w zwar-
ty blok regulacyjny, ktéry moze by¢ traktowany jako niezalezna jednostka
projektowania. Przyktadem moga by¢ podstawowe uktady regulacyjne budowa-
ne na bazie pneumatycznych przyrzgddw regulacji automatycznej systemu
pneumatycznego produkowanego przez nasz przemyst pod nazwg PNEFAI.System e
ten, uzupetniony regulatorami elektropneumatycznymix/ wdrazany obecnie do
produkcji daje szerokie mozliwosci tworzenia réznorodnych schematéw re-
gulacji pneumatycznej i elektropneumatycznej.

W najbardziej ogd6lnych zarysach system PNEFAI scharakteryzowac mozna
nastepujgco:

a/ Elementami skiadowymi systemu sg uniwersalne przyrzady o budowie blo-
kowej, stosowane niezaleznie od rodzaju wielkosci mierzonej w réznorod-
nych kombinacjach ukiaddéw regulacyjnych. Jedynie elementy pobierani in-
formacji o stanie procesu - przetworniki pomiarowe - posiadajg budowe
specjalng, dostosowang do specyficznych wymagan pomiaru.

b/ Odpowiednio do wymagan przyjetej techniki regulacji oraz-warunkéw uzyt-
kowania, zapewniona jest duza réznorodnos$¢ sposobéw montazu regulatora:
montaz tablicowy w bloku ze wskaznikiem lub w bloku z rejestratorem,oraz
montaz niezalezny, w dowolnym miejscu wewnagtrz szafy przyrzgdowej w po-
blizu elementu nastawczego lub bezposrednio na sitowniku.

c/ Wszystkie przyrzgdy systemu spetniajgce jakiekolwiek funkcje pomiarowe,
zarbwno pneumatyczne jak i elektropneumatyczne, pracujg na zasadzie kom-
pensacyjnej metody pomiaru. Dzieki temu wielkosci sygnatdow wyjsciowych sg
W znacznym stopniu niezalezne od wahan poziomu energii zasilajgcej, zmian
obcigzenia oraz r6znorodnych wplywéw zewnetrznych.
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d/ W budowie elementéw systemu przestrzegana jest konsekwentnie zasada
maksymalnego wykorzystania powtarzalnych modutdw funkcjonalnych, zaréwno
w przyrzgdach pneumatycznych, jak i elektropneumatycznych. W ten sposob
mozliwe jest stosowanie jednakowych, montowanych wtykowe i wzajemnie za-
miennych zespotdw konstrukcyjnych dla realizacji r6znorodnych funkcji e-
lementamych w przyrzgdach systemu, jak: wzmacniane' sygnatu wyjsciowego
/wzmacniacze mocy/, poréwnywanie sygnatéw wielkos$ci regulowanej /réwno-
waznie pneumatyczne i elektropneumatyczne/, tworzenie zaleznos$ci =czaso-
wych /zespoty diawikdw nastawnych/, rézniczkowanie sygnatu wielkosci mie-
rzonej /przekazniki D/ i inne.

e/ System zapewnia szerokie mozliwosci dopasowania go do wtasciwosci od-
cinka regulowanego, odpowiednio do jego wzmocnienia oraz charakterystyk/
czasowych. Przy pracach projektowych mozna wykorzysta¢ regulatory o dzia-
taniu P, PD, Pl oraz PID. W standardowym wykonaniu dziatanie proporcjo-
nalne umozliwia uzyskiwanie zakres6w proporcjonalnosci do wartosci ma-
ksymalnej 300$, a w wykonaniu specjalnym do 600$.

2. 0golne zasady wyboru urzgdzenia regulacyjnego

Projektowanie urzgdzen regulacyjnych z wykorzystaniem przyrzaddw sys-

temu PNEFA1l nie odbiega od zasad przyjetych ogdlnie dla uniwersalnych
systemoéw elementédw automatyki i przebiega zgodnie z podanymi nizej eta-
pami:

2. 1- Okre$lenie zadania regulaciji

Przede wszystkim nalezy zebra¢ mozliwie peine informacje o istocie zada-
nia, jakie ma by¢ realizowane za posrednictwem projektowanego urzgdzenia
regulacyjnego. Informacje te powinny obejmowac:

- rodzaj i zakres pomiaru wielkosci regulowanej, pozgadang statyczng i
dynamiczng doktadnos¢ regulaciji;

- rodzaje najwazniejszych spodziewanych zakiécen i ich wpltyw na wielkos¢é
regulowang oraz wartosci wielkosci zakitdcajgcych i ich przebiegi cza-
Sowe;

- wpltyw wielkos$ci nastawianej na parametr regulowany, dane /ew. szacun-
kowe/ o charakterystykach czasowych regulowanego odcinka;

- opis budowy przyrzgdowej regulowanego odcinka, dla utatwienia wyboru
witasciwych punktéw pomiaru i rozmieszczenia elementéw nastawczych;

- warunki otoczenia, wymagane rodzaje zabezpieczen przyrzagddéw przed wptly
wami otoczenia /odpornos¢ klimatyczna, pytoszczelnosé, zabezpieczenia
przeciwwybuchowe, prosta lub skomplikowana obstuga i inne/;

- dysponowane S$rodki finansowe, aparaturowe i personalne;

- inne czynniki, np. istniejace urzadzenia techniczne, kwalifikacje per-
sonelu obstugi itp.

2.2. Techniczna realizacja doboru elementéw

Przeprowadza sie szczegOitowe rozpoznanie istniejgacych zrédet energii po-
mocniczej, uwzgledniajac rowniez mozliwos¢ wprowadzenia nowych zrédet e-
nergii, jezeli wigzg sie z tym efekty korzystniejszego doboru okreslo-
nych grup przyrzgdowych. Nastepng czynnos$cig jest ustalenie rodzaju nad-
zoru i obstugi urzgdzenia regulacyjnego, tj. dokonanie wyboru miedzy
kontrolag za pomoca wskaznikéw, rejestratoréw, sygnalizatorow wartosci
granicznych badz tez pozostawienie okres$lonych zespotéw urzgdzenia re-
gulacyjnego bez kontroli. Jednocze$nie nalezy okres$li¢ odlegtosci miedzy
przyrzgdami kontroli i punktami, w ktérych dokonywane sa czynnosci na—
stawcze i pomiary parametréow procesu.



Punkty pomiarowe

Urzgdzenie pomiarowe dobiera sie zaleznie od warunkoéw, okreslajgcych

szczeglOlne cecby pomiaru:

- rodzaj wielkosci regulowanej i mozliwosci techniczne jej oceny iloscio-
wej;

- zakres pomiaru wielkos$ci regulowanej, z uwzglednieniem mozliwych prze-
sunie¢ poczatku zakresu i obustronnych obszaréw rezerwy;

- wymagana doktadnos¢ pomiaru lub regulaciji;

- wymagania konstrukcyjne zwigzane z zabudowag przyrzgdu pomiarowego;

- Srodki zabezpieczenia czujnika przed zniszczeniem na skutek przecigze-
nia, zatkaniem przez zanieczyszczenia lub tworzace sie krysztaty itp.;

- Srodki zapewniajgce prawidtowos¢ pomiaru, np. diugosci wprowadzajgce
przy zwezkach i dyszach, izolacja cieplna czujnikédw temperatury, od-
prowadzanie kondensatu i korkéw gazowych z przswodéw pomiarowych itp.

Elementy nastawo ze

Element nastawczy i zespo6t napedowy dobiera sie uwzgledniajac:

- rodzaj czynnika roboczego; =

- wtasciwosci strumienia przeptywajacego przez element nastawczy /stan
skupienia, mozliwosci korozji, erozji, tworzenia sie osadow itp./;

- wymagany zakres nastawiania;

- potozenia bezpieczne przy zaniku sygnatu nustawczego, badz energii po-
mocniczej;

- sita przestawiania, sita zamykania, moment rozruchu, predkos¢ przesta-
wiania, ustawianie pozycyjne.

Regula tory

Regulator dobiera sie wediug nastepujacych kryteriow:

- charakterystyka czasowa dziatania reguta.cyjnego /dziatanie pozycyjne
lub ciggte, udziat skitadowych P, D, Iw sygnate nastawczyrc/;

- zakres nastaw parametrow regulatora;

- wymagania w odniesieniu do statycznej i dynamicznej dokitadnosci regu-
lacji;

- rodzaj i miejsce zabudowy regulatora, zabezpieczenie przed wplywami o-
toczenia;

- dalsze opracowanie sygnaléw wielko$ci mierzonych przez analogowe ukta-
dy przeliczajgce, urzgdzenia centralnego przetwarzania danych, cyfrowe
urzgdzenia centralnego sterowania.

2.3. Dobo6r charakterystyk czasowych regulatora

Dziatanie P
Regulator proporcjanalny - najprostszy i najczesciej najtanszy rodzaj re-
gulatora - stosowany jest z powodzeniem w tych przypadkach, w ktérych do-

puszcza sie istnienie uchybu statycznego. Wartos¢ uchybu statycznego za-
lezna jest od nastawionej wartos$ci zakresu proporcjonalnos$ci, ktéra przy

niezbednej stabilnosci ukiadu nie zawsze moze by¢ odpowiednio maita, aby
zapewni¢ utrzymanie sie uchybu statycznego w zadanych granicach. Najczes-
ciej regulatory P stosowane sg w ukitadach regulacji pozicmu cieczy, po-

niewaz w tych przypadkach wahania wielko$ci regulowanej sa dopuszczalne
a czesto nawet pozadane lub konieczne.

Dziatanie Pl

W przypadkach, gdy wymagane jest sprowadzenie uchybu statycznego do zera,
przy wszystkich wartosciach zaktécen i dowolnie zmieniajgcej sie 'wielkos-
ci wiodgcej - stosowane sa regulatory o dziataniu proporcjonalno-catkujg-
cym. Wiekszos¢ zadan z zakresu automatycznej regulacji procesbw ciggtych
daje sie zadowalajaco rozwigza¢ przy uzyciu regulatora tego typu. W nie-
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ktéoryoh przypadkach, jak np. przy regulacji przeptywu cieczy, dziatanie
Pl jest nawet pozadane, poniewaz przy znacznej szybkos$ci odcinka reguto-
wanego udziat sktadowej rézniczkujgcej w dziataniu regulatora maégtby pro-
wadzi¢ do niestabilnosci ukitadu. Jedynie przy diugich liniach przekazy-
wania sygnatu z miejsca pomiaru do regulatora i z regulatora do zespotu
nastawczego, moga -wystepowa¢ znaczniejsze opo6znienia i w tych przypad-
kach korzystne jest wprowadzanie do obwodu funkcj-i D.

Dziatanie PID i PD

Regulatory o edziataniu zawierajgcym skiadowg proporcjonalng do pochod-
nej wielkosci regulowanej wzgledem czasu, znajdujg zastosowanie gtownie-
w przypadku odcinkéw regulowanych o duzej inercyjnosci, jak np.regulacja
temperatury. Wnoszg one znaczng poprawe do dynamiki regulacji. Ogodlnie
wiec zaleca sie je wprowadza¢ do takich ukiaddéw regulacyjnych, w ktérych
regulatory P lub Pl nie sg w stanie zapobiec wystepowaniu w -wyniku za-
ktécen wprawdzie przejsciowych, lecz znacznych co do bezwzglednej war-
tosci odchytek regulacyjnych.

Regulacija precesow cyklicznych

Szczeg6lne trudnos$ci przy regulacji automatycznej nastreczajg odcinki re-
gulowane o duzej inercyjnosci, pracujgce w sposob cykliczny, np. proce-
sy z okresowym zatadowaniem lub roztadowaniem zasobnikébw energii lub ma-
sy. Niezbedne jest przy tym, aby powtarzajgce sie przejsciowe procesy
dochodzenia do wartosci zadanej przebiegatlty mozliwie szybko, bez przere-
gulowan. Wymagania tego nie spetniaja w sposdb zadowalajgcy ani regula-
tory Pl ani PID, w ktdérych zaleznos$ci czasowe sygnatu -wyjSciowego formo-
wane sg w linii sprzezenia zwrotnego. Stosuje sie wiec jedng z dwoch
/praktycznie réwnowaznych/ metod:

a/ Regulator rozpoczyna rozruch odcinka, dziatajagc jako' regulator P lub
PD i krotko przed osiggnieciem wartosci zadanej zachodzi automatyczne
potaczenie struktury wewnetrznej,co wprowadza do sygnatu wyjsciowego $Sla-
dowg catkujacg.

b/ Formowanie sktadowej D nie odbywa sie wlinii sprzezenia zwrotnego
lecz w cztonie pomiarowym; sygnat wielkosci mierzonej wprowadzany jest
poczatkowo do czionu D, gdzie otrzymuje dodatkowg skiadowa, proporcjonal-
nag do jego pochodnej wzgledem czasu. Wezetl pordwnujacy regulatory otrzy-
muje wiec- w tym przypadku sygnat wejsciowy X', ktdory w stosunku do rze-
czywistej wartosci wielkosci regulowanej X posiada okreslone wyprzedze-
nie. Taki przyspieszony sygnat wywotuje kontrakcje regulatora, zanim
wartos¢ rzeczywista Osiggnie wartos¢ zadana. Dzieki temu faza przejscio-
wa rozruchu przebiega bez przeregulowania.

Druga z opisanych metod regulacji znalazta zastosowanie w regulatorach
pneumatycznych systemu PNEFAL.

3. Typowe uktady regulacyjne

Projektowanie ztozonych schematéw regulacyjnych sprowadza sie w
wiekszosci przypadkéw- do tgczenia w réznorodnych wariantach struktural-
nych obwodéw regulacji statowartosciowej i obwoddéw regulacji nadaznej.
System PNEFAI daje w tym zakresie szerokie mozliwos$ci. Dysponujac duza
liczbag odmian konstrukcyjnych regulatorow i stacyjek operacyjnych umoz-
liwia on tworzenie kilkudziesieciu odmian obwodéw jednostkowych, odpo-
wiednio do potrzeb techniki regulacji i wymagan eksploatacyjnych.

Na szczegod6towe omowienie zastuguja trzy podstawowe grupy uktadow,

przeznaczonych do realizacji powtarzajgcych sie przy projektowaniu ele-
mentarnych zadan, tj.:regulacji statowartosciowej, regulacji stosunku i
regulacji kaskadowej.
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Regulacija statowartosciowa

Typowy uktad regulacji stat©wartosciowej skitada sie z: przetwornika mie-
rzagcego wartos¢ regulowana, regulatora, przyrzgdu wskazujgcego lub reje-
strujgcego, zespotu wykonawczego oraz stacyjki operacyjnej, za pomoca kto-
rej realizuje sie nastawienie wartosci zadanej dla regulatora,bezudarowe
przetgczenie uktadu z regulacji automatycznej na sterowanie reczne i od-
wro.tnie, oraz reczne sterowanie pracg zespotu wykonawczego. W podstawowym

wykonaniu uktad taki moze by¢ realizowany wg schematu przedstawionego na
rys. 1.
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Dla obiektow regulacji o malych statych czasowych i malych czasach o-
péznienia pozadane jest, aby regulator byl umieszczony w poblizu elemen-
tu pomiarowego lub zespotu wykonawczego, gdyz w przeciwnym razie opo6z-
nienia przy przesytaniu sygnatu z przetwornika do regulatora i z regula-
tora do elementu wykonawczego moga powodowa¢ niestabilng prace obiektu.
Stosujemy wtedy regulator mocowany w dowolnym miejscu poza tablicg przy-
rzadéw, jak na rys. 2. Regulator wyposazony jest w dodatkowy, sterowany
zdalnie przekaznik pneumatyczny, tgczgcy bezposrednio v*yjscie regulatora
z zespotem wykonawczym przy pracy automatycznej i przetgczajacy zespot
wykonawczy na stacyjke operacyjng przy sterowaniu recznym. Schematy ukta-
déw elektropneumatycznych dla regulacji statowartosciowej nie odbiegaja
w zasadzie od rozwigzan przedstawionych powyzej. Dla przetgczen awaryj-
nych mozna nastawi¢, za pomocg prawego zadajnika, odpowiednio bezpieczne
potozenie zaworu. W przypadkach zagrozen jednym ruchem przetgcznika mozna
przejs¢ /oczywiscie, nie bezudarowo/ na sterowanie reczne.

Regulacija stosunku

Jednym z wazniejszych ukiadéw w technice regulacji procesd6w przemystowych
jest regulacja stosunku d\véch wielkosci. W systemie PNEFAl rozwigzana ona
jest w ten sposdb, ze jedna z wielkos$ci przemnozona przez staty wspot-
czynnik jest wielkos$cig zadang regulatora ustalajgcego druga zmienng. W
tym celu miedzy przetwornikiem mierzagcym wartos¢ nieregulowang a regula-
torem wigczony jest przyrzagd dokonujgcy przemnazania wielkosci mierzonej
przez statly, nastawiany recznie wspoiczynnik. Jest on jednoczes$nie miarg
stosunku dwoéch zmiennych. Schemat tego ukitadu pokazany jest na rys. 3.

Bardziej uniwersalng wersje uktadu regulacji stosunku reprezentuje
schemat przedstawiony na rys. 4. Dzieki zastosowaniu specjalnego typu
stacyjki operacyjnej wyposazonej w trzy zadajniki cisnienia, dwa mano-
metry podwdjne dla kontroli zgodnosci sygnatbw i dwa przetaczniki kana-
té6w - w uktadzie tym mozliwe jest dokonywanie wyboru miedzy regulacja
stosunku, regulacjg statowartosciowag i sterowaniem recznym zapewnie-

niem bezudarowego przejscia na kazdy z wymienionych rezimoéw pracy.

Opisane powyzej proste uktady regulacji stosunku mozna stosowaé wte-
dy» gdy jakos$¢ produktu powstata w wyniku zmieszania sie dwoéch strumieni
pozostaje stata. W wielu'przypadkach wystepujg jednak wahania jakosci
produktu koncowego np. z powodu wahan jakos$ci mieszanych skltadnikéw. Za-



chodzi konieczno$¢ dokonywania zmian wspodtczynnika stosunku na podstawie
wynikow analizy produktu koncowego. Korygowanie wspodétczynnika stosunku
moze by¢ realizowane w sposéb ciagty w zitozonych ukitadach regulacji sto-
sunku z regulatorem wiodgcym. Przyktad takiego rozwigzania przedstawiony
jest na rys. 5. Dzieki zastosowaniu odpowiedniego zestawu stacyjek ope-
racyjnych utrzymana jest mozliwo$s¢ bezudarowego przechodzenia na kazdy
z mozliwych czterech wariantéw regulaciji:

- regulacje stosunku z korekcjg wspoétczynnika stosunku przez regulator
wiodacy,

- regulacje stosunku ze statym wspodiczynnikiem stosunku /ew. korygowanym
recznie/,

- regulacje statowartosciowa,-
- sterowanie reczne.

Regulacija kaskadowa

Regulacja kaskadowa umozliwia poprawienie jako$ci regulacji w odcinkach
regulowanych o duzej inercyjnosci. Wstepnym warunkiem jej realizacji jest
'wyszukanie takiej pomocniczej wielkosci regulowanej, na ktérg wystepuja-
ce,w procesie regulacji zaklécenia oddziatujg wzglednie szybko.Efekt ich
dzia-taniamoze ty? wtedy zlikwidowany w pomocniczym obwodzie regulaciji, zanim
stanie sie zauwazalny w znacznie wolniejszym obwodzie gtéwnym. Podporzad-
kowanie obwodu pomocniczego /lub tez w bardziej ztozonych przypadkach -
wielu obwodéw pomocniczych/ obwodowi gitdbwnemu zrealizowane jest przez
sygnat wyjsciowy regulatora wiodgcego, wchodzgcy do regulatorébw pomocni-
czych w postaci wartos$ci zadanej. Na rys. 6 i 7 przedstawione sa podsta-
wowe schematy obwoddéw regulacji kaskadowej. R6znica miedzy nimi polega na
tym, ze uktad wg rys. 7 moze byé montowany z niezaleznym rozmieszczeniem
przyrzadoéw tablicowych obwodu giéwnego i.obwoddédw pomocniczych. W wielu

przypadkach nie udaje $ie umiesci¢ w tablicy przyrzadéw obu obwodéw skta-
dowych obok siebie. Wynika to z okreslonych cech budowy odcinka regulowa-
nego. Zastosowanie duzej stacyjki operacyjnej, w ktérej na jednym z mano-
metrow kontrolnych powtdérzone jest wskazanie sygnatu wyjsciowego regula-
tora gtbwnego, umozliwia tatwe bezudarowe przejsScie z regulacji kaskado-
wej na regulacje statowartosciowag rowniez i w tym przypadku, gdy oba ob-
wody znajdujg sie w znacznej ,od. siebie odlegtosci.

W przypadku, gdy e'zachodzi potrzeba przeprowadzania recznej korekcji
wptywu regulatora gtbwnego na regulator w obwodzie pomocniczym, stosuje
sie uktady wyposazone dodatkowo w przyrzgd mnozacy, pokazany na rys. 8.

Za pomocg lewego nastawnika stacyjki, w obwodzie pomocniczym mozna zmie-
nia¢ piynnie mnoznik w operacji przemnazania sygnatu regulatora gtdwnego

Rys- 7. Regulaaja kaskadowa. Obwody gtéwny Rys. 8. Regulacja kaskadowa z ko-
i pomocniczy umieszczona oddzielnie w tab- rekcja wplywu regulatora gtéwnego
lioy przyrzadéw



Z przedstawionego wyzej przegladu typowych rozwigzan uktadow regulse

cyjnych budowanych na bazie elementéow automatyki systemu PNEPAI wynika
dos¢ wyraznie jedna z wazniejszych jego zalet - elastycznosé¢., -Umozliwia
ona dostosowanie projektowanych rozwigzan do wymagah z -,zakresu wtasci-
wej techniki regulacji i wymagan eksploatacyjnych, obejmujacych ‘tatwosc¢
obstugi, rozruchu, konserwacji itp. Te witasnie cechy systemu pozwalaja
projektantowi osiggng¢ zamierzony cel regulacji w sposéb tatwy i efek-

tywny, przy stosunkowo matym naktadzie pracochtonnosci.

Literatura:

SIEMENS "Pneumatische und elektropneumatische Regelgerate” Ausg. 1970

mgr inz. Stanistaw KUBIT

Politechnika Slaska
Katedra ‘Automatyzacji
ProcesO6w Przemystowych

TENDENCIJE ROZWOJOWE
PRZETWORNIKOW POMIAROWYCH CISNIENIA | ROZNICY CISNIEN
Z ELEKTRYCZNYM SYGNALEM WYJSCIOWYM

1. Wstep

Przetworniki pomiarowe zamieniajgce wielko$¢ cisnienia lub réznicy
cisnien na prad elektryczny sa bardzo czesto spotykane w uktadach au-
tomatycznej regulacji i kontroli przeptywu, cisnienia,ré6znicy cisnien i
poziomu.

W ostatnich latach pojawitly sie przetworniki cisnienia i rdéznicy cis-

nien z pradowym sygnhatem wyjsciowym w wykonaniach iskrobezpiecznych, co
jeszcze bardziej rozszerzy zakres ich zastosowan. Burzliwy rozwdj elek-

trycznych przetwornikéw cisnienia i réznicy cisnien i wynikajagca z niego
duza réznorodnos¢ rozwigzan uzasadniajg celowos¢ przeprowadzenia klasy-
fikacji, zestawienia zasadniczych cech sklasyfikowanych rozwigzan i po-

dania gtownych kierunkéw rozwojowych.

