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mgr in ż . Waldemar BŁOGKI
P rz e d s ię b io rs tw o  Autom atyk i 
Przem ysłow ej "PA P ”

PROJEKTOWANIE UKŁADÓW REGULACJI W OPARCIU 0 ELEMENTY 

AUTOMATYKI PNEUMATYCZNEJ SYSTEMU "PNEFAL”

1. W s t ę p

P rz y  p ro jek to w an iu  układów autom atycznej r e g u la c j i  i  s terow an ia  ła tw o  
zauważyć znaczną pow tarza lność pewnych typowych układów . S k ło n i ło  to pro
ducentów do wypuszczenia na rynek  wyrobów d a jących  s ię  zmontować w zwar
t y  b lok  r e g u la c y jn y ,  k tó r y  może być trak tow any jako n iez a leżn a  jednostka  
p ro je k to w a n ia . Przyk ładem  mogą być podstawowe u k ład y  re g u la cy jn e  budowa
ne na b a z ie  pneumatycznych przyrządów r e g u la c j i  autom atycznej systemu 
pneumatycznego produkowanego przez nasz przem ysł pod nazwą P N EFA l.S ys te m • 
te n , uzu p e łn io n y  re g u la to ra m i elektropneum atycznym ix/  wdrażany obecnie do 
p ro d u k c ji d a je  sz e ro k ie  m oż liw ośc i tw o rzen ia  różnorodnych schematów r e 
g u la c j i  pneum atycznej i  e lek tro p n eu m atyczn e j.

W n a jb a rd z ie j ogó lnych  za rysach  system PNEFAl scharakteryzow ać można 
n as tęp u jąco :

a/  Elem entam i składowymi systemu są u n iw ersa ln e  p rzyrządy o budowie b lo 
kow ej, stosowane n ie z a le ż n ie  od rod za ju  w ie lk o ś c i m ierzonej w różnorod
nych  kom binacjach układów re g u la c y jn y c h . Je d y n ie  elem enty p ob ie ran i in 
fo rm a c j i  o s ta n ie  p rocesu  - p rz e tw o rn ik i pomiarowe - p o s iad a ją  budowę 
s p e c ja ln ą , dostosowaną do sp ecy ficz n ych  wymagań pom iaru.
b/ Odpowiednio do wymagań p r z y ję t e j  te c h n ik i r e g u la c j i  oraz-warunków użyt
kowania, zapewniona je s t  duża różnorodność sposobów montażu re g u la to ra : 
montaż ta b lic o w y  w b loku ze wskaźnikiem  lu b  w b loku z re je s t ra to re m , oraz 
montaż n ie z a le ż n y , w dowolnym m ie jscu  wewnątrz sza fy  przyrządowej w po
b l iż u  elementu nastawczego lu b  bezpośredn io  na s iło w n ik u .

c/  W szystk ie  p rzyrządy systemu s p e łn ia ją c e  ja k ie k o lw ie k  fu n kc je  pomiarowe, 
zarówno pneumatyczne jak  i  e lektropneum atyczne, p ra c u ją  na zasadzie kom
p en sacy jn e j metody pom iaru. D z ię k i temu w ie lk o ś c i sygnałów w y jśc iow ych  są 
w znacznym s to p n iu  n ie z a le ż n e  od wahań poziomu e n e rg ii z a s i l a j ą c e j ,  zmian 
o b c iąż e n ia  oraz różnorodnych wpływów zew nętrznych .

B iu le ty n  "H e ra ” n r  12/70
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d/ W budowie elementów systemu p rzestrzegana  je s t  konsekwentnie zasada 
maksymalnego w yk o rzys tan ia  pow ta rza ln ych  modułów fu n kc jo na ln ych , zarówno 
w p rzyrządach  pneum atycznych, ja k  i  e lektropneum atycznych . W ten  sposób 
możliwe je s t  stosow anie jednakowych, montowanych wtykowe i  wzajemnie za
miennych zespołów k o n s tru k cy jn ych  d la  r e a l i z a c j i  różnorodnych fu n k c j i  e- 
lem en tam ych  w p rzyrządach  systemu, ja k : w zm acn iane ' sygnału  w yjśc iow ego 
/wzmacniacze mocy/, porównywanie sygnałów w ie lk o ś c i regulowanej /równo
ważnie pneumatyczne i  e lek tropneum atyczne/, tw o rzen ie  z a le ż n o śc i • czaso
wych / z e sp o ły  dław ików nastaw nych/, różn iczkow an ie  sygnału  w ie lk o ś c i  mie
rzone j / p rz e k a ź n ik i D/ i  in n e .

e/ System zapewnia sz e ro k ie  m o ż liw o śc i dopasowania go do w ła ś c iw o ś c i od
c in ka  regulowanego, odpowiednio do jego wzm ocnienia oraz ch a ra k te ry s ty k /  
czasowych. P rz y  p racach  p ro jek tow ych  można w ykorzystać re g u la to ry  o dzia
ła n iu  P ,  PD, P I  oraz P ID .  W standardowym wykonaniu d z ia ła n ie  p ro p o rc jo 
n a ln e  um oż liw ia  u z ysk iw a n ie  zakresów p ro p o rc jo n a ln o śc i do w a r to ś c i ma
ksym alnej 300$ , a w wykonaniu spec ja lnym  do 600$.

2. Ogólne zasady wyboru u rządzen ia  reg u lacy jn eg o
P ro je k to w a n ie  urządzeń re g u la c y jn y c h  z wykorzystaniem  przyrządów sys 

temu PNEFA1 n ie  odbiega od zasad p rz y ję ty c h  ogó ln ie  d la  u n iw e rsa ln ych  
systemów elementów au tom atyk i i  p rzeb iega  zgodnie z podanymi n iż e j  e ta 
pami:

2. 1.- O k re ś le n ie  zadan ia  r e g u la c j i
P rzede  w szystk im  n a le ż y  zebrać m oż liw ie  p e łne  in fo rm ac je  o i s t o c ie  zada
n ia ,  j a k ie  ma być re a liz o w a n e  za pośrednictwem  projektowanego u rządzen ia  
re g u la c y jn e g o . In fo rm a c je  te  powinny obejmować:
- ro d z a j i  zakres pom iaru w ie lk o ś c i  regu low ane j, pożądaną s ta tycz n ą  i  

dynamiczną dokładność r e g u la c j i ;
- ro d za je  n a jw a ż n ie jsz y c h  spodziewanych zak łóceń  i  ic h  wpływ na w ie lko ść  

regulowaną oraz w a r to ś c i w ie lk o ś c i z a k łó ca ją c ych  i  ic h  p rz e b ie g i cza 
sowe;

- wpływ w ie lk o ś c i  n a s ta w ia n e j na param etr regu low any, dane /ew . szacun
kowe/ o ch a ra k te ry s ty k a ch  czasowych regulowanego odcinka;

- op is  budowy przyrządow ej regulowanego odc inka, d la  u ła tw ie n ia  wyboru 
w łaśc iw ych  punktów pom iaru i  rozm ieszczen ia  elementów nastawczych;

- w arunki o to cz e n ia , wymagane ro d za je  zabezpieczeń przyrządów przed w pły
wami o toczen ia  /odporność k lim a ty cz n a , p y ło sz c z e ln o ść , zabezp ieczen ia  
przeciwwybuchowe, p ro s ta  lu b  skomplikowana obsługa i  inne/;

- dysponowane ś ro d k i fin an so w e , aparatu row e i  p ersona lne ;
- inne  c z y n n ik i,  np . i s t n ie ją c e  u rząd zen ia  te ch n icz n e , k w a l i f ik a c je  per

sone lu  o b s łu g i i t p .
2 .2 . T echn iczna  r e a l iz a c ja  doboru elementów
Przeprowadza s ię  szczegółowe rozpoznan ie  is tn ie ją c y c h  ź ró d e ł e n e rg ii  po
m o cn icze j, u w z g lęd n ia ją c  rów nież możliwość wprowadzenia nowych ź ró d e ł e- 
n e r g i i ,  j e ż e l i  w iążą  s ię  z tym e fe k ty  k o rz y s tn ie js z e g o  doboru o k re ś lo 
nych  grup przyrządow ych. N astępną czynn o śc ią  j e s t  u s t a le n ie  ro d za ju  nad
zoru  i  o b s łu g i u rz ą d z e n ia  re g u la c y jn e g o , t j .  dokonanie wyboru między 
k o n tro lą  za pomocą wskaźników, r e je s t r a to ró w , syg n a liz a to ró w  w a r to ś c i 
g ra n icz n ych  bądź te ż  p ozo staw ien ie  o k reś lo nych  zespołów u rządzen ia  r e 
g u lacy jn eg o  bez k o n t r o l i .  Je d n o cz e śn ie  n a le ż y  o k re ś l ić  o d le g ło ś c i m iędzy 
przyrządam i k o n t r o l i  i  punktam i, w k tó ry ch  dokonywane są czynnośc i n a— 
stawcze i  pom iary param etrów p rocesu .
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P u n k t y  p o m i a r o w e

U rząd zen ie  pomiarowe d o b ie ra  s ię  z a le ż n ie  od warunków, o k re ś la ją c y c h
szczególne cecby pomiaru:
- ro d za j w ie lk o ś c i regu low anej i  m oż liw ości tech n iczn e  j e j  oceny i l o ś c io 

w e j;
- zakres pomiaru w ie lk o ś c i  regu low anej, z uwzględnieniem  m ożliwych p rz e 

sun ięć początku zakresu  i  obustronnych obszarów rezerw y;
- wymagana dokładność pomiaru lu b  r e g u la c j i ;
- wymagania k o n s tru k cy jn e  związane z zabudową p rzyrządu pomiarowego;
- ś ro d k i zabezp ieczen ia  c z u jn ik a  przed zniszczeniem  na skutek p rz e c ią ż e 

n ia ,  zatkaniem  przez zan ie czysz cz en ia  lu b  tworzące s ię  k r y s z ta ły  i t p . ;
- ś ro d k i zapew niające  praw id łow ość pom iaru, np. d łu g o śc i wprowadzające 

przy zwężkach i  dyszach , iz o la c ja  c ie p ln a  czu jn ików  tem pera tu ry , od
prowadzanie kondensatu i  korków gazowych z przśwodów pomiarowych i t p .

E l e m e n t y  n a s t a w o  z e
Elem ent nastaw czy i  zespó ł napędowy d o b ie ra  s ię  u w zg lęd n ia jąc :
- rod za j czynn ika roboczego; •
- w ła ś c iw o ś c i s tru m ien ia  p rzep ływ a jąceg o  przez element nastaw czy / s ta n  

sk u p ie n ia , m oż liw ośc i k o r o z j i ,  e r o z j i ,  tw o rzen ia  s ię  osadów i t p . / ;
- wymagany zakres  n a s ta w ia n ia ;
- p o ło ż e n ia  bezp ieczne p rzy zan iku  sygnału  nustawczego, bądź e n e rg ii po

m ocn icze j;
- s i ł a  p rz e s ta w ia n ia , s i ł a  zamykania, moment rozruchu , prędkość p rz e s ta 

w ia n ia , u s ta w ia n ie  p o zycy jn e .
R e g u l a  t  o r y

R e g u la to r  d o b ie ra  s ię  według n a s tę p u ją cych  k ry te r ió w :
- c h a ra k te ry s ty k a  czasowa d z ia ła n ia  regu ła .cy jnego  / d z ia ła n ie  pozycyjne  

lu b  c ią g łe ,  u d z ia ł  składowych P ,  D, I w  syg na łe  nastawczyrc/;
- zakres nastaw  param etrów re g u la to ra ;
- wymagania w o d n ie s ie n iu  do s ta ty c z n e j i  dynam icznej dok ładności regu 

l a c j i ;
- ro d za j i  m ie jsce  zabudowy re g u la to ra ,  zabezp ieczen ie  przed wpływami o- 

to cz e n ia ;
- d a lsze  opracowanie sygnałów w ie lk o ś c i m ierzonych przez analogowe u k ła 

dy p rz e l ic z a ją c e ,  u rz ą d z e n ia  cen tra ln eg o  p rze tw arzan ia  danych, cyfrow e 
u rządzen ia  ce n tra ln e g o  s te ro w an ia .

2 .3 . Dobór c h a ra k te ry s ty k  czasowych re g u la to ra

D z i a ł a n i e  P
R e g u la to r  p ro p o rc ja n a ln y  - n a jp ro s tsz y  i  n a jc z ę ś c ie j  n a jta ń sz y  rodza j r e 
g u la to ra  - stosowany j e s t  z powodzeniem w ty c h  przypadkach, w k tó ry ch  do
puszcza s ię  i s t n ie n ie  uchybu s ta tycz n eg o . W artość uchybu s ta tycznego  za
le ż n a  je s t  od n as taw io n e j w a r to ś c i zakresu  p ro p o rc jo n a ln o ś c i, k tó ra  przy 
n iezb ęd n e j s t a b i ln o ś c i  uk ład u  n ie  zawsze może być odpowiednio m ała, aby 
zapewnić u trzym an ie  s ię  uchybu sta tycznego  w żądanych g ra n ic a c h . N a jcz ę ś 
c i e j  r e g u la to ry  P  stosowane są w uk ładach  r e g u la c j i  pozicmu c ie c z y , po
n ieważ w ty c h  przypadkach wahania w ie lk o ś c i  regulowanej są dopuszczalne 
a często  nawet pożądane lub  kon ieczne.

D z i a ł a n i e  P I

W przypadkach, gdy wymagane je s t  sprowadzenie uchybu statycznego  do ze ra , 
p rzy  w sz ys tk ich  w a rto śc ia ch  zak łóceń  i  dow oln ie  z m ie n ia ją ce j s ię  'w ie lkoś
c i  w iodącej - stosowane są re g u la to ry  o d z ia ła n iu  p r o p o r c jo n a ln o - ca łk u ją-  
cym. W iększość zadań z zakresu  autom atycznej r e g u la c j i  procesów c ią g ły c h  
d a je  s ię  zadow ala jąco  rozw iązać przy u ż y c iu  re g u la to ra  tego typ u . W n ie -
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k tó ryo h  p rzypadkach , ja k  n p . p rzy  r e g u la c j i  p rzep ływu c ie c z y , d z ia ła n ie  
PI je s t  nawet pożądane, ponieważ przy znacznej szybkości odcinka reguło- 
wanego u d z ia ł sk ładowej ró ż n ic z k u ją c e j w d z ia ła n iu  re g u la to ra  mógłby pro
wadzić do n ie s t a b i ln o ś c i  u k ład u . Je d y n ie  p rzy d łu g ich  l in ia c h  p rzekazy
w an ia sygnału  z m ie jsca  pom iaru do re g u la to ra  i  z re g u la to ra  do zespołu 
nastawczego, mogą -występować z n acz n ie jsz e  opóźn ien ia  i  w ty c h  przypad
kach ko rzys tn e  je s t  wprowadzanie do obwodu funkcj- i D .
D z i a ł a n i e  P ID  i  PD
R e g u la to ry  o • d z ia ła n iu  zaw iera jącym  składową p ro p o rc jo n a ln ą  do pochod
n e j w ie lk o ś c i regu low anej względem czasu , zn a jd u ją  zastosow an ie głównie- 
w przypadku odcinków regu low anych  o dużej in e r c y jn o ś c i,  ja k  n p .re g u la c ja  
tem p era tu ry . Wnoszą one znaczną poprawę do dynam ik i r e g u la c j i .  O gó ln ie  
w ięc  z a le ca  s ię  je  wprowadzać do ta k ic h  układów re g u la c y jn y c h , w k tó rych  
r e g u la to ry  P  lu b  P I  n ie  są w s ta n ie  zapob iec występowaniu w -wyniku za
k łó ceń  wprawdzie p rz e jś c io w yc h , le c z  znacznych co do bezwzględnej w ar
t o ś c i  odchyłek re g u la c y jn y c h .

R e g u l a c j a  p r ę c e s ó w  c y k l i c z n y c h  
Szczegó lne  tru d n o śc i p rz y  r e g u la c j i  autom atycznej n a s trę c z a ją  o d c in k i r e 
gulowane o dużej in e r c y jn o ś c i ,  p ra cu ją ce  w sposób c y k l ic z n y ,  np . p ro ce 
sy z okresowym załadowaniem lu b  rozładowaniem  zasobników e n e rg ii lu b  ma
s y . N iezbędne je s t  p rzy  tym, aby p ow ta rza jące  s ię  p rze jśc io w e  p rocesy 
dochodzenia do w a r to ś c i zadanej p rz e b ie g a ły  m oż liw ie  szybko, bez p rz e re-  
gulowań. Wymagania tego n ie  s p e łn ia ją  w sposób zadow ala jący  a n i r e g u la 
t o r y  P I  a n i P ID , w k tó ry c h  z a le ż n o śc i czasowe sygnału  -wyjściowego formo
wane są  w l i n i i  sp rzężen ia  zwrotnego. S to s u je  s ię  w ięc je d n ą  z dwóch 
/ p ra k ty c z n ie  równoważnych/ metod:

a/  R e g u la to r  rozpoczyna ro z ru ch  odc inka , d z ia ła ją c  ja k o ' re g u la to r  P  lu b  
PD i  k ró tk o  przed o s iąg n ię c iem  w a r to ś c i zadanej zachodzi autom atyczne 
p o łą cz e n ie  s t ru k tu ry  w ew n ętrzn e j, co wprowadza do sygnału  wyjściow ego ś l a 
dową c a łk u ją c ą .

b/ Formowanie sk ład  owej D n ie  odbywa s ię  w l i n i i  sp rzężen ia  zwrotnego 
le c z  w c z ło n ie  pomiarowym; syg na ł w ie lk o ś c i  m ierzonej wprowadzany je s t  
początkowo do cz łonu  D, g d z ie  o trzym uje  dodatkową składową, p rop orc jona l
ną  do jego  pochodnej względem czasu . W ęzeł porównujący re g u la to ry  o t rz y 
muje więc- w tym przypadku syg n a ł w e jśc iow y X ' ,  k tó ry  w stosunku do rz e 
c z y w is te j w a r to ś c i w ie lk o ś c i  regu low anej X posiada  ok reś lone  wyprzedze
n ie .  T a k i p rzysp ieszon y  syg n a ł wywołuje k o n tra k c ję  re g u la to ra ,  zanim
w artość rz e cz yw is ta  ó s ią g n ie  w artość zadaną. D z ię k i temu faz a  p rz e jś c io 
wa rozruchu p rzeb ieg a  bez p rze reg u lo w an ia .

Druga z op isanych  metod r e g u la c j i  z n a la z ła  zastosow an ie w reg u la to rach  
pneumatycznych systemu PNEFAL.

3. Typowe u k ła d y  re g u la c y jn e

P ro je k to w a n ie  z łożonych  schematów re g u la c y jn y c h  sprowadza s ię  w
w ię k sz o śc i przypadków- do łą c z e n ia  w różnorodnych w a r ia n ta ch  s t r u k tu r a l 
n ych  obwodów r e g u la c j i  s ta ło w a r to ś c io w e j i  obwodów r e g u la c j i  nadażne j. 
System  PNEFA l d a je  w tym z a k re s ie  sz e ro k ie  m o ż liw o śc i. Dysponując dużą 
l ic z b ą  odmian k o n s tru k cy jn ych  reg u la to ró w  i  s ta c y je k  operacy jn ych  umoż
l iw i a  on tw o rzen ie  k i lk u d z ie s ię c iu  odmian obwodów jednostkowych, odpo
w iedn io  do po trzeb  te c h n ik i  r e g u la c j i  i  wymagań e k s p lo a ta c y jn y c h .