2. Klasyfikacja przetwornikéw cisnienia i rdéznicy cisnien
z pragdowym sygnatem wyjsciowym

Elektryczne przetworniki ci$nienia i réznicy cisnien mozna podzielié
na dwie zasadnicze grupy:

- przetworniki pracujgce w uktadzie zamknietym,
- " " " otwartym.

Do przetwornikéw pracujgcych w uktadzie zamknie jym nalezg te prze-
tworniki, w ktorych uktad mechaniczny objety jest sprzezeniem zwrotnym.
Rys. 1 przedstawia schemat blokowy tej grupy przetwornikow.



Hy3. 1=

Elementem poréwnujgcym jest dzwignia, na ktérag dziatajg dwa zasadnicze
momenty: M{ - bedacy funkcjg przetwarzanej wielkos$ci oraz M2 - zalezny od
pradu wyjsciowego. Rdéznicu tych momentdw wykrywana jest przez . detektor,
ktéry tak steruje wzmacniaczem W/ i przez to - pradem wyjsciowym/’, aby
rbwnowaga momentow dziatajgcych na dzZzwignie zostata przywrdécona. Zapewnia
to jednoznaczng zaleznos¢ miedzy pradem wyjsciowym,a przetwarzanym cis-
nieniem lub rdéznica cisnieh na wejsSciu.

W przetwornikach pracujgcych w uktadzie otwartym ukiad mechaniczny nie
jest objety sprzezeniem zwrotnym /rys. 2/.

Rya. 2.
Miernik przetwarza cisnienie lub réznice cisnien na przesuniecie lub
kat obrotu. Detektor zamienia przesuniecie lub kat obrotu na napiecie,kt6-
re steruje wzmaniaczem. Prgd wyjsciowy wzmacniacza jest jednoznaczna

funkcja przetwarzanej wielkosci.

3= Przetworniki pracujgce v uktadzie zamknietym

Jednym z pierwszych r ;wigzan tego typu przyrzadéw byt przedstawiony
na rys. 3 przetwornik opraé¢ owany przez firme' Askania w latach dwudziestych
biezgcego stulecia.

Spadek cisnienia na kryzie/l/przy pomocy membrany/2/przetwarzany byt
na site, ktdora dziatata na dzwignie/i/ Zmiana potozenia dzwigni powodowa-
ta zmiane potozenia przystonki przytykajgcej zbiorczg aysze/4/i tym Samym
zmiane cisnienia dziatajacego na membrane/;/. Powodowalo to zmiane sity z
membrany, dziatajgcej na stos weglowy/6/i przez tc zmiane jego rezystan-
cji. Nastepowata zmiana pragdu 'wyjsciowego i zmiana momentu od elementu
sprzezenia zwrotnego SZ/cewka w polu elektromagnesu/. W stanie réwno v\agi
zachodzit zwiagzek:

M = “P /v
a wiec:
k1l « = k2 <A P 72/
stad:
J = kMA/h-p' = k.Q /y
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Prad wyjsciowy byt wiec proporcjonalny do przeptywu medium pitynacego
rurociggiem.

Obecnie produkowane przetworniki pracujgce w.uktadzie zamknietym po-
siadajg wiele wspolnych cech z przedstawionym przetwornikiem.

Rys. 4-,przedstawia jeden z przetwornikéw produkowanych aktualnie m.in.
przez Zaktady Automatyki Przemystowej w Ostrowiu Wielkopolskim na licen -
cji firmy Askania. Jest to przetwornik typu Hd20WT10 przetwarzajgcy prze-

Rys. 3e Rys. 4.

ptyw na prad elektryczny. Moze byé stosowany do cisnien statycznych rze-
du 150 atn. Pragd wyjsciowy jest proporcjonalny do pierwiastka z rdéznicy
cisnien. W przetworniku tym zwraca uwage zastosowania zabezpieczenia
przed przecigzeniem, bedgcego pewng modyfikacje celi Bartona, a takze
przepust sitowy PS /wyprowadzenie/ stuzgcy do wyprowadzenia sity z przes-
trzeni, gdzie panuje cisnienie statyczne. Niewtasciwe wykonanie tego wy-
prowadzenia moze spowodowac¢ silng zaleznos¢ prgdu wyjsciowego od cisSnie-
nia statycznego. Problemy zwigzane z 'wiasciwym konstrukcyjnym rozwigza-
niem przepustu sitlowego byly m.in. przyczyng powstania przetwornika SW500
rowniez firmy Askania /rys. 5/, produkowanego w ZAP w Ostrowiu WIkp. na
licencji.

Przetwornik SW500 skitada sie z trzech komér, z ktérych komory i L
wypetnione sa medium, natomiast komora $srodkowa K™ wypetniona jest olejem
silikonowym. W komorze tej znajduje sie uktad dzwigni, element sprzezenia
zwrotnego SZ i detektor D- Doprowadzenie napiecia zasilania do detektora,
wyprowadzenie sygnatu z detektora i doprowadzenie pradu do elementu sprze-
zenia zwrotnego zrealizowano przy pomocy tatwego do wykonania i nie wpro-
wadzajgcego dodatkowych btedéw przepustu elektrycznego PS. W komorze S$rod-
kowej panuje takie cisnienie jak w komorze K, dzieki istnieniu elas-
tycznej przegrody miedzy tymi komorami w postaci mieszka MT. Przy zmia-
nach temperatury medium mieszek ten, dodatkowo rozszerza sie lub skurczag»
przejmujac zmiany objetosci oleju w komorze $srodkowej. Pojawienie sie
przecigzenia powoduje zamkniecie zaworu Z, nieznaczne zmniejszenie obje-
tosci przecigzonego mieszka /normalnie sztywne potaczenie SP miedzy miesz-
kami staje sie elastyczne/ i wytworzenie w przecigzonym mieszku przeciw-
ci$nienia-~unismozliwiajgcego deformacje uktadu. Zmiana zakresu odbywa sie
przez zmiane rezystancji bocznikujgcej cewki elementu sprzezenia zwrotne-
go. Punkt zerowy zmienia sie, zmieniajgc wstepne napiecie sprezyny SO.
Detektor zasilany jest napieciem o czestotliwos$ci 300 kHz.



strefa
bezpieczna

Rys, 6.

W ostatnich latach pojawito sie szereg przetwornikéw w wykonaniach
iskrobezpiecznych. Cechg charakterystyczng tych przetwornikéw jest ich
dwuprzewodowosé. Zasilanie i sygnal wyjsciowy przenoszone sg tymi samymi
dwoma przewodami. Rys. 6 pokazuje schemat takiego przetwornika firmy Ho-
neywell.

Detektorem jest cewka L, ktdrej indukcyjnos¢ zmienia sie wraz ze zmia
nami sygnatu z miernika M.. Zmiana indukcyjnosci zmienia rozstrojenie ge-
neratora wysokiej czestotliwosci G, co powoduje zmiane jego rezystanciji
widzianej z punktéw A, B. Pragd wyjsciowy ptynie przez element sprzezenia
zwrotnego, powodujac powstanie momentu rébwnowazgcego moment od sity mier-
nika. Zasilacz przetwornika znajduje sie w przestrzeni bezpiecznej.Prze-
wody w przestrzeni niebezpiecznej przenosza tylko niewielki sygnat pradu
i zwigzanego z nim napiecia. Stosunek pradu wyjsciowego maksymalnego do
minimalnego w tego typu przetwornikach wynosi zawsze 5: 1« Prad wyjsciowy
omawianego przetwornika zmienia sie w granicach 4 h 20 mA. Niezerowa war-
tos¢ pragdu dla poczatku zakresu wykorzystywana jest do zasilania przet-
wornika.

Przetworniki dwuprzewodowe zapewniajg duze bezpieczenstwo pracy w at-
mosferach wybuchowych. Sg one stosunkowo tanie. Nie wymagaja stosowania
zbyt duzej ilosci barier ochronnych oraz specjalnych /a tym samym dro-
gict/ wykonan oston pokryw i doprowadzen przewodow; Niektdre typy przet-
wornikéw dwuprzewodowych /np. przedstawiony'wyzej przetwornik firmy Haney-
well/ nie wymagaja w ogéle stosowania barier ochronnych. Sg one tak za-
projektowane, ze prawdopodobienstwo wystgpienia niebezpiecznych pradow
czy napie¢ mogacych spowodowa¢ wybuch jest znikomo malte.

Aktualnie produkowane przetworniki pracujgce w uktadzie zamknietym po-
siadajg blad podstawowy przewaznie mniejszy od 0,5°C bitad dodatkowy od
zmian temperatury mniejszy od 0,3j£/10°C, wplyw cisnienia statycznego rze-
du 0,3?£/100% wplyw rezystancji obcigzenia rzedu 0,1~/100%$ ~obc

oraz napiecia zasilania rzedu 0,1~r/10% Uz.

Tendencje rozwojowe tej grupy przetwornikéw przebiegajg w zasadzie w
dwéch podstawowych kierunkach: doskonalenie typowego ukitadu przetwornika
przez wprowadzenie nieznacznych ulepszen, stosowanie lepszych materiatow

zmniejszanie gabarytéw i ciezaru oraz opracowywanie przetwornikdéw iskro-
bezpiecznych /prace takie sg prowadzone m.ih. rowniez w Oddziale Prze-
mystowego Instytutu Atitomatyki i Pomiarow w todzi/.

4. Zalety i wady przetwornikéw pracujacych w uktadzie zamknietym

Z zastosowania w przetwornikach zasady pordéwnania momentow wynika
szereg istotnych zalet tych urzadzen. Do najwazniejszych zalet nalezg:



- w czasie pracy uktad mechaniczny wykonuje mate ruchy, co zapewnia duzg
zywotnos¢ jego elemsitow;

- przy wykonywaniu matych ruchéw powierzchnie efektywne membran i miesz-
kéw nie ulegaja zmianie, co zapewnia duza' dokladnosé¢ przetwarzania;

- mate ruchy umozliwiajg zastosowanie beztarciowych zawieszen dzwigni;

- niezmienno$¢ charakterystyki przetwornika w czasie;

- praca odbywa sie z malg zmiang objetosci mierzonego medium, co w nie-
ktérych przypadkach moze mie¢ znaczenie;

- zmiana wzmochnienia wzmacniacza, napiecia zasilania i rezystancji ob-
cigzenia nie majg widocznego wplywu na sygnat wyjsciowy;

- realizacja operacji pierwiastkowania w systemie réwnowazni bez potrze-l
by stosowania dodatkowych elementéw.

Do najwazniejszych wad tej grupy przetwornikdw mozna zaliczy¢:

- koniecznos$¢ stosowania wielodzwigniowych uktadéw mechanicznych, szcze-
golnie przy duzych sygnatach wejsciowych w celu przeprowadzenia ko-
niecznej redukcji sity /sita uzyskiwana z elementu sprzezenia zwrotne-
go jest stosunkowo mata/;

- dos¢. duzy koszt wynikajacy z koniecznos$ci precyzyjnego wykonywania du-
zej ilosci elementéw mechanicznych;

- duze gabaryty i ciezar.

be Przetworniki pracujgce w uktadzie otwartym

Grupa ta wykazuje o wiele wiekszg r6znorodnos$¢ rozwigzan anizeli gru-
pa przetwornikdw pracujgcych w uktadzie zamknietym. Wynika to z mozliwos-
ci wykordstania duzej liczby réznych elementéw i zjawisk fizycznych do
przetwarzania cisnienia lub réznicy'cisnien na prad elektryczny. Szcze-
go6lnie silny rozwéj tej grupy przetwornikbw nastgpit w ostatnich latach
i byt wynikiem rozwoju elektroniki potprzewodnikowej i opanowania pro-
dukcji takich elementéw jak tensometry krzemowe, hallotrony i inne. Ty-.,
powymi dla "starszych"przedstawicieli tej grupy sg przetworniki pomiaro-
we firmy Hartnann Braun serii CMR. Rys. 7 przedstawia przetwornik elek-
tryczny przeptywu CMR TVE 115.

Rya.7 .

Cela Bartona/l/zamienia réznice cisnien na kat obrotu, ktéry wyprowa-
dzony jest watkiem pomiarowym znajdujagcym sie w rurce torsyjnej /skret-
nej/, zamieniany nastepnie w uktadzie mechanicznym na przesuniecie rdze-
nia transformatora réznicowego/”™ Transformator ten zasilany jest na-
pieciem o czestotliwos$ci 5 kHz z zasilacza/3”™ Napiecie wyjsciowe trans-
formatora, zalezne od przesuniecia rdzenia jest prostowane w prostowniku

/4/ Napiecie na wejsciu filtru/9/jest zalezne od okresowo dziatajgcego
klucza/7/ Przy kluczu zamknietym napiecie to jest réwne napieciu wWYyjs-
ciowemu z prostownika przy kluczu otwartym réznicy napiec
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Dzieki usredniajacemu dziataniu filtru, napiecie na wejsciu wzmacnia-
cza/®& wyraza sie relacja:

u =M UDT UGK)+t2 * UDT /4
e T.
gdzie:
t» - czas otwarcia klucza,
t2 - czas zamkniecia'klucza,
| - okres pracy klucza,

T=1t, +12 /51

Ze wzgledu na duze wzmocnienie wzmacniacza

Ue / 6/

i. w zwiazku z tym, z relacji /4

(DT UGe) +~2 * UDT * ° /27

90 przeksztatceniu

TIDT UGK *"T C * RGK J T /8/

Réwnoczesnie uktad taktujgcy B zapewnia speinienie zaleznosci

t
h 1=Qy “Hek =0 " «gK * /v

po wstawieniu /% do /&

dm - °2-eok = j2 . [ / 1/

Poniewaz jest proporcjonalne do przetwarzanej rdéznicy cisnien Ap,
na podstawie - ostatniej relacji mozna zapisac

J = kK\NlAp /11/

Przedstawiony sposéb pierwiastkowania opiera sie wiec na modulacji sze-
rokosci impulsu i nosi nazwe "time-division, Verfahrenn.

Wszystkie opisane wyzej operacje dokonywane sg na drodze elektronicz-
nej .

Ze, wzgledu na nieliniowos$¢ celi Bartona /rzedu 1%/ oraz transformato-
ra réznicowego, istnieje koniecznos¢ korekcji tej charakterystyki w ukia-
dzie elektronowym. W czasie pracy mieszki celi Bartona wykonujg dos¢ du-
ze ruchy. Kat obrotu watka pomiarowego wynosi 8. Wymaga to stosowania

specjalnych, pracochtonnych technologii wykonania celi Bartona, w celu
zapewnienia duzej zywotnos$ci i uzyskania wtasciwej charakterystyki. ROw-
nie duzy wplyw na jakos¢ pracy catego przetwornika posiada transformator
réznieetfy i uktad elektroniczny. Jakikolwiek biad jednego z tych ele-

mentow rzutuje bezposrednio na btad catego przetwornika.



e J''Rys. 8 przedstawia przetwornik CMR TDE 210 przetwarzajgcy réznice ci$-
feien na proporcjonalny do niej prad wyjsciowy.

rf
2lp- H=H

]) Rotc

Rya. 8.

Przyjmujac duze wzmocnienie wzmacniacza mozna napisac:

poniewaz

UDT  UGK /12/

UGK = k1 * ] 713/
UDT k2 '~R /H/
] =k -AP /W

Zamiana kgta obrotu watka pomiarowego celi Bartona na staty prad moze

odbywac¢ sie

rowniez w inny sposéb. Przykiadem tego jest przetwornik

M888 A-1 firmy Siemens /rys. 9/.

zyczka/2/ Z obydwu stron

Rys-

Watek pomiarowy potgczony jest z magnesem sta-
tym/l/znajdujacym sie w szczelinie obwodu ma-
gnetycznego/”. Zmiana wielkos$ci mierzonej po-
woduje obrét magnesu statego i zmiane strumie-
nia obwodu magnetycznego, co wykrywa czujnik//,
sterujgcy wzmacniaézem// Prad wyjsciowy wzmac-
niacza ptynie' przez uzwojenie stanowigce sprze-
zenie zwrotne uktadu magnetycznego i powoduje

wzrost strumisiia w kierunku przeciwnym do
strumienia z magnesu statego. W stanie ustalo-
nyn strumienie te wzajemnie sie kompensujg, co
zapewnia proporcjonalnos¢ miedzy pradem wyjs-
ciowym a katem obrotu magnesu statego, a tym
samym - przetwarzang réznicag cisnien. Jednym z
najnowszych rozwigzah przetwornikéw pracujgcych.-
w uktadzie otwartym sg przetworniki z zastoso-
waniem krzemowych tensometrow poiprzewodniko-

wych firmy Siemens. Rys. 10 przedstawia jeden
z tych przetwornik6w, mianowicie przetwornik,

réznicy ci$niai na prad elektryczny typu M918.
Sita z membrany/l1/oddziatuje na ukiad sprezys-
ty w postaci tréjkgtnego uginajacego sie je-

jezyczka naklejone sg tensornetry krzemowe, pra-

cujagce w uktadzie mostkowym. Jezyczek wykonany jest ze specjalnego sto-

pu Fe,

Ni,

Cr,

Co i

charakteryzuje sie bardzo matg.histerezg oraz nie-

zmienng w czasie sztywnoscig. Maksymalne ugiecie jest rzedu 0,3 mm. Na

rys.

11a pokazano schemat potaczen ukiadu elektrycznego przetwornika .Ten-

sometry zasilane sg z dwoéch stabilizowanych Zrédet pradu statego/1/ Na-
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piecie z przekatnej mostka steruje
dwustopniowym wzmacniaczem/5, 6kt6-
ry przetwarza je na prad staty. Po-
tencjometr/3/stuzy do ustawienia
punktu zerowego, potencjometrA/ do
nastawienia zakresu.

Ukt ady mechanic zne przetwornikéw
tensometrycznych, w jpxtecjLWiens_tvvia
do pozostatlych przetwornikéw pracu-

Rys. 10. jacych w uktadzi.e otwartym, wykonujg

bardzo mate ruchy. Ze wzgledu na du-

Ze zmiany rezystancji tensometréw krzemowych, praca odbywa 3ie przy du-

zych sygnatach /rzedu 1000 mV/, co eliminuje wplyw rdéznego typu zakidcen.

Element przetwarzajgcy moze znajdowa¢ sie w komorze cisnienioweji co nie

wymaga stosowania przepustu sitowego. Przetworniki tego typu charaktery-

zuja sie bardzo matg statg czasowg rzedu 0,01 s i malym ciezarem' rzedu
kilkunastu kg.

W celu osiggniecia odpowiedniej klasy takiego przetwornika i uzyskania
niezmiennej w czasie charakterystyki muszg byé spetnione niezwykle ostre
wymagania co do technologii wykonania tensometrow, jezyczka sprezystego,
uktadu elektronicznego, sposobu przyklejania tensometrow, a w szczegOl-
nosci zapewnienia potaczenia tensometrow z podiozem w sposdb-nie zmienia-
jacy sprezystosci w diugim okresie czasu /wyeliminowanie starzenia sie
kle ju/.

Rys. 11b ukazuje przetwornik tensometryczny M664 przysto sowany do
pracy przy duzych cisnieniach statycznych. Elastyczne membrany/ 1/ prze-
noszg rownoczes$nie na mieszek pomiarowy/préznice, cisnien. Sita uzyski-
wana z mieszka oddziatuje bezposrednio na jezyczek sprezysty z tensomet-
rami. Przy wystgpieniu'przecigzenia nastepuje otwarcie jednego z zaworcow
zabezpieczajacych Z- lub Z2 i wyréwnanie ci$nien po obydwu stronach po-
miarowego mieszka , co zabezpiecza uktad przed uszkodzeniem.

Rys. rr.

Przetworniki pracujgce w uktadzie otwartym moga byé réwniez wykonywane
jako dwuprzewodowe, przeznaczone do pracy w atmosferach wybuchowych.Przy-
ktadem tego typu rozwigzan moze by¢ przetwornik firmy Hartmann Braun TDE
730, przedstawiony na rys. 12.

Stabilizator S z diodami Zenera zasila generator wysokiej czestotliwcn-
ci/6/oraz wzmacniacz W. Wzmacniacz sterowany jest napieciem wyj$sciowym z
transformatora réznicowego Tr, zaleznym od wielkos$ci mierzonej. Napiecie
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wyjsciowe wzmachniacza steruje tranzystorem T. Dzieki temu rezystancja u-
ktadu widziana z punktow A B zalezna jest od sygnatu wielkosci mierzonej.

Rezystor R4 stuzy do zmiany zakresu, rezystor R2 do ustawienia punktu
zerowego.

Zasilacze przetwornikdw dwuprzewodowych wyposazone sg przewaznie w
bariery ochronne i transformatory izolujgce. Rys. 13 przedstawia schemat
potaczen zasilacza bez transformatora izolacyjnego z przetwornikiem.

Diody Zenera Zj i Z2 uniemozliwiajag wystapienie napieé niebezpiecznych
/wiekszych np. od 20 V/ miedzy jednym przewodem sygnatowym a drugim oraz
miedzy przewodami a przewodem kompensacyjnym /potgczonym z ewszystkimi
czesciami metalowymi, korpusem, oston/. Rezystory Ry i R2 ograniczajg war-
tos¢ pradu /do 100 mA/. Zmniejszenie liczby diod Zenera mozna osiagnac
przez zastosowanie transformatora izolujgcego /rys. 14/. W tym przypadku
wystarcza tylko jedna dioda Zenera, ktéra nie dopuszcza do zbytniego
wzrostu napiecia miedzy przewodami sygnatlowymi. W uktadzie tym nie sg row-
niez potrzebne rezystory ograniczajgace prad /nie ma mozliwosci nadmierne-
go wzrostu prgdu/. Obydwa przedstawione zasilacze mogg wspodtpracowac z
cztonami pierwiastkujgcymi.

Cztony pierwiastkujgce pracujg przewaznie na zasadzie modulacji sze-
rokosci' impulsu /time-division, Verfahren/. Istniejg mozliwosci wyko-
rzystania hallotronéw do przeprowadzania pierwiastkowania. Schemat czto-
nu pierwiastkujgcego z hallotronem ukazuje rys. 15.

Strumieh magnetyczny przenikajacy ptytke hallotronu/?/wytwarzany jest
przez prad wyjsciowy |lwy bedacy réwnoczesnie pradem sterujgcym hallotro-
nu. Napiecie jest proporcjonalne do sygnatu wejsciowego przetwornika 1,
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napiecie U2 - do napiecia wyjsciowego hallotronu. Napiecie to zwigzane

jest z prgdem sterujacym i indukcjg strumienia magnetycznego zaleznoscia:
/16/

Przy duzym wzmocnieniu wzmacniacza UM~ i stad
/17/
Prad wyjsciowy cztonu pierwiastkujgcego jest wiec proporcjonalny do

pierwiastka z przetwarzanej wielkos$ci.

Duza zaletg pierwiastkowania hallotronowego jest znaczne uproszczenie
uktadu, wadg - mata jeszcze doktadnos$¢ produkowanych aktualnie hallotro-
néow/okoto 15/. Mata doktadno$é sprawia, ze tego typu cztony nie sa- pa
razie wykorzystywane do wspoOitpracy z omawianymi przetwornikami.

Btedy aktualnie produkowanych przetwornikéw pracujgcych w' uktadzie
otwartym sg tego samego rzedu, co podane poprzednio biedy przetwornikéw
pracujacych w uktadzie zamknietym. Przetworniki pracujgce w uktadzie otwar
tym maja wieksze state czasowe, wynikajgce z wykonywania wiekszych ru-
chéw/z wyjagtkiem przetwornikéw tensometrycznych/ oraz przewaznie wieksza
zmiane charakterystyk w czasie, wynikajacg z koncepcji samegc uktadu.

Tendencje rozwojowe tej grupy .skupiajg sie na nastepujgcych kierunkach:

- budowa przetwornikéw iskrobezpiecznych;

- rozw0j przetwornikéw tensometrycznych /badania nad tymi przetwornikami
prowadzone sg rowniez przez Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw
w Warszawie/;

- proby wykorzystania nowo poznanych zjawisk fizycznych do przetwarzania
/m.in. prowadzone sg prace nad wykorzystaniem mgnetycznych warstw coen-
kich/;

- opracowywanie nowych cztondw pierwiastkujacych /pierwiastkowanie hai-
Idtronowe/.

6. Zalety i wady przetwornikéw pracujgcych w uktadzie otwartym

Gtéwng zaletg przetwornikdw pracujgcych w uktadzie otwartym jest mniej-
sza ilos¢ elementédw mechanicznych, wymagajacych precyzyjnej obrébki. Ele-
menty mechaniczne sg w przetwornikach tej grupy zastepowane przez elemen-
ty elektronowe i poiprzewodnikowe, co jest uzasadnione niezwykiym rozwo-
jem; tych ostatnich.

Do zalet nalezy zaliczy¢ rowniez maly przewaznie ciezar i gabaryty.

Natomiast do ich wad nalezg:
- wykonywanie podczas pracy duzych ruchéw /z wyjatkiem przetwornikéw ten-
msometrycznych/;
- bardzo ostre wymogi technologiczne dla wykonywania poszczegd6lnych ele-
mentéw skiadowych;
- konieczno$¢ stosowania oddzielnych cztonéw pierwiastkujacych;
- koniecznos$¢ przeprowadzenia korekcji charakterystyki statycznej.

7 . Podsumowanie

Przeprowadzony przeglad aktualnych rozwigzan i podanie kierunkéw roz-
wojowych wskazuja, ze grupe bardziej przysztosciowg stanowig przetworni-
ki pracujgce w uktadzie otwartym. Nalezy zwréci¢ uwage, ze wymagajg one
doskonale opanowanej technologii wytwarzania podstawowych elementéw. Tak
wiec rozwd6j przetwornikéw pomiarowych typu cisnienie lub rdéznica cisnienh
bedzie opierat sie gtdwnie na rozwoju technologii, wykorzystaniu nowych
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zjawisk fizycznych i elektronice po6iprzewodnikowej i scalonej. Do czasu
opanowania technologii produkcji podstawowych elementow takich jak: ten-
sometry, magnetyczne warstwy cienkie i inne, celowe jest produkowanie
przetwornikdbw pracujacych w uktadzie zamknietym'.
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NIEKTORE ZASTOSOWANIA
SZYBKICH PRZETWORNIKOW ANALOGOWO-CYEROWYCH

Przetworniki analogowo-cyfrowe sg aktualnie najszerzej stosowane w au-
tomatyce i cyfrowej technice pomiarowej. W ostatnich latach zaczynaja
rowniez znajdowaé¢ coraz-czesciej zastosowanie w innych dziedzinach tech-
niki.

Ponizej omodwiono kilka mniej znanych zastosowan przetwornikéw a/c: do
analizy ksztattu impulsu, w kodowej transmisji sygnatu telewizyjnego oraz
w urzgdzeniach do przetwarzania amplitudy impulsu. '

1. Przetwornik analogowo-cyfrowy w systemach analizy ksztattu impulsu

Szybka i dokiadna analiza ksztattu impulsu ma istotne znaczenie w wie-
lu dziedzinach np. w fizyce, badaniach biomedycznych, technice radhrowej
itp. Zwlaszcza w tym ostatnim przypadku analiza ksztattu odbitego impulsu
radarowego musi bydé przeprowadzona w bardzo krétkim czasie, aby umozliwié
szybkie podjecie decyzji dotyczgcych odbijajagcego obiektu. Stosuje Sie do
tego celu szybka maszyne cyfrowg sprzezong z szybkim przetwornikiem ana-
logowo-cyfrowym. Przetwornik-dokonuje wielokrotnego prébkowania amplitu-
dy impulsu,a wyniki préobkowania w postaci liczb binarnych przesytane -sa
do komputera,.gdzie odbywa sie ich analiza wg zalozonego programu. Jeze-
li najwyzsza czestotliwos¢ wystepujgca w widmie impulsu wynosi frmy, a
jego czas trwania tO, to zgodnie z prawem Shannona, niezbedna do prawido-
wego odtworzenia ksztattu impulsu liczba probek cyfrowych wynosi 2-fjj~tb*
Stosowane do tego celu przetworniki muszag wiec odznaczaé¢ sie bardzo wy-
sokg szybkoscig przetwarzania, zwykle rzedu kilkunastu - kilkudziesieciu
MHz /tabela/.

Analiza probek impulsu z szybkos$ciag odpowiadajacg czestotliwos$ci ich
pojawiania sie na wejsciu przetwornika /czyli w czasie rzeczywistym - on
line/ bytaby bardzo trudna i kosztowna. Z tego wzgledu wyposaza sie zwyk-
le przetwornik w pamie¢ buforowag. Probki cyfrowe z wyjscia --przetwornika
zapisywane sa z duzg czestotliwos$cia /on line/ w pamieci buforowej, a
nastepnie odczytywane przez komputer w przerwach miedzy impulsami zSj
znacznié mniejszg szybkoscig. Jest to tzw. technika rozciggania skali cza—
sowej /time expansion/ umozliwiajgca zarazem dokonywanie wielu rdéznora-
kich opracowan probek. W ten sposdb, za pomocg odpowiedniego programu,

przeprowadza sie redukcje wpltywu szuméw i zakiécen sygnatu ' radarowego
przez porownywanie kolejnych prébek i eliminacje tych, ktdre odbiegajg
znacznie od wartosci Srednich. W podobny spos6éb eliminuje sie znieksztat-
cenia impulsu spowodowane przez obiekty nieruchome,np. budynki, drzewa»
tto itp.
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Tabela
Szybkie przetworniki analogowo-cyfrowe firmy COMPUTER LABS 3]

Typ Liczba Max czesto- . Czas Waga Okres
przetwornika bitow tliwos¢ martwy ostatniego przetwarzania
probkow. MHz ns mv nsj
HS-425 4 25 1.0 7128 50
HS-520 5 20 0.8 64 70
HS-710 7 10 0.4 ml16 120
H§.-810 8 10 0.4 8 135
HS-905 9 5 0.2 4 180
HS-505 5 5 2-5 64 70
HS-703. - 7 =3 J.5 16 120
- HS-901 9 1 0.5 4 180
HS-802 8 2 1.0 8 = 135
Uktad do analizy ksztattu impulsu radarowego z wykorzystaniem szyb-
kiego przetwornika analogowo-cyfrowego pokazuje rys. 1. Pojawienie sie

imppl.su wejsciowego sygnalizowane jest przez odpowiedni detektor, bedacy
w istocie dyskryminatorem niskoprogcwym.
W momencie przyjscia impulsu detektor
uruchamia generator impulséw, prébkuja-
cych, a seria probek trwa tak diugo jak
impuls wejsciowy. W czasie probkowania
wyniki przepisywane sg do pamieci bufo-
rowej, a po zakonczeniu serii, przesy-
tane do komputera w celu analizy.

2. Przetwornik analogowo-cyfrowy w sys-
temie kodcwej transmisji sygnatu telewi-
Rya. 1 .Uktad db andlizy ksztattu im- zyjhego

pulsu Inng wazng'dziedzing zastosowah szyb-
kich przetwornikéw analogowo-cyfrowych
stanowi teletransmisja kodowa. Oczywis-
te zalety transmisji sygnatu kodowego, sktadajacego sie z kombinacji tyl-
ko dwéch pozioméw np. "zero" i "jeden", w poréwnaniu z transmisjg sygna-
tu ciggtego, w ktérym wystepuje teoretycznie nieskonnczona liczba pozio-
méw - sprawiaja, ze w niektdrych przypadkach niemozliwe wrecz staje sie
pominiecie przetwornika a/c w torze transmisyjnym. Najbardziej jaskrawym
przyktadem jest tu transmisja sygnatdw do i z satelity.

Rowniez wsrdd"ziemskich" systemow t eletransmisyjnych obserwuje sie
coraz powszechniejsze stosowanie transmisji z przetwarzaniem analogowo-
cyfrowym.

Przyktadem moze by¢é tu wykorzystanie szybkiego przetwornika a/c w sys-
temie kodowej transmisji sygnatu telewizji kolorowej [1»2]). Gérna granica
pasma czestotliwosci, ktére trzeba przesta¢ bez znieksztatcenia sygnatu
telewizji kolorowej wynosi 5 MHz. Rozszerzenie pasma powyzej 5 MHz nie-
wiele poprawia jakos$¢ obrazu, gdyz jest ona ograniczona przede wszystkim
iloscig linii poziomych obrazu. Tak wiec zgodnie z prawem Shannona, préb-
kowanie sygnatu telewizyjnego powinno nastepowa¢ z czestotliwos$cig 10 MHz.
W wyniku préobkowania otrzymujemy 10 milionéw liczb binarnych, tj. kombi-
nacji stanéw "zero" i "jeden", ktére mozna uzy¢ do transmisji, przetwa-
rzania lub zapamietania, a nastepnie do zrekonstruowania obrazu po stro-
nie odbiorczej.
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Rys.'2. Schemat blokowy czes$ci nadawczej systemu kodowej transmisji sygnatu telewizji

kolorowej

Blokowy schemat czes$ci nadawczej systemu transmisji kodowej sygnatu
telewizji kolorowej pokazany zostat na rys. 2, a schemat <czesciodbior-
czej - narys. 3.

Sygnat-telewizyjny przechodzi naj~.
pierw przez filtr ptolnoprzepusotwy,ttu -"
migcy sygnal powyzej 5 MHz. Jest to ko-
nieczne, gdyz sygnaty o czestotliwos$ci x«w*«y
powyzej 5 MHz, jakkolwiek nieistotne =
dla jakos$ci przekazywanego sygnatu, mo-
gtyby nie spetniajac warunku Shannona,
powodowa¢ dodatkowe znieksztatcenia syg-
natu cyfrowego. Sygnat analogowy na
wejsciu.przetwornika jest w nim prob-
kowany na'komende START z generatora im
pulséw prébkujacych o czestotliwosci
10 MHz. Synchronizacja generatora prob-
kujacego z sygnatem telewizyjnym na
0go6t nie jest konieczna. Sygnat cyfro-
wy na wyjsciu przetwornika a/c w ko-
dzie binarnym'réwnolegltym jest nastep-
nie odpowiednio kodowany /zwykle do N4 3= schemat bloicowy cZeé-
postaci szeregowej/ i przesytany do to- G odbiorczej systemu kodowej
ru teletransmisyjnego np. nadajnika i transmisji
anteny. Sygnat ten moze bydé réwniez wprowadzany do urzgdzenia przetwarza-
jacego /np... komputera/ lub do pamieci buforowej.

Po stronie odbiorczej sygnat cyfrowy jest odpowiednio'dekodowany, > a
nastepnie rekonstruowany do postaci analogowej kolejno w przetworniku cyf-
rowo-analogowym, tzw . resamplerze i filtrze dolnoprzepustowym 5 MHz.

Przetwornik analogowo-cyfrowy wykorzystywany w opisanym wyzej systemie
musi odznacza¢ sie oprécz wysokiej, szybkosci dziatania /710 MHz/ rowniez
odpowiedniag zdolnoséciag rozdzielcza. Doséwiadczenia wykazaty fi], ze wystar-
czajacg jest zdolnos¢ rozdzielcza odpowiadajgca osSmiu bitom /255 pozio-
mow rozrdéznianych w sygnale analogowym/.

3. Przetworniki amplitudy impulsu wfizyce jadrowej

e 0Oddzielng grupe przetwornikéw analogowo-cyfrowych stanowig tzw. prze-
tworniki impulsowe stuzgce do zamiany amplitudy impulsu napieciowego na
kod cyfrowy. Gidwng dziedzing zastosowan tych przetwornikéw jest fizyka

jadrowa.
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W wielu rodzajach detektorow promieniowania /np. detektory scyntyla-
cyjne, potprzewodnikowe itp./ przy przejsciu przez nie czagstki lub kwan-
tu promieniowania, na wyjsciu powstaje impuls o amplitudzie proporcjémal-
nej do energii tej czgstki lub kwantu. Aby uzyska¢ widmo energetyczne ba-
danego promieniowania, nalezy zlicza¢ impulsy segregujac je wg amplitudy*.
Jest to operacja trudna do zrealizowania metodami analogowymi, a znaczhie
tatwiejsza i dokitadniejsza przy zastosowaniu techhiki cyfrowej .Stad pow-
staje koniecznos$¢ przetwarzania analogowo-cyfrowego amplitudy impulséw.’

Impulsowy przetwornik a/c jest zwykle czes$éiag urzadzenia zwanego wie-,
lokanatlowym analizatprem amplitudy, albo jako przyrzad samodzielny wspol-
pracuje bezposrednio z komputerem przetwarzajacym informacje o.impulsach
przychodzgcych z detektoréw. Po przeksztatceniu w przetworniku a/c ampLi-
tudy impulsu wejsciowego Ux na proporcjonalng do niej wielkos¢ cyfrowg
NXx nastepuje wybranie adresu pamieci analizatora lub komputera, odpowia-
dajacego Nx i powiekszenie jego zawartosci o 1. W ten sposob po pewnym
czasie uzyskuje sie widmo energetyczne badan”™o promieniowania, a scislej
mowigc - histogram widma sktadajgcego sie z tylu przedziatow, ile poziomoéw
kwantowania ma przetwornik. Przedziaty te sa nazywane kanatami przetwor-
nika /lub analizatora/x/. Szeroko$¢ kanatu zalezy od zdolnosci rozdziel-
czej przetwornika a/c - np. analizator wyposazony w 10 bitowy przetwor-
nik a/c o zakresie amplitudy wejsciowej 10 V, posiada 1024 kanaly o sze-
rokosci ok. 10 mV. Wymagana zdolnos¢ rozdzielcza uwarunkowana jest prze-
de wszystkim rodzajem zastosowanego detektora. Dla detektoréw scyntyla-
cyjnych o niskiej wtasnej energetycznej zdolnosci rozdzielczej wystar-
czaty przetworniki 8 lub 7 bitowe /analizatory 128- lub 256-kanatowe/.’
Obecnie, po wprowadzeniu do techniki jadrowej detektoréw poétprzewodniko-
wych o bardzo wysokiej zdolnosci rozdzielczej, konieczne stato sie sto-
sowanie przetwornikéw a/c o zdolnosci rozdzielczej 10 - 13 bitow /Zanali-
zatory 1024- do 8192-kanatowe/.

Przetwornikom impulsowym stawia sie inne wymagania niz przetwornikom
napieciowym. W tych ostatnich probkowanie odbywa sie najczes$ciej perio-
dycznie lub jest inicjowane przez operatora - natomiast impulsy przycho-
dzace na wejscie przetwornika impulsowego sg roztozone w czasie w sposob
przypadkowy /zgodnie z rozkiadem Poissona/, co jest zwigzane z wlasnos-
ciami promieniowania jgdrowego.

Wynikaja z tego dwa wnioski:
1/ Istnieje pewne prawdopodobienstwo pojawienia sie sygnatu na wejsciu
przetwornika, gdy jeszcze.nie zostato zakorniczone przetwarzanie amplitudy
poprzedniego impulsu. Impulsy przychodzace podczas przetwarzania moga
znieksztatca¢ amplitude sygnatu wjzesniej pobranego, zas$ impulsy poja-
wiajace sie w czasie przepigywania do pamieci mogg znieksztatci¢ wszyst-

kie dane zgromadzone wczes$niej w jednym z kanaldw. Istnieje wiec ko-
niecznos¢ zamykania wejscia przetwornika w okresie przetwarzania i prze-
pisywania do pamieci. Suma tych czaséw stanowi tzW. czas martwy anali-
zatora.

2/ Sygnaty przychodzgace w czasie martwym sg tracone. Przetwornik impul-
sowy winien wiec odznacza¢ sie duza szybkos$cig przetwarzania, aby tracic¢
mozliwie mato cennych dla eksperymentatora informacji.

Inna specyficzna cecha przetwornikbw impulsowych wynika z faktu, ze
stuzg one do badania rozkiaddow ciggtych, jakimi 33 widma energetyczne pro-
mieniowania jadrowego. Z tego wzgledu wprowadza sie dwa pojecia nieli-

Nie nalezy myli¢ tego pojecia kanatu z kanalem w sensie wejsScia prze-
twornika /"przetwornik wielokanatowy" tzn. wielowejsciowy/,
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niowosci przetwornika: tzw. nieliniowo$¢ catkowag oraz nieliniowosé¢ rdéz-
niczkowg. Biad nieliniowos$ci catkowej okresla najwieksze odchylenie cha-
rakterystyki przetwornika Ux = f Nx od przebiegu idealnie liniowego
,/rys. 4/ odniesionej do zakresu przetwornika:

. max
£ . IAP*1

U max
X

Btad nieliniowos$ci rézniczkowej jest to najwieksze odchylenie pochod-
nej funkcji Ux = f (Nx™ od jej wartosci Sredniej:

dN 7d N \
x X
d Ux U leer max 100$
dNI

dU S$r
X

Btad nieliniowos$ci eatkowej wystepuje rowniez w przetwornikach napie-
ciowych, gdzie wchodzi w sktad sumy biedébw przetwarzania. Nieliniowos¢
ré6zniczkowa jest natomiast pojeciem specyficznym, stosowanym jedynie do
przetwornikéw impulsowych. Wyraza ona najwieksze procentowe odchylenie
szerokosci kanatu 6d jej Sredniej war- (jx
tosci. Btadnieliniowos$ci ré6zniczkowej
powoduje znieksztatcenia widma, utrud-
niajgc jego interpretacje fizyczng.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze.
przetwornik impulsowy winien odznaczacy*/77ax-
sie;:- zdolnoscig rozdzielczg 10 - 13 bi-
téw /i wynikajagcym z niej bledem ana-
logowym, a zwtaszcza stabilnos$cig.ter-
miczng/, mozliwie krotkim czasem prze-
twarzania /zwykle rzedu kilkunastu do
kilkudziesieciu >is/ oraz mozliwie malg
nieliniowos$cig.ré6zniczkowag +0,3% do +1$
i catkowag rzedu 0,1%. Dla uzyskania ta-
kich parametrow podjeto proby wykorzys-
tania réznych metod przetwarzania ana-
logowo-cyfrowego. Ze wzgledu na duzg Rys.' 4. Charakterystyka Idealna i rzeozy-
szybko$é najwtasciwsze bytoby zastoso- wiata przetwornika a/o
wanie metody kompensacji wagowej lub bezposredniego poréwnania /wielokém-
paratorowego/. Niestety, w obu tych metodach bardzo trudno jest uzyskac
doktadnie jednakowe poziomy kwantowania, czyli dobrg liniowos¢ rézniczko-
wa. Mozna to osiggng¢ stosujgc dodatkowe ukitady komplikujagce przetwornik.
Omowienie takich rozwigzan mozna znalez¢ w literaturze [6,7} ROwniez me-
tody integracyjne, mimo cennej zalety, jaka jest mata wrazliwo$¢ na szumy
i zaktécenia nie znalazty, jak dotgd, szerszego zastosowania.

Powszechnie stosowana metoda przetwarzania stata sie w przypadku prze-
twornikdw impulsowych metoda czasowa, ktdérej gtbwng zaletg jest mozliwosc¢
uzyskania bardzo dobrej liniowosci rézniczkowej. Na rys. 5 pokazano sche-
mat funkcjonalny przetwornika impulsowego a/c przeznaczonego do spektro-
metrii promieniowania jgdrowego, a na rys. 6 przebiegi czasowe w odpo-
wiednich punktach uktadu. Impulsy przychodzace na wejscie przetwornika
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VL

wejscie

anhjkom ¢c-------------m-m---
Uktady wstepnej
selekcji impulséw

Rys. 3chanat funkcjonalny typowego przetwornika amplitudy impulsu
podlegaja wstepnej selekcji. Do przetwarzania kwalifikowane sa tylko te,

ktére przekraczajg dolny, a jednoczes$nie nie przekraczajg goérnego poziomu
dyskryminatora, oraz wypetniajg okreslone warunki koincydencji lub anty-

koincydencji, zaleznie od rodzaju badanego widma. Je$li impuls odpowia-
da postawionym wymaganiom, to uktady
wstepnej selekcji powoduja otwarcie
Ucjicie —JA . bramki liniowej. Zadaniem tej branki,
bedacej szczegdlnym rodzajem przetacz-
mﬂﬁbmmki A nika analogowego, jest /w stanie otwar-
(punkt A/ cia - wlaczenia/ wierne przekazywanie
impulséw wejsciowych /a nieprzepuszcza-
Otwieranie bramki . . . . . .
liniowej nie ich w stanie zamkniecia/. Otwarcie
fpunkts) bramki mozliwe jest tylko wowczas, gdy
Wepice na przetwornik nie jest zajety przetwarza-
Kondensatorze C niem lub rejestracjg poprzedniego im-
punie CJ pulsu. Tak wiec bramka liniowa zabezpLe-
Impuls T i — T_ cza uktad przed zaktoceniami mogacymi
powsta¢ w trakcie przetwarzania lub re-
Uiie jinnmuuinnnnnnit- jgstracji'w.pa.\miec.i przetwo.mika.Othi\i,"'
rejeetry cie bramki liniowej nastepuje z opoz-
hieniem koniecznym do podjecia decyzji
Rys. 6. Przebiegi czasowew uktadzie w uktadach wstepnej selekcji impulsu.
przetwornika impulsowego Wynika stgd koniecznos$é odpowiedniego

opdznienia impulsu wejsciowego, ktory,
taduje wstepnie kondensator C. Po pewnym czasie /stany nieustalone/ ukta-
dy sterujgce wysytajg sygnat START powodujgcy roztadowanie .koiidensafé.rh.,
statym pradem ze zZrodta 10. Napiecie UO z kondensatora jest przekazywane
poprzez wtérnik o wysokiej rezystancji wejsciowej /tranzystor potowy/ na
wejscia komparatora K. W momencie, gdy napiecie Uc osigga poziom UO /w
poblizu zera/, komparator K wysyta sygnat konca roztadowania linibWego.
Okres T miedzy poczatkiem i koncem roztadowania jest proporcjonalny do
amplitudy sygnatu wejsciowego Ux. W tym okresie jest rowniez otwierana
bramka R, a impulsy generatora zegarowego sg zliczane w rejestrze prze-
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twomika. Dla zapewnienia krotkiego czasu, przetwarzania stosowane s3g ge-
neratory zegarowe o czestotliwosciach 10 MHz do 100 MHz. Stan rejestru w
momencie zamkniecia bramki jest przekazywany jako wynik przetwarzania a/c

do pamiec¢i.-.analizatora lub komputera.

Impulsowe przetworniki analogowo-cyfrowe znajdujg, poza uukleonika,
zastosowanie w innych dziedzinach nauki i techniki Bp., w badaniach bio-
medycznych i in.