Na szczegółowe omówienie z a s łu g u ją  t r z y  podstawowe grupy układów,
przeznaczonych do r e a l i z a c j i  p o w ta rza jących  s ię  p rzy p ro jek to w an iu  e le 
m entarnych zadań, t j .: r e g u la c j i  s ta ło w a r to ś c io w e j, r e g u la c j i  stosunku i  
r e g u la c j i  kaskadowej.
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wart oś o i  ow a^rTReguIator 

j góntó;wany w bloku z re- 
j eatrat.oreia lub wskaźni’ 
kiem pneumatycznym
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Ry s • 2 .  Regulacja stałpwartościowa. R&
gu łator montowany na siłowniku zespo

łu  nastawozego

R e g u l a c j a  s t a ł o w a r t o ś c i o w a
Typowy u k ła d  r e g u la c j i  s ta ł© w arto śc io w e j sk łada  s ię  z: p rze tw orn ika  m ie
rzącego  w artość  regulowaną, r e g u la to ra ,  p rzyrządu  wskazującego lu b  r e je -  
s tru ją c e g o , zespo łu  wykonawczego oraz s t a c y jk i  o p e ra c y jn e j, za pomocą któ
r e j  r e a l iz u je  s ię  n a s ta w ie n ie  w a r to ś c i zadanej d la  regu la to ra ,bezudarow e 
p rz e łą c z e n ie  uk ładu  z r e g u la c j i  autom atycznej na ste row an ie  ręczne i  od- 
w ro .tn ie , oraz ręczne s te ro w a n ie  p racą  zespo łu  wykonawczego. W podstawowym 
wykonaniu u k ład  t a k i  może być re a liz o w a n y  wg schematu przedstaw ionego na 
r y s . 1 .

Rys, 3. Regulaoja stosunku

■ ¿-¡¿]— i
=5 n r -

-..-:d■r-Ł ^ O i

a
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ks

R ys . 4. Regu lac ja  stosunku z prze
łączaniem  na re g u la c ję  stałowartoś- 

oiową
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D la obiektów  r e g u la c j i  o m ałych s ta ły c h  czasowych i  małych czasach o- 
p ó źn ien ia  pożądane je s t ,  aby re g u la to r  b y ł um ieszczony w p ob liżu  elemen
tu  pomiarowego lu b  zespo łu  wykonawczego, gdyż w przeciwnym ra z ie  opóź
n ie n ia  p rzy p rz e s y ła n iu  sygnału  z p rze tw orn ika  do re g u la to ra  i  z re g u la 
to ra  do elem entu wykonawczego mogą powodować n ie s t a b i ln ą  pracę o b iek tu . 
Stosu jem y w tedy r e g u la to r  mocowany w dowolnym m ie jscu  poza t a b l i c ą  p rz y 
rządów, ja k  na r y s .  2 . R e g u la to r  wyposażony je s t  w dodatkowy, sterowany 
z d a ln ie  p rzekaźn ik  pneumatyczny, łą c z ą c y  bezpośrednio  v*y jśc ie  re g u la to ra  
z zespołem wykonawczym p rzy  p racy  autom atycznej i  p rz e łą cz a ją cy  zespó ł 
wykonawczy na s ta c y jk ę  o p e racy jn ą  p rzy s te row an iu  ręcznym. Schematy uk ła 
dów e lektropneum atycznych  d la  r e g u la c j i  s ta ło w a rto ś c io w e j n ie  odb iega ją  
w zasad z ie  od rozw iązań p rzedstaw ionych  pow yżej. D la  p rze łączeń  a w a ry j
n ych  można n a s ta w ić , za pomocą prawego zad a jn ik a , odpowiednio bezp ieczne 
p o ło ż en ie  zaworu. W przypadkach zagrożeń jednym ruchem p rz e łą cz n ik a  można 
p rz e jś ć  / o c z y w iś c ie , n ie  bezudarowo/ na s te row an ie  ręczne .

R e g u l a c j a  s t o s u n k u
Jednym z w ażn ie jsz ych  układów w te ch n ic e  r e g u la c j i  procesów przemysłowych 
je s t  r e g u la c ja  stosunku d\vóch w ie lk o ś c i .  W system ie PNEFA1 rozw iązana ona 
j e s t  w ten  sposób, że jedna z w ie lk o ś c i przemnożona przez s t a ły  w spół
czynn ik  je s t  w ie lk o ś c ią  zadaną re g u la to ra  u s ta la ją c e g o  drugą zmienną. W 
tym c e lu  m iędzy p rze tw orn ik iem  m ierzącym  w artość n ieregu low aną a re g u la 
torem  w łączony je s t  p rzy rząd  dokonujący przemnażania w ie lk o ś c i m ierzonej 
przez s t a ły ,  n astaw ian y  rę c z n ie  w sp ó łczynn ik . J e s t  on jednocześn ie  m iarą  
stosunku dwóch zm iennych. Schemat tego  uk ładu  pokazany je s t  na r y s .  3.

B a rd z ie j u n iw e rsa ln ą  w ers ję  uk ładu  r e g u la c j i  stosunku rep re z en tu je  
schemat p rzed staw iony  na r y s .  4. D z ię k i zastosow aniu  spec ja lnego  typu  
s t a c y jk i  o p e ra cy jn e j wyposażonej w t r z y  z a d a jn ik i c iś n ie n ia ,  dwa mano
m etry  podwójne d la  k o n t r o l i  zgodności sygnałów i  dwa p rz e łą c z n ik i kana
łów  - w u k ła d z ie  tym m ożliwe je s t  dokonywanie wyboru między r e g u la c ją  
stosunku, r e g u la c ją  s ta ło w a rto śc io w ą  i  sterowaniem  ręcznym zapewnie-

! n iem  bezudarowego p rz e jś c ia  na każdy z wym ienionych reżimów p ra cy .

Opisane powyżej p ro s te  u k ład y  r e g u la c j i  stosunku można stosować w te 
dy» gdy jakość produktu p o w sta ła  w wyniku zm ieszania s ię  dwóch s tru m ien i 
p o z o s ta je  s t a ła .  W w ie lu 'p rz yp ad k a ch  w ystęp u ją  jednak wahania ja k o ś c i 
p roduktu  końcowego np. z powodu wahań ja k o ś c i m ieszanych sk ładn ików . Za-
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chodzi konieczność dokonywania zmian w spó łczynn ika stosunku na podstaw ie 
wyników a n a l iz y  produktu końcowego. Korygowanie w spó łczynn ika stosunku 
może być rea lizo w ane  w sposób c ią g ły  w złożonych uk ładach  r e g u la c j i  s to 
sunku z regu la to rem  wiodącym. P rz y k ła d  tak ie g o  ro zw iązan ia  p rzedstaw iony 
je s t  na r y s .  5. D z ię k i zastosow aniu  odpowiedniego zestawu s ta c y je k  ope
ra c y jn y c h  utrzym ana je s t  możliwość bezudarowego p rzechodzenia na każdy 
z m ożliwych cz te re ch  w arian tów  r e g u la c j i :
- re g u la c ję  stosunku z k o re k c ją  w spó łczynn ika stosunku przez r e g u la to r  

w iodący,
- re g u la c ję  stosunku ze s ta łym  współczynnik iem  stosunku /ew. korygowanym 

rę c z n ie / ,
- re g u la c ję  sta łow artośc iow ą ,-
- s te row an ie  ręczn e .

R e g u l a c j a  k a s k a d o w a
R e g u la c ja  kaskadowa um ożliw ia  popraw ien ie  ja k o ś c i r e g u la c j i  w odcinkach 
regulow anych o dużej in e r c y jn o ś c i .  Wstępnym warunkiem j e j  r e a l i z a c j i  jest 
'wyszukanie t a k ie j  pom ocniczej w ie lk o ś c i regu low ane j, na k tó rą  w ys tęp u ją 
ce, w p ro ce s ie  r e g u la c j i  z ak łó ce n ia  o d d z ia łu ją  wzg lędnie sz yb k o .E fek t ic h  

dzia-łania może ty? wtedy z likw id ow any w pomocniczym obwodzie r e g u la c j i ,  zanim 
s ta n ie  s ię  zauważalny w. znaczn ie  w o ln ie jszym  obwodzie głównym. Podporząd
kowanie obwodu pomocniczego / lu b  też  w b a rd z ie j z łożonych przypadkach - 
w ie lu  obwodów pom ocniczych/ obwodowi głównemu zrea lizow ane  je s t  przez 
syg na ł w y jśc io w y  re g u la to ra  w iodącego, wchodzący do regu la to ró w  pomocni
czych  w p o s ta c i w a r to ś c i zadane j. Na r y s .  6 i  7 przedstaw ione są podsta
wowe schematy obwodów r e g u la c j i  kaskadow ej. Różn ica  między n im i polega na 
tym, że u k ła d  wg r y s .  7 może być montowany z n ieza leżnym  rozm ieszczeniem  
przyrządów ta b lic o w ych  obwodu głównego i.obwodów pom ocniczych. W w ie lu  
przypadkach n ie  u d a je  ś ię  u m ieśc ić  w t a b l i c y  przyrządów obu obwodów s k ła 
dowych obok s ie b ie .  W ynika to  z o k reś lo n ych  cech budowy odcinka regulowa
nego. Zastosow an ie  dużej s t a c y jk i  o p e ra c y jn e j,  w k tó re j na jednym z mano
metrów k o n tro ln ych  powtórzone je s t  wskazanie sygnału  wyjściowego re g u la 
to r a  głównego, um oż liw ia  ła tw e  bezudarowe p rz e jś c ie  z r e g u la c j i  kaskado
wej na re g u la c ję  s ta ło w a rto śc io w ą  rów nież i  w tym przypadku, gdy oba ob
wody z n a jd u ją  s ię  w znaczne j , od. s ie b ie  o d le g ło ś c i.

W przypadku, gdy •'zachodzi potrzeba przeprow adzania rę czn e j k o re k c j i  
wpływu re g u la to ra  głównego na re g u la to r  w obwodzie pomocniczym, s to su je  
s ię  u k ład y  wyposażone dodatkowo w p rzyrząd  mnożący, pokazany na r y s .  8 . 
Za pomocą lewego nastaw n ika  s t a c y jk i ,  w obwodzie pomocniczym można zmie
n ia ć  p ły n n ie  mnożnik w o p e ra c j i  przemnażania sygnału  re g u la to ra  głównego

Rys- 7 . Reg u laa ja  kaskadowa. Obwody główny R ys . 8. R eg u lac ja  kaskadowa z ko-
i  pomocniczy umieszczona o d d z ie ln ie  w tab- re k c ją  wpływu re g u la to ra  głównego

l i o y  przyrządów
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Z przedstaw ionego w yżej p rzeg lądu  typowych rozw iązań układów regulse 
cy jn y ch  budowanych na b az ie  elementów au tom atyk i systemu PNEPAl wynika 
dość w yraźn ie  jedna z w ażn ie jszych  jego z a le t  - e la s ty c z n o ś ć . ,  - Um ożliw ia 
ona dostosow anie p ro jek tow anych  rozw iązań do wymagań z -„zakresu w ła ś c i 
wej te c h n ik i  r e g u la c j i  i  wymagań ek sp lo a ta cy jn ych , obejm ujących ła tw o ść  
o b s łu g i, rozruchu , k o n se rw a c ji i t p .  Te w ła śn ie  cechy systemu pozw ala ją  
p ro je k ta n to w i osiągnąć zam ierzony c e l  r e g u la c j i  w sposób ła tw y  i  e fe k 
tyw ny, p rzy  stosunkowo małym n a k ła d z ie  p raco ch ło n n o śc i.

L i t e r a t u r a :

SIEMENS "Pneum atische  und e lek trop neum atische  R e g e lg e rä te " Ausg. 1970

U U h

mgr in ż .  S ta n is ła w  KUBIT

P o l i t e c h n ik a  Ś lą s k a  
K a te d ra  ‘A u to m atyz a c ji 
Procesów  Przem ysłowych

TENDENCJE ROZWOJOWE 

PRZETWORNIKÓW POMIAROWYCH C IŚN IEN IA  I  RÓŻNICY C ISN IEN  

Z ELEKTRYCZNYM SYGNAŁEM WYJŚCIOWYM

1 . W s t ę p

P rz e tw o rn ik i pomiarowe zam ien ia jące  w ie lko ść  c iś n ie n ia  lub  ró ż n ic y  
c iś n ie ń  na prąd e le k try c z n y  są bardzo często  spotykane w uk ładach  au 
tom atycznej r e g u la c j i  i  k o n t r o l i  p rzep ływ u , c iś n ie n ia , r ó ż n ic y  c iś n ie ń  i  
poziomu.

W o s ta tn ic h  la t a c h  p o ja w iły  s ię  p rz e tw o rn ik i c iś n ie n ia  i  ró ż n ic y  c i ś 
n ie ń  z prądowym sygnałem wyjściowym  w w ykonaniach  isk ro b ezp ieczn ych , co 
je szcze  b a rd z ie j ro z sze rz y  zakres ic h  zastosowań. B u rz liw y  rozwój e le k 
try cz n ych  przetw orn ików  c iś n ie n ia  i  ró ż n ic y  c iś n ie ń  i  w yn ika ją ca  z n iego  
duża różnorodność rozw iązań u z a s a d n ia ją  celowość przeprowadzenia k la s y 
f i k a c j i ,  z e s ta w ie n ia  zasad n iczych  cech sk lasy fiko w an ych  rozw iązań i  po
d an ia  głównych k ierunków  rozwojowych.

2 . K la s y f ik a c ja  p rzetw orn ików  c iś n ie n ia  i  ró ż n ic y  c iś n ie ń  
z prądowym sygnałem  wyjściowym

E le k try c z n e  p rz e tw o rn ik i c iś n ie n ia  i  ró ż n ic y  c iś n ie ń  można p o d z ie lić  
na dwie zasadn icze  grupy:
- p rz e tw o rn ik i p ra cu ją ce  w u k ła d z ie  zamkniętym,
- " " " otwartym .

Do przetw orn ików  p ra cu ją c ych  w u k ła d z ie  zamknię jym n a le ż ą  te  p rze 
tw o rn ik i,  w k tó ry ch  u k ład  m echaniczny o b ję ty  je s t  sprzężeniem  zwrotnym. 
R ys . 1 p rzed staw ia  schemat blokowy t e j  grupy p rzetw orn ików .
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Hy3. 1•

Elementem porównującym j e s t  dźw ign ia , na k tó rą  d z ia ła ją  dwa zasadn icze 
momenty: M-| - będący fu n k c ją  p rze tw arzane j w ie lk o ś c i oraz M2 - za leżny od 
prądu w y jśc iow ego . R ó ż n icu  tych  momentów wykrywana je s t  przez . d e te k to r , 
k tó ry  tak  s te ru je  wzmacniaczem W / i  przez to  - prądem wyjściowym/’, aby 
równowaga momentów d z ia ła ją c y c h  na dźw ignię z o s ta ła  przywrócona. Zapewnia 
to  jednoznaczną zależność między prądem w yjściow ym ,a przetwarzanym c i ś 
n ien iem  lu b  ró ż n ic ą  c iś n ie ń  na w e jś c iu .

W p rze tw orn ikach  p ra cu ją c ych  w u k ła d z ie  otwartym  uk ład  mechaniczny n ie  
je s t  o b ję ty  sprzężeniem  zwrotnym / r y s . 2/ .

Rya . 2.

M ie rn ik  p rze tw arza  c iś n ie n ie  lu b  ró żn icę  c iś n ie ń  na p rz e su n ię c ie  lu b  
k ą t  o b ro tu . D e te k to r zam ien ia  p rz e s u n ię c ie  lu b  k ą t obrotu na n ap ięc ie ,k tó 
re  s te ru je  wzmaniaczem. P rą d  w y jśc iow y wzmacniacza je s t  jednoznaczną
fu n k c ją  p rze tw arzane j w ie lk o ś c i .

3 • P rz e tw o rn ik i p ra cu ją ce  v- u k ła d z ie  zamkniętym
Jednym z p ierw szych  r  ¿w iązań tego typu  przyrządów b y ł przedstaw iony 

na r y s .  3 p rz e tw o rn ik  oprać owany przez firm ę' A skan ia  w la ta c h  dwudziestych 
b ieżącego  s t u le c ia .

Spadek c iś n ie n ia  na k r y z ie / l/ p rz y  pomocy membrany/2/ przetw arzany b y ł 
na s i ł ę ,  k tó ra  d z ia ła ła  na dźw ign ię/ i/  Zmiana p o ło żen ia  dźw igni powodowa
ł a  zmianę p o ło żen ia  p rz y s ło n k i p rz y ty k a ją c e j zb io rczą  ayszę/4 /i tym Samym 
zmianę c iś n ie n ia  d z ia ła ją c e g o  na membranę/;/. Powodowało to  zmianę s i ł y  z 
membrany, d z ia ła ją c e j  na s to s  węglowy/6/i  przez t c  zmianę jego re z y s ta n 
c j i .  N astępow ała zmiana prądu 'wyjściowego i  zmiana momentu od elementu 
sp rzężen ia  zwrotnego SZ/cewka w po lu  e lektrom agnesu/. W s tan ie  równo v\agi 
z a ch o d z ił związek:

a w ięc:
MJ  = “ P

k 1 • = k2 • A P

/ V  

/  2/

s tąd :
J  = k^A/h-p' = k.Q / y
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Prąd  w y jśc io w y b y ł w ięc p ro p o rc jo n a ln y  do przep ływ u medium p łynącego 
ru ro c iąg ie m .

Obecnie produkowane p rz e tw o rn ik i p ra cu ją ce  w .u k ła d z ie  zamkniętym po
s ia d a ją  w ie le  wspólnych cech z przedstaw ionym  p rze tw orn ik iem .

R ys . 4-,przedstawia jeden z przetw orn ików  produkowanych a k tu a ln ie  m .in . 
przez Zak łady Autom atyk i Przem ysłow ej w O strow iu  W ie lkopo lsk im  na l i c e n 
c j i  f irm y  A sk an ia . J e s t  to  p rze tw o rn ik  typ u  Hd20WT10 p rz e tw arz a ją cy  prze-

Rys. 3 • Rys. 4.

p ływ  na prąd  e le k try c z n y . Może byó stosowany do c iś n ie ń  s ta tyczn ych  rz ę 
du 150 a tn . P rąd  w y jśc io w y  je s t  p ro p o rc jo n a ln y  do p ie rw ia s tk a  z ró ż n ic y  
c iś n ie ń .  W p rze tw orn iku  tym zwraca uwagę zastosow an ia  zabezp ieczen ia  
przed p rzec iążen iem , będącego pewną m od yfikac ję  c e l i  B a rto n a , a także  
p rzepust s iło w y  PS /wyprowadzenie/ s łu ż ą cy  do wyprowadzenia s i ł y  z przes
t r z e n i ,  gdz ie  panuje c iś n ie n ie  s ta ty cz n e . N iew ła śc iw e  wykonanie tego wy
prowadzenia może spowodować s i ln ą  za leżność prądu wyjściow ego od c i ś n ie 
n ia  s ta tycz n eg o . Prob lem y związane z 'właściwym konstrukcyjnym  rozw iąza 
niem  p rzepustu  s iłow ego  b y ły  m .in . p rzyczyną pow stan ia  p rze tw o rn ika  SW500 
rów nież f irm y  A skan ia  / r y s .  5/, produkowanego w ZAP w O strow iu  W lkp . na 
l i c e n c j i .