Opisy krajowych rozwigzah impulsowych przetwornikéw a/c, opartych na
w/w zasadzie znalezé mozna w literaturze [6,7] .
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Przemystowy Instytut
Automatyki i Pomiarow

URZADZENIA PODAIJACE PRZY MONTAZU APARATURY POMIAROWE]
| ELEMENTOW AUTOMATYKI PRZEMYSLOWE]

1. Cel i wymagania

Analiza pracochtonnosci réznych proceséw technologicznych Wwystepuja-

cych w czasie produkcji aparatury pomiarowej i elementéw automatyki prze-
mystowej wykazata [4,5,8], ze Srednio 35,2% pracochtonnos$ci przeznaczone
jest na montaz elektryczny i mechaniczny, 18,3% na obrébke reczng i wy-

konczajgca. Dodatkowo 18,6% przeznaczone jest na r6zne procesy technolo-
giczne, a tylko 27,9% na obrdobke skrawaniem i przetwoérstwo tworzyw orga-
nicznych. Z tej analizy wida¢, ze powazna ilos¢ czasu i prac jest nie
zmechanizowana i w usprawnieniu transportu miedzystanowiskowego kryja sie
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powazne rezerwy, ktére mozna wykorzystaé bez przecigzenia piacov/nikéw, a
przeciwnie - przestawiajac ich z pracy fizycznej na prace polegajgcg na
obstudze i konserwacji lirzgdzen mechanicznych.

Czesci wyrobow produkowanych przez przedsiebiorstwa ZPAIAP "Mera" cha-
rakteryzujag sie malymi wymiarami i masg, réznorodnoscig ksztattu i ma-

teriatu, z jakiego sa wykonane oraz wrazliwoscig ga uszkodzenia mechanicz-
ne i wptyw czynnikdbw chemicznych [6,7,9]

Wszelkie urzgdzenia technologiczne uzywane przy produkcji aparatury po-
miarowej nalezy rozpatrywaé¢ pod katem dostosowania tych urzadzen do wy-
miarobw antropometrycznych [10,20,21] do profilu-produkcji [19,22] i li-
czebnos$ci serii [16,11, 27]. Urzadzenia te powinny spetnia¢ ' .wymagania
stawiane przez obecny poziom produkcji /przewaznie mato zmechanizowanej/
i zalozony wzrost produkcji, ktéory wynika z zapotrzebowania, a uzyskany
zostanie dzieki mechanizacji i automatyzacji [3,18,24,26].

Typowy schemat ruchu czesci do gniazda obrébczego lub montazowego wi-
doczny jest na rys. 1, pokazujgcym liczbe i rodzaje mechanizméw potrzeb-
nych przy dobrze zorganizowanym podawaniu [l ]

Przyspieszenie pracy na stanowisku montazowym uzyskuje sie przez pra-
widtowe dobranie wymiaréw stotow, dostosowanych do wymiaréw i ruchdéw ccto-"
wieka [12,14,15]. Zakres ruchéw, pole widzenia i pole najwiekszej aktyw-
nosci przedstawione sg na rys. 2. Zakre$lone tuki wskazujg na rozmiesz-
czenie pol, w ktérych powinny znajdowac¢ sie przedmioty'najczesciej uzywa-
ne w czasie pracy [28]. Dla utatwienia pracy, czes$ci powinny by¢ wktada-
ne stale w te same miejsca, zwane gniazdami montazowymi.

Podane powyzej uwagi okreslajg jedynie ogdlne wymagania, jakim powinny-
odpowiada¢ urzgdzenia podajgce stosowane w zakitadach produkujgcych apara-
ture pomiarowas.

2. Zasobniki i podajniki

Czesci przeznaczone do wktadania w szkielety wyrobéw znajdujgcych sie
na stanowiskach gniazd i lin ii montazowych gromadzone sa w zasobnikach.
Mogg to by¢ zasobniki typu szufladowego, uzywane w naszych zaktadach pro-
dukcyjnych. Przyktad takiego zasobnika pokazany jest na fot. 2. Dla me-
chanizacji prac montazowych lepiej sa dostosowane zasobniko-podSTfniki,kt6-
re powodujg ruch czes$ci, tj. porzadkowanie wg przyjetych cech geometrycz-
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nych i podawanie ich w pole zakres$lone ftukiem na rys. 1. Na rys. 1 widag,
ze takie wtasciwos$ci posiadaja podajniki potrzasane / 1/ i kolumnove /4/.
W kierowaniu ruchem strumienia czesci.-pon~ocne- sg takze rozdzielacze/3/,
podajniki suwakowe /5/ i-ramiona podajace /6/. W literaturze wymienia sie
znacznie wiecej typow urzadzen podajgcych

[3,10,13,19], z ktérych nie wszystkie znaj-

dujg zastosowanie przy montazu aparatury

pomiarowej.

Najwieksze zastosowanie majg obecnie za-
sobniko-podajniki potrzgsane. Przekrdj jed-
nego z nich pokazany jest na rys. 3. Za-
sobnik ten sklada sie z podstawy, wewnatrz
Jctérej umieszczony jest elektromechaniczny
paped nadajgcy czesci zasobnikowej ruch
drgaj.acy z czestotliwos$cig 50 Hz. Ruch ta-
ki, wymuszany elektromagnesem, uzyskuje sie
jia skutek sprezystego odksztatcenia spre-
zyn ptaskich ustawionych ukosnie w stosun-
ku do osi zasobnika iikierunku ruchu zworu L . .
., ; , nosci cztowieka na stanowisku
elektromagnesu. Na skutek Srubowego ruchu montazowym
zasobnika i sit bezwiladno$.ci spowodowanych zmiennym przyspieszeniem,
luzne czesci przeznaczone do montazu umieszczone na dnie zasobnika prze-
suwajg sie po-listwach umieszczonych spiralnie na walcowej pohocznicy za-
sobnika. W ré6znych miejscach listwy, Kkto-
rych bieznia ksztaltem i wymiarami powinna
by¢ dostosowana do przesuwajacej sie czes-
Ci, .umieszcza sie.odpowiednio uksztattowa-
ne i rozmieszczone przeszkody powodujace
spadanie czes$ci do zasobnika w przypadku,
gdy potozenie ich nie jest zgodne z =zato-
zonym planem technologicznym. Sposoby kon-
struowania takich przeszkéd oraz zasady do
bierania podajnika potrzgsanego odpowied-
nio do masy, wymiaru i ksztattu czesci po-
dane sa w dostepnej literaturze (17, 23].Wy-
miary podajnikéw potrzgsanych produkowa-
nych na podstawie opracowan Instytutu Ob-
rébki.Skrawaniem podane sga na rys. 3 i w
tablicy i .

Podajniki potrzgsane dostosowane do
transportu czesci drobnych i precyzyjnych typ PW opracowany w 10S
nie sa u nas produkowane. Natomiast w kra-
jach 9 wysokiej kulturze technicznej produkcja ta zajmuje sie szereg wy-
specjalizowanych producentéw. Podajniki typu "WP" produkowane dla czeSci
drobnych i precyzyjnych pokazane sa na rys. 4, a ich wymiary podano w
tablicy 2. Dla czes$ci najdrobniejszych stosowanych w mechanice precyzyjnej,
uzywarte sg podajniki pokazane na rys. 5* Charakterystyka techniczna tych
podajnikéw podana jest w tablicy 3. Dwa ostatnie typoszeregi podajnikow
produkowane sg przez Zakitady LANCO w Szwajcarii.

Przy dobieraniu podajnikéw potrzgsanych dla stanowisk montazowych prze-
znaczonych do skitadania wyrobéw drobnych i precyzyjnych w gniazdach lub
na liniach usprawnionego montazu nalezy zwré6ci¢ szczegdlng uwage, aby

drgania napedu i czes$ci zasobnikowej nie przenosity sie na podstawe, a
stagd na stét montazowy. Niezaleznie od hatasu, ktéry ma ujemny wplyw na
pracownikéw obstugujgcych stanowiska, wutrudni to naktadanie drobnych
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Tablica 1

Charakterystyki podajnikow potrzlqsanych typu PW opracowanych w IOS
-

Wielkos¢ /jednostka/

PW.3-160 PW.3.250

D Srednica zasobnika MM 160
H Wysokos¢ catkowita mm 225
W Wysokos$¢ zasobnika nmm 76
Q tadownosé kg 2
W Wysoko$¢é uzyteczna nmm 15
b Szerokos$¢ listwy mn 15
Dtugos¢é czesci 30
Szerokos$¢é czesci 15
v Szybko$¢ podawania
mm/min
Napiecie \%
G Cigzar urzadzenia. kg 12
Pobér mocy w 16

czesci w czasie montazu,
ich prawidtowa prace.

darek uniemozliwi

prawidtowym dobraniem masy podstap.i

@)

lli
Rys. 4. Podajnik
typ VP

Podawanie czesciowe zmontowanych podzespotow i

nowiskami montazowymi
mowych, jaki

nosnik tasmowy o konstrukcji dostosowanej do wyrobow drobnych i

zyjnych

potrzasany

Oznaczenie typu
PW.3-360 PW.3-500 PW.3.710
250 =G50 500 710
245 255 325 480-
20 100 120 160 =
4 8 15 - 32
20 25 30 m 50
20 25 30 50
40 50 70 100 ,
20 25 30 30
6 stopni 500 - 5000 Bezstop-
niowa
0 - 5000
220
30 65 80 200
25 60 150 400

a w przypadku zastosowania automatycznych wkta-

Drgania takie spowodowane nie-
zasohnika wraz z nadajnikiem drgan

oraz czestotliwos$ci ich drgan witasnych
- nie wystepuja przy podajnikach poka-
zanych na rys. 4 i 5, dzieki czemu pa-
dajg sie one do usprawnionego montazu
wyrobow drobnych i precyzyjnych.

Podajniki grawitacyjne /poz. 5 ha
rys. 1/ nie wymagajg szerszego omowie-
nia poza uwaga, iz nadaja sie przede
wszystkim dla podawania czes$ci ptas-

kich posiadajgcych znaczng mase. W
przypadku, gdy masa <czesSci nie jest
dostatecznie duza dla pokonania oporéow
tarcia o Sciany zasobnika, nalezy za-
stosowaé¢ dodatkowy docisk uzyskany od
sprezyny lub obcigznika. W przypadku,
gdy czes¢ umieszczona w zasobniku ma
wystepy pionowe /np. czopy lub wyfre-
zowania/, czesci nalezy wprowadza¢ do
zasobnika wraz z odpowiednio uksztatto-
wang ramka. Ma to zastosowanie w
gnhiazdach montazowych typu pokazanego
na rys. 7.

zespotdw pomiedzy sta-

odbywa sie najczesciej przy uzyciu podajnikdbw tas-

jest pokazany na rys.
zespotdw dostosowanych do systemoéw skiadankov\ych,

przyktadowo pod pozycjag 7 jest pokazany na rys. 1l.lekki prze-
precy-
6. Przenosnik jest zbudowany z typowych

co umozliwia przesta-

wianie przenosnika do zmieniajacego sie/zaréwno pod wzgledem ilosciowym,

jak i jakosciowy”
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Tablica
Wymiary podajnikéw szeregu Typ WP
/wymiary w mm wg oznaczen na rys. 4/

Oznacze- Oznaczenia wielkos$ci Sterowanie Ciezar w kg
nia typu d a b ¢ e f g h oddziel,, w budoéw, ze' sterow.
A/B LK A/B LIC OddziElw bud.
WF 58 58 60 69 25 110 150 M4 10 8 B 44 A 80 1,0 2,5
WF.90 90 o5 o5 30 110 177 M4 10 8 B 70 A 80 25 4.0

WF 120 120 123 116 40 130 191 M4 10 8 B 900 A 90 5,0 7,0
WF 150 150 150 116 40 130 191 w4 10 8 A 120 A 90 9,0 8

WF200 200 200 212 80 - M6 15 20 A 160 - - - 2.5

podlegte Zjednoczeniu "Unitra" budujg tego rodzaju podajniki w matych
seriach, ale tylko dla wtasnych potrzeb.

Oprécz podajnikbw dziatajgcych na zasadzie mechanicznej, coraz wiek-
sze zastosowanie i znaczenie majg podajniki pneumatyczne, Kktoére dla
transportu czesci osiowo-symetrycznych wykorzystuja rury gietkie za-
silane z rurociggébw sprezonego powiat:
montazowych wykorzystywane jest do na-
pedu sitownikéw i urzagdzen kontrolno-
sterujacych,. dziatajgcych na zasadzie 0
strumieniowej /np. SPAS/. Dodatkowo
podcisnienie uzyskane z ejektora wyko- L
rzystywane jest woéwczas dla pobierania
i podnoszenia czes$ci drobnych przez
ich przyssanie do chwytaka., Jest to
czesto stosowane przy wkretarkach e
recznych i mechanicznych.

3» Zastosowanie podajnikéw
na stanowiskach montazowych
St§n0W|sko _montazow&_a, na . ktoryrr) Ryo. Podajnik potrzasany

cztowiek pracuje 8 godzin, powinno by¢ typ 'LWO
dostosowane do wymagah antropometrycz-
nych oraz wynikajgcych z analizy systemu "Cztowiek - Maszyna" [11,
27] = Na zagadnienia te zwraca sie obecnie coraz wiekszg uwage za-
rowno u nas jak i za granicg.

Stét przedstawiony na rys. 7a posiada 6 gniazd umieszczonych na tar-
czy obracajgcej sie skokowo /pod pitytg stotu/ w kierunku przeciwnym do
ruchu wskazéwek zegara. Gniazda oznaczone literg B nazwiemy roboczymi,
a oznaczone literami A,C,D postojowymi lub rezerwowymi. Dwa pozostate sg
to stanowiska zasobnikowe mieszczace sie pod przezroczystymi kloszami.
Stanowig one zapasy szkieletbw montowanych wyrobéw z tym, ze lewe groma-
dzi szkielety przed montazem, a znajdujgce sie w osi stotu zbiera wyro-

by po zmontowaniu. Talerz podajnika wykonuje skokoweruchy ztozone z
ruchu w dét /np. wyjecie szkieletu wyrobu 2z zasobnikalewego/,przesu-
niecia o jedno stanowisko /np. do A/ i podniesienia do powierzchni ptyty
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Tablica 3
Wymiary /w mm/ podajnika potrzgsanego typ 1IWC wg oznaczeh na rys. 5

Oznaczenia wielkosci

Oznacz. Ciezar

typu D a b c e f g H w kg

LWC | 79 80 12 9 55 1 46 58 0,75

LwWC 11 100 100 12 12 55 2,5 46 58 1,0

LWC I11 120 120 12 14 55 2,5 46 58 1,25
stotowej. Przy pracy-niezmechanizowanej czynne jest zwykle tylko jedno

stanowisko, natomiast A,C,D, pozostajg zakryte. Wykorzysta¢ je mozna do-
piero przez zastosowanie jednostek zmechanizowanych, np. wkiadarek,wkre-
tarek, nitownic, zgrzewarek, urzadzen oliwigcych, jednostek kontroli
biernej lub czynnej itp.

W tan spos¢b na tej samej powierzchni stotu, przy zastosowaniu rdzne-
go typu jednostek technologicznych wykona¢ mozna cztery operacje zamiast
j ednej .

Gniazda podajnika talerzowego dostosowane sg do rozmiarow i ksztattu
szkieletu montowanego wyrobu. Szkielet stanowi podstawe,do ktdérej wkta-
dane sg czesdci takie jak watki, kota zebate i czesci tgczne. Podajniki
pokazane'na rys. 7 wraz ze stotami produkuje ERMANO TECH /Szwajcaria/.
Napedzane sg silnikiem elektrycznym /220 V, 50 Hz, 35 W/, a urnichamishe
przetgcznikiem kolanowym z czestotliwos$cig do 27 min“ . W pojemnikach ko-
lumnowych /6 kolumn pod jedna ostong/ miesci sie po 60 - 75 pierscieni
osadczych na szkielety montowanych wyrobéw. Pierscienie osadcze", wykona-
ne ze stopu Al lub tworzywa organicznego, dostosowane sa do wymiaréw mon-
towanego wyrobu.
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Dalsze zwiekszenie przepustowos$ci mozna uzyska¢ przez ustawienie sto-
tow z rys. 7a wzdluz podajnika tasmowego tak, jak to pokazano na :ys. 7b.
W ten spos6b na powierzchni 2,4 x 6,3 m= 14,5 nm2 mozna rozmiesci¢ 8 pra-
cownikébw wykonujacych recznie 8, a po zmechanizowaniu 24 czynnosci tech-
nologiczne. Podajnik tasmowy zastosowany na tej linii poka.-.any jest na
rys . 6.

miary atctu, b - linia montazowa

Inny spos6b podawania czed$ci w czasie montazu zastosowata firma LANCO
[13,29] , ktéra niezaleznie od stopnia zmechanizowania montazu na budowa-
nych przez siebie gniazdach i liniach montazowych do przenoszenia gniazd
osadczych na montowany wyréob stosuje tahcuch sworzniowy /Galla/.tancuch
ten- o znacznej ditugosci, przechodzi miedzy kotami zwrotnymi tworzgc me-
andry bardzo korzystne dla zgromadzenia kilkudziesieciu gniazd osadczych
z montowanymi wyrobami. tancuch napedzany jest kotem zebatym od silnika-;
elektrycznego /220 V, 50 Hz, 1450 min~V za posrednictwem reduktora pla-
netarnego z kotami wiencowymi, ktéry nadaj e mu szybkos$¢ 21 min~1 W przy-
padku montazu recznego silnik pracuje skokowo, uruchamiany jest prze-
tacznikiem kolanowym, a w przypadku automatycznie dziatajgcego podajnika
uruchamiany jest wg programu. W obu przypadkach istnieje moznos¢ zatrzy-
mania tancucha lub cofniecia dla powtdrzenia czynnosci montazowej.

Przy montazu recznym podajnik tahnhcuchowy miesci sie w kasecie, ktéra
w zaleznosci od wielkosci montowanego wyrobu zawiera 25 « 50 gniazd osad-
czych /fot. 1/. Jak wida¢ na fot. 2, na stanowisko robocze przed praco-
wnika wysuwa sie tylkojedno gniazdo, przy czym kolejne gniazda zajmuja
doktadnie tosamo potozenie. Jest to bardzo wazne, gdyz pozwala pracowni-
kowi skupi¢ sie na okreslonym polu widzenia, a przy pracach wykonywanych
przy uzyciu lupy o ograniczonej gtebi ostrosci nie zmusza do zmiany poto-
zenia gtowy. tancuch z montowanymi wyrobami jest okryty bezbarwng pokry-
wg ze szkta akrylowego, co zapewnia kontrole jego dziatania, liczby zmon-
towanych wyrobéw oraz zabezpiecza wyroby i napedy przed zapyleniem.

Kaseta taka moze by¢ wykorzystana jako stanowisko pojedyncze lub moze
by¢ przesuwana po stole specjalnego typu. W tym drugim przypadku /fot.3/
pracownik nie ruszajac sie z miejsca od zgrupowanych na jego stanowisku
zasobnikéw z czesSciamimontowanymi wykonuje tylko jednglub najwyzej dwie
czynnosci montazowe. Po ich zakonczeniu dla wszystkich wyrobéw umieszczo-
nych w obsadzie, przesuwa kasete na nastepne stanowisko, gdzie sgsiad do-

konuje montazu dalszych czes$ci albo przeprowadza kontrole miedzyoperacyj-

na lub koncowa.
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Zasilanie silnika znajdujgcego sie w przesuwnej kasecie montazowej od-
bywa sie za posrednictwem szyn zbiorczych, umieszczonych w stole. Uwzgled-
niajac przepisy bhp, prad sieciowy 220 V przesylany na szyny jest zmniej-
szany z 220 V na 24 V, a po zebraniu z szyn ponownie podwyzszany na22QV.

Fot. 1. Kaseta montazowa

Jak podano poprzednio, kasety przesuwane sg po stotach zaopatrzonych
w szyny zbiorcze i przetgczniki kolanowe. Stotly posiadajg podpérki pod
tokcie /fot. 1/. Liczba kaset na linii jest o 30% wieksza niz obsadzo-
nych stanowisk roboczych. Na skutek tego pomiedzy stanowiskami pozosta-
ja wolne przestrzenie /fot. 3/, ktdére moga by¢ wykorzystane do prze-
prowadzenia kontroli wyrobéw lub /o0 ile wystapia jakiekolwiek zaktoce-
nia/ umozliwiaja powiekszenie obsady pracownikéw.

Fot. 2. Stanowisko montazowe typ LANCO z zasobnikami szufladkowymi

Ten sam typ podajnikéw tancuchowych moze by¢ wykorzystany przy dalszym
usprawnieniu montazu, az do czes$ciowej lub petnej automatyzacji. Przykta-
dowo jest to pokazane na rys. 8. /linia automatyczna systemu LAIICO-ECONO-
MIC/ gdzie o0$ tancucha przebiegajgcego przez szereg stanowisk zaznaczona jest
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linig przerywang. Linia montujgca systemu Lanco-Economie jest w petni wy-
korzystana ,mnoiz na pieciu stanowiskach, montazowych pracuje tylko 1 pra-
cownik. Znajduje sie on przewaznie na stanowisku 1 naprzeciw szafy steru-
jacej. Dla montazu mikroprzetgcznikbw nad przenosnikiem taricuchowym
umieszczono szereg zasobnikéw potrzagsanych /11 - VII/ z rozdzielaczami
/XI11/, jednostki kontrolne /XI1/ i technologiczne /VI1I,IX,X/. Poza tym usta-

Fot. 3. Podwoéjna linia montazowa /typ LANCO-ECONOMIC/

wiong jest drukarka nanoszgca znak firmowy jako dowdéd sprawdzenia mikro-
przetagcznika pod wzgledem wtasciwosci mechanicznych i elektrycznych. tan-
cuch podajnika przesuwa sie ruchem skokowym z taktem 6 s ustawiajgc gniaz-
da montowanego wyrobu kolejno na miejsca A,B,C, gdzie wprowadzane sg ko-
lejne montowane czes$ci lub wykonywane czynnosci technologiczne jak nito-

wanie, zaginanie, drukowanie lub czynnos$ci kontrolne /np. sprawdzanie

wielkodci momentu zginajacego sprezyny i przewodnosci elektrycznej pomiedzy
stykami/* Niezaleznie od tego, na stanowiskach 1,2,3,4, sprawdzana jest
obecnos¢ czesci we wiasciwym potozeniu [10] . Wyniki pomiaréw sygnalizowa-
ne sa lampkami umieszczonymi na szafie sterowniczej |. Pracownik znajdu-

jacy sie na stanowisku 1 pracuje niezaleznie od taktu wymuszonego, narzu-
conego przez szybkos$¢ skokowag przesuwajgcego sie tancucha podajnika. Moze

on opusci¢ swoje stanowisko i w dowolnym miejscu zastgpi¢ wkladanie czes-
ci dokonywane przez automat, przez prace reczna. Praca jego nie musi od-
bywaé¢ sie z szybkoé$cig linii montujgcej, gdyz steruje on kolanem predkos-
ci i przesuwu gniazd na swoim stanowisku. Uzyskanie takiej lokalnej zmia-

ny predkosci przesuwu tancucha jest mozliwe na skutek tego, ze w tym cza-
sie tanhcuch z gniazdami osadczymi przesuwa sie skokowo z zaprogramowang
predkoscig. Niektdore kota napinajgce tancuch ustawione sg na przesuwanych
prowadnicach, co zezwala na czerpanie z zapasowych gniazd osadczych umiesz-
czonych na meandrach taricucha, stanowigcych magazyn przejSciowy. Przy
takim rozwigzaniu konstrukcyjnym interwencja na jednym ze stanowisk nie
zatrzymuje catej lin ii montazowej. Podobny magazyn przejsciowy znajduje
sie na stanowisku 5 /rys. 8/.