P rz e tw o rn ik  SW500 sk łada  s ię  z t rz e c h  komór, z k tó ry ch  komory i  L  
w ype łn ione  są medium, n a to m ias t komora środkowa K^ wypełn iona je s t  olejem 
silikonow ym . W komorze t e j  zna jdu je  s ię  u k ła d  d źw ig n i, element sp rzężen ia  
zwrotnego SZ i  d e tek to r D- Doprowadzenie n a p ię c ia  z a s i la n ia  do d e tek to ra , 
wyprowadzenie sygnału  z d e te k to ra  i  doprowadzenie prądu do elem entu sprzę
ż en ia  zwrotnego z rea lizo w ano  p rzy  pomocy łatw ego  do wykonania i  n ie  wpro
wadzającego dodatkowych błędów p rzepustu  e lek trycz n eg o  P S .  W komorze środ
kowej panuje t a k ie  c iś n ie n ie  ja k  w komorze K , d z ię k i is t n ie n iu  e la s 
ty c z n e j p rzegrody między tym i komorami w p o s ta c i m ieszka MT. P rz y  zmia
nach tem pera tu ry  medium m ieszek ten , dodatkowo ro zszerza  s ię  lu b  skurczą» 
p rze jm u jąc  zmiany o b ję to ś c i o le ju  w komorze środkow ej. P o ja w ie n ie  s ię  
p rz e c ią ż e n ia  powoduje zam knięcie  zaworu Z , n ieznaczne zm n ie jszen ie  o b ję 
t o ś c i  p rzeciążonego  m ieszka /no rm a ln ie  sztywne p o łą cz e n ie  SP  m iędzy miesz
kami s t a je  s ię  e la s ty cz n e /  i  w ytw orzen ie  w przeciążonym  mieszku p rzec iw -  
c iśn ien ia-^ un ism oż liw ia jąceg o  deform ację  u k ład u . Zmiana zakresu odbywa s ię  
przez zmianę r e z y s t a n c j i  b o cz n ik u ją ce j cew ki elem entu sp rzężen ia  zwrotne
go. Punkt zerowy zm ien ia s ię ,  zm ien ia jąc  wstępne n a p ię c ie  sprężyny SO. 
D e te k to r z a s i la n y  je s t  n ap ięc iem  o c z ę s to t l iw o ś c i  300 kHz.
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R ys , 6.

strefa
bezpieczna

W o s ta tn ic h  la t a c h  p o ja w iło  s ię  szereg przetworników w wykonaniach 
isk ro b e z p ie czn ych . Cechą c h a ra k te ry s ty cz n ą  ty c h  przetw orn ików  j e s t  ic h  
dwuprzewodowość. Z a s i la n ie  i  sygnał w y jśc iow y przenoszone są tym i samymi 
dwoma przewodami. R y s . 6 pokazu je  schemat tak iego  p rze tw orn ika  f irm y  Ho- 
n e y w e ll.

Detektorem  je s t  cewka L ,  k tó re j  indukcyjność zm ien ia s ię  wraz ze zmia
nam i sygnału  z m ie rn ik a  M.. Zmiana in d u k c y jn o ś c i zm ien ia  ro z s t ro je n ie  ge
n e ra to ra  w yso k ie j c z ę s to t l iw o ś c i  G, co powoduje zmianę jego r e z y s t a n c j i  
w id z ia n e j z punktów A, B . P rąd  w y jśc iow y p ły n ie  przez element sprzężenia 
zwrotnego, powodując pow stan ie  momentu równoważącego moment od s i ł y  m ie r
n ik a .  Z a s i la c z  p rze tw o rn ika  zna jd u je  s ię  w p rz e s trz e n i b e z p ie c z n e j.P rz e 
wody w p rz e s t rz e n i n ieb ez p ie cz n e j przenoszą ty lk o  n ie w ie lk i  sygnał prądu 
i  związanego z nim n a p ię c ia .  Stosunek prądu wyjściow ego maksymalnego do 
m inim alnego w tego typu  p rze tw o rn ikach  w ynosi zawsze 5: 1 « Prąd  w y jśc io w y  
omawianego p rz e tw o rn ika  zm ien ia s ię  w g ra n ica ch  4 h 20 mA. N iezerowa war
to ś ć  prądu d la  początku zakresu  wykorzystywana je s t  do z a s i la n ia  p rz e t 
w o rn ik a . '

P r z e tw o rn ik i dwuprzewodowe zapew n ia ją  duże bezpieczeństwo p ra c y  w a t 
m osferach wybuchowych. Są  one stosunkowo ta n ie .  N ie  wymagają stosow ania 
zb yt dużej i l o ś c i  b a r ie r  ochronnych oraz sp e c ja ln ych  /a  tym samym dro- 
g ic t /  wykonań osłon  pokryw i  doprowadzeń przewodów; N ie k tó re  typ y  p rz e t 
worników dwuprzewodowych /n p . p rzedstaw iony 'w yże  j  p rze tw orn ik  f irm y  Haney- 
w e l l/  n ie  wymagają w ogóle stosow ania  b a r ie r  ochronnych. Są  one ta k  za 
p ro jek tow ane, że  prawdopodobieństwo w y s tą p ie n ia  n iebezp iecznych  prądów 
czy nap ięć  mogących spowodować wybuch je s t  znikomo m ałe.

A k tu a ln ię produkowane p rz e tw o rn ik i p ra cu ją ce  w u k ła d z ie  zamkniętym po
s ia d a ją  b łąd  podstawowy p rzew ażn ie  m n ie jszy  od 0 ,5 °C  b łąd  dodatkowy od 
zmian tem p era tu ry  m n ie jszy  od 0,3 j£/lO °C , wpływ c iś n ie n ia  s ta tycznego  rz ę 
du 0 , 3?£/l00?£ wpływ r e z y s t a n c j i  o b c iąż e n ia  rzędu 0 , 1^ / 100$ ^obc
oraz  n a p ię c ia  z a s i la n ia  rzędu 0 , 1^ / 10$ Uz.

Tendencje  rozwojowe t e j  grupy przetw orn ików  p rz e b ie g a ją  w zasadz ie  w 
dwóch podstawowych k ie ru n kach : d oskona len ie  typowego u k ład u  p rz e tw o rn ika  
p rzez  wprowadzenie n ieznacznych  u lep szeń , stosow anie lep szych  m a te ria łó w  
zm n ie jszan ie  gabarytów  i  c ię ż a ru  o raz opracowywanie przetw orników  is k r o 
bezp iecznych  /p ra ce  t a k ie  są  prowadzone m .iń .  rów nież w O ddz ia le  P r z e 
mysłowego In s t y tu tu  A titom atyk i i  Pomiarów w Ł o d z i/ .

4. Z a le t y  i  wady p rzetw orn ików  p ra cu ją c ych  w u k ła d z ie  zamkniętym

Z zastosow an ia  w p rze tw o rn ikach  zasady porównania momentów w yn ika 
szereg  is to tn y c h  z a le t  ty c h  u rządzeń . Do n a jw a ż n ie jsz ych  z a le t  n a le ż ą :
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- w c z a s ie  p ra c y  uk ład  m echaniczny wykonuje m ałe ru ch y , co zapewnia dużą 
żywotność jego e lem sitów ;

- p rzy wykonywaniu m ałych ruchów p ow ierzchn ie  efektywne membran i  m iesz
ków n ie  u le g a ją  zm ian ie , co zapewnia dużą' dokładność p rze tw arzan ia ;

- małe ruchy u m o ż liw ia ją  zastosow anie b ez ta rc io w ych  zawieszeń dźw ign i;
- niezm ienność c h a ra k te r y s ty k i p rz e tw o rn ika  w c z a s ie ;
- p raca  odbywa s ię  z m ałą zmianą o b ję to ś c i m ierzonego medium, co w n ie 

k tó ry ch  przypadkach może mieć znaczen ie ;
- zmiana wzm ocnienia wzm acniacza, n a p ię c ia  z a s i la n ia  i  r e z y s ta n c j i  ob

c ią ż e n ia  n ie  m ają widocznego wpływu n a  syg na ł w y jśc io w y;
- r e a l iz a c ja  o p e ra c j i  p ie rw ia s tk o w a n ia  w system ie  równoważni bez p o trz e -;1 

by s tosow an ia  dodatkowych elementów.

Do n a jw a ż n ie jsz ych  wad t e j  grupy przetw orn ików  można z a l ic z y ć :
- konieczność stosow ania w ie lodźw ign iow ych  układów m echanicznych, szcze 

g ó ln ie  p rzy dużych syg na łach  w e jśc iow ych  w c e lu  przeprowadzenia ko
n ie c z n e j r e d u k c j i  s i ł y  / s i ł a  uzysk iw ana z elementu sp rzężen ia  zwrotne
go je s t  stosunkowo m ała/;

- dość. duży ko sz t w y n ik a ją c y  z k o n ie cz n o śc i p recyzy jnego  wykonywania du
że j i l o ś c i  elementów m echanicznych;

- duże g a b a ry ty  i  c ię ż a r .

5• P rz e tw o rn ik i p ra cu ją ce  w u k ła d z ie  otwartym

Grupa ta  w ykazuje o w ie le  w iększą  różnorodność rozw iązań  a n iż e l i  g ru 
pa przetw orn ików  p ra c u ją c y ch  w u k ła d z ie  zamkniętym. Wynika to  z możliwoś
c i  w ykor2y s t a n ia  dużej l i c z b y  różnych  elementów i  z ja w is k  f iz y c z n y c h  do 
p rz e tw a rz a n ia  c iś n ie n ia  lu b  r ó ż n ic y ' c iś n ie ń  na prąd  e le k try c z n y . Szcze
g ó ln ie  s i ln y  rozwój t e j  grupy p rzetw orn ików  n a s tą p i ł  w o s ta tn ic h  la ta c h  
i  b y ł w yn ik iem  rozw oju  e le k t r o n ik i  półprzewodnikowej i  opanowania p ro 
d u k c ji t a k ic h  elementów jak  tensom etry krzemowe, h a l lo t r o n y  i  in n e . Ty-., 
powymi d la  " s ta r s z y c h "p r z e d s ta w ic ie l i  t e j  grupy są p rz e tw o rn ik i pom iaro
we f irm y  H artnann Braun  s e r i i  CMR. R ys . 7 p rze d s taw ia  p rze tw o rn ik  e le k 
t ry c z n y  przep ływ u CMR TVE 115.

1

Rya.7 .

C e la  B a r to n a / l/ z a m ie n ia  ró żn icę  c iś n ie ń  na k ą t  ob ro tu , k tó ry  wyprowa
dzony j e s t  wałkiem  pomiarowym znajdującym  s ię  w ru rc e  to r s y jn e j  / s k rę t 
n e j/ ,  zam ien iany n a s tę p n ie  w u k ła d z ie  mechanicznym na  p rz e su n ię c ie  rd ze 
n ia  tran s fo rm a to ra  ró ż n ico w eg o /^  T ran s fo rm a to r te n  z a s ila n y  je s t  n a 
p ięc iem  o c z ę s to t l iw o ś c i  5 kHz z z a s ila cz a/3 ^  N a p ię c ie  w y jśc iow e t r a n s 
fo rm ato ra , za leżne  od p rz e s u n ię c ia  rd z e n ia  j e s t  prostowane w p rostow n iku  

/4/ N a p ię c ie  na w e jś c iu  f i l t r u / 9 / j e s t  za leżne  od okresowo d z ia ła ją c e g o  
k lucza/7/ P rz y  k lu czu  zamkniętym n a p ię c ie  to  j e s t  równe n a p ię c iu  w y jś 
ciowemu z p rostow n ika  p rzy k luczu  otwartym  ró ż n ic y  napięć
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D z ię k i uśredn ia jącem u d z ia ła n iu  f i l t r u ,  n a p ię c ie  na w e jś c iu  wzmacnia
cza / 6/  wyr aż a s ię  r e la c ją :

u = M UDT UGk)+ t 2 ‘ UDT / 4/
e T .

gd z ie :
t^ - czas o tw a rc ia  k lu cz a , 
t 2 - czas z a m k n ię c ia 'k lu cz a ,
I  - o k res  p ra cy  k lu cz a ,
T = t ,  + t 2 / 5 /

Ze względu na duże wzm ocnienie wzmacniacza

- U e / 6/  

i. w związku z tym, z r e l a c j i  / 4/

(^DT UGe ) + ̂ 2  * UDT “  °  / ? /
90 p rz e k s z ta łc e n iu

TJDT UGK * "T  C * RGK J  ’ T / 8/

Równocześnie u k ład  t a k tu ją c y  B zapewnia s p e łn ie n ie  z a le ż n o śc i

t

h  ~ w ~GK _  "  “ GK 

po w staw ien iu  / 9/  do / 8/

1 = 0  ‘ JJa v  = 0 ' r * J  / V

d m  - ° 2 - e o k  • j2  . ■ / 1° /

Ponieważ je s t  p ro p o rc jo n a ln e  do p rze tw arzane j ró ż n ic y  c iś n ie ń  A p , 
na podstaw ie - o s t a tn ie j  r e l a c j i  można zap isać

J  = k\l A p / 1 1/

Przed staw io n y  sposób p ie rw ia s tk o w a n ia  o p ie ra  s ię  w ięc na m odu lac ji sze
ro k o ś c i im pulsu  i  n o s i nazwę " t im e - d iv is io n , V e rfa h re n n .

W szystk ie  op isane w yżej o p e rac je  dokonywane są na drodze e le k t ro n ic z 
n e j .

Ze, względu na n ie lin io w o ś ć  c e l i  Ba rto n a  / rzęd u  1$/ oraz tra n s fo rm a to 
ra  różn icow ego, i s t n i e j e  kon ieczność k o r e k c j i  t e j  c h a ra k te r y s ty k i w ukła- 
d z ie  elektronowym . W c z a s ie  p ra cy  m ieszk i c e l i  B a rto n a  wykonują dość du
że ru chy . K ą t  obrotu  w a łka  pomiarowego w ynosi 8° .  Wymaga to  stosow ania 
spec ja lnych , p racoch łonnych  te c h n o lo g ii  wykonania c e l i  B a rto n a , w c e lu  
zapew n ien ia  dużej żyw otno śc i i  u zyskan ia  w ła ś c iw e j c h a ra k te r y s ty k i .  Rów
n ie  duży wpływ na jakość p ra c y  ca łego  p rze tw o rn ika  posiada tra n s fo rm a to r  
różn iee tfy  i  u k ła d  e le k t ro n ic z n y . Ja k ik o lw ie k  b łąd  jednego z ty c h  e le 
mentów r z u tu je  bezpośrednio  na b łąd  ca łego  p rz e tw o rn ik a .
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• J '  'R y s . 8 p rzed staw ia  p rze tw o rn ik  CMR TDE 210 p rz e tw arz a ją cy  ró żn icę  ciś- 
fe ie ń  na p ro p o rc jo n a ln y  do n ie j  prąd  w y jś c io w y .

2|p-

UOK
r f  
H=H

])  Rotoc

Rya . 8.

Prz y jm u jąc  duże wzm ocnienie wzmacniacza można n ap isa ć :

ponieważ
UDT UGK

UGK = k 1 * J

UDT k 2 ’ ^  R 
J  = k -AP

/12/

/13/

/ H /

/ W

Zamiana k ą ta  obrotu  w a łka  pomiarowego c e l i  B a rto n a  na s t a ły  p rąd  może 
odbywać s ię  rów nież w inny sposób. Przyk ładem  tego je s t  p rz e tw o rn ik
M888 A-1 f irm y  Siem ens / r y s .  9/.

W ałek pomiarowy połączony je s t  z magnesem s ta 
łym /l/zna jd u jącym  s ię  w s z c z e l in ie  obwodu ma
gnetycznego/^ . Zmiana w ie lk o ś c i  m ierzonej po
woduje obró t magnesu s ta łe g o  i  zmianę s tru m ie 
n ia  obwodu magnetycznego, co wykrywa czu jn ik//, 
s te ru ją c y  wzmacniać z em // P rąd  w y jśc io w y  wzmac
n ia cz a  p ły n ie ' p rzez uzw o jen ie  stanow iące sprzę
ż e n ie  zwrotne uk ładu  magnetycznego i  powoduje 
w zrost s t r u m is i ia  w k ie run ku  przeciwnym do 
s tru m ie n ia  z magnesu s ta łe g o . W s ta n ie  u s ta lo -  
nyn s tru m ie n ie  t e  wzajem nie s ię  kompensują, co 
zapewnia p ro p o rc jo n a ln ość  m iędzy prądem w y jś 
ciowym a kątem obro tu  magnesu s ta łeg o , a tym 
samym - p rzetw arzaną ró ż n ic ą  c iś n ie ń .  Jednym z 
najnow szych rozw iązań  przetworników  pracujących.- 
w u k ła d z ie  otwartym  są p rz e tw o rn ik i z zastoso 
waniem krzemowych tensometrów półprzewodniko
wych f irm y  Siem ens. R ys . 10 p rzed staw ia  jeden  
z ty c h  p rzetw orn ików , m ianow icie  p rze tw orn ik , 
ró ż n ic y  c i ś n i a i  na prąd  e le k try cz n y  typu  M9 1 8 .

Rys- S i ł a  z membrany/1/o d d z ia łu  je  na u k ład  sp rężys 
t y  w p o s ta c i tró jk ą tn e g o  ug inającego  s ię  ję -  

zyczka/2/ Z obydwu s tro n  języczka  n a k le jo n e  są  tensornetry krzemowe, p ra 
cu ją ce  w u k ła d z ie  mostkowym. Ję z y cz e k  wykonany je s t  ze spec ja lneg o  s to 
pu Fe , N i,  C r, Co i  ch a ra k te ryz u je  s ię  bardzo m a łą .h is te re z ą  oraz n ie 
zmienną w cz a s ie  sz tyw n o śc ią . Maksymalne u g ię c ie  j e s t  rzędu 0,3 mm. Na 
r y s .  11a pokazano schemat po łączeń  uk ładu  e lek trycznego  p rze tw orn ika  .Te n- 
sometry z a s ila n e  są z dwóch s ta b iliz o w a n yc h  ź ró d e ł prądu s ta łego/1/ Na-
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p ię c ie  z p rzeką tn e j mostka s te ru je  
dwustopniowym wzmacniaczem/5 , 6̂ k tó 
r y  p rzetw arza je  na prąd s t a ł y .  Po- 
t e n c jom etr/3/służy do u s ta w ie n ia  
punktu zerowego, potencjom etr A /  do 
n a s ta w ie n ia  zakresu.

Ukł ady m ec han ic  zn e prz etw orników 
tensom etrycznych , w jpxŁęcjLWieńs_tvvia 
do p o zo sta łych  przetworników  p racu 
ją cy c h  w uk ładz i.e  otwartym , wykonują 
bardzo małe ruchy. Ze względu na du

że zmiany r e z y s t a n c j i  tensom etrów krzemowych, p raca  odbywa 3ię  p rzy du
żych syg n a łach  / rz ęd u  1000 mV/, co e lim in u je  wpływ różnego typu zakłóceń. 
E lem ent p rz e tw a rz a ją cy  może znajdować s ię  w komorze c iś n ie n io w e j i co n ie  
wymaga stosow an ia  p rzepustu  s iłow eg o . P rz e tw o rn ik i tego typu c h a ra k te ry 
z u ją  s ię  bardzo m ałą s t a łą  czasową rzędu  0 ,0 1  s i  małym c iężarem ' rzędu 
k i lk u n a s tu  kg .

W c e lu  o s ią g n ię c ia  odpow iedniej k la s y  ta k ie g o  p rze tw orn ika  i  uzyskan ia  
n iezm iennej w cz a s ie  c h a ra k te r y s ty k i muszą byó spe łn ione  n iezw yk le  o s tre  
wymagania co do te c h n o lo g ii wykonania tensom etrów, języczka  sp rężystego , 
u k ład u  e le k tro n icz n e g o , sposobu p rz y k le ja n ia  tensom etrów, a w szczegó l
n o ś c i zapew n ien ia  p o łą cz e n ia  tensom etrów z podłożem w sposób-nie zmienia
ją c y  s p rę ż y s to ś c i w długim  o k re s ie  czasu /w yelim inow an ie  s ta rz e n ia  s ię  
k le  ju / .

R y s . 11b ukazu je  p rze tw o rn ik  tensom etryczny M66 4 p rzy sto sowany do 
p ra cy  p rz y  dużych c iś n ie n ia c h  s ta ty cz n y ch . E la s ty c z n e  membrany/ 1/ p rze 
noszą rów nocześn ie na m ieszek pom iarow y/próżn icę , c iś n ie ń .  S i ł a  u z y s k i
wana z m ieszka o d d z ia łu je  bezpośrednio  na języczek  sp rę ż ys ty  z tensom et- 
ra m i. P rz y  w y s tą p ie n iu 'p rz e c ią ż e n ia  n a s tę p u je  o tw arc ie  jednego z zawońców 
z ab ezp ie cz a jących  Z-j lu b  Z2 i  wyrównanie c iś n ie ń  po obydwu s tro n ach  po
miarowego m ieszka , co zabezp iecza  u k ła d  przed uszkodzeniem .

R ys . 10.

Rys. r r .

P rz e tw o rn ik i p ra cu ją ce  w u k ła d z ie  otwartym  mogą byó rów nież wykonywane 
ja k o  dwuprzewodowe, przeznaczone do p racy  w atm osferach  wybuchowych.Przy- 
kładem  tego  typ u  rozw iązań  może być p rze tw o rn ik  f irm y  Hartm ann B raun  TDE 
7 3 0 , p rzed staw iony na r y s .  1 2 .

S t a b i l i z a t o r  S z diodam i Zenera z a s i la  g en e ra to r w yso k ie j często tliw cń -  
c i / 6/o raz  wzmacniacz W. Wzmacniacz sterow any j e s t  n ap ięc iem  wyjściowym  z 
tra n s fo rm a to ra  różnicowego T r , zależnym od w ie lk o ś c i  m ie rz o n e j. N a p ię c ie
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w yjśc iow e wzmacniacza s t e r u je  tranzysto rem  T . D z ię k i temu re z y s ta n c ja  u- 
k ład u  w id z ian a  z punktów A B za leżna  j e s t  od sygnału  w ie lk o ś c i m ierzonej. 
R e z y s to r  R-j s łu ż y  do zmiany zakresu , r e z y s to r  R2 do u s ta w ie n ia  punktu 
zerowego.

Z a s ila c z e  p rzetw orn ików  dwuprzewodowych wyposażone są przew ażnie w 
b a r ie r y  ochronne i  tra n s fo rm a to ry  iz o lu ją c e .  R y s . 13 p rzed staw ia  schemat 
po łączeń  z a s i la c z a  bez tra n s fo rm a to ra  iz o la c y jn e g o  z p rze tw orn ik iem .

D iody Zenera Z-j i  Z2 u n ie m o ż liw ia ją  w y s tą p ie n ie  n ap ię ć  n iebezp iecznych  
/w iększych  np. od 20 V/ m iędzy jednym przewodem sygnałowym a drugim oraz  
m iędzy przewodami a przewodem kompensacyjnym /połączonym  z • w szystk im i 
cz ę śc ia m i metalowymi, korpusem, o s ło n / . R e z y s to ry  R-j i  R2 o g ra n ic z a ją  w ar
to ść  prądu /do 100 mA/. Zm n ie jszen ie  l i c z b y  d iod Zenera  można osiągnąć 
przez zastosow an ie  tra n s fo rm a to ra  iz o lu ją c e g o  / r y s .  14/. W tym przypadku 
w ys ta rcz a  t y lk o  jedna d ioda Zenera , k tó ra  n ie  dopuszcza do zbytn iego  
w zrostu  n a p ię c ia  m iędzy przewodami sygnałowym i. W u k ła d z ie  tym n ie  są  rów
n ie ż  potrzebne re z y s to ry  o g ra n icz a ją ce  p rąd  / n ie  ma m oż liw ości nadm ierne
go w zrostu  p rądu/. Obydwa p rzed staw io ne  z a s ila c z e  mogą współpracować z 
cz łonam i p ie rw ia s tk u ją c y m i.

p.kanpansauyny

C z łony p ie rw ia s tk u ją c e  p ra c u ją  p rzew ażn ie  na z asad z ie  m o d u la c ji sze
ro k o śc i' im pulsu / t im e - d iv is io n ,  V e r fa h re n / . I s t n ie j ą  m oż liw ości wyko
r z y s ta n ia  h a llo tro n ó w  do przeprow adzania p ie rw ia s tk o w a n ia . Schemat c z ło 
nu p ie rw ia s tk u ją ce g o  z h a llo tro n em  ukazu je  r y s .  15.

Strum ień  magnetyczny p rz e n ik a ją c y  p ły tk ę  h a llo tro n u /?/w ytw a rz an y  j e s t  
p rzez  prąd w y jśc io w y  I wy będący rów nocześn ie  prądem ste ru jącym  h a l lo t r o 
nu. N a p ię c ie  j e s t  p ro p o rc jo n a ln e  do sygnału  wejściowego p rze tw o rn ika  1 ,
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n a p ię c ie  U2 - do n a p ię c ia  w yjściow ego h a llo t ro n u . N a p ię c ie  to związane 
j e s t  z prądem ste ru jącym  i  in d u kc ją  s tru m ien ia  magnetycznego za leżn o śc ią :

Prąd  w y jśc iow y cz łonu  p ie rw ia s tk u ją ce g o  je s t  w ięc p ro p o rc jo n a ln y  do 
p ie rw ia s tk a  z p rze tw arzane j w ie lk o ś c i .

Dużą z a le tą  p ie rw ia s tk o w a n ia  ha llo tronow ego  je s t  znaczne up roszczen ie  
u k ład u , wadą - m ała je szcze  dokładność produkowanych a k tu a ln ie  h a l lo t r o -  
n ó w /o k o ło  156/ .  M ała  dokładność sp raw ia , że tego typ u  cz łony  n ie  są.- pa 
ra z ie  wykorzystywane do w sp ó łp racy  z omawianymi p rzetw orn ikam i.

B łę d y  a k tu a ln ie  produkowanych przetworników p racu ją cych  w ' u k ła d z ie  
otwartym  są tego samego rzędu , co podane poprzednio b łęd y  przetworników  
p ra c u ją c y ch  w u k ła d z ie  zamkniętym. P rz e tw o rn ik i p ra cu ją ce  w u k ła d z ie  otwar 
tym m ają w iększe s t a łe  czasowe, w yn ika jące  z wykonywania w iększych  ru 
ch ó w /z  w y ją tk iem  przetw orn ików  tensom etrycznych/ oraz przeważnie większą 
zmianę c h a ra k te ry s ty k  w c z a s ie , w yn ik a ją cą  z k o n ce p c ji samegc u k ład u .

Tendencje  rozwojowe t e j  grupy .sk u p ia ją  s ię  na n as tęp u ją cych  kierunkach:
- budowa przetw orn ików  isk rob ezp ieczn ych ;
- rozwój przetw orn ików  tensom etrycznych /badan ia  nad tym i p rzetw orn ikam i 

prowadzone są rów nież przez Przem ysłowy In s t y tu t  Autom atyki i  Pomiarów 
w W arszaw ie/ ;

- próby w yko rz ys tan ia  nowo poznanych z ja w isk  f iz y cz n y c h  do p rze tw arzan ia  
/ m .in . prowadzone są p race  nad wykorzystaniem  mgnetycznych warstw coen- 
k ic h / ;

- opracowywanie nowych członów p ie rw ia s tk u ją c y c h  /p ie rw ia s tk o w an ie  h a i-  
ld tro n o w e/ .

6. Z a le t y  i  wady przetw orników  p racu ją cych  w u k ła d z ie  otwartym

Główną z a le tą  p rzetw orn ików  p ra cu ją cych  w u k ła d z ie  otwartym  je s t  m n ie j
sza i lo ś ć  elementów m echanicznych, wymagających p re c yz y jn e j o b ró b k i. E l e 
menty mechaniczne są w p rze tw o rn ikach  t e j  grupy zastępowane przez elemen
t y  e lektronow e i  półprzewodnikowe, co j e s t  uzasadnione niezwykłym  rozwo
jem; ty c h  o s ta tn ic h .

Do z a le t  n a le ż y  z a l ic z y ć  również m ały przeważnie c ię ż a r  i  g a b a ry ty .

N atom iast do ic h  wad n a le ż ą :
- wykonywanie podczas p racy  dużych ruchów /z w y ją tk iem  przetw orników  ten-  
■ som etrycznych/;

- bardzo o s tre  wymogi te ch n o lo g iczn e  d la  wykonywania poszczególnych e le 
mentów składowych;

- kon ieczność stosow ania oddz ie lnych  członów p ie rw ia s tk u ją c y c h ;
- kon ieczność przeprow adzenia k o re k c j i  c h a ra k te ry s ty k i s ta ty c z n e j.

Przeprowadzony p rzeg ląd  ak tu a ln ych  rozw iązań  i  podanie kierunków ro z 
wojowych w skazu ją, że grupę b a rd z ie j p rz ysz ło śc io w ą  stanow ią  p rz e tw o rn i
k i  p ra cu ją ce  w u k ła d z ie  otwartym . N a leży  zw rócić  uwagę, że wymagają one 
doskonale opanowanej te c h n o lo g ii  w ytw arzan ia  podstawowych elementów. T ak  
w ięc  rozwój p rzetw orn ików  pomiarowych typu  c iś n ie n ie  lu b  ró ż n ic a  c iś n ie ń  
b ęd z ie  o p ie ra ł s ię  g łó w n ie  na rozwoju te c h n o lo g ii ,  w yko rzys tan iu  nowych

/16/

P rz y  dużym wzmocnieniu wzmacniacza U^ ^  i  stąd

/17/

7 . Podsumowanie
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z ja w is k  f iz y c z n y c h  i  e le k t ro n ic e  półprzewodnikowej i  s c a lo n e j.  Do czasu 
opanowania te c h n o lo g ii  p ro d u k c ji podstawowych elementów ta k ic h  ja k : ten-  
som etry, magnetyczne w arstwy c ie n k ie  i  in n e , celowe je s t  produkowanie 
przetw orn ików  p ra cu ją c ych  w u k ła d z ie  zamkniętym'.
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NIEKTÓRE ZASTOSOWANIA 
SZYBKICH PRZETWORNIKÓW ANALOGOWO-CYEROWYCH

P rz e tw o rn ik i analogowo-cyfrowe są a k tu a ln ie  n a js z e rz e j stosowane w au
tom atyce i  c y fro w e j te c h n ic e  pom iarowej. W o s ta tn ic h  la t a c h  zaczyn a ją  
rów nież znajdować c o ra z - cz ę śc ie j zastosow anie w in n ych  d z ied z in ach  te ch 
n i k i .

P o n iż e j omówiono k i lk a  m nie j znanych zastosowań przetw orników  a/c: do 
a n a l iz y  k s z ta ł tu  im pu lsu , w kodowej t r a n s m is j i  sygnału  te le w iz y jn e g o  oraz 
w u rząd zen iach  do p rz e tw a rz an ia  am p litudy im pulsu. '

1 . P rz e tw o rn ik  analogowo-cyfrowy w systemach a n a liz y  k s z ta łtu  im pulsu
Szybka i  dokładna a n a l iz a  k s z ta ł tu  im pulsu ma is to tn e  znaczen ie  w w ie 

lu  d z ie d z in a ch  np . w f iz y c e ,  badan iach  biomedycznych, te ch n ice  radhrowej 
i t p .  Zw łaszcza  w tym o s ta tn im  przypadku a n a liz a  k s z ta łtu  odb itego  impulsu 
radarowego m usi byó przeprowadzona w bardzo kró tk im  c z a s ie , aby um ożliw ić 
sz yb k ie  p o d ję c ie  d e c y z j i  do tyczących  o d b ija ją ceg o  o b ie k tu . S to s u je  S ię  do 
tego  c e lu  szybką maszynę cy frow ą sprzężoną z szybkim przetw orn ik iem  ana
logowo-cyfrowym . P rze tw o rn ik-d okonu je  w ie lo k ro tn eg o  próbkowania a m p litu 
dy im pulsu, à w y n ik i próbkowania w p o s ta c i l i c z b  b ina rn ych  p rz esy łan e  -są 
do kom p utera ,. g d z ie  odbywa s ię  ic h  a n a liz a  wg założonego programu. Je ż e 
l i  na jw yższa c z ę s to t liw o ś ć  w ystępu jąca  w widm ie im pulsu wynosi f mqy, a 
jego  czas trw a n ia  t 0 , to  zgodnie z prawem Shannona, n iezbędna do prawidło
wego od tw orzen ia  k s z t a ł t u  im pulsu l ic z b a  próbek cyfrow ych  w ynosi 2 - fjj^ tb *  
Stosowane do tego  c e lu  p rz e tw o rn ik i muszą w ięc odzna czać s ię  bardzo wy
soką szyb ko śc ią  p rz e tw a rz an ia , zwykle rzędu  k ilk u n a s tu  - k i lk u d z ie s ię c iu  
MHz / t a b e la / .

A n a liz a  próbek im pulsu z szyb kośc ią  odpow iadającą c z ę s to t l iw o ś c i i c h  
p o ja w ia n ia  s ię  na w e jś c iu  p rze tw o rn ika  / c z y l i  w c z a s ie  rzeczyw istym  - on 
l i n ę /  b y łab y  bardzo trudna  i  kosztowna. Z tego względu wyposaża s ię  zwyk
l e  p rze tw o rn ik  w pamięć buforową. P ró b k i cy frow e z w y jś c ia  --przetwornika 
zapisyw ane są  z dużą c z ę s to t l iw o ś c ią  /on l i ne/ w p am ięc i bu fo ro w e j, a 
n a s tę p n ie  odczytywane przez komputer w przerwach m iędzy impulsami zS j 
znàczn ië  m n ie jszą  sz yb k o śc ią . J e s t  to  tzw . te c h n ik a  ro z c ią g a n ia  s k a l i  cza-- 
sowej / t im e  expansion/ u m o ż liw ia ją ca  zarazem dokonywanie w ie lu  ró żn o ra 
k ic h  opracowań próbek. W ten  sposób, za pomocą odpowiedniego programu, 
przeprowadza s ię  red u kc ję  wpływu szumów i  zak łóceń  sygnału  ' radarowego 
p rzez  porównywanie k o le jn y c h  próbek i  e lim in a c ję  ty c h , k tó re  o d b ieg a ją  
znaczn ie  od w a r to ś c i ś re d n ic h . W podobny sposób e lim in u je  s ię  z n ie k s z ta ł
c e n ia  im pulsu spowodowane p rzez o b ie k ty  n ieruchom e,np . budynki, drzewa» 
t ł o  i t p .
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T a b e l a
Sz yb k ie  p rz e tw o rn ik i analogowo-cyfrowe f irm y  COMPUTER LABS ¡3]

Typ
p rze tw o rn ika

L ic z b a
b itów

Max często-  
t l iw o ś ć  
próbkow. MHz

. Czas 
martwy 

ns

Waga
o sta tn ieg o

mV

Okres
p rze tw arzan ia

n s j

HS-425 4 25 1 .0 ” 128 50
HS-520 5 20 0.8 64 70
HS-710 7 10 0.4 ■ 16 120
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

U k ład  do a n a l iz y  k s z t a ł t u  im pulsu radarowego z wykorzystaniem  szyb
k ieg o  p rze tw o rn ika  analogowo-cyfrowego pokazuje r y s .  1. P o ja w ie n ie  s ię  
imppl.su w ejściow ego sygnalizow ane je s t  przez odpowiedni d e te k to r , będący

w is t o c ie  dyskry minatorem niskoprogcwym. 
W momencie p r z y jś c ia  im pulsu d e te k to r  
urucham ia g en e ra to r impulsów, p ró b ku ją 
cy ch , a s e r ia  próbek trw a ta k  długo ja k  
im puls w e jśc io w y . W c z a s ie  próbkowania 
w y n ik i p rzep isyw ane są do p am ięci b u fo 
ro w e j, a po zakończeniu s e r i i ,  p rz e sy 
ła n e  do komputera w c e lu  a n a l iz y .

R ya. 1 . Układ db a n d liz y  k s z ta łtu  
pulsu

im-

2. P rz e tw o rn ik  analogowo-cyfrowy w s ys 
tem ie  kodcwej t r a n s m is j i  sygnału  te le w i

zyjnego

In n ą  w ażn ą 'd z ied z in ą  zastosowań szyb
k ic h  przetw orn ików  analogowo-cyfrowych 
stanow i te le t r a n s m is ja  kodowa. O czyw is

te  z a le t y  t r a n s m is j i  s yg n a łu  kodowego, sk ład a jąceg o  s ię  z ko m b inac ji t y l 
ko dwóch poziomów n p . "z e ro "  i  " je d e n " ,  w porównaniu z t ra n s m is ją  sygna
łu  c ią g łe g o , w którym  w ystęp u je  te o re ty c z n ie  n ieskończona l ic z b a  p oz io 
mów - s p ra w ia ją , że  w n ie k tó ry c h  przypadkach n iem ożliw e wręcz s t a je  s ię  
p o m in ię c ie  p rze tw o rn ika  a/c w to rz e  transm isy jn ym . N a jb a rd z ie j jaskrawym 
przykładem  j e s t  tu  t r a n s m is ja  sygnałów do i  z s a t e l i t y .

Również wśród "z iem sk ich " systemów t  e le tra n sm isy  jn ych  obserwuje s ię  
coraz  p ow szechn ie jsze  stosow anie  t r a n s m is j i  z przetw arzaniem  analogowo- 
cyfrowym.

Przyk ładem  może być t u  w yk o rz ys ta n ie  szybkiego p rze tw orn ika  a/c w sys 
tem ie  kodowej t r a n s m is j i  syg na łu  t e l e w iz j i  ko lo row e j [1»2 J. Górna g ran ica  
pasma c z ę s to t l iw o ś c i ,  k tó re  trz eb a  p rz e s ła ć  bez z n ie k s z ta łc e n ia  sygnału 
t e l e w iz j i  ko lo ro w e j w ynosi 5 MHz. Ro zszerzen ie  pasma powyżej 5 MHz n ie 
w ie le  popraw ia  jakość obrazu, gdyż je s t  ona ogran iczona przede wszystkim  
i l o ś c i ą  l i n i i  poziomych obrazu. Tak w ięc  zgodnie z prawem Shannona, prób
kowanie syg na łu  te le w iz y jn e g o  powinno następować z c z ę s to t l iw o ś c ią  10 MHz. 
W wyniku próbkowania otrzymujemy 10 m ilionów  l ic z b  b in a rn ych , t j . kombi
n a c j i  stanów "z e ro " i  " je d e n " ,  k tó re  można użyć do t r a n s m is j i ,  p rzetw a
rz a n ia  lu b  zap am ię tan ia , a n a s tę p n ie  do zrekonstruow an ia obrazu po s t r o 
n ie  o d b io rc z e j.
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R y s . '2 .  Schemat blokowy cz ęśc i nadawczej systemu kodowej tra n s m is ji sygnału t e le w iz j i
kolorowej

Blokowy schemat c z ę ś c i nadawczej systemu t r a n s m is j i  kodowej sygnału
t e l e w iz j i  k o lo ro w e j pokazany z o s ta ł na r y s .  2, a schemat c z ę ś c i odb io r
cze j - na  r y s .  3.