Zapas czes$ci przechodzgcych do uktadania na poszczegdlnych stanowiskach
znajduje sie w pojemnikach potrzgsanych, nadzorowanych przez liczniki i
wystarcza przewaznie na 4 min. pracy stanowiska. Ten zapas umozliwia pra-
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cownikowi obstugujgcemu linie ra nadzdér nad pracg catosci urzadzen oraz
napetnianie zasobnikdw potrzgsanych w miare wyczerpywania sie zapasu czes-
ci. O ile zapas nie zostanie uzupetniony we witasciwym czasie i . urzagdze-
nia .kontrolne stwierdzg ich braki, to naped tancucha zostanie wytaczony.

Rys. 8. Schemat automatycznej lin ii montazowej dla mikroprzelgcznikéw. | - tablica sygna-
lizacyjna? podajniki potrzgsane dla: Tl-obudéw, Ill-nitéw, IV-stycznikéw, V-dociskéw, VI-
stycznikéw, VIl-pokryw i .sprezyn napinajgcych? VIll-nitownica? IX-rPtzyrzad do =zaciskania
ztgczy; X-wyjscie zmontowanych wyrobéw? Xl-sprawdzanie? XlI-3teapel KT? X IlIl - wktadarka
-»utomatyczna.

7/ktadarki czesci znajdujgce sie na poszczeg6lnych stanowiskach lin ii mon-

tazowej posiadajg w szafie sterowniczej wbudowang pamie¢, ktéra w przy-
padku braku czes$ci powoduje powtdrzenie czynnosci pobierania czesci z za-
sobnika i wktadania w miejsce przeznaczenia. Dopiero po dwukrotnym wyko-
naniu tych czynnosci i stwierdzonym braku czes$ci nastepuje zatrzymanie
napedu i zapalenie czerwonej lampki z ewentualnym wigczeniem sygnatu
akustycznego. Pierwsze wystagpienie braku czesci jest sygnalizowane lamp-
ka zo6tg, po czym moze nastgpi¢: zapalenie lampki zielonej sygnalizujg-
cej usuniecie usterki, tub czerwonej - w zaleznosci od tego, czy czesé
zostanie dostarczona czy nie.

Opisana linia automatycznego montazu przy zatrudnieniu jednego pra-
cownika ma wydajnos¢ 4800 szt/dniéowke. To stanowisko pracy pokazane
jest na fot. 4. Dzieki zastosowaniu typowych urzgdzen podajacych i jed-
nostek technologicznych, linia moze by¢ tatwo przezbrajana na montowanie
wyrobéw nalezgcych do tego samego typoszeregu o ile wymiary i ksztatty
szkieletu nie ulegaty znacznym zmianom. W przypadku przezbrajania linii
na montaz innego wyrobu niezaleznie od wymiany jednostek technologicznych
-ewymagana jest wymiana gniazd osadczych, ktérych na tancuchu linii po-
kazanej na rys. 8, jest okolo 600 szt.



Fot. 4. Stanowisko automatycznego montazu /LANCO Transferstrasse/

4. Wnioski

Usprawnienie montazu jako najbardziej pracochtonnej czynnosci tech-
nologicznej wystepujacej w procesie wytwarzania aparatury pomiarowej i
automatyki przemystowej jest uzasadnione. Daje to szereg korzys$ci m.in.
ujednolicenie jakos$ci produkowanych wyrobéw oraz mozliwos¢ szybszego dos-
tarczania ich na rynek w duzej ilosci i wysokim poziomie niezawodnos$ci.
Przy prawidtlowo dobranych urzgdzeniach technologicznych przeznaczonych do
usprawnionego montazu istnieje mozliwos¢ skiadania i montowania na tych
samych urzagdzeniach szeregu odmian tego samego wyrobu, co powinno zaspo-
koi¢ zréznicowane zapotrzebowanie na podobne przyrzgdy réznigce sie np.
zakresem pomiarowym, liczbag wejs¢ i wyjsé, wykohczeniem itp.

Dla obalenia mitu, iz usprawniony montaz przy réznym stopniu mechani-
zacji lub automatyzacji nadaje sie tylko do produkcji seryjnej lub wiel-
koseryjnej przytoczy¢ nalezy przyktady z obcej literatury [1,10j, wypo-
wiedzi fachowcéw na miedzynarodowych konferencjach [11,19) i wtasne ob-
serwacje autora poczynione w czasie pobytu za granicg. Nie nalezy powta-
rza¢ tutaj bteddédw poczynionych poprzednio [11,22,23] i unika¢ nalezy bu-
dowy urzgdzen montazowych wgskospecjalizowanych.

Aby urzgdzenia montazowe, w tym i podajace, dostosowane byty do prze-
zbrajania zgodnie z wystepujgcym zapotrzebowaniem na odmiany wyroboéw,
urzadzenia montazowe powinny by¢ budowane metodg skiadankowag z zastosowa-
niem typowych jednostek podajgcych, roboczych i kontrolnych. Jednostki
kontrolne omoéwione zostaty w Biuletynie "Mera" - nr 3/71. W rozdziatach
2 i 3 wybrano i opisano jednostki podajace pod katem zastosowania ich w
przyzbrajalnych liniach montazowych. Jednostki robocze czekajg jeszcze na
omowienie. Niestety, wiekszo$¢ jednostek podajgcych omdéwionych powyzej,
nie jest produkowana w kraju, co zakitadom produkujgcym aparature pomia-
rowg -uniemozliwia zestawienie lin ii montazowych dostosowanych do potrzeb
i charakterystyki wyrobu.

Na rozwiniecie produkcji takich jednostek przy réwnoczesnym $Sledzeniu
i wdrazaniu postepu technicznego w budowie tych urzgdzen przeznaczy¢ na-
lezy znaczny potencjat naukowo-badawczy i produkcyjny lub zakupi¢ z im—
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portu KS. W przemysle NRD po przeprowadzeniu wnikliwej analizy technicz-
no-ekonomicznej 11  zrezygnowano z budowy wtasnych jednostek montazo-
wych i zdecydowano sie na import tych urzadzen z CSRS, -ktdérej instytuty
/VUMA i VUSTE/ i przemyst posiadajg juz znaczny-dorobek [19]
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mgr inz. Ryszard JACKOWICZ

Zjednoczenie "Mera”

SYSTEM PLANISTYCZNO-STATYSTYCZNY ZJEDNOCZENIA "MERA"
NA NCR-446

1 Wstep

Ostatnie lata na Swiecie charakteryzowaty sie dynamicznym rozwojem
tzw. Sredniej mechanizacji, ktéra coraz wyrazniej zaczeta sie przeksztat-
caC y. Srednig technike przetwarzania danych. Zapotrzebowanie na ten ele-
ment przetwarzania dawalo sie odczu¢ juz od dawna i dopiero znaczne roz-

szerzenie zastosowan pozwolito na szerokie wejscie tych metod do przemy-.;

stu i administracji. Istnie je-bowiem wiele instytucji, ktérych wielkos$¢ i
potrzeby w sferze przetviarzania danych nie uzasadniajg stosowania elek-
tronicznych maszyn cyfrowych. Mozna postawi¢ teze, ze w Polsce ilos¢ wias-
nie takich instytucji jest przewazajgca.

Zastos.owanie elektronicznych automatéw obrachunkowych dzieki: fatYiO$-
ci obstugi, niskiemu kosztowi /zakupu i eksploatacji/, mozliwosci insta-
lowania w pomieszczeniach nieklimatyzowanych, mozliwo$ci uzyskiwania na
biezgco potrzebnej informacji, modutowej rozbudowie systemu i jednostki
centralnej, mozliv/csci przygotowania nosnikéw dla duzych osrodkéw oblicze
niowych oraz zastosowaniu nie tylko do przetwarzania ale rdéwniez, do obli-
czen techniczno-naukowych - staje sie dalszym krokiem postepu w kierunku
automatyzacji przetwarzania danych. Prowadzi¢ ono bedzie do zwiekszenia
elastycznos$ci systemu zarzgdzania oraz usprawnienia dziatania poszczegol-
nych komoérek organizacyjnych.

Szerokie zastosowanie w réznych instytucjach elektronicznych automatéw
uwarunkowane jest stworzeniem systemu przetwarzania, ktéry bazowaitby na
wspolnych dla réznych instytucji metodach planowania i ewidencji. Taki.
system ma peitne szanse'.powodzenia nie tylko w resorcie maszynowym, ale
caltym przemysle uspotecznionym.

W Centrali Zjednoczenia "Mera" na- bazie elektronicznego automatu

HCR 446 pracuje sie nad opracowaniem szerokiege systemu dla tego automatu.

System taki obejmowalby nie tylko planowanie, ewidencje i sprawozdawczos¢
ale zawieratby réwniez syntetyczne informacje z réznych dziedzin dziatal-
nosci Zjednoczenia. Z uwagi na to, ze te same elementy planistyczno-ewi-
dencyjno-sprawozdawcze wystepuja we wszystkich zjednoczeniach resortu ma-
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szynowego /i nie tylko/, system taki mogtby byé przyjety bez zmian przez
pozostate zjednoczenia przemystu uspotecznionego /np. identyczne wzory
sprawozdawcze sg stosowane w catym przemysle uspotecznionym/.

2. Dane techniczne - NCR-446

Jest to urzadzenie sterowane tasmg perforowang. Alfanumeryczny system
przygotowania danych daje mozliwos¢ pobierania z utrwalonych programow
tekstow stale powtarzajgcych sie,statych danych itp., wzglednie drukowa-
nia ich lub perforowania. Gibwne korzysci stosowania tego urzgdzenia wy—
nikajag ze wspotdziatania elastycznej klawiatury funkcyjnej z tasmag prog-
ramowg, ktdra mozna wymieni¢ w ciggu paru sekund. Automatycznie lub za
pomocg klawiatury moze by¢ wybrany jeden ze 160 zestawdéw programowych.Na
automacie obok .zasadniczych funkcji 4 dziatan podstawowych mozna prze-
prowadzi¢ poréwnywanie wielkos$ci, w wyniku czego wybrany zostanie inny
zaprogramowany przebieg lub tez otrzymuje sie wyniki posrednie.

Rys. 1.
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NCR 446 drukuje na wszystkich formatach papieru - zgodnie z ,'ukiadem
formularza i niezaleznie od tego, czy sa to formularze bez konhca, poje-
dyncze kwity, druki GUS lub inne dokumenty.

a. Tasma perforowana jako nos$nik danych

Catkowicie zsynchronizowane przygotowanie danych z szybkos$cig perforowa-
nia 30 znakow/sek.

Urzadzenia do nawijania i odwijania tasmy/oraz kontrola konhca ius&o-
dzenia tasmy. Przetwarzanie tasmy wediug DIN 6720-2. Jako kody wyjscio-
we: NCR 446, NCR315, NCR500, NC Code RS 358, NC Code RS244/ElA,oraz SPD.
Perforowane moga by¢é réwniez karty obrzezne.

W zaleznos$ci od stosowanego kodu mozna wykonywa¢ perforacje z kontrolag
parzystej i nieparzystej liczbymitéw.

a/ Drukarka

Szeregowa, pracujaca jako wurzadzenie wyjScia o szybkosci 20 znakéw/sek.
Drukowanie cyfr, liter i znakéw dodatkowych.

Sterowanie maszyny przez numeryczng klawiature wejscia lub za pomoca
programu umieszczonego na tasmie, jak rowniez przy wykorzystaniu wynikow
zachowanych w pamieci elektronicznej.

b. Elektroniczny arytmometr

Dodawanie, odejmowanie,poréwnywanie wielkosci, drukowanie ‘statych wspo6t-
czynnikéw, sum posrednich, sum konncowych numeréw biezgcych itp.

c. Programowanie

Czytnik tasmy programowej fotoelektryczny, o szybkos$ci 200 znakoéw.
Tasma programowa 8-kanatowa. 160 réznych podprograméw uruchamianych auto-
matycznie lub recznie.

. d. Pamie¢ elektroniczna

NCR 446 wyposazony jest w 17 rdzeniowych rejestrow 12-liczbowych.
Dodatkowo podigczona jest pamie¢ bebnowa na 8000 stow. -

a. Klawiatura funkcyjna, i klawiatura wejscia -

- klawiatura dziesietna z powiekszonym klawiszem zera,

- uniwersalny klawisz uruchomienia programu,

- klawisz minusowy,

- klawisz do uruchomienia biegu tasmy programowej do przodu i do tytu,
- klawisze do -uruchomienia poszczegdlnych czesci programu,

16 klawiszy dla blokéw dziesietnych,

9 klawiszy dla jednostek w blokach. /

e. Czytniki tasmy i kart

NCR 446 wyposazony jest dodatkowo w:

- czytnik danych statych, przy pomocy ktérego mozna wprowadza¢ do maszy-
ny dane numeryczne, teksty specjalne i oznaczenia. Zadaniem jego jest
rozszerzenie pojemnosci programowej tasmy i umozliwienie automatyczne-
go wprowadzenia dodatkowych danych;

- czytnik umieszczony obok drukarki., stuzy do wczytywania danych do obli-
czen z tasmy perforowanej lub kart obrzeznie perforowanych. Szybkos¢
30 znakow/sek.

Urzgdzenie 446 moze znalez¢ zastosowanie jako urzgdzenie kcdcowe "on
line" . W tym. przypadku urzagdzenie zachowuje zasadnicze parametry. Do-
datkowo potrzebne sa jedynie kanaly wejscia i wyjscia, ktére przesytaja
dane do komputera i pobierajg dane z komputera. Podtgczenie moze by¢ _do-
konywane przez normalng linie telefoniczng albo przez linie specjalna.



Zaprogramowana tasma perforowana nadaje tej wersji urzadzenia konco-

wego/terminale version/ wysoka elastycznos$¢, poniewaz sterowanie .UR-446
moze by¢é niezalezne od programu komputera.

Do obliczeh technicznych NCR-446 moze byé wyposazony w programy stan-
dardowe z zakresu statyki /belki ciggte, ramy wieloprzestow , mury, pty—

ty itp./ i budownictwa /wiezary, obliczenia ogrzewnictwa, klimatyzacja,
kosztorysowanie itp./.

3. Rozwdj zastosowan

Jednoczes$nie z przemianami naukowo-technicznymi w sferze produkcji za-
chodzg réwniez powazne zmiany w systemie zarzagdzania. Kierunek, do kté6-
rego sie dazy, to integracja "pozioma” komodrek w celu "sptaszczania"
struktur organizacyjnych. Poza tym dazy sie do znalezienia rozwigzan in-
tegrujacych poszczegélne stuzby /komdrki/ organizacyjne.

Najbardziej racjonalnym rozwigzaniem wydaje sie /obok delegowania
uprawnienn/, zorganizowanie koordynacji komérek funkcjonalnych i skupie-
nie dziatalnosci planistyczno-ewidencyjnej w jednym miejscu w oparciu o
centralne przetwarzanie. Rozwigzanie to musi by¢ uzasadnione rozmiarami
i zadaniami przedsiebiorstwa. Nie moze jednak istnie¢ sprawnie dziatajg-
cy system informacyjny zarzgdzania bez informacji planistyczno-ewidencyj-
nej oraz informacji naukowo-technicznej i ekonomicznej.

Zaktadajagc, ze na informacyjny, zintegrowany system zarzgadzania skta-
da¢ sie bedzie system automatycznego przetwarzania danych ewidencyjno-pla-
nistycznych i system automatycznego wyszukiwania informacji naukowo-tech-
niczno-ekonomicznej - w Centrali Zjednoczenia "Mera" podjeto prace zmie-
rzajgce do rozpracowania pierwszego elementu tego systemu.

Rya. 2. Uproszczona struktura systemu zarzadzania

Po opracowaniu projektu uruchomiono pierwsze elementy tego systemu w
oparciu o maszyne NCR-446. System obejmuje wszystkie elementy planis-
tyczno-ewidencyjno—sprawozdawcze, jak réwniez powigzania poszczegdlnych
elementéw i ich synteze. Uruchomione pierwsze programy systemu wskazaty
jego niezwyklg efektywnos¢ i elastycznosé¢. Przykiadowo, wiekszos$¢ prac
w komoérkach koordynujacych sprowadza sie do pracochtonnych czynno$ci pla-
nistycznych i sprawozdawczych. Rowniez i w przedsiebiorstwach prace te
stanowig powazng pozycje w ogo6lnej pracochtonnosci.

W systemie wdrazanym w "Merze" prace te w 90% wykonywane bedg przez
maszyne 446, a wyniki wypisane bezposrednio na drukach sprawozdawczych
GUS. Pozwoli to na odcigzenie pracownikéw od zmudnych prac statystycznych
i planistycznych, pozwoli w wiekszym stopniu niz dotychczas zajgc¢ sie
zagadnieniami rozwojowymi w szerokim tego stowa znaczeniu*
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Na rys. 3 i 4 przedstawiono 2 wycinki systemu.

Obecnie informacje pianistyczno-sprawozdawcze z przedsiebiorstw po
przyjsciu do Centrali sa przepisywane na maszynowe nos$niki informacji, a
nastepnie po przetworzeniu przez maszyne dostarczane do poszczegdlnych,
wydziatow. W celu unikniecia procesu przepisywania danych projektuje sie,
ze w przysztosci sprawozdania zestawiane beda w przedsiebiorstwach na ma-
szynie z przystawka perforujgcg tasme, ktdra wraz ze sprawozdaniem bedzie
przesytana do Centrali. W drugim etapie przewiduje sie wykorzystanie po-
taczen telexowych.

Zaprojektowany system $cisle jest powigzany z pracami docelowymi nad
zintegrowanym systemem przetwarzania danych Zjednoczenia "Mera",

Przedstawiony wyzej system mozna bedzie przenie$s¢ bez istotnych zmian
do innych zjednoczen nie tylko naszego resortu. Sprawa wejscia w zycie
przetwarzania w maltym zakresie i przydatnosci automatu, 446 dla potrzeb
nie tylko naszego Zjednoczenia,ale i innych jednostek gospodarki uspotecz-
nionej wydaje sie bezsporna.

ta ta ta

Leonard BIM

OSrodek "Meragom™

UPROSZCZONE ROZLICZANIE ZUZYCIA METALI NIEZELAZNYCH
METODA WAGOWO-BILANSOWA

W pazdzierniku 1967 r. zostato wprowadzone do stosowania zarzgadzenie
ministra przemystu ciezkiego nr 130 w sprawie usprawnienia-gospodarki me
talami niezelaznymi i ich surowcami wtérnymi. Na podstawie tego zarzag-
dzenia w dniu 15.11.1968 r. zostat wydany akt prawny dyrektora naczelne-
go Zjednoczenia "Mera" /zarzadzenie nr 11/68/ zobowigzujacy jednostki
nadzorowane przez to Zjednoczenie do rozlicza! zuzycia metali niezelaz-
nych systemem bilansowo-wagcwym w ukitadzie gatunkéw i poszczegdlnych ro-
dzgjow materiatow. Po uptywie dwu lat wagowo-bilansowe rozliczanie zuzy-
cia metali niezelaznych, mimo opracowanych zarzgdzen wewnetrznych i in-
strukcji roboczych, w wiekszos$ci przedsiebiorstw zostato wprowadzone mtyl-
ko wycinkowo, przy czym zbiorczych bilanséw zuzycia w skali catego przed-
siebiorstwa nie zestawiono w zadnym zaktadzie. Zasadniczg przyczyna by-
ta bardzo duza pracochtonnos¢ prowadzenia rozliczen iloSciowo-wagowych
po kazdej operacji poszczego6lnych detali wykonywanych z metali niezelaz-
nych. Uwzgledniajgc istotne potrzeby przedsiebiorstw w zakresie rozli-
czen zuzycia metali niezelaznych oraz najistotniejszy wymog zarzgdzenia
MPC nr 130 - wagowego bilansowania zuzycia metali niezelaznych, zaist-
niata koniecznos¢ opracowania takiej metody rozliczen, ktéra przy jak
najmniejszym naktadzie pracy bytaby realna do roboczej realizacji we
wszystkich osrodkach odpowiedzialnosci w przedsiebiorstwie.
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H Os$rodku "Meragom" opracowano koncepcje uproszczonych, rozliczen,kto-
ra zaspokajajac potrzeby przedsiebiorstw w zakresie rozliczania zuzycia
metali niezelaznych spetnia jednoczes$nie wymogi obowigzujgcych przepisow
w odniesieniu do gospodarki metalami niezelaznymi i. ich surowcami wtor-
nymi.

W uktadzie uproszczonego e=systemu rozliczen zasadniczg ¢ ynnoscig jest
doktadny podziat danego gatunku metalu niezelaznego na tzw. podgrupy ga-
tunkowe, wedtug ktérych powinno przebiega¢ zbieranie, gromadzenie i od-
prowadzanie odpadéw wtérnych w przyjetym okresie rozliczeniowym. Czynno-
Sci te ujete sg w regulaminie gospodarki odpadami wtérnymi /przystosowa-
nym do warunkéw i mozliwosci przedsiebiorstwa/, ktdry jest integralng
czescig instrukcji o rozliczaniu zuzycia metali niezelaznych. W ramach
prac przygotowawczych do wdrozenia uproszczonego systemu rozliczen, dla
kazdej podgrupy gatunkowej danego metalu niezelaznego nalezy zestawi¢ te
detale, ktére w czasie proces6w obrébczych spowodujg zbieranie, gro-
madzenie i odprowadzanie odpadow wtéornych w $Scisle okreslonej podgrupie
gatunkowej.

Prowadzenie ewidencji wagowej odpadéw wtérnych metali niezelaznych w
Scisle okreslonej podgrupie gatunkowej umozliwia pominiecie wazenia od-
padéw wtérnych po kazdej operacji, gdyz tagczna ilos§¢ zdanego ziomu doty-

czy konkretnych i $Scisle okreslonych, podlegajgcych obrdbce elementéw.
Przy takim zatozeniumdany gatunek metalu niezelaznego /np. mosigdz/ jest
rozliczany w podgrupie gatunkowej dla $cisle okresSlonego asortymentu

elementéw kazdej podgrupy.

W rozliczeniu kazda pozycja elementu podgrupy zawiera:

Hr rys. Stan Pobranie Ilo$§¢ do Waga elemen- Waga Stan Réznica
poczatkowy mat.w kg rozlicze tu zdanego odpa- kon- +
w okresie nia po ostatniej du w cowy
rozlicze- operacji podgr.
n i owym
"Przyktad"
X vV 200 400 600 415 70
y 100 50 150 110 - - -
z - i 500 500 400 - 50 -
Razem
podgru- 300 .. 950 '1250 925 205 120
pa

W powyzszym zestawieniu stan poczatkowy i koncowy obejmuje: ciezar ma-
teriatu nieprzerobionego + ciezar detali po réznych operacjach wg inwen-
taryzacji, a waga odpadu - taczng ilos¢ zdanego ztomu w podgrupie w okre-
sie rozliczeniowym.

Przyprowadzeniu ewidencji ilosciowej po kazdej operacji/do ktorej
przedsiebiorstwo jest zobowigzane poza sfera rozliczen/, w uproszczonej
metodzie dodatkowa czynnos$cig do celow rozliczeniowych jest zwazenie de-
talu po ostatniej operacji w rozliczanym osrodku odpowiedzialnosci. Roz-
liczone podgrupy gatunkowe komasowane sa w poszczegOlne gatunki m etali
niezelaznych w danym osrodku odpowiedzialnosci w formie bilanséw czgstko-
wych.

Koncepcja przewiduje istnienie nastepujgcych, osobno I-ozliczanych
osrodkéw odpowiedzialnoscia
- osrodek odpowiedzialnosci obejmujacy sfere magazynow,

47



- osSrodek odpowiedzialnosci obejmujgcy sfere centralnej krajalni,.

- osrodki odpowiedzialnosciobejmujgce wydziaty produkcyjne.obrébki me-
chanicznej, ;

-o0$rodek odpowiedzialnosci obejmujgcy afere wydziatdbw, pomocniczych i
zaktady doswiadczalne. iiA.i-V."/"-

Wszystkie bilanse czastkowe stanowig podstawe.do opracowania bilansu
zbiorczego w przedsiebiorstwie, ktéry zawiera podstawowe informacje:

Gatunek 1lo$¢ do Zdano Waga Stan Odchylenia Uzasadnienie
m ateria- rozlicze- prod. odpar: konco- + - odchylen
tu nia got. dow wy
As/
v i

Tak opracowany bilans zbiorczy na jednej stronie w uktadzie kilku po-
zycji daje obraz /i informacje dyrektorowi/ gospodarowania i rozliczania
zuzycia metali niezelaznych w calym przedsiebiorstwie.

W opracowanej koncepcji rozliczanie i sporzadzanie bilanséw czgstko-
wych, jak réwniez bilansu zbiorczego, obejmuje okresy miesieczne -b
kwartalne, w zaleznosci od warunkdw pracy przedsiebiorstwa.

Podany wyzej spos6b uproszczonego rozliczania zuzycia metali -nieze-
laznych wymaga opracowania instrukcji roboczych;dla kazdego przedsiebior-
stwa, z uwzglednieniem aktualnego stanu organizacji.i wszystkich zagad-
nien sktadajgcych sie na konkretng sytuacje w zaktadzie.

W kazdym przypadku dla realizacji postanowien instrukcji roboozej ist-
nieje koniecznos$¢ powotania w przedsiebiorstwie wydzielonego pracownika
do spraw rozliczen zuzycia materiatdw, ktdérego dziatalnosé obejmuje gtow-

nie: - ] - AV

- kontrole i egzekwowanie prawidtlowego sposobu postepowania w . zakresie
rozliczen w poszczego6lnych osrodkach odpowiedzialnosci;

- opracowywanie i zestawianie bilansu zbiorczego zuzycia metali nieze-
laznych dla catego przedsiebiorstwa; 1

- opracowywanie wnioskéw /i nadzorowanie ich realizacji/* obejmujgcych
dziatalnos$s¢ poszczegdélnych, osobno rozliczanych osrodkéw odpowiedzial-
nosci, a zmierzajagcych do usuniecia na przysztos¢ stwierdzonych w dro-
dze rozliczen nieprawidtowosci;

- opracowywanie rocznych analiz w odniesieniu do rozliczen zuzycia ma-
teriatdbw w przedsiebiorstwie z uwzglednieniem: korzysci wynikajgcych z
prowadzonych rozliczehn, celowos$ci stosowania rozliczen' oraz usprawnia-
nia rozliczen i ich rozszerzania na inne grupy i rodzaje materiatow
rzutujgce na koszty wilasne przedsiebiorstwa.

Rozliczenia zuzycia metali niezelaznych uproszczong metodg wagowo-bi-

lansowg zostatly wdrozone w zycie w nastepujgcych przedsiebiorstwach:

- Zaklady Wytwoércze Przyrzagdéw Pomiarowych "Era” w Warszawie, dla WB/TBt-
kich gatunkéw metali niezelaznych,

- ZWEAP "Polna" w Przemys$lu, dla rozliczania kréécéw wykonywanych z mo-
sigdzu, ;

- WZE "Elwro" we Wroctawiu dla wszystkich gatunkéw metali . niezelaznych
/ostateczna faza wdrozenia/. -

Postanowienia roboczych instrukcji dla tych przedsiebiorstw aczkol-
wiek zachowujg idee koncepcji, réznig sie szczego6tami, ze wzgledu na od-
mienne warunki i zakresy dziatania w dziedzinie gospodarki metalami nie-
zelaznymi.



Trwajg prace koncepcyjne i wdrozeniowe nad wprowadzeniem omawianego
wyzej systemu rozliczen w Kujawskiej Fabryce Manometrow we Wioctawku i w
.Krakowskiej Fabryce Aparatéw Pomiarowych.

Na podstawie rozliczen stosowanych w wymienionych wyzej przedsiebior-
stwach, nalezy stwierdzi¢, ze poza speinieniem obowigzujgcych w tym za-
kresie wymogéw przepiséw przyniosty one nastepujgce korzysci:

- w sposOb zasadniczy i jednoznaczny uporzgdkowanie zagadnienia gospo-
darki odpadami wtérnymi /nie tylko metali niezelaznych/;

- wyeliminowanie z obiegu wszystkich metali niezelaznych niechodliwych
v szczegOllnie w sferze produkcji;
- uporzgdkowanie przechowywania, skiadowania i obiegu metali niezelaznych

i produkowanych z nich elementéw szczegdlnie w rozdzielniach pracy i
wydziatach obrébki mechanicznej;

- udcislenie w spos6b jednoznaczny ewidencji rob6t w toku.

Na uwage zastuguje rowniez fakt, ze w osrodkach prowadzacych rozlicze-
nia zuzycia metali niezelaznych przypadki braku detali do rytmicznej pra-
cy montazu sg sporadyczne, a -to jest chyba najistotniejszym dowodem ce-
lowos$ci rozliczania materiatdw metodg wagowo-bilansowsg.

h*

mgr Zbigniew HENDRYS
Biuro Zbytu "Merazet"

KILKA UWAG O ROLI "JEDNOSTKI BILANSUJACEJ"
W SWIETLE PROJEKTU SPRAWOZDAWCZOSCI STATYSTYCZNEJ GUS
Z ZAOPATRZENIA TECHNICZNEGO W MASZYNY | URZADZENIA

W lutym Departament Statystyki Gospodarki Materiatowej Giéwnego
Urzedu Statystycznego zapoznat przedstawicieli przemystu elektromaszyno-
wego, zebranych na konferencji z udziatem pracownikébw Komisji Planowania
przy EM, Ministerstwa Finanséw oraz Handlu Zagranicznego, z projektem
instrukcji nr 8 w sprawie sprawozdawczos$ci statystycznej z zaopatrzenia
technicznego w maszyny i urzadzenia.

Obecnych poinformowano, ze zakres rzeczowy omawianej sprawozdawczosci
wynika z zadan ustalonych przez miedzyresortowy zespd6t, powotany przez
przewodniczgcego Komisji Planowania przy Radzie Ministrow, do uregulowa-
nia problemu bilansowania oraz dostawy maszyn i urzadzen dla inwestycji
i zapewnienia podstaw do zestawienia szczego6towych bilanséw sprawozdaw-
czych i syntetycznego bilansi sprawozdawczego.

Z analizy tres$ci projektu instrukcji oraz uktadu proponowanych for-
mularzy sprawozdawczych GM—~ i GM8 wynika, ze GUS oczekuje sptywu, ~ w
okresach poétrocznych, skondensowanych informacji o wielkosci zapasow i
zamoOwieh oraz z zaopatrzenia technicznego maszyn i urzadzen technicznych
— opracowanych przez tzw. "jednostki bilansujgce".
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Pojecie "jednostki bilansujgcej" wystepowalo juz niejednokrotnie m.in.
Vv wydanej w 1967 r. instrukcji nr 81 GUS obowigzujgcej na rek 1968j o]
"jednostce bialnsujgcej" wspomina Zarzgdzenie nr 20 Przewodniczgacego Ko-
m isji Planowania przy RM z dnia 17 kwietnia 1968 r.-w sprawie bilansowa-
nia wyrobéw. Po raz pierwszy jednak, projekt instrukciji nr 87 precyzuje
i konkretyzuje rozszerzone zadania "jednostki bilansujgcej" w Swietle do-
celowego zadania, jakim jest szczegd6towy i syntetyczny bilans sprawozdaw-

czy .

W rozumieniu projektu instrukcji, za "jednostke bilansujgca" uWaze. sie
witasciwe branzowo zjednoczeni- przemystu kluczowego lub inng jednostke
organizacyjng zwang tamze "zjednoczeniem wiodgcym orgdélnobranzowym", wy-
znaczong zarzadzeniem wtasciwego ministra a upowazniong dc wykonywania
funkcji koordynacji branzowej, wzglednie upetnomocniona przez to zjedno-
czenie branzowa jednostke zbytu.

Do obowigzkéw i uprawnien ".jednostki bilansujgcej" zobowigzanej do
syntetycznego zestawiania informacji o -wielkosci zapaséw i zamoéwien na
maszyny i urzgdzenia oraz z zaopatrzenia technicznego odbiorcow, w Swiet-
le przedstawionego projektu nalezg:

1. Sprawowanie bezposredniego nadzoru i kontroli w stosunku do wszystkich
podstawowych jednostek sprawozdawczych, od ktérych "jednostka bilansujg-
ca" otrzymuje sprawozdania jednostkowe, niezbedne dc sporzgadzenia spra-
wozdania zbiorczego. Do jednostek podstawovyyeh dla sprawozdawczosci w
zakresie wyrobow branzy Zjednoczenia Przemystu Automatyki i Aparatury Po-
miarowej "Mera" nalezg: przedsiebiorstwa produkcyjne, przedsiebiorstwa
kompletujace, branzowe biuro zbytu i przedsiebiorstwa handlu zagraniczne-
go. Projekt podkresla tu szczegdlnie, ze "jednostka bilansujgca" kontro-

luje i nadzoruje sprawozda?/czos¢ w zakresie wyrobow swej gestii, i to
nie tylko podstawowych jednostek sprawozdawczych macierzystego zjedno-
czenia i resortu, lecz upravzniona jest takze do kontroli sprawozdawczos-

ci jednostek podstawowych spoza macierzystego resortu.

2. Vinioskowanie rozszerzonego zakresu rzeczowego stosownie do wiasnych
potrzeb oraz do wydawania szczego6towych przepiséw wykonawczych do pro-
jektowanej instrukcji GUS. Oznacza to wieksze niz dotychczas powigzanie

statystyki centralnej z potrzebami wykorzystania jej tres$ci dla celow za-
rzgdzania w resorcie i zjednoczeniu, a w szczegd6lnosci w branzowym biu-

rze zbytu, na ktéorym cigzy statutowy /aczkolwiek nie sprecyzowany, i nie
poparty sSrodkami/, obowigzek bilansowania potrzeb na wyroby branzy.

3. Uzyskiwanie zgdanej pomocy od jednostek podstawowych i ich Jednostek
nadrzednych spoza macierzystego zjednoczenia i resortu, pomocy zmierzajg-
cej do usprawnienia organizacyjnego systemu sprawozdawezego, poprawy ja-
kosci i otrzymywania uzupetniajgcych informacji, niezbednych do sporza-

dzania sprawozdan zbiorczych.

Stuszne dgzenia do uzyskania peinej informacji /stanowigcej podstawe
zestawienia szczegOtowych bilanséw sprawozdawczych i syntetycznego bilan-
su sprawozdawczego, dajgcych z kolei podstawe do bardziej precyzyjnych de-
cyzji zapewniajgcych zgodno$¢ miedzy podaza a popytem na wyroby technicz-
nego zaopatrzenia inwestycyjnego/, ogranicza w dziataniu "jednostki bi-
lansujgcej" szereg przyczyn m.in.:

1. Brak wyktadni, jak na tle tej nowej formy zestawiania bilanséw
szczegoOtowych i syntetycznego'bilansu sprawozdawczego interpretowac¢ na-
lezy uprzednie decyzje zasad bilansowania wyrobow, wydane w cytowanym wy-
zej Zarzgdzeniu nr 20 Przewodniczagcego Komisji Planowania przy RM w spra-
wie bilansu wyrobéw, i zarzgdzenie tegoz szczebla, z dnia 2 sierpnia
1968 r. w sprawie zasad bilansowania i rozdziatu maszyn i urzadzen /"MP"
nr 39 poz. 322/.
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Powstaje pytanie, czy kazde z tych.'zarzgdzen, tgcznie z projektem za-
rzgdzenia prezesa Glownego Urzedu Statystycznego, nalezy traktowac¢ odreb-
nie/ze wzgledu na.odrebng technike sporzgdzania i.foime tych bilanséw/,
czy tez z uwagi na docelowy Rezultat, wspélny dla wszystkich trzech form,
potaczy¢ w dziataniu, przyjmujgc organizacje sptywu-.infoimacji, a wiec
i decydujac sie na realizacje ostatniej propozycji, przedstawionej w pfar-
gotowanym starannie przez Departament Statystyki'Gospodarki Materiatowej
GUS - projekcie instrukcji nr 87 = N

Jak wykazuje praktyka, pierwszy wymdg statystyki - kompletnosé, zapew-
ni¢ moze wytlgcznie panstwowa sie¢ spltywu informacji, jakag jest przy swym
juz ustalonym autorytecie, sprawozdawczo$¢ GUS.

Biuro Zbytu "Merazet" mimo duzego wysitku, przez dwa lata nie zdotato
zapewni¢ spitywu witasnie kompletnej informacji, dajgcej podstawe do zesta-
wiania bilansu ekonomiczno-adresowego sporzgdzanego wediug wytycznych do
wspomnianego wyzej' zarzgdzenia nr 20 .Przewodniczgcego Komisji Planowania
przyRM. Jeszcze raz okazato sie, ze administracyjna, nawet Wysokiego
szczebla, decyzja nie poparta usankcjonowanym prawem dziatania réwnie'wy-
sokiego szczebla uniemozliwia to dziatanie, a nawet naraza na nieuzasad-
niony ze strony dostawcow informacji zarzut - wprowadzania tzw. dzikiej
sprawozdawczo$ci. W tych warunkach prowadzony rachunek prognozy potrzeb
i bilans potrzeb z uwagi na niekompletnos¢ przestaje by¢ bilansem branzy*
a "jednostka bilansujgca" pozostaje tg jednostkg tylko z'nazwy.

Nasuwa sie wniosek. Sptyw informacji zapewniony sprawozdawczos$cig GUS
w ramach projektu instrukcji nr 87, rozszerzany minimalnie /a prawo tar-
kie, jak wspomniano, dla "jednostki bilansujgcej" w projekcie instrukcji
jest przewidziane/, o informacje niezbedne do zestawienia bilansu ekono-
miczno-adresowego, wyczerpuje= zarobwno intencje zarzadzenia nr 20 mprze*l
wodniczacego Komisji Planowania przy EM w sprawie bilansu wyrobdéw, jak i
projektu zarzadzenia Prezesa GUS w sprawie opracowywania szczego6towych
bilans6bw sprawozdawczych i syntetycznego bilansu sprawozdawczego maszyn
i urzadzen technicznych, a zarazem, rozwigzuje zagadnienie zarzadzenia
przewodniczgcego Komisji Planowania przy RM z dnia 2 sierpnia 1969 r. w
sprawie zasad bilansowania i rozdziatu maszyn i urzadzen'.

Elementem, dzielagcym te trzy r6zne w formie a wspdlne w tresci bilan-
se, jest stopien pogiebienia asortymentowego bilansu. Zabieg wigzacy - to
rewizja zalgcznika do instrukcji nr 87, ktéorym jest wykaz maszyn i urza-
dzen technicznych badanych w sprawozdawczos$ci zaopatrzenia technicznego

dla potrzeb resortowych /jednostek bilansujgcych/ i centralnych . /bilans
zbiorczy/. Celem rewizji jest zwiekszenie stopnia szczego6towosci bilanso-
wania wyroboéw, grup wyrobéw i branz SWW, zgodnie z potrzebami nie tylko

GUS, ale i branzy. Przykiadowo, wagi wystepujace w grupie branzowej SWW
0943-4, przewidziane sg do bilansowania wartosciowo w tysigcach ztotych
i ilosciowo w sztukach w 46 pozycjach wymienionych na str 47 I 51 wykazu
maszyn i urzgdzen /do siedmiocyfrowki SWW wigcznie/, natomiast aparatura
pomiarowa w grupie branzowej SWW 0941 0942 przewidziana jest do ewiden-
cjonowania 'i bilansowania wagowo w tonach z pogtebieniem zaledwie do
czterocyfrowki SWW.

2. Podstawowa cze$¢ informacji zawarta jest w dokumentach sprzedazy

i zamowieniach odbiorcéw, stad uzasadnione wamagania wszystkich zbiera-

czy informacji, by dokumenty te byty czytelne, np.: dostawy podane wediug
dziatbw gospodarki narodowej, produkcja wedlug resortéw producentéw, do-
stawy wedtug resortow odbiorcéw itd. Informacje te podaje bezblednie pie-
czatka z GUS-owskim numerem statystycznym przedsiebiorstw. Trudnos$ci po-
woduje fakt, ze na dokumentach obrotu towarowego pieczgtek tych z reguty
brak, poniewaz nie wymaga tego OWS. Informacje te pow.&my by¢ powszechnie
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wykorzystane. .Obowigzujagce w tym zakresie zalecenia GUS dotyczag niestety,
tylko obrétéw w handlu zagranicznym. W tej dziedzinie nie polepszs sytu-
acji oprowadzenie zmian w dotychczasowej symbolizacji. przedsiebiorstw.
filezbedn.e-. 'staje sie wprowadzenie powszechnego obowigzku opatrywania
wszystkich dokumentow /w szczegdlnosci zamoéwienn/ pieczatkg GUS, z réwno-
czesnym zastosowaniem przez kontrahenta prawa regresu np. o .stgpienia od
umowy w. wypadku niedopetnienia tego obowigzku.

3. Projekt sprawozdania z zaopatrzenia technicznego przewiduje zesta-
wianie informacji_ o kierunkach przeznaczenia maszyn i urzadzeh rozchodo-
wanych z. produkcji krajowej i z importu, a wiec na: inwestycje, kapital-

ne remonty, kooperacje przemystowg, dla jednostek handlu wewnetrznego,na

eksport i bezposrednig sprzedaz dla jednostek gospodarki nieuspotecznio-

nej . Jednym z informatoréw jest deklarowany przez odbiorce w _ warunkach

ptatnosci $rbdkowej .odm klagyfifecji kont WSP, przenoszony nastepnie na fakture

dostawy z zgdaniem zaptaty z tego konta. Informacja ta bytaby idealnym

identyfikatorem kierunku przeznaczenia, gdyby klasyfikacja bankowa prefe-
rowata przydatnos$¢ ukitadu konta dla tych celéw. Obecny ukiad -nastawiony
wytacznie dla celéw rozliczen" bankowych, w przedzia.le np. od 91 do 428 t3a-
czy wydatki, zakupy inwestycyjne i kapitalne remonty budzetu centralnego

i terenowego; nastepny przedziat kont 500 do 699 inwestycje - centralne,
planu terenowego i przedsiebiorstw, w tym konto 620 obejmuje kredyty na

inwestycje i kapitalne remonty przedsiebiorstw podobnie jak konto 650,

z ktérego.udzielane sg kredyty na inwestycje i kapitalne remonty jednos-

tek panstwowych w okresie sptaty itd. Jezeli doda¢ do tego inne zrodta

finansowania zakupu aparatury, np. ze srodkéw Banku Rolnego okaze sie,-

ze zrodto informacji, ktére zdawato sie jedynym logicznym uktadem, musi

by¢ ze wzgledu na swdéj jednostronnie przydatny ukiad - wyeliminowane .Pow-
staje pytanie, skad czerpa¢ w tych warunkach informacje o kierunkach prze-
znaczenia zbywanych wyrobéw. Wprawdzie CWD-owskie formularze zamowien za-
wieraja .rubryke: Eksploatacja-lnwestycje-Kapitalne remonty, z uwagg "nie-
potrzebne =skresli¢", jednak juz pobiezna analiza wptywajacych zamowien wy-
kazuje, ,ze nie wszyscy odbiorcy kwalifikujg kierunek przeznaczenia w tej

czesci zamoOwienia. Obowigzku tego nie reguluje zaden przepis, a tym bar-
dziej nie zabezpiecza zaden regres.

4* 'Czwartym poruszanym w niniejszym artykule problemem jest krotka
.dyspozycja ze.str. 21 projektu instrukcji, w czes$ci dotyczgcej sprawozda-
nia GM-8, w brzmieniu: "Podstawe do sporzgdzenia sprawozdania stanowig
dane: / .../ - tabulogramy opracowane przez GUS w zakresie obrotow w han-
dlu zagranicznym". Skad "jednostka bilan.sujgea" ma te dane wzig¢ i jak je
odczyta¢, z dalszej tres$ci instrukcji nie wynika. Dane z obrotéw w handlu
zagranicznym przekazywane sg przez PHZ bezposSrednio do GUS, zaszyfrowane
sg one w kodzie stosowanym przez jednostki handlu zagranicznego, odbiega-
jacym od powszechnie stosowanej symboliki SWW. Wysitki "jednostki bilan-
sujacej" uzyskania danych bezpos$rednio z PHZ konhczg sie niepowodzeniem.
Przy zalozeniu, ze GUS udostepni "jednostce bilansujacej" tabulogramy da-
nych i zasady deszyfrowania symboliki obowigzujgcej w handlu zagranicznym
po to, by te same informacje, po przetworzeniu uzyska¢ z powrotem w spra-
wozdaniu "jednostki bilansujgcej" - powstanie pytanie, czy catos¢ tych me
nipulacji zmiesci sie w terminach ustalonych instrukcjg nr 87.

Jak z powyzszych wywodéw wynika, przysztosé¢ "jednostetc bilansujacych"”
rysuje' sie jako trudna z powodu niedopracowanych szczeg6tow. Omodwieniu Ich
z udziatem os6b, ktore prace te faktycznie beda wykonywaly nalezatoby z
pewnoscig poswieci¢ wiecej miejsca.

W pierwszym spotkaniu autorow projektowanej sprawozdawczos$ci w lutym
br. udziatl wzieli gtdwnie przedstawieciele zjednoczen, a wiec pracownicy
ktérzy z racji swej pozycji mniej spotykaja sie z problemami podstawowych
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zrodet sprawozdawczosci. Na spotkaniu zgtoszano do projektu tyle zastrze-
zen., ze wprowadzenie tej formy sprawozdawczos$ci przesuniete zostato-., na
rok 1972. Do tego ezasu wszystkie trudnos$ci ograniczajgce wykonanie tej
stusznej w zatozeniach, formy sprawozdawczosci powinny by¢ przy mudziale
praktykéw przedyskutowane, stuszne wnioski wziete pod uwage, ponadto na-
lezy wustali¢ formy i prawa dziatania "jednostek bilansujgcych".’

Podstawowe dokumenty obrotu towarowego sa bogatymi"zrédiem inform aciji,
jednak w formie danych nieuporzgdkowanych, niekompletnych, wypetnionych
dowolnie i na nieujednoliconych drukach. Uzyskanie coraz bardziej precy-
zyjnych danych wymaga wyzszych form. organizacji,- przetwarzania danych *w
uporzadkowane zbiory, a ten wymdOg narzuca z kolei koniecznos¢ uporzadko-
wania i przystosowania organizacji jednostek nizszych szczebli.