S y g n a ł- te le w iz y jn y  p rzechodz i naj~ . 
p ie rw  p rzez  f i l t r  ptolnoprzepusotwy, t ł u - ' 
m iący  syg na ł powyżej 5 MHz. J e s t  to  ko- 
n ie cz n e , gdyż s yg n a ły  o c z ę s to t l iw o ś c i  x«w*«y 
powyżej 5 MHz, ja k k o lw ie k  n ie is to tn e  • 
d la  ja k o ś c i przekazywanego sygnału , mo
g ły b y  n ie  s p e łn ia ją c  warunku Shannona, 
powodować dodatkowe z n ie k s z ta łc e n ia  syg
n a łu  cy frow ego . Syg n a ł analogowy na 
w e jś c iu .p rz e tw o rn ik a  j e s t  w nim prób
kowany na'komendę START z g en e ra to ra  im
pulsów p rób ku jących  o c z ę s to t l iw o ś c i  
10 MHz. S y n ch ro n iz a c ja  g en e ra to ra  prób
ku jącego  z sygnałem  te le w iz y jn ym  na 
ogó ł n ie  j e s t  kon ieczna . Syg n a ł c y f ro 
wy na w y jś c iu  p rze tw o rn ika  a/c w ko
d z ie  binarnym ' równoległym  j e s t następ 
n ie  odpowiednio kodowany /z w yk le  do ^
p o s ta c i szeregow ej/  i  p rz e sy ła n y  do to-  Cj
ru  te le tra n s m is y jn e g o  np. n a d a jn ik a  i  
a n te n y . S yg n a ł ten  może byó również wprowadzany do u rządzen ia  p rzetw arza 
jącego /np... komputera/ lu b  do pam ięci bu fo row e j.

Po s t ro n ie  o d b io rcze j syg n a ł cyfrow y je s t  odpowiednio'dekodowany, >. a 
n a s tę p n ie  rekonstruowany do p o s ta c i analogowej k o le jn o  w p rze tw orn iku  cyf
rowo-analogowym, tzw . resam p lerze  i  f i l t r z e  dolnoprzepustowym 5 MHz.

P rz e tw o rn ik  analogowo-cyfrowy wykorzystywany w opisanym wyżej system ie 
musi odznaczać s ię  oprócz w ysok ie j, szyb ko śc i d z ia ła n ia  /10 MHz/ również 
odpowiednią z d o ln o śc ią  ro z d z ie lc z ą . D ośw iadczen ia  w ykazały f i ] ,  że w ystar
c z a ją c ą  j e s t  zdolność ro z d z ie lc z a  odpow iadająca ośmiu bitom  /255 pozio 
mów roz ró żn ianych  w sygnale  analogowym/.

3. P rz e tw o rn ik i am p litu d y  im pulsu w f iz y c e  jądrow ej
• O ddz ie lną  grupę p rzetw orn ików  analogowo-cyfrowych stanow ią  tzw . p rze
tw o rn ik i impulsowe s łu ż ące  do zamiany am p litud y  im pulsu nap ięciow ego na 
kod cy fro w y . Główną d z ie d z in ą  zastosowań tych  przetw orn ików  je s t  f iz y k a  
ją d ro w a .

a. 3- Schemat bloicowy cżęś- 
odbiorczej systemu kodowej 

tra n sm is ji
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W w ie lu  ro d z a ja ch  d e tek to ró w  prom ien iow ania /np . d e tek to ry  s c y n ty la 
c y jn e , półprzewodnikowe i t p . /  p rzy p rz e jś c iu  przez n ie  cz ą s tk i lu b  kwan
t u  p rom ien iow an ia , na w y jś c iu  pow sta je  im puls o a m p litu d z ie  proporcjćm al- 
n e j do e n e rg ii  t e j  c z ą s tk i  lu b  kwantu. Aby uzyskać widmo energetyczne ba
danego p rom ien iow an ia , n a le ż y  z l ic z a ć  im pu lsy seg regu jąc  j  e wg am plitudy*. 
J e s t  t o  o p e ra c ja  trudna  do z re a liz o w a n ia  metodami analogowym i, a znaczh ie 
ła tw ie js z a  i  d ok ład n ie  js z a  p rzy  zastosow an iu  t e c h h ik i  c y fro w e j .S tąd  pow
s t a je  kon ieczność p rz e tw a rz an ia  analogowo-cyfrowego am p litudy impulsów.'

Im pulsowy p rz e tw o rn ik  a / c  j e s t  zw yk le  c z ę ś ć ią  u rząd zen ia  zwanego w ie-, 
lokanałowym  an a liz a tp re m  am p litu d y , a lb o  jako  p rzyrząd  sam odzielny współ
p ra c u je  bezpośredn io  z komputerem p rzetw arzającym  in fo rm ac je  o. im pulsach 
p rzychodzących  z d etek to rów . Po p rz e k s z ta łc e n iu  w p rzetw orn iku  a/c ampLi- 
tudy im pulsu w ejściow ego Ux na p ro p o rc jo n a ln ą  do n ie j  w ie lko ść  cy fro w ą
Nx n a s tę p u je  w yb ran ie  ad resu  pam ięci a n a l iz a to r a  lu b  komputera, odpowia
da jącego  Nx i  p ow iększen ie  jego z aw a rto śc i o 1. W te n  sposób po pewnym 
c z a s ie  u z ysk u je  s ię  widmo energetyczne b ad an ^ o  p rom ien iow an ia, a ś c iś le j  
mówiąc - histogram widma sk ła d a ją ce g o  s ię  z t y lu  p rzed z ia łó w , i l e  poziomów 
kwantowania ma p rz e tw o rn ik . P r z e d z ia ły  te  są nazywane kanałam i p rze tw o r
n ik a  / lu b  a n a l iz a to r a / x/ .  Szerokość kan a łu  z a le ż y  od z d o ln o śc i ro z d z ie l-  t 
c z e j  p rze tw o rn ika  a/c - np. a n a l iz a to r  wyposażony w 10 b itow y p rze tw or
n ik  a/c o z a k re s ie  am p litud y  w e jśc io w e j 10 V , posiada  1024 k an a ły  o sze 
ro k o ś c i ok. 10 mV. Wymagana zdolność ro z d z ie lc z a  uwarunkowana je s t  p rz e 
de wszystk im  rodzajem  zastosowanego d e te k to ra . D la  detektorów  s c y n ty la 
cy jn y ch  o n i s k ie j  w ła sn e j energ e tyczne j z d o ln o śc i ro z d z ie lc z e j w y s ta r 
c z a ły  p rz e tw o rn ik i 8 lu b  7 b itow e / a n a l iz a to r y  128- lu b  256-kanałowe/.' 
O becn ie , po wprowadzeniu do te c h n ik i  jąd row e j detektorów  półprzew odniko
wych o bardzo w yso k ie j z d o ln o śc i r o z d z ie lc z e j ,  kon ieczne s ta ło  s ię  s to 
sowanie p rzetw orn ików  a/c o zd o ln o śc i ro z d z ie lc z e j 10 - 13 b itów  / a n a l i 
z a to ry  1024- do 8192-kanałowe/.

Przetw orn ikom  impulsowym s taw ia  s ię  inne  wymagania n iż  przetwornikom 
napięciow ym . W ty c h  o s ta tn ic h  próbkowanie odbywa s ię  n a jc z ę ś c ie j  p e r io 
d ycz n ie  lub  je s t  in ic jo w a n e  przez o p e ra to ra  - natom iast im pulsy p rzycho 
dzące na w e jś c ie  p rz e tw o rn ika  impulsowego są roz łożone  w c z a s ie  w sposób 
przypadkowy /zgodn ie  z rozkładem  P o is so n a / , co j e s t  związane z w łasnoś
c iam i p rom ien iow an ia jądrowego.

W yn ika ją  z tego dwa w n io sk i:
1/ I s t n ie j e  pewne prawdopodobieństwo p o ja w ie n ia  s ię  sygnału  na w e jś c iu  
p rz e tw o rn ik a , gdy je s z c z e .n ie  z o s ta ło  zakończone p rze tw arzan ie  am p litu d y  
poprzedniego im pu lsu . Im p u lsy  przychodzące podczas p rze tw arzan ia  mogą 
z n ie k s z ta łc a ć  am p litudę syg na łu  w jz e śn ie j pobranego, zaś im pulsy p o ja 
w ia ją c e  s ię  w c z a s ie  p rzep iąyw an ia  do p am ięc i mogą z n ie k s z ta łc ić  w szyst
k ie  dane zgromadzone w cz eśn ie j w jednym z kanałów . I s t n ie j e  w ięc ko 
n ieczn o ść  zamykania w e jś c ia  p rze tw o rn ik a  w o k re s ie  p rze tw arzan ia  i  p rz e 
p isyw an ia  do p am ięc i. Suma ty c h  czasów stanow i tzW . czas martwy a n a l i 
za t o ra .
2/ S yg n a ły  przychodzące w c z a s ie  martwym są  tra c o n e . P rz e tw o rn ik  im pul
sowy w in ie n  w ięc odznaczać s ię  dużą szyb ko śc ią  p rz e tw arz an ia , aby t r a c ić  
m oż liw ie  mało cennych d la  eksperym entatora  in fo rm a c j i.

Inna  sp e cy ficz n a  cecha przetw orn ików  im pulsowych wynika z f a k tu ,  źe 
s łu ż ą  one do badan ia  rozkładów  c ią g ły c h ,  ja k im i 3ą widma energetyczne pro
m ien iow an ia  jądrowego. Z tego  względu wprowadza s ię  dwa p o ję c ia  n i e l i -

-------------------------------------------
N ie  n a le ż y  m y lić  tego p o ję c ia  kana łu  z kanałem  w s e n s ie  w e jś c ia  p rz e 
tw o rn ik a  / ''p rz e tw o rn ik  w ie lo kan a ło w y" tz n . w ie lo w e jś c io w y / ,
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n io w o śc i p rze tw orn ika : tzw . n ie lin io w o ś ć  ca łkow ą oraz n ie lin io w o ś ć  ró ż 
n iczkow ą. B łą d  n ie l in io w o ś c i  ca łkow ej o k re ś la  na jw iększe  o d ch y len ie  cha
r a k te r y s t y k i  p rze tw o rn ika  U x = f  Nx od p rzeb iegu  id e a ln ie  lin io w e g o  

,/ ry s . 4/ o d n ie s io n e j do zakresu  p rze tw orn ika :

£ .  iA P*1
max

U max x

B łą d  n ie l in io w o ś c i  różn iczkow ej je s t  to  n a jw ięk sze  o dchy len ie  pochod
n e j  f u n k c j i  Ux = f  ( Nx  ̂ od j e j  w a rto ś c i ś r e d n ie j:

d N 7d N \
X Xd U U U / ś r max
X X J

d N___l
d Ux

100$
ś r

B łą d  n ie l in io w o ś c i  ea łkow e j w ystępu je  również w p rzetw orn ikach  n a p ię 
c iow ych , gdz ie  wchodzi w sk ład  sumy błędów p rz e tw a rz a n ia . N ie lin io w o ść  
różniczkow a je s t  n a to m ias t pojęciem  specyficznym , stosowanym je d yn ie  do 
p rzetw orn ików  im pulsowych. Wyraża ona n a jw iększe  procentowe o d ch y len ie  
sz e ro k o śc i kana łu  ód j e j  ś r e d n ie j  war- (jx 
t o ś c i .  B ł ą d n ie l in io w o ś c i  różn iczkow ej 
powoduje z n ie k s z ta łc e n ia  widma, u tru d 
n ia ją c  jego  in te r p r e ta c ję  f iz y c z n ą .

ze.

Idea lna i  
w iata  przetwornika a/o

rzeozy-

Z powyższych rozważań w yn ika, 
p rz e tw o rn ik  impulsowy w in ie n  odznaczaćy*/77ax- 
się:- z d o ln o śc ią  ro z d z ie lc z ą  10 - 13 bi
t ó w / i  w yn ikającym  z n ie j  błędem ana
logowym, a zw łaszcza s t a b i ln o ś c ią . t e r 
m iczną/, m oż liw ie  k ró tk im  czasem p rz e 
tw a rz a n ia  /zw yk le  rzędu k ilk u n a s tu  do 
k i lk u d z ie s ię c iu  >is/ oraz m oż liw ie  m ałą 
n ie lin io w o ś c ią .ró ż n ic z k o w ą  +0,3$ do +1$ 
i  całkow ą rzędu 0 ,1 $ . D la  u zyskan ia  ta 
k ic h  param etrów pod ję to  próby wykorzys
t a n ia  różnych  metod p rz e tw a rz an ia  ana
logowo-cyfrowego. Ze względu na dużą Rys.' 4. Charakterystyka 
szybkość n a jw ła ś c iw sz e  b y łob y  zastoso 
w an ie  metody kom pensacji wagowej lu b  bezpośredniego porównania /wielokóm- 
parato row ego/. N ie s te t y ,  w obu ty c h  metodach bardzo trudno je s t  uzyskać 
d o k ład n ie  jednakowe poziomy kwantowania, c z y l i  dobrą lin io w o ść  różn iczko 
wą. Można to  osiągnąć s to su ją c  dodatkowe u k ład y  kom p liku jące  p rze tw o rn ik . 
Omówienie ta k ic h  rozw iązań  można znaleźć w l i t e r a t u r z e  [6 ,7 } Również me
to d y  in te g ra c y jn e ,  mimo cennej z a le t y ,  ja k ą  je s t  m ała w raż liw ość na szumy 
i  z a k łó ce n ia  n ie  z n a la z ły ,  ja k  dotąd, szerszego zastosow an ia .

Powszechnie stosowaną metodą p rz e tw arz an ia  s t a ła  s ię  w przypadku p rze 
tworników  im pulsowych metoda czasowa, k tó r e j  główną z a le tą  je s t  możliwość 
u zysk an ia  bardzo dob re j l in io w o ś c i  ró ż n iczk o w e j. Na r y s .  5 pokazano sche
mat fu n k c jo n a ln y  p rze tw o rn ika  impulsowego a/c przeznaczonego do sp ek tro 
m e t r i i  p rom ien iow ania jądrowego, a na r y s .  6 p rz e b ie g i czasowe w odpo
w ied n ich  punktach u k ład u . Im pulsy przychodzące na w e jś c ie  p rze tw orn ika

25



wejście komc. i

wejście ,
a n h jk o m c --------------------

Układy wstępnej 
selekcji impulsów

Rys. 3chanat funkcjona lny typowego przetwornika amplitudy impulsu

Ucjście - JA .
Wejście bromki 
liniowej 
(punkt A/

Otwieranie bramki 
liniowej 
i punkt S )

Wcpifcie na 
kondensatorze C 
(punkt CJ

A

p o d le g a ją  w stępnej s e le k c j i .  Do p rz e tw arz an ia  kw a lif iko w an e  są t y lk o  t e ,  
k tó re  p rz e k ra cz a ją  do lny, a jed no cześn ie  n ie  p rz e k ra cz a ją  górnego poziomu 
dysk rym inato ra , oraz w y p e łn ia ją  określone  warunki k o in c y d e n c ji lu b  an ty-  
k o in c y d e n c ji,  z a le ż n ie  od ro d z a ju  badanego widma. J e ś l i  impuls odpowia

da postawionym wymaganiom, to  uk łady  
w stępnej s e le k c j i  powodują o tw arc ie  
bram ki l in io w e j .  Zadaniem t e j  b ra n k i, 
będącej szczególnym rodzajem  p rz e łą c z 
n ik a  analogowego, je s t  /w s ta n ie  o tw ar
c ia  - w łą cze n ia /  w ie rn e  przekazyw anie 
impulsów w e jśc io w ych  /a  n ieprzepuszcza- 
n ie  ic h  w s ta n ie  zam kn ięc ia/ . O tw arc ie  
bramki m ożliwe j e s t  t y lk o  wówczas, gdy 
p rz e tw o rn ik  n ie  j e s t  z a ję t y  p rze tw arza 
niem lub  r e je s t r a c ją  poprzedniego im-

   p u ls u . Tak w ię c  bramka lin io w a  zabezpLe-
— T_ cz a. u k ła d  przed zak łó cen iam i mogącymi

powstać w t r a k c ie  p rze tw arzan ia  lu b  r e 
j e s t r a c j i  w p am ięci p rze tw o m ik a .O tw a i^ ' 
c ie  bram ki l in io w e j  n as tęp u je  z opóź- 
h ien iem  koniecznym do p o d ję c ia  d e c y z ji 

Rys. 6 . P rz eb ieg i czasowe w uk ładz ie  w u k ład ach  w stępnej s e le k c j i  im pulsu.
przetwornika impulsowego W ynika s tąd  konieczność odpowiedniego

opóźn ien ia  im pulsu w ejściow ego, k tó ry , 
ła d u je  w stęp n ie  kondensator C . Po pewnym c z a s ie  / s ta n y  n ie u s ta lo n e /  u k ła 
dy s te ru ją c e  w y s y ła ją  syg n a ł START powodujący roz ładow an ie  .koiidęnsafó.rh., 
sta łym  prądem ze ź ró d ła  I 0 . N a p ię c ie  U0 z kondensatora j e s t  przekazywane 
poprzez w tó rn ik  o w yso k ie j r e z y s t a n c j i  w e jśc io w e j / t ra n z y s to r  połowy/ na 
w e jś c ia  kom paratora K . W momencie, gdy n a p ię c ie  Uc o s iąg a  poziom U0 /w 
p o b liż u  z e ra/ , kom parator K  w ysy ła  sygnał końca roz ładow an ia  lin ib W eg o . 
O kres T między początkiem  i  końcem roz ład o w an ia  j e s t  p ro p o rc jo n a ln y  do 
am p litudy  sygna łu  w ejściow ego Ux . W tym o k re s ie  j e s t  rów nież o tw ie rana  
bramka R , a im pulsy g en e ra to ra  zegarowego są z l ic z a n e  w r e je s t r z e  p rze-

i

. Impuls T

Uijśi
rejee

cle
!eetrv

i

jinnmuuinnnnnnit-
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tw o m ik a . D la  zapew nienia k ró tk ieg o  czasu, p rze tw arzan ia  stosowane są ge
n e ra to ry  zegarowe o c z ę s to t l iw o ś c ia c h  10 MHz do 100 MHz . S tan  r e je s t r u  w 
momencie zam knięcia bramki je s t  przekazywany jako  wynik p rze tw arzan ia  ą/c 
do pamięć i.- .ana liza to ra  lu b  komputera.

Impulsowe p rz e tw o rn ik i analogowo-cyfrowe z n a jd u ją , poza u u k leo n ik ą , 
zastosow an ie  w in n ych  d z ie d z in ach  nauk i i  te c h n ik i Bp., w badan iach  b io 
medycznych i  in .

O pisy k ra jow ych  rozw iązań  impulsowych przetworników  a /c , o p artych  na 
w/w zasadz ie  znaleźć można w l i t e r a t u r z e  [6 ,7 j .
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d r  hab. in ż .  Roman CALIKOWSKI
Przem ysłow y In s t y t u t  
A u tom atyk i i  Pom iarów

URZĄDZENIA PODAJĄCE PRZY MONTAŻU APARATURY POMIAROWEJ 

I  ELEMENTÓW AUTOMATYKI PRZEMYSŁOWEJ

1. C e l i  wymagania

A n a liz a  p raco ch ło n n o śc i różnych procesów tech n o log iczn ych  ’w ystęp u ją 
cych  w c z a s ie  p ro d u k c ji a p a ra tu ry  pomiarowej i  elementów au tom atyk i p rze
mysłowej w ykazała  [4 ,5 ,8 ] ,  że ś red n io  35,2$ p raco ch ło n n o śc i przeznaczone 
j e s t  na montaż e le k try cz n y  i  m echaniczny, 18,3$ na obróbkę rę czn ą  i  wy
ko ń cz a ją cą . Dodatkowo 18,6$ przeznaczone je s t  na różne p rocesy te ch n o lo 
g ic z n e , a t y lk o  27,9$ na obróbkę skrawaniem i  przetw órstw o tworzyw orga
n ic z n yc h . Z t e j  a n a l iz y  w id ać, że poważna i lo ś ć  czasu i  p rac j e s t  n ie  
zmechanizowana i  w usp raw n ien iu  tra n s p o r tu  m iędzystanowiskowego k ry ją  s ię
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poważne rezerw y, k tó re  można w ykorzystać bez p rz e c ią ż e n ia  piacov/ników, a 
p rz e c iw n ie  - p rz e s ta w ia ją c  ic h  z p ra cy  f iz y c z n e j na p racę  p o le g a ją cą  na 
obsłudze i  k o n se rw ac ji lirządzeń m echanicznych.

C z ęśc i wyrobów produkowanych przez p rz e d s ię b io rs tw a  ZPAiAP "M era" cha
r a k te ry z u ją  s ię  małymi wym iaram i i  masą, różnorodnośc ią  k s z ta łtu  i  ma
t e r i a łu ,  z ja k ie g o  są  wykonane oraz w ra ż liw o ś c ią  ąa  uszkodzenia mechanicz
ne i  wpływ czynników chem icznych [6 ,7 ,9 ]

W sz e lk ie  u rząd zen ia  te ch n o lo g icz n e  używane p rzy  p ro d u k c ji a p a ra tu ry  po
m iarowej n a le ż y  rozpatryw ać pod kątem dostosow ania ty c h  urządzeń do wy
miarów antropom etrycznych  [10,20,21] do p ro f i lu - p ro d u k c j i  [19,2 2J  i  l i 
czebności s e r i i  [16,11, 2 7 ]. U rząd zen ia  te  powinny sp e łn ia ć  ' '  .wymagania 
staw iane  przez obecny poziom p ro d u k c ji /p rzew ażn ie  mało zmechanizowanej/ 
i  za łozony w zrost p ro d u k c ji,  k tó ry  w yn ika z zapotrzebow ania, a  uzyskany 
z o s tan ie  d z ię k i m e ch a n iz a c ji i  a u to m a tyz a c ji [3 ,1 8 ,2 4 ,2 6 ].

Typowy schemat ruchu c z ę ś c i do gn iazda obróbczego lu b  montażowego w i
doczny je s t  na r y s .  1, pokazującym l ic z b ę  i  ro d z a je  mechanizmów potrzeb 
nych  p rz y  dobrze zorganizowanym podawaniu [1 ] .

P rz y s p ie s z e n ie  p racy  na stanow isku montażowym u zysku je  s ię  p rzez  p ra 
w id łowe d ob ran ie  wymiarów s to łó w , dostosowanych do wymiarów i  ruchów ccło-" 
w ieka [12 ,14 ,15 ]. Zakres ruchów, po le  w idzen ia  i  p o le  n a jw ię k sz e j aktyw 
n o ś c i p rzedstaw ione  są na r y s .  2 . Z ak reś lo n e  łu k i  wskazują na rozm iesz
czen ie  p ó l, w k tó ry ch  powinny znajdować s ię  p rz e d m io ty 'n a jc z ę ś c ie j używa
ne w c z a s ie  p ra cy  [2 8 ] .  D la  u ła tw ie n ia  p ra c y , c z ę ś c i powinny być w k łada
ne s t a le  w te  same m ie js c a , zwane gn iazdam i montażowymi.

Podane powyżej uwagi o k r e ś la ją  je d y n ie  ogólne wymagania, jak im  pow inny- 
odpowiadać u rząd zen ia  poda jące  stosowane w zak ładach  p roduku jących  apara 
tu rę  pomiarową.

2. Z aso b n ik i i  p o d a jn ik i

C z ęśc i przeznaczone do w k ład an ia  w s z k ie le t y  wyrobów zn a jd u ją cych  s ię  
na stanow iskach  gn iazd  i  l i n i i  montażowych gromadzone są w zasobnikach. 
Mogą to  być z aso b n ik i typu  szufladowego, używane w naszych zak ładach  p ro 
d ukcy jn ych . P rz y k ła d  ta k ie g o  zasobnika pokazany je s t  na f o t .  2. D la  me
c h a n iz a c j i  p rac  montażowych l e p ie j  są dostosowane zasobniko-podSTfniki,któ
re  powodują ru ch  c z ę ś c i,  t j . porządkowanie wg p rz y ję ty c h  cech  geom etrycz
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nych  i  podawanie ic h  w p o le  zak reś lo ne  łukiem  na r y s .  1. Na r y s .  1 w idać, 
że t a k ie  w ła ś c iw o ś c i p o s ia d a ją  p o d a jn ik i potrząsane / 1/  i  kolumno ve / 4/ .  
W k ie ro w an iu  ruchem s tru m ie n ia  części.-pon^ocne- są także ro zd z ie lacze/3 / , 
p o d a jn ik i suwakowe /5/ i-ram iona podające / 6/ .  W l i t e r a t u r z e  wymienia s ię  
znaczn ie  w ię c e j typów urządzeń podających  
[3 ,1 0 ,1 3 ,1 9 ], z k tó ry ch  n ie  w sz ys tk ie  znaj
d u ją  zastosow an ie p rzy  montażu a p a ra tu ry  
pom iarowej.

N ajw iększe zastosow anie m ają obecnie za- 
so b n iko -p o d a jn ik i p o trz ąsan e . P rz e k ró j jed
nego z n ic h  pokazany je s t  n a  r y s .  3 . Za
sobnik te n  sk łada  s ię  z podstawy, wewnątrz 
Jc tó re j umieszczony je s t  e lektrom echan iczny 
papęd n ad a ją cy  c z ę ś c i zasobnikowej ruch  
d rgaj.ący z c z ę s to t l iw o ś c ią  50 Hz. Ruch t a 
k i ,  wymuszany elektromagnesem, uzysku je  się 
jia skutek sp rężystego  o d k s z ta łc e n ia  sp rę 
żyn p ła s k ic h  ustaw ionych  ukośń ie  w stosun
ku do o s i zasobnika i ik ie ru n k u  ruchu zworu, , , , , , nośc i człowieka na stanowisku
elektrom agnesu. Na skutek śrubowego ruchu montażowym
zasobnika i  s i ł  bezwładnoś.c i  spowodowanych zmiennym przysp ieszen iem , 
lu źn e  c z ę ś c i przeznaczone do montażu umieszczone na dnie zasobnika p rze 
suwają s ię  p o - lis tw a ch  um ieszczonych s p ir a ln ie  na walcowej pohocznicy za
so b n ika . W różnych  m ie js ca ch  l i s t w y ,  k tó 
ry c h  b ie ż n ia  k sz ta łte m  i  wymiarami powinna 
być dostosowana do p rzesu w a jące j s ię  częś
c i ,  . um ieszcza s i ę . odpowiednio u k sz ta łto w a 
ne i  rozm ieszczone przeszkody powodujące 
spadanie c z ę ś c i do zasobn ika w przypadku, 
gdy p o ło żen ie  ic h  n ie  j e s t  zgodne z z a ło 
żonym planem techno log icznym . Sposoby kon
struow an ia  ta k ic h  przeszkód oraz zasady do
b ie ra n ia  p od a jn ika  potrząsanego odpowied
n io  do masy, wym iaru i  k s z t a ł t u  cz ę śc i po
dane są w dostępnej l i t e r a t u r z e  ( l7 , 23] .Wy
m ia ry  podajników p otrząsanych  produkowa
n ych  na podstaw ie opracowań In s t y tu tu  Ob
ró b k i .Skrawaniem podane są na r y s .  3 i  w 
t a b l ic y  i .

typ  PW opracowany w IOS
P o d a jn ik i po trząsane dostosowane do 

tra n s p o r tu  c z ę ś c i drobnych i  p recyzy jn ych  
n ie  są u nas produkowane. N atom iast w k ra 
ja c h  9 w yso k ie j k u ltu rz e  te ch n icz n e j p rodukcją  t ą  zajm uje s ię  szereg wy
sp ec ja lizo w an ych  producentów . P o d a jn ik i typ u  "WP" produkowane d la  c z ę ś c i 
drobnych i  p re cyzy jn ych  pokazane są  na r y s .  4, a ic h  wymiary podano w 
t a b l i c y  2. D la  c z ę ś c i n a jd ro b n ie js z y ch  stosowanych w mechanice precyzyjnej, 
używarłe są p o d a jn ik i pokazane na r y s .  5* C h a ra k te rys tyk a  te ch n iczn a  tych  
podajn ików  podana j e s t  w t a b l i c y  3 . Dwa o s ta tn ie  typ o sz e re g i podajników 
produkowane są przez Zak łady LANCO w S z w a jc a r i i .

P rz y  d o b ie ran iu  podajn ików  p o trząsanych  d la  stanow isk  montażowych prze
znaczonych do sk ład an ia  wyrobów drobnych i  p re cyz y jn ych  w gn iazdach  lub  
na l i n i a c h  usprawnionego montażu n a le ż y  zw rócić szczególną uwagę, aby 
d rg an ia  napędu i  c z ę ś c i zasobnikowej n ie  p rz e n o s iły  s ię  na podstawę, a 
stąd  na s tó ł montażowy. N ie z a le ż n ie  od h a ła su , k tó ry  ma ujemny wpływ na 
pracowników obs ługu jących  stanow iska , u tru d n i to  n ak ład an ie  drobnych
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C h a ra k te ry s ty k i podajn ików  po trząsanych  typ u  PW opracowanych w IOS
1  ■

T a b l i c a  1

W ie lkość / je d n o s tk a /
Oznaczenie typu

PW. 3 -160 PW.3.250 PW .3-360 PW.3-500 PW .3 .7 1 O

D Śred n ica  zasobnika mm 160 250 ■360 500 710
H Wysokość c a łk o w ita mm 225 245 255 325 ' 480-
W Wysokość zasobnika mm 76 90 100 120 160 ••
Q Ładowność kg 2 4 8 15 • 32
W Wysokość użyteczna mm 15 20 • 25 30 ■ 50
b Szerokość l i s t w y mm 15 20 25 30 50

Długość c z ę ś c i 30 40 50 70 100 , 
30Szerokość c z ę ś c i 15 20 25 30

v  Szybkość podawania 6 s to p n i 500 - 5000 Bezstop-
mm/min

N a p ię c ie  
G- C ię ż a r  u rząd zen ia .

V
kg 12 30

220
65 80

niowa
0 - 5000 

200
Pobór mocy w. 16 25 60 150 400

—.. B t
r .

O j
i

i

CTD
i

" i 3 J  *
a

c z ę ś c i w c z a s ie  montażu, a w przypadku zastosow an ia  autom atycznych w kła-  
d a rek  u n iem o ż liw i ic h  p raw id łow ą p ra cę . D rg an ia  t a k ie  spowodowane n ie 
prawidłowym dobraniem  masy p o d s t ą p . i  zasohn ika  wraz z n ad a jn ik iem  drgań

oraz c z ę s to t l iw o ś c i  ic h  drgań w łasnych  
- n ie  w ys tęp u ją  p rzy pod a jn ikach  poka
zanych na ry s . 4 i  5, d z ię k i czemu p a 
d a ją  s ię  one do usprawnionego montażu 
wyrobów drobnych i  p re cyz y jn ych .

P o d a jn ik i g ra w ita c y jn e  /p o z . 5 ha 
r y s .  1/ n ie  wymagają szerszego omówie
n ia  poza uwagą, iż  n ad a ją  s ię  przede 
w szystk im  d la  podawania cz ę ś c i p ła s 
k ic h  p o s ia d a ją c ych  znaczną masę. W 
przypadku, gdy masa cz ę ś c i n ie  je s t  
d o s ta te cz n ie  duża d la  pokonania oporów 
t a r c i a  o ś c ia n y  zasobn ika, n a le ż y  za
stosować dodatkowy d o c isk  uzyskany od 
sprężyny lub  o b c iąż n ik a . W przypadku, 
gdy część um ieszczona w zasobniku ma 
w ystępy pionowe /np . czopy lub  w yfre-  
zow an ia/, c z ę ś c i n a le ż y  wprowadzać do 
zasobn ika wraz z odpowiednio u k s z ta łto 
waną ram ką. Ma to  zastosow anie w 
gn iazdach  montażowych typu pokazanego 
na r y s  . 7 .

Podawanie częściow e zmontowanych podzespołów i  zespołów pomiędzy s ta 
nowiskam i montażowymi odbywa s ię  n a jc z ę ś c ie j  p rzy  u ż y c iu  podajników t a ś 
mowych, j a k i  przykładowo pod p o z yc ją  7 j e s t  pokazany na r y s .  1 .le k k i  prze
n o śn ik  taśmowy o k o n s t ru k c j i  dostosowanej do wyrobów drobnych i  p recy-  
zy jn ych  je s t  pokazany na r y s .  6. P rz e n o śn ik  je s t  zbudowany z typowych 
zespołów dostosowanych do systemów składankov\ych, co um ożliw ia  p rz e s ta 
w ia n ie  p rzenośn ika do zm ien ia jącego  się/zarów no pod względem ilo śc iow ym , 
ja k  i  ja k o ś c io w y ^  p r o f i lu  produkcyjnego. N ie k tó re  zak łady p rodukcyjne

Rys. 4. Po da jn ik  
typ V/P

potrząsany
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Wymiary podajników szeregu Typ WP 
/wym iary w mm wg oznaczeń na r y s .  4/

T a b l i c a

Oznacze
n ia  typu

Oznaczenia w ie lk o ś c i S te row an ie  C ię ż a r  w kg 
o d d z ie l,, w budów, ze sterów .d a b c e f g h i A/B LK A/B LIC OddziEIw  bud.

WF 58 58 60 69 25 110 150 M4 10 8 B 44 A 80 1,0 2,5

WF.90 90 95 95 30 110 177 M4 10 8 B 70 A 80 2,5 4,0

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

WF 150 150 150 116 40 130 191 M4 10 8 A 120 A 90 9,0 8

WF200 200 200 212 80 - M6 15 20 A 160 - - - 2,5

p o d leg łe  Z jednoczen iu  "U n it r a "  budują tego rod za ju  p o d a jn ik i w małych 
s e r ia c h , a le  t y lk o  d la  w łasnych  p o trzeb .

Oprócz podajn ików  d z ia ła ją c y c h  na zasadzie m echanicznej, coraz w ięk 
sze zastosow an ie  i  znaczen ie  mają p o d a jn ik i pneumatyczne, k tó re  d la  
t ra n sp o rtu  c z ę ś c i osiow o-sym etrycznych w yko rzys tu ją  ru ry  g ię t k ie  za 
s i la n e  z ru rociągów  sprężonego powiat: 
montażowych wykorzystywane je s t  do na
pędu s iłow n ików  i  urządzeń ko n tro lno -  
s te ru ją c y c h ,. d z ia ła ją c y c h  na zasadz ie  
s trum ien iow e j /np . SPAS/. Dodatkowo 
p o d c iś n ie n ie  uzyskane z e je k to ra  wyko
rzystyw ane  j e s t  wówczas d la  p o b ie ra n ia  
i  podnoszenia cz ę śc i drobnych przez 
ic h  p rz y ssa n ie  do chw ytaka ., J e s t  to  
często  stosowane p rzy  w krę ta rkach  
ręcznych  i  m echanicznych.

Q

,  1

-------------------

-  © >

i

Ryo. Poda jn ik  
typ 'LWO

potrząsany

"C z ło w iek  - Maszyna" [11, 
coraz w iększą uwagę za-

3» Zastosow an ie  podajników  
na stanow iskach  montażowych

Stanow isko montażowe, na którym  
cz ło w iek  p ra cu je  8 godzin , powinno być 
dostosowane do wymagań an tropom etrycz 
nych  oraz w yn ika jących  z a n a liz y  systemu
27] • Na zag ad n ien ia  te  zwraca s ię  obecnie
równo u nas ja k  i  za g ra n ic ą .

S t ó ł  p rzed staw iony na r y s .  7a posiada  6 gn iazd  um ieszczonych na t a r 
czy o b ra ca ją ce j s ię  skokowo /pod p ły t ą  s to łu /  w k ie runku  przeciwnym do 
ruchu wskazówek zegara . Gniazda oznaczone l i t e r ą  B nazwiemy roboczymi, 
a oznaczone l i t e r a m i  A ,C ,D  postojowym i lub  rezerwowymi. Dwa p ozo sta łe  są 
to  stanow iska zasobnikowe m ieszczące s ię  pod p rzezroczystym i k lo szam i. 
S tan o w ią  one zapasy sz k ie le tó w  montowanych wyrobów z tym, że lewe groma
d z i s z k ie le t y  przed montażem, a zna jdu jące  s ię  w o s i s to łu  z b ie ra  w yro 
by po zmontowaniu. T a le rz  p od a jn ika  wykonuje skokowe ruchy złożone z
ruchu w d ó ł /np . w y ję c ie  s z k ie le tu  wyrobu z zasobnika lewego/, p rzesu 
n ię c ia  o jedno stanow isko / n p . do A/ i  p o d n ie s ie n ia  do p ow ierzchn i p ły t y
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T a b l i c a  3 
Wymiary /w mm/ p o d a jn ika  potrząsanego typ  1WC wg oznaczeń na r y s .  5

Oznacz.
typ u

O znaczen ia w ie lk o ś c i C ię ż a r  
w kgD a b c e f g H

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

LWC I I 100 100 12 12 55 2,5 46 58 1,0

LWC I I I 120 120 12 14 55 2,5 46 58 1,25

s to ło w e j.  P rz y  pracy-n iezm echanizow anej czynne je s t  zwykle t y lk o  jedno 
stanow isko, n a to m iast A ,C ,D , p o z o s ta ją  z a k ry te .  W ykorzystać je  można do
p ie ro  przez zastosow an ie jed n o stek  zmechanizowanych, np . w k ład arek ,w k rę 
ta r e k ,  n ito w n ic ,  zgrzew arek, urządzeń o liw ią c y c h , jed n o stek  k o n t r o l i  
b ie rn e j lu b  czynnej i t p .

W ta n  sposćb na t e j  samej p ow ierzchn i s to łu ,  przy zastosowaniu różne
go typu jed n o stek  te ch n o lo g iczn ych  wykonać można c z te r y  o p e rac je  zam iast 
j ednej .