Jerzy STEPINSKI

OsSrodek "Meratech”

MINIMALIZACJA ODPADOW PRZY ROZKROJU BLACHY
DZIEKI ZASTOSOWANIU PROGRAMOWANIA LINIOWEGO
e ORAZ ELEKTRONICZNE]J TECHNIKI OBLICZENIOWE] /’

Wstep

Duza ilos¢ materiatow wykorzystywanych w przemysle wystepuje w posta-
ci jednostek o ustalonych wymiarach npn arkusze blachy. Przy ich bezpo-
Srednim wykorzystaniu lub zastosowaniu do wytwarzania wyrobow trzeba te
jednostki dzieli¢ na czes$ci o wymaganych rozmiarach. Powstajg przy tym
zawsze odpady i faktyczne wykorzystanie materiatu stanowi jedynie pewien
procent catosci uzytego materiatu, reszte stanowig odpady. W wielu przy-
padkach odpady réwniez znajdujg zastosowanie, lecz ich wykorzystanie wy-
maga dodatkowych kosztéw /na spawanie, przetopienie itp./ i zwigzane jest-
ze stratami, gdyz moga one by¢ wykorzystane jako produkty o wiele mniegj
wartosciowe niz produkt podstawowy.

Zmniejszanie wielkos$sci odpaddéw jest bardzo aktualne, poniewaz pozwala
ono na obnizenie norm zuzycia deficytowych materiatbw. Przy rozwigzywaniu
tego typu zagadnien znajduje zastosowanie programowanie liniowe i elektro-
niczna technika obliczeniowa.

Materna,tyc zny -model.mzagabryghia

Niewiadomymi czy tez zmiennymi decyzyjnymi w programie beda ilosci ar-
kuszy blachy, ktére nalezy pocig¢ wg poszczegdlnych sposobdéw rozkroju tak,
aby otrzymac¢ zadane ilosci czes$ci, a zarazem tak, aby zuzy¢ jak najmniej
blachy.

Wprowadzamy nastepujgce oznaczenia:
m - ilos¢ rodzajow czes$ci do wykonania
n - zaprojektowana ilos¢ rozkrojow
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i - numer czes$ci rodzajowej , i = 12, i

j - numer-rozkroju = 1,2, i u
aij“ ilos¢ i-tej czesci rodzajowej w j-ym rozkroju arkusza*
Kazdy zaprojektowany sposdb rozkroju arkusza okresla ilosci poszcze-

golnych czesci rodzajowych, ktdére ~.uzyskamy,stosujgc dany sposob roz-
kroju. "~

- bedziemy nazywaé¢ technicznymi wspoétczynnikami rozkroju.
b~ - ilos¢ poszczegdlnych czesci rodzajowych wg planu.
Wielkosci te okreslimy znajgc ilosci poszczegdélnych czesci rodza-
. jowych na jednostke wyrobu oraz plan produkcji wyrobow.

X. —zmienne decyzyjne —ilosci arkuszy blachy wg poszczegdlnych spo-
sobéw rozkroju.

Ilosci poszczegdb6lnych czedci rodzgjoviych, jakie uzyskamy w rozwigzaniu,

zapisujemy w postaci warunkow: . -
allx1 « aax2 * &tn-1 n-1 + 2n’h
a21x1  a22x2 © agn-l’)fn-l' *agnX,
amiX1l am2X2 o qmn-1 n-1 * amHn

Zestawienie wszystkich wspodtczynnikéw a .. bedziemy nazywa¢é macior*»

technicznych wspdiczynnikéw rozkrojow i oznicza¢ literag A.
all ai2' am
a. .
13 a2l’ S22’ azn

amf\j amgf seeca_

Zadane ilo$ci poszczegdlnych czeéci rodzajowych wg planu oznaczymy
m-wymiarowym wektorem kolumnowym B.

B = b11 2
m

<linriLanne decyzyjne oznaczamy n-wymiarowym wektorem kolumnowym X.

Stosujac zapis macierzowy, warunki mozna wyrazi¢ jako iloczyn macie-
rzy A i wektora X.
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alv al2' *-**aln X|

A =X = 521 az2rwrrazn X
S ‘

amlr m2 - m \i

- I

- - : - i
Chcemy, aby ilos¢ poszczegdlnych czesci rodzajowych byta réwna ilosci
okreslonej planem. Stad iloczyn A « X powinien by¢ réowny wektorowi B.

A =X =8B

Oznaczaloby to, ze wszystkie warunki programu sa réwnaniami. Jak wia-
domo, aby otrzymaé¢ rozwigzanie takiego program.., wszystkie réwnania mu-
siatyby by¢ niezalezne, ¢o jest bardzo trudne do sprawdzenia. Poza tym
musielibysmy dysponowaé¢ iloscig sposobdow rozkroju wieksza od ilosci ro-
dzajow czesci /n?ii/, co przy duzej ilosci czesci wymagatloby powaznego
wktadu pracy w zaprojektowanie rozkrojow.

Trudnos$ci te unijany uwzgledniajac zamiast rownan niaréwnosci typu
wieksze - rdéwne.

Ostatecznie warunki okreslajgce ilosci cze$ci zapiszemy w postaci nie-
robwnosci.

+ . +
'11 X1 ai2 X2
+ +
21 X1 a22 X2
" + _ ;
rﬁi‘Xl-'_ahz X2 mh n = m

Powyzsze warunki zapewniaja, wykonanie planu produkcyjnego, przy czym
moze wystgpi¢ nadmiar pewnych czesci. Jezeli w nastepnym okresie planowym
bedziemy produkowac¢ te same wyroby to nadmiar czes$ci wykorzystamy zmniej-
szajgc odpowiednio wektor B.

W Innym przypadku minimalizujemy nadmiar czes$ci traktujgc je jako od-
pad i witgczajac do funkcji celu.

Majgc warunki okres$lajgce ilosci czesci, nalezy sformutowaé funkcje
celu. Otrzymujemy ja dodajac sume powierzchni nadmiaru czes$ci do sumy
odpadow.

Jezeli oznaczymy:

p. - powierzchnia poszczegdlnych rodzajow czes$ci i = 1»2, m

0. - powierzchnia odpadu z jednego arkusza wg zaprojektowanych sposobow
n rozkroju j = 1,2,...... .n,

F - funkcja celu,

to funkcja celu przyjmuje postac:

Ry Xy T ap Xt Sr A % P

/o X + a X _ + . +a_- x \ —b,1
+P2 (T21 T2 22 2 2n 'n) 2
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+ pm [faml'X1 + am2 *2 +
N R S

Po wykonaniu dziatan algebraicznych, funkcja celu upraszcz. sie i przyj-
muje ostatecznie postac:

P =X + x2 + + X
n

Uzyskanie najmniejszego odpadu i najmniejszego nadmiaru czes$c”™ sprowa-
dza sie do minimalizowania ilo$ci arkuszy smplachy. >
Porzgdkujac, zapisujemy program nastepujaco:

1/ P ="¢ . x. — minimum

Inna posta¢ zapisu:

1/ P = H X.—— minimum

3/ x >0

Opis danych do oblicza!

Dysponujemy nastepujacymi danymi:

=

Planem .produkcji wyrobéw, w skiad ktdérych, wchodzg czesci z blachy.

2. lloscig poszczegdlnych czesSci potrzebnych do wykonania jednostki wyro-
bu.

3. Wymiarami arkuszy blachy.

4. Dokumentacja konstrukcyjno-technologiczng czesci.

Dysponujgc tymi danymi nalezy zaprojektowa¢ rozkroje /okreslony sposo6b
utozenia czesci na arkuszu/. Przy duzej ilosSci czes$ci istnieje mozliwosc¢
otrzymania bardzo duzej ilosci rozkrojéw. Projektujac rozkroje nalezy pa-
mieta¢ o proporcjach istniejgcych miedzy ilosciami poszczegodlnych czesci
w wyrobie. Jezeli do wykonania wyrobu jest potrzebna 1 cze$¢ a i 10 czes-
ci b, to czes¢ b musi wystepowaé w wiekszej ilosci rozkrojow niz czes¢ a.

Oczywiscie, podstawowym dgzeniem jest to, aby w kazdym rozkroju odpad
byt minimalny.

Rozkroje projektuje sie wliczbie co najmniej zblizonej do ilosci czes-
ci. Im wieksza ilo§¢ rozkrojow, tym tatwiejsze rozwigzanie zadania i wiek-
sza mozliwos¢ uzyskania oszczednos$ci. Kazdy zaprojektowany sposéb rozkro-
ju arkusza okres$la wielkos$ci technicznych wspoéiczynnikéw rozkroju " a .
Pewna ilos¢ wspodtczynnikéw a ., bedzie réwna zeru, poniewaz na arkuszul™©O-
ze zmiedci¢ sie ograniczona llos¢ czesSci rodzajowych. IloSci poszczeg6l-
,-nhych'czes$ci rodzajowych wg planu "bj." okresla sie znajac ilosci czesci ro-
dzajowych na wyréb oraz plan produkcji wyrobow.
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Liczba, zmiennych, decyzyjnych Xj .wynika z liczby zaprojektowanych, roz-
krojow.

Z kolei nalezy wyznaczy¢ macierz technicznych wspoétczynnikdw rozkrojow.

A = (az%,), wektory B = (b.j , X = 7x

Zagadnienie rozwigzywane jest przez elektroniczng maszyne cyfrowg.' W
wyniku obliczen otrzymujemy ilos¢ arkuszy blachy, ktdére nalezy pocigé¢ wg
poszczego6lnych sposobdéw rozkroju oraz ilosci poszczegd6lnych czesci rodza-
jowych przy minimum odpaddéw.

Przyktad

W zaktadzie produkowany jest wyréb, w skiad ktérego wchodzg ponizsze czte-
ry czesci wykonywane z jednego okreslonego rodzaju blachy /rys. 1/.

0.7
i
Cze$¢ Hrz Cze$ENr3 Czesc
10 K-5T NrA
01
02 03

Rys. 1. Rysunki poszozegdlnyoh czes$oi

Plan produkcji zaktada wykonanie 30 sztuk wyrobu w okresie planowym.
Na jednostke wyrobu potrzeba:

Czesé¢'nr 1 4 szt.
i u 2 12 "
u i 3 _ 6
4 - 10 "

Zadanie polega na wykréjeniu z arkusza blachy o wymiarach <=1 m*x 2 m
nastepujacych ilosci czesci:

Czes¢ nr 1 - 120 szt.

» " 2- 360 " e

» " 3 - 180

» "4 - 300
w taki sposéb, aby odpady blachy byty jak najmniejsze lub jesli jest to
mozliwe - aby wykorzysta¢ blache w 100~. Dzieki -odpowiednianu rozmiesz-

czeniu czesci na arkuszu blachy mozna uzyska¢ wiele sposébdéw rozkroju bla-
chy, a wsréd nich ewentualnie réwniez takie, przy ktézyéh nie otrzymujemy,
w ogolle odpadow.

Dane wyjsciowe do obliczen przedstawione sg w formie tablicy /tablica i/.

lok postepowania przy rozwigzywaniu przyktadu jest nastepujacy:

Zgodnie z zalozeniem minimalizacji odpadéw rozpatruje sie sposoby rozkro-
ju nry: 1, 3» 5, 6, 7, ktore wykluczajg por/stawanie odpadow, Potrzebng
ilos¢ czes$ci nr 1 - 120 szt . uzyska sie przez rozkré6j 60 arkuszy wg spo-
sobu 1; ponadto uzyska sie:
czesci nr 2 - 180 .szt.

« h 3 _ 120 "

» " 4-180
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Sposob 1 Sposob Z Spos6b 3 Sposéb A Sposéb 5

4 4 4 4 -Odpad
4 4 4 4
4 4 4 4
Z 1 2
Sposbb 6 Sposo6b 7

Hya. 2. Sposoby rozkroju



Tablica 1

Nr 1 Numer sposobu rozkroju "llo$é. !Plan Potrzeb-
czesci 1 - 5 3 a 5 6 .7 cze.éci pr.(?duk- na ilos¢
rodza- na jed- ciji wy- czes$ci
jowej Liczba poszczegdlnych czesci rodzajo- < pgstke robu na plaA

wych w danym rozkroju - wspotczynniki mwyrobu szt - b.

- aij N

1 2 - 4 - - - - 4 120

2" 3 6 2 12 20 2 4 m 12 360-
30

3 2 4 - - - - 4 6 180

4 3 4 - 6 - 15 6 10 300
Odpad
/mpy - 0,04 - 0,08 - - -

W stosunku do potrzeb brakuje:

czesci nr 2 - 180 szt.
" 3- 60 3
u 4_ 120 "

W celu uzyskania brakujgcych cze$ci wybieramy sposéb rozkroju, nie po-
wodujgcy odpadéw, przy ktorym wystepujg te czes$ci,tj. sposéb 7.

Dokonujgc rozkroju 15 arkuszy wg sposobu 7 uzyska sie brakujgcg iloso
czesci nr 3tj. 60 szt., ponadto uzyska sie:

czesci nr 2- 60 szt
» " 4- 90

W stosunku do potrzeb brakuje nadal: czesci nr 2 - 120 szt i .-.czeSci
nr 4 - 30 sztuk.

W celu uzyskania brakujgcych czesci wybieramy 3poséb rozkroju nie po-
wodujgcy odpadéw, przy ktéorym wystepujg te czesci, tj. sposdb 6. Dokonu-
jac rozkroju 2 arkuszy wg sposobu 6 uzyska sie brakujgcg ilos¢ czesci nr
4 tj. 30 szt., ponadto uzyska sie: cze$ci nr 2 - 4 szt.

W stosunku do potrzeb brakuje '.jeszcze czes$Sci nr 2 - 116 szt.

Stosujac sposdb 5 do rozkroju 6 arkuszy uzyska sie 120 sztuk czesci nr
2, tj. o 4 szt. za duzo. Czesci ta mogg by¢ wykorzystane w nastepnym cyklu
produkcyjnym lub jes$li sg zbyteczne, moSna je traktowac¢ jako odpad, ktéry
wynosi: 4 x 0,1 m=0,49mM

Rozwigzanie zadania wyglgda nastepujgco:

Stosujemy sposOb rozkroju nr 1 do 60 arkuszy blachy

u u u n 7 u 15 n u
n n u oo g u 2
1 1 1 L Cj 1 g " 1

* «

Zuzywajac 83 arkusze blachy otrzymujemy 4 szt.czes$ci nr 2 ponad planowane
potrzeby.

W przypadku rozwigzywania przykiadu ‘'przy pomocy elektronicznej tech-
niki obliczeniowej, wszystkie operacje logiczne i arytmetyczne wykonuje
masgyna elektroniczna na podstawie opracowanego programu liczenia. Prace
przygotowawcze sprowadzaja sie do opracowania tablicy 1 oraz utozenia mo-
delu matematycznego.
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Posta¢ ogd6lna modelu matematycznego dla przedstawionego przykitadu:

a. xX.> h

X — — minimum

gdzie: a - ilos¢ poszczegdlnych czesci

d ju "j" /tablica 1/

~ ilos¢ arkuszy, ktére zostang

wiadome

rodzajowych "i"

w danym rozkro6-

rozkrojone j-tym sposobem - nie-

bi - potrzebne ilosci czes$ci rodzajowych wg plenu /tablica 1/

i = 1»2,3,4 - indeks czesci rodzajov”~ych
j =1,2,3,4,5,6,7 - indeks sposobéw rozkroju.

Na podstawie tablicy 1 piszemy:

2x1 + 4xN > 120;
3x1 + 6x2+ 2x3 +'2x4+ 20X. + 2xg+
2XN + 4x2 + 4x~N>180

3x1 + 4x2+ 5x4 + 15Xg+ 6x”~ > 300

X1 + X2 + X3 + X4 + X5+x6 + x7 —%*

4x~>360

minimum
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WSP Ot PPAC A I HANDEX ZACRAEI CZNY

M EITRONE X
mgr inz.. Seweryn MIERZWICKI

PHZ ,Metronex"

UMOWA KOMISU WYRAZEM EKONOMICZNEJ INTEGRACJI.
PRODUKCJI | EKSPORTU

Arty kut dyskusyjny

Wprowadzone od 1.1.1971 r. zmiany organizacyjne i finansowe w polskim
handlu zagranicznym powodujg wydatne zwiekszenie ilosci przedsiebiorstw
bardziej bezposrednio wigczonych do procesu wymiany z zagranicg. Wpraw-
dzie i w poprzednio obowigzujgcym systemie' ekonomiczno-organizacyjnym
przemyst byt strong zainteresowang w eksporcie, nie byto to jednak zain-
teresowanie tak bezposSrednie. Dzieki wprowadzeniu nowego systemu finan-
sowania przedsiebiorstw produkcyjnych i handlu zagranicznego, zadania i
skala odpowiedzialnosci przemystu ulegajg istotnemu zwiekszeniu. Szcze-
golnie wystepuje to w branzach, w ktérych nastgpita peitna integracja dzia-
talnosci przemystu i handlu zagranicznego, jaki to ma miejsce w branzy
automatyki i aparatury pomiarowej. Istotnym wyrazem tej integracji jest
zastgpienie dotychczas obowigzujgcej w'stosunkach producent - przedsie-
biorstwo handlu zagranicznego formyunovy kupna-sprzedazy na rachunek wtas-
ny phz - forma umowy komisu.'Na podstawie zarzadzenia ministra finansow
z dnia 23 lutego 1971 roku w sprawie ogo6lnych warunkéw umoéw komisu i
muTON agencyjnych zwigzanych z obrotem z zagranicg pomiedzy jednostkami
gospodarki uspotecznionej PHZ "Metronez" zawiera tego rodzaju umowy ze
wszystkimi zaktadami Zjednoczenia eksportujagcymi swoje wyroby. Zawierane
umowy wyrazajg peitna integracje produkcji z eksportem przez przeniesie-
nie na producenta ekonomicznych wynikdw, osiggnietych w eksporcie. Prze-
niesienie wynikbw nastepuje za pomocg mechanizmu rozliczania dostaw eks-
portowych po cenach transakcyjnych. Cena transakcyjna wynika z przemnoze-
nia ceny kontraktowej /wyrazonej w ztotych dewizowych/ przez przelicznik
odpowiedni dla danego obszaru ptatniczego. W ten sposob ptacona produ-

centowi cena transakcyjna staje sie ekonomicznym wyrazeniem rezultatu
weryfikacji, jakiej zostaje poddany wyréb na rynku zagranicznym w drodze
konkurencji i konfrontacji z wyrobami krajow najbardziej rozwinietych.

Jak wiadomo, kraje te wpiywajg w sposéb dagcydujgcy na poziom ksztatto-
wania sie cen eksportowych na rynku miedzynarodowym.

Tak wiec cena transakcyjna, bedac wyrazem rynkowej wartosci-eksporto-
wanego towaru w sposOb ekonomicznie angazujacy - gdyz wplywa' na wyniki
przedsiebiorstwa produkcyjnego - przenosi do producenta systematycznie
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i niezwtocznie impulsy rynku zagranicznego dotyczace tych wszystkich pa-
rametrow wyrobu/nowoczesnos$é¢, jakosc¢, 'wc-ena itp./, ktére decydujg, o po-
ziomie jego zdolnos$ci konkurencyjnej na rynku mied/narodowym. W taki
spos6b zasada sprzedazy komisowej przybliza producenta do rynku miedzy-
narodowego. Przed przedsiebiorstwem produkcyjnyn powstaje obiektywna ko-
niecznos¢ utrzymywania i pogtebiania statego kontaktu, z rynkiem oraz
wtasciwego reagowania na impulsy z rynku, celem dostosowywania produkcji
do jego wymogow. Stopien uelastycznienia producenta wobec warunkéw rynku
miedzynarodowego zadecyduje o pozycji, jaka bedzie mdogt zaja¢c w ekspor-
cie . ~ -

Umowa sprzedazy komisowej naktada zwiekszone wymagania nie tylko na
komitenta /producenta/. ROwniez komisant /przedsiebiorstwo handlu zagra-
nicznego/ musi dostosowaé¢ swojg dziatalnos¢ do nowych warunkéw wspoipra-
cy z producentem i dziatania na rynkach zagranicznych.

Podstawowym'zadaniem PHZ "Metronex" jest przygotowanie, zawarcie i
wykonanie transakcji z zagranicznym kontrahentem. Przygotowanie transak-
cji z zagranicznym kontrahentem nalezy pojmowa¢ jako bardzo szeroka i

wielostronng dziatalnosé¢,a nie wytagcznie jako przygotowanie dokumentéw
formalnych niezbednych do zawarcia i wykonania transakcji.
Przede wszystkim PHZ "Metronex" jako komisant zobowigzane jest do

sprzedazy towardw na' rynkach zagranicznych na warunkach najkorzystniej-
szych dla komitenta, a w szczeg6lnosci do uzyskania maksymalnie korzyst-

nych cen, jak réwniez warunkéw i terminéw ptatnosci. Wymaga to od PHZ
"Metronex" gruntownego rozpracowahia zagadnienia rynkéw, a m.in.perspek-
tyw zbytu, poziomu cen i tendencji ksztattowania poziomu cen, charakte-

rystyki popytu, wymogdéw dotyczacych jakosci towaru, dziatalnosci konku-
rencji, organizacji sprzedazy na rynkach zagranicznych, prowadzenia pra-
widtowej polityki reklamowej w ekspercie itp. Ogé6lne warunki uméw komisu
podkreslajg, ze obowigzkiem komisanta jest wykazanie szczeg6lnej staran-
nosci przy wyborze kontrahenta zagranicznego. Przy zawarciu umowy z za-
granicznym kontrahentem oraz przy jej wykonywaniu komisant powinien mie¢é
na wzgledzie nie tylko prawa i obowigzki stron umowy komisu, ale takze
osiagniecia' mozliwie najwiekszych korzysci dla gospodarki narodowej /8 4
p. 2 ogdélnych warunkéw umoéow komisu/.

Wyrajem koniecznos$ci integracji dziatania jest postanowienie 8 4 p. 3
mowigcego, ze "strony zobowigzane sg do wspoidziatania przez informowanie
sie o okolicznosciach, ktdére moga mie¢ wplyw na wyniki zawartej transak-
cji, jak rowniez na ksztattowanie sie dalszych wzajemnych stosunkow w
zakresie obrotu z zagranica". Sugeruje to wyraznie, ze poza integracja
przy pomocy instrumentéw ekonomicznych /jednolity plan eksportu dla prze-
mystu i phz, powigzanie funduszu nagréd z wynikami osiggnietymi w eks-
porcie/ takze i integracja sposobdw mysSlenia oraz dziatania producenta i
eksportera ma dla rozwoju eksportu kapitalne znaczenie..

Umowy komisu, obejmujgc jednoczes$nie postanowienia o zasadach wspot-
pracy PHZ "Metronex" i producentéw nad dalszym rozwojem eksportu branzy,
zastgpiag obowigzujgce uprzednio umowy o wspOitpracy przy dostawach eks-
portowyffti w latach 4968-1970.
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mgr inz. Seweryn MIERZWICKI
PHZ "Metronex"

KREDYT DEWIZOWY - INSTRUMENTEM POLITYKI ROZWOJU
PRODUKCIJI EKSPORTOWE]

W celu polepszenia warunkéw dziatania i zapewnienia dalszego. rozwoju,
handlu zagranicznego stworzono w 1966 roku mozliwos¢ udzielania przez:
Bank Handlowy S.A. w Warszawie kredytéw dewizowych, przeznaczonych na

intensyfikacje produkcji eksportowej. Do roku 1970 kredyty byty udziela-
ne przedsiebiorstwom handlu zagranicznego z przeznaczeniem dlg zakiadoéow
produkcyjnych wytwarzajgcych towary na eksport. Gwarancjg wtasciwego wy-
korzystania udzielonych kredytéw dewizowych i ich teiminowej sptaty byta
odpowiednia umowa zawierana miedzy kredytobiorcag, tj. przedsiebiorstwem
handlu zagranicznego, a zakiadem produkcyjnym faktycznie wykorzystujgcym
kredyt dewizowy.