Gniazda p o d a jn ik a  ta le rzow ego  dostosowane są  do rozm iarów i  k s z ta łtu  
s z k ie le tu  montowanego wyrobu. S z k ie le t  stanow i podstawę,do k tó re j w k ła 
dane są c z ę ś c i t a k ie  jak  w a łk i,  ko ła  zębate  i  c z ę ś c i łą cz n e . P o d a jn ik i  
pokazane 'na r y s .  7 wraz ze s to łam i produkuje ERMANO TECH /Sz w a jca r ia / . 
Napędzane są s i ln ik ie m  e lek trycznym  /220 V , 50 Hz, 35 W/, a urńcham iśhe 
p rz e łą cz n ik ie m  kolanowym z c z ę s to t l iw o ś c ią  do 27 min“  . W pojem nikach ko
lumnowych /6 kolumn pod jedną  os łoną/ m ie śc i s ię  po 60 - 75 p ie r ś c ie n i  
osadczych na s z k ie le t y  montowanych wyrobów. P ie r ś c ie n ie  osadcze"', wykona
ne ze stopu A l  lu b  tworzywa organ icznego, dostosowane są  do wymiarów mon
towanego wyrobu.
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Dalsze zw iększen ie  p rzepustow ości można uzyskać przez u s ta w ie n ie  s to 
łów  z r y s .  7a wzdłuż p od a jn ika  taśmowego ta k , ja k  to  pokazano na :y s . 7b. 
W ten  sposób na p ow ierzchn i 2 ,4  x 6 ,3  m = 14,5 m2 można rozm ieśc ić  8 p ra 
cowników wykonujących rę c z n ie  8, a po zmechanizowaniu 24 czynności te ch 
n o lo g icz n e . P o d a jn ik  taśmowy zastosowany na t e j  l i n i i  poka.-.any je s t  na 
r y s  . 6. .

t
b

miary a tc łu , b - l i n i a  montażowa

Inny  sposób podawania c z ę ś c i w cz a s ie  montażu zastosow ała  f irm a  LANCO 
[13,29] , k tó ra  n ie z a le ż n ie  od sto pn ia  zmechanizowania montażu na budowa

nych  p rzez s ie b ie  gn iazdach i  l in ia c h  montażowych do przenoszen ia  gniazd  
osadczych na montowany wyrób s to su je  łań cu ch  sworzniowy / G a lla / .Ł a ń cu ch  
ten- o znacznej d łu g o śc i, p rzechodzi między kołam i zwrotnymi tworząc me
andry bardzo ko rzystn e  d la  zgromadzenia k i lk u d z ie s ię c iu  gniazd osadczych 
z montowanymi wyrobami. Łańcuch napędzany je s t  kołem zębatym od silnika-; 
e lek try czn eg o  /220 V, 50 Hz, 1450 m in ~ V  za pośrednictwem redukto ra  p la 
netarnego  z ko łam i wieńcowym i, k tó ry  nadaj e mu szybkość 21 min~1 .W p rz y 
padku montażu ręcznego s i l n i k  p ra c u je  skokowo, uruchamiany je s t  p rze 
łą cz n ik ie m  kolanowym, a w przypadku autom atyczn ie  d z ia ła ją ce g o  poda jn ika  
urucham iany j e s t  wg programu. W obu przypadkach i s t n i e j e  możność z a trz y 
mania łań cucha  lu b  c o fn ię c ia  d la  pow tórzen ia  czynnośc i montażowej.

P rz y  montażu ręcznym p o d a jn ik  łańcuchowy m ie śc i s ię  w k a se c ie , k tó ra  
w z a le ż n o ś c i od w ie lk o ś c i montowanego wyrobu zaw iera  25 «- 50 gniazd osad
czych  / f o t .  1/. Ja k  widać na f o t .  2, na  stanow isko robocze przed p raco 
w nika wysuwa s ię  t y lk o  jedno gn iazdo, p rzy  czym k o le jn e  gn iazda zajm ują -
d ok ład n ie  to  samo p o ło ż e n ie . J e s t  to  bardzo ważne, gdyż pozwala pracow ni
kow i skup ić s ię  na określonym  po lu  w id zen ia , a p rzy p racach  wykonywanych 
p rz y  u ż y c iu  lupy o ogran iczonej g łę b i  o s t ro ś c i n ie  zmusza do zmiany p o ło 
ż e n ia  g ło w y . Łańcuch  z montowanymi wyrobami je s t  o k ry ty  bezbarwną p o k ry 
wą ze s z k ła  akry low ego , co zapewnia k o n tro lę  jego d z ia ła n ia ,  l ic z b y  zmon
towanych wyrobów oraz zabezp iecza wyroby i  napędy przed zapylen iem .

K ase ta  ta k a  może być w ykorzystana jako  stanow isko pojedyncze lu b  może 
być przesuwana po s to le  sp ec ja ln eg o  typ u . W tym drugim przypadku / f o t . 3/ 
pracow nik n ie  ru sz a ją c  s ię  z m ie js ca  od zgrupowanych na jego stanow isku
zasobników z częśc iam i montowanymi wykonuje t y lk o  jedną lu b  n a jw yże j dwie
czynnośc i montażowe. Po ic h  zakończeniu d la  w sz ys tk ich  wyrobów umieszczo
nych  w obsadz ie , przesuwa kase tę  na następne stanow isko , gdzie  są s iad  do
konu je montażu d a lsz ych  c z ę ś c i a lbo  przeprowadza k o n tro lę  m iędzyoperacyj-  
ną lub  końcową.
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Z a s i la n ie  s i ln ik a  zna jdu jącego  s ię  w przesuwnej k a se c ie  montażowej od
bywa s ię  za pośrednictwem  szyn zbiorczych, um ieszczonych w s to le .  Uwzględ
n ia ją c  p rz e p isy  bhp, prąd s ie c io w y  220 V p rz e sy ła n y  na szyny je s t  zmniej
szany z 220 V na 24 V, a po zeb ran iu  z szyn ponownie podwyższany na22QV.

F o t . 1. Kaseta montażowa

Ja k  podano poprzednio , k a se ty  przesuwane są po s to ła c h  zaopatrzonych 
w szyny zb io rcze  i  p rz e łą c z n ik i kolanowe. S to ły  p o s ia d a ją  podpórki pod 
ło k c ie  / f o t .  1/. L ic z b a  k ase t na l i n i i  j e s t  o 30$ w iększa n iż  obsadzo
nych stanow isk  roboczych. Na skutek  tego  pomiędzy stanow iskam i pozosta
j ą  wolne p rz e s trz e n ie  / f o t .  3/, k tó re  mogą być wykorzystane do p rze 
prowadzenia k o n t r o l i  wyrobów lub  /o i l e  w ys tąp ią  ja k ie k o lw ie k  z ak łó ce 
n ia /  u m o ż liw ia ją  pow iększen ie obsady pracowników.

Fo t. 2. Stanowisko montażowe typ LANCO z zasobnikami szufladkowymi

Ten sam typ  podajników łańcuchowych może być w ykorzystany p rzy  dalszym 
uspraw n ien iu  montażu, aż do częśc iow e j lu b  p e łn e j a u to m a tyz a c ji. P r z y k ła 
dowo je s t  to  pokazane na r y s .  8. / l i n i a  autom atyczna systemu LAIiCO-ECONO- 
M IC/ gd z ie  oś łańcucha przebiegającego przez szereg stanow isk  zaznaczona jest
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l i n i ą  przerywaną. L in ia  montująca systemu Lanco-Economie je s t  w p e łn i wy
ko rzystana  ,mino iż na p ię c iu  stanowiskach, montażowych p ra cu je  ty lk o  1 p ra 
cownik. Zna jd u je  s ię  on przeważnie na stanow isku 1 naprzeciw  sza fy  steru
ją c e j .  D la  montażu m ikroprze łączn ików  nad przenośnik iem  łańcuchowym
umieszczono szereg zasobników potrząsanych  / I I  - V I I /  z ro zd z ie laczam i

/ X I I/, je d n o s tk i kon tro lne  / X I/  i  techno log iczne  / V I I , I X , X / .  Poza tym usta-

Fo t. 3. Podwójna l i n i a  montażowa /typ LANCO-ECONOMIC/

wioną je s t  d rukarka nanosząca znak firm owy jako  dowód sprawdzenia m ikro- 
p rz e łą cz n ik a  pod względem w ła ś c iw o śc i mechanicznych i  e le k try cz n ych . Łań 
cuch p o d a jn ika  przesuwa się ruchem skokowym z taktem 6 s u s ta w ia ją c  gniaz
da montowanego wyrobu k o le jn o  na m ie jsca  A ,B ,C , gdz ie  wprowadzane są ko 
le jn e  montowane cz ę śc i lu b  wykonywane czynności techno log iczne  jak  n i t o 
w an ie, z ag in an ie , drukowanie lu b  czynności k o n tro lne  /np . sprawdzanie 
w ie lk o ś c i momentu zg ina jącego  sprężyny i  przewodności e le k try cz n e j pomiędzy 
stykam i/* N ie z a le ż n ie  od tego , na stanow iskach 1 ,2 ,3 ,4 , sprawdzana je s t  
obecność cz ę ś c i we właściwym  po łożen iu  [10] . W yn ik i pomiarów sygnalizow a
ne są lampkami um ieszczonym i na s z a f ie  ste row n icze j I .  Pracow n ik  znajdu 
ją c y  s ię  na stanow isku 1 p ra cu je  n ie z a le ż n ie  od ta k tu  wymuszonego, narzu
conego przez szybkość skokową przesuwającego s ię  łańcucha  p o d a jn ik a . Może 
on opuścić swoje stanow isko i  w dowolnym m ie jscu  z a s tąp ić  wkładan ie częś
c i  dokonywane przez automat, przez pracę ręczną . P ra c a  jego  n ie  musi od
bywać s ię  z szybkośc ią  l i n i i  m o n tu jące j, gdyż s te ru je  on kolanem prędkoś
c i  i  przesuwu gniazd na swoim stanow isku. Uzyskan ie t a k ie j  lo k a ln e j zmia
ny p ręd ko śc i przesuwu łańcucha je s t  m ożliwe na skutek tego , że w tym cza
s ie  łań cu ch  z gniazdam i osadczymi przesuwa s ię  skokowo z zaprogramowaną 
p ręd ko śc ią . N ie k tó re  k o ła  napinające łań cuch  ustaw ione  są  na przesuwanych 
prowadnicach, co zezwala na czerpan ie  z zapasowych gn iazd  osadczych umiesz
czonych na meandrach łań cu ch a , stanow iących  magazyn p rz e jś c io w y . P rz y  
tak im  rozw iązan iu  konstrukcyjnym  in te rw e n c ja  na  jednym ze stanow isk n ie  
zatrzym uje c a łe j  l i n i i  montażowej. Podobny magazyn p rz e jśc io w y  z n a jd u je  
s ię  na stanow isku 5 / r y s .  8/.

Zapas c z ę ś c i przechodzących do u k ła d a n ia  na poszczególnych stanow iskach 
znajdu je  s ię  w pojem nikach p o trząsanych , nadzorowanych przez l i c z n i k i  i  
w ystarcza  przeważnie na 4 m in. p ra cy  s tanow iska . Ten zapas um ożliw ia  p ra-
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cownikow i obsługującem u l i n i ę  r a  nadzór nad p racą  c a ło ś c i  urządzeń oraz 
n a p e łn ia n ie  zasobników po trząsanych  w m iarę wyczerpywania s ię  zapasu częś
c i .  0 i l e  zapas n ie  z o s ta n ie  u zu p e łn io n y  we w łaściwym  cz a s ie  i  . u rządze 
n i a  .ko n tro lne  s tw ie rd z ą  ic h  b ra k i,  to  napęd łańcucha zo stan ie  w y łączony.

Rys. 8. Schemat automatycznej l i n i i  montażowej d la  m ikroprzelączników. I  - ta b lic a  sygna
l iz a c y jn a ?  p oda jn ik i potrząsane d la : TI-obudów, I I I- n itó w , IV-styczników, V-docisków, V I-  
styczników, VII-pokryw i  .sprężyn nap inających? V III- n ito w n ic a ?  IX-rPtzyrząd do zaciskania 
z łą cz y ; X-w yjśc ie  zmontowanych wyrobów? XI-sprawdzanie? X II- 3 teap e l KT? X I I I  - wkładarka 
-»utomatyczna.

7/kładark i c z ę ś c i z n a jd u ją ce  s ię  na poszczegó lnych  stanow iskach  l i n i i  mon
tażowej p o s ia d a ją  w s z a f ie  s te ro w n icz e j wbudowaną pam ięć, k tó ra  w- p rzy 
padku braku c z ę ś c i powoduje pow tórzen ie  czynn o śc i p o b ie ra n ia  c z ę ś c i z za
sobn ika i  w k ład an ia  w m ie js ce  p rzezn aczen ia . D op iero  po dwukrotnym wyko
n an iu  ty c h  czynno śc i i  stw ierdzonym  braku c z ę ś c i n a s tę p u je  zatrzym anie 
napędu i  z ap a le n ie  czerw onej lam pki z ewentualnym włączeniem  sygnału  
akustyczneg o . P ie rw sz e  w y s tą p ie n ie  b raku  c z ę ś c i j e s t  sygnalizowane lamp
ką  ż ó łtą ,  po czym może n a s tą p ić : z a p a le n ie  lam pki z ie lo n e j s y g n a liz u ją 
c e j  u s u n ię c ie  u s t e r k i ,  łu b  czerwonej - w z a le ż n o ś c i od teg o , czy  część 
z o s ta n ie  d ostarczona czy n ie .

O pisana l i n i a  autom atycznego montażu p rzy z a tru d n ie n iu  jednego p ra 
cownika ma wydajność 4800 sz t/d n iów kę . To stanow isko p ra cy  pokazane 
j e s t  na f o t .  4 . D z ię k i zastosow an iu  typowych urządzeń podających  i  je d 
no stek  te ch n o lo g icz n ych , l i n i a  może być ła tw o  p rzezb ra jana  na montowanie 
wyrobów n a le ż ących  do tego  samego typoszeregu  o i l e  wymiary i  k s z t a ł t y  
s z k ie le tu  n ie  u le g a ły  znacznym zmianom. W przypadku p rz e z b ra ja n ia  l i n i i  
na montaż innego wyrobu n ie z a le ż n ie  od wymiany jed n o stek  techno log icznych  

-•wymagana j e s t  wymiana gn iazd  osadczych, k tó ry c h  na łańcuchu  l i n i i  po
kazane j n a  r y s .  8, j e s t  około  600 s z t .

36



Fo t. 4. Stanowisko automatycznego montażu /LANCO Transferstrasse/

4. W niosk i
U sp raw n ien ie  montażu jako  n a jb a rd z ie j p racoch łonnej czynności te ch 

n o lo g icz n e j w ys tęp u ją ce j w p ro ce s ie  w ytw arzan ia  ap a ra tu ry  pomiarowej i  
au tom atyk i przem ysłowej j e s t  uzasadn ione. D aje  to  szereg k o rz y śc i m .in . 
u je d n o lic e n ie  ja k o ś c i produkowanych wyrobów oraz możliwość szybszego dos
ta rc z a n ia  ic h  na rynek w dużej i l o ś c i  i  wysokim poziomie n iezaw odności. 
P rz y  prawidłowo dobranych u rządzen iach  techno log icznych  przeznaczonych do 
usprawnionego montażu i s t n i e j e  możliwość sk ład an ia  i  montowania na ty ch  
samych u rządzen iach  szeregu odmian tego samego wyrobu, co powinno zaspo
k o ić  zróżnicowane zapotrzebowanie na podobne p rzyrządy ró ż n ią ce  s ię  np . 
zakresem pomiarowym, l ic z b ą  w e jść  i  w y jść , wykończeniem i t p .

D la  o b a len ia  m itu , iż  usprawniony montaż przy różnym stopn iu  mechani
z a c j i  lu b  au to m a tyz ac ji nadaje  s ię  t y lk o  do p ro d u k c ji s e ry jn e j lub  w ie l-  
k o s e ry jn e j p rzy toczyć n a le ż y  p rz yk ład y  z obcej l i t e r a t u r y  [1 ,10j , wypo
w ied z i fachowców na międzynarodowych k o n fe re n c ja ch  [11,19J i  w łasne ob
serw ac je  au to ra  poczynione w cz a s ie  pobytu za g ra n ic ą . N ie  n a le ż y  powta
rzać t u t a j  błędów poczynionych poprzednio [11,22,23] i  un ikać n a leż y  bu
dowy urządzeń montażowych w ąskospec ja lizow anych .

Aby u rząd zen ia  montażowe, w tym i  podające , dostosowane b y ły  do p rze 
z b ra ja n ia  zgodnie z występującym  zapotrzebowaniem na odmiany wyrobów, 
u rządzen ia  montażowe powinny być budowane metodą składankową z zastosowa
niem typowych jednostek  p odających , roboczych i  k o n tro ln ych . Je d n o s tk i 
k o n tro ln e  omówione z o s ta ły  w B iu le t y n ie  "M era" - n r  3/71. W ro z d z ia ła ch  
2 i  3 wybrano i  opisano je d n o s tk i podające pod kątem zastosowania ic h  w 
p rz y z b ra ja ln y ch  l in ia c h  montażowych. Je d n o s tk i robocze czeka ją  jeszcze  na 
omówienie. N ie s te ty ,  w iększość jedno stek  poda jących  omówionych powyżej, 
n ie  je s t  produkowana w k ra ju ,  co zakładom produkującym ap ara tu rę  pomia
rową -uniemożliwia z e s ta w ie n ie  l i n i i  montażowych dostosowanych do potrzeb  
i  c h a ra k te ry s ty k i wyrobu.

Na ro z w in ię c ie  p ro d u k c ji ta k ic h  jednostek  p rzy  równoczesnym ś le d z e n iu  
i  w drażan iu  postępu techn icznego  w budowie ty c h  urządzeń przeznaczyć n a 
le ż y  znaczny p o te n c ja ł naukowo-badawczy i  p rodukcyjny lu b  zakupić z im—
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p o rtu  K S . W p rzem yśle  NRD po przeprowadzeniu w n ik liw e j a n a liz y  te c h n ic z 
no-ekonomicznej 11  zrezygnowano z budowy w łasnych  jednostek  montażo
wych i  zdecydowano s ię  na im port ty c h  urządzeń z CSRS, -której in s t y tu t y
/VUMA i  VUSTE/ i  p rzem ysł p o s ia d a ją  już  znaczny-dorobek [19J
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m gr i n ż . R y sz a rd  JACKOWICZ 

Z je d n o c z e n ie  "M era”

SYSTEM PLANISTYCZNO-STATYSTYCZNY ZJEDNOCZENIA "MERA"

NA NCR-446

1 W s t ę p

O s ta tn ie  l a t a  na ś w ie c ie  ch a rak te ryzo w a ły  s ię  dynamicznym rozwojem 
tż w . ś r e d n ie j  m e ch a n iz a c ji, k tó ra  co raz  w y ra ź n ie j z a cz ę ła  s ię  p rz e k s z ta ł
cać y.’ ś re d n ią  te ch n ikę  p rz e tw a rz a n ia  danych. Zapotrzebowanie na ten  e le 
ment p rz e tw a rz a n ia  dawało s ię  odczuć już  od dawna i  dop iero  znaczne ro z 
sz e rz e n ie  zastosowań p o z w o liło  na sz e ro k ie  w e jś c ie  ty c h  metod do przemy-.; 
s łu  i  a d m in is t r a c j i .  I s t n ie  je-bowiem w ie le  i n s t y t u c j i ,  k tó ry ch  w ie lko ść  i  
p o trzeby  w s fe rz e  p rz e tv ía rz an ia  danych n ie  u z a sa d n ia ją  stosow an ia  e le k 
tro n ic z n y c h  maszyn cy fro w ych . Można postaw ić te z ę , że w P o ls ce  i lo ś ć  właś
n ie  ta k ic h  i n s t y t u c j i  j e s t  p rzew aża jąca .