W roku 1971 wprowadzono istotne zmiany w obowigzujagcym uprzednio sys-

temie korzystania z kredytéw dewizowych. Obecnie bezposrednim kredyto-
biorca stat sie wytwodrca towardéw przeznaczonych na eksport /iub jego
zjednoczenie/ i on jest gtdwnie odpowiedzialny za wtasciwe i .efektywne
wykorzystanie przyznanego kredytu dewizowego i jego terminowa sptate
wraz z odsetkami. Dla zapewnienia wywigzania sie kredytobiorcy z zobo-
wigzan wobec Banku.przewidziano $cisle okreslone - dosc¢ odczuwalne-

sankcje za niesptacenie lub przeterminowanie sptaty przyznanego kredytu.

Bank Handlowy udziela kredytow dewizowych na finansowanie m.in.: im-
portu inwestycyjnego dla kompleksbw gospodarczych objetych'narodowym pla-
nem gospodarczym; importu maszyn, urzadzen i narzedzi, surowcow, mate-
riatobw i opakowan jezeli ich wykorzystanie przyczyni sie w krotkim cza-
sie do zwiekszenia optacalnej produkcji eksportowej- lub zastepujgcej im-
port; importu maszyn, urzadzen i narzedzi, licencji, know-how i instruk-
cji technologicznych, surowcéw, materiatow i elementéow Icobperadyjhych
niezbednych dla realizacji eksportu kooperacyjnego i przerobu ustiugowego.

Udzielenie kredytu naste-puje na wniosek przedsiebiorstwa prodiukcyjne-
go lub zjednoczenia - ztozony w formie ustalonej przez Bank - po spraw-
dzeniu stopnia optacalnosci przedsiewziecia.

W tym celu wnioskodawca obowigzany jest zatgczy¢ do wniosku:

1. materiaty umozliwiajgce Bankowi sprawdzenie prawidtowosci’ zatozen
wniosku kredytowego;

2. dowody =zapewnienia wykonawstwa robd6t budowlanych /jes$li takie roboty
wystepuja/;

3. o08wiadczenie przedsiebiorstwa handlu zagranicznego realizujgcego im-
port, o mozliwo$ci dokonania zakupéw za granicg, kierunkach zakupodw,
ich wartosci dewizowej, terminéw dostaw oraz termindw i warunkéw ptat-
nosci;
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4. zobowiazanie przedsiebiorstwa banatu zagranicznego do dokonania .QkS-4
portu, okres$lajgce ilos¢, wartos¢ i terminy eksportu oraz terminy e-
fektywnych wplywéw dewizowych z tego tytutuj

5. -zezwolenie komisji d/s Eliminowania Zbednego'Importu,

Przy rozpatrywaniu wnioskbw o udzielenie kredytu Bank bierze pod”
uwage: optacalnosé¢ produkcji eksportowej, tennin sptaty kredytu» zobo-
wigzanie przedsiebiorstwa handlu zagranicznego do wyeksportowania wypro-
dukowanych towardow, kierunek eksportu, wywigzywanie sie kredytobiorcy =z
zadan planu eksportu oraz inne kryteria zwigzane z zamierzonym importem,
jak np. poprawa jakosci rowniez wyrobow przeznaczonych na rynek wewnetrz-
ny, obnizenie kosztow produkcji, zwiekszenie produkcji antyimportowej,
usprawnienie kooperacji itp.

Rozwazajac wniosek importowo-kredytowy Bank uwzglednia opinie finan-
sujgcego wnioskodawce oddziatu Narodowego Banku Polskiego, dotyczgca: ce-

lowosci zadania inwestycyjnego, przygotowania zadania do realizacji

kosztéw zadania inwestycyjnego, osiggniecia planowanej produkcji oraz

realizacji planowanych wielkos$ci dostaw eksportowych i ich jakosci.
Kredyty dewizowe sg oprocentowane, a odsetki naliczane z dotu, od

faktycznego zadtuzenia, w okresach podétrocznych. Od kwoty przyznanego kre-
dytu Bank pobiera jednorazowag prowizje w wysokosci 0,5%. Zaréwno odset-
ki jak i prowizja naliczane sa w ztotych dewizowych i zwiekszajg zobowia-
zanie dewizowe' kredytobiorcy wobec Banku.

Obowigzek wyeksportowania produkcji przeznaczonej na sptate kredytu
dewizowego musi by¢ zagwarantowany odpowiednig umowg zawartg miedzy kre-
dytobiorca a towarowo kompetentnym przedsiebiorstwem handlu zagraniczne-

go. Przedtozenie takiej umowy w Banku jest warunkiem uruchomienia kredy-
tu .

Sptata kredytu dewizowego udzielonego na import inwestycyjny powinna
nastgpi¢ w okresie nie diuzszym niz 2 lata od daty planowanego ukohczeni*
inwestycji, nie pdzniej jednak niz 3 lata od rozpoczecia wykorzystania
kredytu. Sptata kredytu dewizowego udzielonego na import surowcéw, mate-
riatow i opakowan niezbednych do zwiekszenia optacalnej produkcji eks-
portowej winna nastgpi¢ w okresie nie przekraczajagcym 1 roku od rozpo-
czecie. wykorzystania kredytu. Zrédiem splaty sa wplywy wolnodewizowe nst-

uzyskane w wyniku eksportu towaréw lub ustug. W uzasadnionych przy-
padkach Bank moze zaliczy¢ na sptate kredytu réwniez wplywy dewizowe u-
zyskana. za eksport do krajow clearingowych zaliczonych do 111 bbKzaru
ptatniczego. Przez wplywy dewizowe netto rozumie sie wartos¢ optacalnego
eksportu osiggnietego w wyniku realizowania zadania, na ktére przyznano
;redyt, pomniejszong o wartos¢ zuzytych surowcow i potfabrykatow impor-
towanych oraz innych wydatkéw dewizowych.

W celu zapewnienia wykorzystania kredytéw dewizowych z jak najwiek-
szym efektem dla 'gospodarki narodowej, Bank przewidziat . 2astoSbwahie
sankcji wobec kredytobiorcéw nie wywigzujacych sie z pos'tanowien umowy
0 kredyt dewizowy. Jezeli kredytobiorca nie dostarczy przedsiebiorstwu
handlu zagranicznego towarow w ilosci, jakos$ci i terminie wynikajgcych z
zawartej umowy - w wyniku czego przypadajgca na dany rok sptata kredytu
dewizowego wraz z odsetkami i prowizjg bankowg nie mogta by¢ pokryta z
wplywoéw dewizowych uzyskanych z eksportu tych-towaréw - woéwczas Bank:

1. wystgpi do ministra nadzorujgcego kredytobiorce o zmniejszenie wtas-
ciwemu zjednoczeniu limitu dewizowego na import z krajéw kapitalisiycz-
nych w czesci przeznaczonej na potrzeby wilasne zjednoczenia;

2. zastosuje wobec kredytobiorcy sankcje finansowe w formie spowodowania
przekazania przez NBP na dochody budzetowe kwoty odpowidajgcej wyso—
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kosci niesptaconego zobowigzania dewizowego przeliczonej w stosunku
15 zt'obiegowych aa 1 zt dewizowy. Kwota ta obcigza rachunek wynikow
kredytobiorcy.

.lezeli natomiast sptata kredytu nie nastgpita na skutek niewyekspor-
towania przez przedsiebiorstwo handlu zagranicznego towardw, ktére przy-
jete zostaly przez to przedsiebiorstwo do eksportu na podstawie —umowy,
lub niezapewnienia przez to przedsiebiorstwo wptywu naleznos$ci z zagra-
nicy, wowczas Bank wnioskuje:

1. pozbawienie tego przedsiebiortwa funduszu premiowego w czes$ci lub w
catosci; -

2. rozwazenie pozbawienia tego przedsiebiorstwa uprawnia! eksportowania
okreslonej grupy towaréw lub ustug i ewentualne przekazanie tego pra-

wa innemu przedsiebiorstwu handlu zagranicznego.

Wazng modyfikacjag poprzedniego systemu jest postanowienie, ze do cza-
su sptaty kredytu dewizowego wyprodukowane towary lub ustugi, przewi-
dziane na sptate kredytu, nie mogg byé przeznaczane na inne cele bez zgo-
dy kredytodawcy.

Dotychczas do kredytu dewizowego jako instrumentu popierania rozwoju
produkcji eksportowej siegano zbyt rzadko. Na og6lng ilos¢ przeszito 150
producentéw nagradzanych za efektywnos$¢ eksportu, z ktérymi phz "Metraoex'l
wspotpracuje, w latach 1966-1970 skorzystaty z kredytu zaledwie 4 zakta-
dy, a mianowicie: KWAP "Pafal" w Swidnicy, ZD Aparatury ' Elektronicznej
Instytutu Badan Jadrowych w Swierku, Cieszynska Wytwoérnia Urzadzen Chiod-
niczych w Cieszynie oraz Zakitad Produkcji Aparatury Elektronicznej ZZG-
"Inco" we Wroctawiu.

Zaktadem, ktory najlepiej docenit znaczenie kredytu dla rozwoju pro-
dukcji eksportowej i stat sie najpowazniejszym kredytobiorca, sa Zaktady
Wytworcze Aparatury Precyzyjnej "Pafal® w Swidnicy. Zaktady te skorzys-
taty z kredytéw w wysokosci 318.000 zt dewizowych w 1969 roku oraz
80.000 zt dewizowych w roku 1970. Kredyty zostaly wykorzystane na import
ze Szwajcarii i Austrii wysokiej klasy wyposazenia laboratoryjnego. Im-
port ten umozliwit zlikwidowanie waskiego przejscia, jakim byto w zakta-
dach wzorcowanie licznikéw energii elektrycznej. Pozwolito to na dostoso-
wanie produkowanych licznikéw do wysokich wymogéw odbiorcéw z krajow ka-
pitalistycznych i wpilyneto na powazne zintensyfikowanie eksportu.Eksport
licznikéw energii elektrycznej 'wynos it:

w 1968 roku 7.896 tys. zt dew., w tym 382 tys. zt dew. do KK

i wzrdst

w 1970 roku do 11.214 tys. zt dew., w tym 1.416 tys. zt dew. do KK.

Uzyskanie tak wysokiej dynamiki rozwoju eksportu nie bytoby mozliwe
bez dodatkowych inwestycji uzyskanych dzieki skorzystaniu z ‘kredytéw de-
wizowych. Powazny wzrost eksportu do KK pozwolit na sptacenie juz w kon-
cu 1970 roku dkredytu zaciagnietego w roku 1969. Przyktad ten iltfstruje
wyraznie, jak celowo wykorzystany kredyt dewizowy pozwala na efektywng po-
prawe pozycji producenta w eksporcie.
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K 0 M U N I K A T Y

mgr inz. Andrzej LIBURA

Przemystowy Instytut
Automatyki i Pomiaréw

PRZETWORNIK ANALOGOWO-CYFROWY INTEGRACYINY ACT-1225

W komunikacie podano najistotniejsze cechy i parametry techniczne in-
tegracyjnego przetwornika analogowo-oyfrowego trzeciej generacji ACT-1225
opracowanego i wykonanego w Pracowni Przetwornikébw A/C Przemystowego In-
stytutu Automatyki i Pomiaréw w Warszawie, w maju 1971 r.x/

Przeznaczenie

Przetwornik analogowo-cyfrowy integracyjny ACT-1225 stuzy do przetwa-
rzania ciggtego sygnatu elektrycznego napieciowego lub pradowego na syg-
nat cyfrowy w kodzie binarnym. Przeznaczony jest do wspo6itpracy z kompute-
rem w Systemach BezposSredniego Sterowania Cyfrowego /DDC/ lub Centralnej
Rejestracji i Przetwarzania Danych /CRPD/.

Ze wzgledu na swag uniwersalnos¢ przetwornik moze by¢é réwniez wykorzys-
tywany w dowolnym systemie automatyki i pomiaréw, w ktorym zachodzi po-
trzeba przetwarzania sygnatu oiggtego - analogowego na sygnat dyskretny -
cyfrowy.

Zasada dziatania

Przetwornik ACT-1225 zaprojektowano w oparciu o technike podwdjnej in-
tegracji ozasowej /angielska nazwa: Dual Slope Integration/, ktéra aktu-
alnie nalezy do jednej z najdoktadniejszych w grupie metod Integracyjnych.

W przetworniku zachodzi usrednianie przetwarzanego sygnatu analogowego,
dzieki czemu wplyw sygnatéw zakidcajgcych, a zwilaszcza zakidcen sieci
energetycznej 50 Hz, naktadajgcych sie na sygnal mierzony, zostaje wyeli-
minowany z wyniku pomiaru. Ta cecha przetwornika ACT-1225 ma szczegOlnie
istotne znaczenie w przemystowych systemach automatyki i pomiaréw, gdzie
walka z zaktébceniami stanowi jeden z wazniejszych prtiemow.

x/
vPrzetwornik ACT-1225 wchodzit w skiad stoiska do modelowania wspé6ipra-

cy minikomputera K 202 z urzgdzeniami KSAiP eksponowanego na XL Mie-
dzynarodowych Targach Poznanskich w pawilonie "MERA".
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Koja.3trukc.-ja

Przetwornik ACT-1225 jest urzadzeniem elektronicznym trzeciej genera-
cji zbudowanym z elementéw scalonych cyfrowych serii 111 74 oraz .linio -
wych serii 72. Montaz wykonano na dwustronnie drukowanych, standardowych
ptytkach J3EMC /jednolitego systemu elektronicznych ma: zyn cyfrowych/»prcy
czym mozliwe jest dostosowanie konstrukcji do wymagan specjalnych np. mors-
kich.

Y/spotpraca przetwornika w systemie

Przetwornik ACT-1225 sterowany jest nastepujacymi sygnatami interface
komputera:
- sygnat START - inicjujgcy przetworzenie
- sygnatl CGOICftY - sygnalizujgcy gotowos¢ /zajetosc¢/ przetwornika
- sygnal NIESPRAWNOSC? - sygnalizujacy niesprawno$é urzadzenia.

Mozliwe jest rOowniez sterowanie reczne za pomocg przetgcznika klawi-
szowego znajdujgcego sie na ptycie czotowej przetwornika.
Podstawowe parametry techniczno-eksploatacyjne przetwornika ACT-1225

- zakres sygnatu wejsciowego: OV do +10V/-10V
lub 0OV do +1Vv/-1V
lub OmA do +5mA./-5mA

- opornos$¢ wejsciowa: wieksza od 10 MO2/sygnat napieciowy/
rowna 200& /sygnatl pradowy/

- rodzaj sygnatu wyjsciowego: binarny w kodzie réwnolegtym

/poziomy wszystkich sygnatow: standard TTL, logika dodatnia/.

Mozliwe jest stosowanie innego kodu np. BCD o wagach 8-4-2-1.

- stowo wyjsciowe przetwornika: 12 + 1 bitéw, w ktérym: 12 bitéw odpowia-
da wartosci przetworzonego sygnatu, a 1 bit odpowiada jego polaryzaciji.

- szybkosé¢/czestotliwos¢ przetwarzania: 40 ms/25 Hz
- btad przetwarzania: +0,05% +1 bit /71SB/

- zasilanie: 220 V, 50 Hz /do zasilania podzespotéw analogowych/ oraz
+5 V, 0,4 A /do zasilania podzespotéw cyfrowych/

- temperatura pracy: 0°C do 50°C.

Przetwornik ACT-1225 ma wbudowane stabilne Zrédio napiecia odniesienia
stuzgce do kalibracji oraz wewnetrzng pamie¢ statyczng wyniku kazdego
prz etworzenia.

literatura:

A. libura: Przetwornik Analogowo-Cyfrowy Integracyjny w Systemie Modutow
Automatyzacji, Biuletyn "Mera", 1970 nr 7-8.

hi ta ba
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BIULETYN "MERA"
TECHNIKA
mgr inz. Waldemar B+ 0 o k ii PROJEKTOWANIE

UKRLADOW REGULACJI WOPARCIU O ELEMENTY AUTO
MATYKI PNEUMATYCZNEJ SYSTEMU "PNEFAL"
UKDi 62-50.002.3; 62-525.002.3

Wartykule scharakteryzowano ogolne zasady
realizaoji poazozeg6lnych etapow projektowa-
nia przemystowych urzadzen regulacji automa-
tycznej oraz omowiono mozliwosci jakie  daje
projektantowi stosowanie elementéw automatyki
systemu PNEFAL.

W.B -
a. 3 =

BIULETYN "MERA" nr 9/115 - 1971 r.

mgr inz. Stanistaw i u b i fe TENDENCJE ROZ-
WOIOWE PRZETWORNIKOW POMIAROWYCH CISNIENIA |
ROZNICY CISNIEN Z ELEKTRYCZNYM SYGNALEM WYJS-
CIOWYM

UKDi 621.3.087.92; 531.78.001.6'

W artykule przeprowadzono klasyfikacje prze-
twornikbw pomiarowych cisnienia i réznioy cis-
nien na dwi-e zasadnicze grupy: przetwornikow
pracujacych w uktadzie zamknietym i w otwar-
tym. Na podstawie aktualnych rozwigzan, okre-
Slono kierunki rozwojowe obu grup. Przeprowa-
dzono réwniez poréwnanie najwazniejszych cech
przetwornikéw pracujacych w uktadzie zamknie-
tym i w uktadzie, otwartym.

S.K.
BIULETYN "MERA" nr 9/115 - 1971 r. s.10
vW
mgr inz. Andrzej L i bura, mgr inz'. Michat
Nadachowski: NIEKTORE ZASTOSOWANIA

-SZYBKICH PRZETWORNIKOW ANALOGOWO-CYFROWYCH
UKD: 621.3.087.92.001.8

Artykut informuje o mniej znanych zastosowa-

niach przetwornikbw analogowo-cyfrowych wsys-
temach analizy ksztaltu impulsu. W systemie
kodowej transmisji sygnatu telewizyjnego i w
urzadzeniach do przetwarzania amplitudy im-
pulsu. T

BIULETYN "MERA" nr 9/115 —1971 r. s.21
AV

A *xi,

drhab. inz. RomanCalikow ski: URZAV_
DZENIA PODAJACE PRZY MONTAZU APARATURY POMIA-
ROWNE) | ELEMENTOW AUTOMATYKI PRZEMYSEOWE]
UKD: 621.317.002.72; 62.50.002.72

Omowiono urzadzenia podajace stosowane — przy
usprawnionym montazu wyrobow drobnych i pre-
cyzyjnych. Zwracajac rowniez uwage na brak
krajowej produkcji podstawowych urzadzen ja-
kimi sg podajniki potrzasne i taSmowe, Autor
przestrzega przed budowg technologlcznych u-
rzadzen wasko-speojalizowanych zalecajgc sys-
tem skladankowy z typowych jednoatak podajg-
oych i technologicznych.

R.C.
8-27."

BIULETYN "MERA" nr 9/115 - 1971 r.

nr 9/115/1971 r.

EKONOMIKA.  ORGANIZACIA

mgr inz. Ryszard J a,ck owi c z SYSTEM
PLANISTYCZNO-STAIYSIYOZNY ZJEDNOCZENIA "MERA!
NA NOR-446

CKD: 338.7; 65.012.4.

Szerokie zapotrzebowanie na srednig technike,
przetwarzania danych powoduje wzrost zainte-
resowania produoantow maszyn i oprogramowania
gatezig elektronicznych automatéw. < Artykut
omawia system zastosowania NOR-446 opraoowany
i wdrazany wCentrali Zjednoczenia "Mera".

BIULETYN "MERA" nr 9/115 - 1971 r.
AV

Leonard B i m UPROSZCZONE ROZLICZANIE ZUZY-
CIA METALI NIEZELAZNYCH- METODA WAGOWO-BILAN-

s.40

UKD: 669.2.8-658.286

Artykut zawiera informacje, o zastosowaniu roz-
liczen metali niezelaznych w rzedsiebiors-
twaoh przemystu maszynowego metoda  wagowo-
bilansowg. Podane rozwigzania -umozliwiajg baz
nadmiernych naktadéw robooizny rozliozanie zu-
zycia zgodnie z obowigzujacymi przep sami za-
wartymi w zarzadzeniu MPC nr 130/67, speinia-
jac jednoczes$nie najistotniejsze potrzeby
przedsiebiorstwa w zakresie prawidtowej ewi-
dencji i rozliczania metali niezelaznych.
L.B.
BIULETYN "MERA" Nnr 9/115 - 1971 r. s.46

vW

mgr Zbigniew Hen d r y s: KILKA UNAG O ROLI
"JEDNOSTKI BILANSUJACEJ" WSWIETLE  PROJEKTU
SPRAWOZDAWCZOSCI STATYSTYCZNEJ GUS Zz  ZAOPA
TRZENIA TECHNICZNEGO W MASZYNY | URZADZENIA
UKD: 31.311.312

Przedstawiono role "jednostki bilansujgcej"
wyroby branzy, oraz podstawowe jednostki spra
wozdawcze przy projektowaniu sprawozdawozosoi
statystycznej GUS z zaopatrzenia techniczne-
go. Sprawozdawczo$¢ ta stanowi podstawe spo-
rzadzania szczeg6towych bilansow i synte-
tycznego bilansu sprawozdawczego maszyn i
urzadzen technicznych. 7 H
<

BIULETYN "MERA" nr 9/115 - 1971 r. s.49

Jerzy Stepinski: MNMALZACIA CCPADON
PRZY ROZKRQJU BLACHY DZIDKI ZASTOSOWANIU PROG-
RAVOAANA LINIOWEGO ORAZ ELEKTRONICZNEJ TECH-
NIKI OBLICZENIOWE]

UKD: 658.567; 681.32

Artykut omawia zastosowanie metody matematycz-
nej programowania liniowego oraz elektronicz-
nej techniki obliczeniowej do zaplanowania op
tymalnej liczby arkuszy blachy i sposobéw roz-
kroju, zapewniajgoyoh minimalny odpad.

BIULETYN "MERA" nr 9/115 - 1971 r. a.54
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wspoétpraca i

Jflgr i/ik. Seweryn. M ierzwicki: UMOWA
KOMISU WYRaZFM KCCa.OLICZNE] INTEGRACII PRO-
DUKCIJI 1 EKLPORIU

UKU; 382.6; 338.7/438/

W artykutu oméwiono wptyw umowy komisu w*

przyblizaniu producenta do rynku miedzynaro-
dowego oraz wynikajgca z tego konieoznc$d do-
stosowania dziatalnos$ci producenta i ekspoi'-

tera zawodowego do nowych warunkéw dziatania.

S.M.

BIULETYN' "MERA" nr 9/115 - 1974 r. 8.62

handel

vW

zagraniczny

e k i: KREDYT
ROZWOQOIU FiO-

mgr ini. Seweryn Mper 2wi
DEWIZOWY - INSTRUMENTEM POLITYKI
DUKCIJI EKSPORTOWE]

UKD: 382.6./438/

Artykut na podstawie doswiadczen PHZ "Metro-

nem" omawia zasady udzielania kredytu dewi-
zowego i jego role w rozwoju produkcji eks-
portowtj .

3.M.
BIULETYN "MERA" nr 9/115 - 197 1r. s.64

Przypominamy o konieczno$ci odnowienia prenumeraty Biu-

letynu "Mera" na rok 1972. 'Wpiaty na prenumerate
pocztowg przyjmowane sa do 25 listopada 1971 r.,

poza-

na in-

ne formy prenumeraty - do 10 grudnia br.
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