Zastos.owanie e le k tro n ic z n y c h  automatów obrachunkowych d z ię k i:  łatYiOŚ- 
c i  o b s łu g i, n isk iem u  ko sz tow i /zakupu i  e k s p lo a ta c j i/ ,  m o ż liw o śc i in s t a 
lo w an ia  w pom ieszczen iach n iek lim atyzo w an ych , m oż liw ośc i u z ysk iw an ia  na 
b ieżąco  p o trzebne j in fo r m a c j i ,  modułowej rozbudowie systemu i  je d n o s tk i 
c e n t r a ln e j ,  m ożliv/cści p rzygotow an ia  nośników d la  dużych ośrodków o b lic z e 
n iowych oraz zastosow an iu  n ie  t y lk o  do p rze tw arzan ia  a le  również, do o b l i 
czeń techniczno-naukow ych - s t a j e  s ię  dalszym  krokiem  postępu w k ie ru n k u  
a u to m a tyz a c ji p rz e tw arz an ia  danych. Prow adzić  ono będzie  do zw iększen ia  
e la s ty c z n o ś c i systemu zarząd zan ia  o raz u sp raw n ien ia  d z ia ła n ia  poszczegól
n ych  komórek o rg a n iz a cy jn y ch .

Sz e ro k ie  zastosow an ie  w różnych in s t y tu c ja c h  e le k tro n icz n ych  automatów 
uwarunkowane je s t  stworzeniem  systemu p rz e tw a rz a n ia , k tó ry  bazowałby na 
w spólnych d la  różnych  i n s t y t u c j i  metodach p lanowania i  e w id e n c ji.  Tak i. 
system  ma p e łn e  szanse'.powodzenia n ie  t y lk o  w r e s o r c ie  maszynowym, a le  
całym  przem yśle  uspo łeczn ionym .

W C e n t r a l i  Z jednoczen ia  "M era" na- b az ie  e le k tro n icz n eg o  automatu
HCR 446 p ra c u je  s ię  nad opracowaniem szero k iegę  systemu d la  tego automatu. 
System  t a k i  obejmowałby n ie  t y lk o  p lanow an ie , ew idencję  i  sprawozdawczość 
a le  z a w ie ra łb y  rów nież syn te tycz n e  in fo rm ac je  z różnych  d z ied z in  d z ia ła l 
n o ś c i Z jed n o cz en ia . Z uwagi na to , że t e  same elem enty p lan is tycz n o - e w i-  
dencyjno-sprawozdawcze w ys tęp u ją  we w sz ys tk ich  z jednoczen iach  r e s o r tu  ma
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szynowego / i  n ie  t y lk o / , system t a k i  mógłby być p rz y ję ty  bez zmian przez 
p o zo sta łe  z jednoczen ia  przem ysłu  uspo łeczn ionego /np . iden tyczne  wzory 
sprawozdawcze są stosowane w całym  przem yśle uspołecznionym /.

2. Dane techn iczne  - NCR-446

Je s t  to  u rządzen ie  sterowane taśmą perforow aną. A lfanum eryczny system  
przygotow ania danych d a je  możliwość p o b ie ra n ia  z u trw a lonych  programów 
tekstów  s t a le  pow tarza jących  s ię , s t a ły c h  danych i t p . ,  względnie drukowa
n ia  ic h  lu b  p erfo ro w an ia . Główne k o rz y śc i stosowania tego u rządzen ia  wy— 
n ik a ją  ze w sp ó łd z ia ła n ia  e la s ty c z n e j k la w ia tu ry  fu n k cy jn e j z taśmą prog
ramową, k tó rą  można wym ienić w c iągu  paru sekund. Autom atycznie lu b  za 
pomocą k la w ia tu ry  może być wybrany jeden  ze 160 zestawów program owych.Na 
autom acie obok .zasadniczych fu n k c j i  4 d z ia ła ń  podstawowych można p rz e 
prowadzić porównywanie w ie lk o ś c i,  w wyniku czego wybrany zostan ie  in n y  
zaprogramowany p rzeb ieg  lub  też  otrzym uje s ię  w yn ik i pośredn ie .

Rys. 1.
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NCR 446 d ruku je  na w sz ys tk ich  fo rm atach  p a p ie ru  - zgodnie z „'układem 
fo rm u la rza  i  n ie z a le ż n ie  od te g o , czy  są to  fo rm u larze  bez końca, p o je 
dyncze k w ity , d ru k i GUS lu b  inne  dokumenty. .
a .  Taśma perforow ana jako  n o śn ik  danych

C a łk o w ic ie  zsynchronizowane p rzygotow an ie  danych z szybkością perfo row a
n ia  30 znaków/sek.

U rząd zen ia  do n a w ija n ia  i  o d w ija n ia  taśm y/oraz k o n tro la  końca iu s & o -  
dzen ia  taśm y. P rz e tw a rz a n ie  taśm y według DIN 6720-2. Ja k o  kody w y jś c io 
we: NCR 4 46, NCR315, NCR500, NC Code RS 358, NC Codę RS244/E IA , oraz SPD. 
Perfo row ane  mogą być rów n ież  k a r ty  obrzeżne.
W z a le ż n o ś c i od stosowanego kodu można wykonywać p e r fo ra c ję  z k o n tro lą  
p a rz y s te j i  n ie p a rz y s te j  l i c z b y ■b itó w .

a/ D rukarka

Szeregowa, p ra cu ją ca  jako  u rząd zen ie  w y jś c ia  o szyb kośc i 20 znaków/sek. 
Drukowanie c y f r ,  l i t e r  i  znaków dodatkowych.
S te ro w a n ie  maszyny przez numeryczną k la w ia tu rę  w e jś c ia  lu b  za pomocą 
programu umieszczonego na  ta śm ie , ja k  rów nież p rzy w yko rzystan iu  wyników 
zachowanych w p am ięc i e le k t ro n ic z n e j.

b . E le k t ro n ic z n y  arytm om etr

Dodawanie, ode jm owanie,porównywanie w ie lk o ś c i ,  drukowanie ‘ s ta ły c h  w spół
czynników , sum p o śred n ich , sum końcowych numerów b ież ących  i t p .

c .  Program owanie
C z y tn ik  taśmy programowej fo to e le k t r y c z n y , o szyb kośc i 200 znaków.
Taśma programowa 8-kanałowa. 160 różnych  podprogramów urucham ianych au to 
m atyczn ie  lu b  r ę c z n ie .

. d . Pam ięć e le k tro n icz n a
NCR 446 wyposażony j e s t  w 17 rdzen iow ych  re je s tró w  12- liczb ow ych . 
Dodatkowo pod łączona j e s t  pamięć bębnowa na 8000 s łów . -

a . K la w ia tu ra  funkcyjna, i  k la w ia tu ra  w e jś c ia  -
- k la w ia tu ra  d z ie s ię tn a  z powiększonym klaw iszem  z e ra ,
- u n iw e rs a ln y  k la w is z  u ruchom ien ia  programu,
- k la w is z  minusowy,
- k la w is z  do u ruchom ien ia  b ieg u  taśmy programowej do przodu i  do t y łu ,
- k la w is z e  do -uruchomienia poszczególnych  c z ę ś c i program u,

16 k la w is z y  d la  bloków d z ie s ię tn y c h ,
- 9 k la w is z y  d la  jed n o stek  w b lo kach . /

e . C z y tn ik i taśm y i  k a r t

NCR 446 wyposażony j e s t  dodatkowo w:
- c z y tn ik  danych s ta ły c h ,  p rz y  pomocy k tó reg o  można wprowadzać do maszy

n y  dane numeryczne, t e k s ty  s p e c ja ln e i  oznaczen ia . Zadaniem jego je s t  
ro z sz e rz e n ie  pojem ności programowej taśm y i  u m o ż liw ie n ie  autom atyczne
go wprowadzenia dodatkowych danych;

- c z y tn ik  um ieszczony obok d rukark i., s łu ż y  do w czytyw ania  danych do o b li
czeń z taśmy perfo row anej lu b  k a r t  ob rzeżn ie  perforow anych . Szybkość 
30 znaków/sek.
Urządzenie 446 może zna leźć zastosow anie jako  u rz ąd z en ie  kcdcowe "on 

l in e "  . W tym. przypadku u rząd zen ie  zachowuje zasadn icze  p aram etry . Do
datkowo potrzebne są je d y n ie  k a n a ły  w e jś c ia  i  w y jś c ia ,  k tó re  p rz e s y ła ją  
dane do komputera i  p o b ie ra ją  dane z kom putera. P o d łą cz e n ie  może b y ć _do
konywane przez norm alną l i n i ę  t e le fo n ic z n ą  a lb o  przez l i n i ę  s p e c ja ln ą .



Zaprogramowana taśma perforow ana nada je  t e j  w e r s j i  u rządzen ia  końco
w e g o / te rm in a le  v e rs io n /  wysoką e la s ty cz n o ść , ponieważ ste row an ie  .UR-446 
może być n ie z a le ż n e  od programu komputera.

Do o b lic z e ń  tech n iczn ych  NCR-446 może być wyposażony w programy s ta n 
dardowe z zakresu s t a t y k i  / b e lk i  c ią g łe ,  ramy w ie lo p rzęs łow  , mury, p ły — 
t y  i t p . /  i  budownictwa / w ię z a ry , o b lic z e n ia  ogrzewnictwa, k lim a ty z a c ja , 
koszto rysow an ie  i t p . / .

3. Rozwój zastosowań

Je d n o cz e śn ie  z przemianami naukowo-technicznym i w s fe rz e  p ro d u k c ji za
chodzą rów nież poważne zmiany w system ie  zarząd zan ia . K ie ru n ek , do k tó 
rego  s ię  dąży, to  in t e g r a c ja  "pozioma” komórek w c e lu  "sp ła sz cz a n ia "  
s t r u k tu r  o rg an iz a cy jn ych . Poza tym dąży s ię  do z n a le z ie n ia  rozw iązań in 
te g ru ją c y c h  poszczególne s łużby /kom órki/ o rg an iz acy jn e .

N a jb a rd z ie j rac jona lnym  rozwiązaniem  wydaje s ię  /obok delegowania 
up raw n ień/, zorgan izow anie k o o rd yn a c ji komórek fu n kc jo na ln ych  i  skup ie 
n ie  d z ia ła l n o ś c i p lan is tycz n o - e w id e n cy jn e j w jednym m ie jscu  w o p arc iu  o 
c e n tra ln e  p rz e tw a rz a n ie . Rozw iązan ie to  musi być uzasadnione rozm iaram i 
i  zadaniam i p rz e d s ię b io rs tw a . N ie  może jednak is tn ie ć  sprawnie d z ia ła ją 
cy  system in fo rm acy jn y  zarząd zan ia  bez in fo rm a c ji p lan is tyczno-ew id ency j-  
n e j  oraz in fo rm a c j i  naukow o-technicznej i  ekonom icznej.

Z a k ła d a ją c , że na in fo rm acy jn y , z integrow any system zarządzan ia  s k ła 
dać s ię  będz ie  system automatycznego p rze tw arzan ia  danych ewidencyjno-pla- 
n is ty c z n y c h  i  system automatycznego wyszukiwania in fo rm a c ji naukowo-tech- 
n iczno-ekonom icznej - w C e n t r a l i  Z jednoczen ia  "M era" pod jęto  prace zmie
rz a ją c e  do rozpracow an ia  p ierwszego elementu tego systemu.

Rya . 2 . Uproszczona struk tu ra  systemu zarządzania

Po opracowaniu p ro je k tu  uruchomiono p ierw sze elem enty tego systemu w 
o p a rc iu  o maszynę NCR-446. System obejmuje w sz ys tk ie  elem enty p la n is -  
tyczno-ew idencyjno—sprawozdawcze, ja k  również pow iązan ia poszczególnych 
elementów i  i c h  syn tezę . Uruchomione p ierw sze  programy systemu w skazały 
jego  n ie z w yk łą  efektywność i  e la s ty cz n o ść . Przyk ładow o, w iększość prac 
w komórkach koordynu jących  sprowadza s ię  do pracoch łonnych czynności p la
n is ty cz n y c h  i  sprawozdawczych. Również i  w p rz ed s ięb io rs tw ach  p race  te  
s tanow ią  poważną pozycję  w ogó lnej p ra co ch ło n n o śc i.

W system ie  wdrażanym w "M erze" p race te  w 90$ wykonywane będą przez 
maszynę 446, a w yn ik i wypisane bezpośrednio na drukach sprawozdawczych 
GUS. Po z w o li to  na o d c iążen ie  pracowników od żmudnych prac statystycznych 
i  p la n is ty c z n y ch , pozw oli w większym stopn iu  n iż  dotychczas z a ją ć  s ię  
zagadnieniam i rozwojowymi w szerokim  tego słowa znaczeniu*
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Na r y s .  3 i  4 p rzedstaw iono  2 w y c in k i system u.

Obecnie in fo rm a c je  p ian istyczno-spraw ozdaw cze z p rz e d s ię b io rs tw  po 
p rz y jś c iu  do C e n t r a l i  są p rzep isyw ane na maszynowe n o ś n ik i in fo rm a c j i,  a 
n as tęp n ie  po p rze tw o rzen iu  przez maszynę dostarczane  do poszczególnych, 
w ydz ia łów . W c e lu  u n ik n ię c ia  p rocesu  p rzep isyw an ia  danych p ro je k tu je  s ię , 
że w p rz y s z ło ś c i  sprawozdania zestaw iane  będą w p rz e d s ię b io rs tw ach  na ma
szyn ie  z p rzystaw ką p e r fo ru ją c ą  taśmę, k tó ra  wraz ze sprawozdaniem będzie 
p rz e sy ła n a  do C e n t r a l i .  W drugim  e ta p ie  p rzew id u je  s ię  w yko rzys tan ie  po
łą cz eń  te lexow ych .

Zaprojektow any system ś c i ś le  j e s t  powiązany z p racam i docelowymi nad 
zintegrowanym systemem p rz e tw a rz an ia  danych Z jednoczen ia  "M era ",

P rzed staw io n y  wyżej system  można będz ie  p rzen ie ść  bez is to tn y c h  zmian 
do innych  zjednoczeń n ie  t y lk o  naszego r e s o r tu .  Sprawa w e jś c ia  w ż y c ie  
p rz e tw arz an ia  w małym z a k re s ie  i  p rz yd a tn o śc i automatu, 446 d la  po trzeb  
n ie  ty lk o  naszego Z je d n o c z e n ia ,a le  i  in n ych  jed n o stek  gospodark i u spo łecz 
n io n e j w ydaje s ię  bezsporna.

t a  t a  t a

Leonard  B IM  
Ośrodek "Meragom"

UPROSZCZONE ROZLICZANIE ZUŻYCIA M ETALI NIEŻELAZNYCH

METODĄ WAGOWO-BILANSOWĄ

W p a ź d z ie rn ik u  1967 r .  z o s ta ło  wprowadzone do stosow an ia  za rząd zen ie  
m in is t r a  przem ysłu  c ię ż k ie g o  n r  130 w sp raw ie  usp raw n ien ia-gospodark i me
ta la m i n ie że laz n ym i i  ic h  surowcami w tó rnym i. Na podstaw ie  tego z a rz ą 
dzen ia  w dn iu  15.11.1968 r .  z o s ta ł wydany a k t prawny d y rek to ra  n a cz e ln e 
go Z jednoczen ia  "M era" /za rząd zen ie  n r  11/68/ zobow iązu jący je d n o s tk i 
nadzorowane przez to  Z jed n o czen ie  do r o z l i c z a !  z u życ ia  m e ta li  n ie ż e la z 
nych systemem bilansowo-wagcwym w u k ła d z ie  gatunków i  poszczególnych ro 
dzą jów m a te r ia łó w . Po u p ły w ie  dwu l a t  wagowo-bilansowe r o z l ic z a n ie  zuży
c ia  m e ta li  n ie ż e la z n yc h , mimo opracowanych zarządzeń wewnętrznych i  i n 
s t r u k c j i  roboczych, w w ię k s z o śc i p rz e d s ię b io rs tw  z o s ta ło  wprowadzone ■tyl
ko wycinkowo, p rzy  czym z b io rcz ych  b ilan só w  z u życ ia  w s k a l i  ca łego  przed
s ię b io rs tw a  n ie  zestaw iono  w żadnym z a k ła d z ie . Zasadn iczą  p rzyczyną by
ł a  bardzo duża p racoch łonność prowadzenia ro z lic z e ń  ilościowo-wagowych 
po każdej o p e ra c j i  poszczególnych  d e t a l i  wykonywanych ż m e ta li n ie ż e la z 
n ych . U w zg lęd n ia jąc  is to tn e  p o trzeby  p rz e d s ię b io rs tw  w z a k re s ie  r o z l i 
czeń z u ż yc ia  m e ta li n ie ż e la z n yc h  oraz n a j i s t o t n ie j s z y  wymóg zarządzen ia  
MPC n r  130 - wagowego b ila n so w a n ia  z u ż yc ia  m e ta l i  n ie ż e la z n ych , z a is t 
n i a ł a  kon ieczność opracowania t a k ie j  metody ro z l ic z e ń ,  k tó ra  p rzy  ja k  
najm niejszym  n a k ła d z ie  p ra c y  b y ła b y  r e a ln a  do roboczej r e a l i z a c j i  we 
w sz ys tk ic h  ośrodkach o d p o w ie d z ia ln o śc i w p rz e d s ię b io rs tw ie .
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H  Ośrodku "Meragom" opracowano koncepcję  uproszczonych, r o z l ic z e ń ,k tó 
r a  zasp o k a ja ją c  po trzeby p rz e d s ię b io rs tw  w z a k re s ie  r o z lic z a n ia  zu życ ia  
m e ta li n ie ż e la z n ych  s p e łn ia  jed no cześn ie  wymogi obow iązujących przep isów  
w o d n ie s ie n iu  do gospodark i m etalam i n ieże laznym i i .  ic h  surowcami w tó r 
nym i.

W u k ła d z ie  uproszczonego .• systemu ro z lic z e ń  zasadn iczą  c yn n o śc ią  jes t 
dok ładny p o d z ia ł danego gatunku m etalu  n ieże laznego  na tzw . podgrupy ga
tunkowe, według k tó ry c h  powinno p rzeb iegać z b ie ra n ie , gromadzenie i  od
prowadzanie odpadów w tó rnych  w p rzy ję tym  o k re s ie  roz liczen iow ym . Czynno
ś c i  t e  u ję te  są w re g u lam in ie  gospodark i odpadami wtórnym i /p rzystosow a
nym do warunków i  m o ż liw o śc i p rz e d s ię b io rs tw a / , k tó ry  j e s t  in te g ra ln ą  
c z ę ś c ią  in s t r u k c j i  o r o z l ic z a n iu  zu życ ia  m e ta li n ie ż e la z n ych . W ramach 
p rac  przygotowawczych do w drożenia uproszczonego systemu ro z lic z e ń , d la  
każdej podgrupy gatunkowej danego m eta lu  n ieże laznego  n a le ż y  zestaw ić te  
d e ta le ,  k tó re  w c z a s ie  procesów obróbczych spowodują z b ie ra n ie , g ro 
madzenie i  odprowadzanie odpadów w tórnych w ś c iś le  o k reś lo n e j podgrupie 
ga tunkow ej.

Prow adzen ie  e w id e n c ji wagowej odpadów w tórnych m e ta li n ieże laz n ych  w 
ś c i ś l e  o k re ś lo n e j podgrup ie gatunkowej um ożliw ia p om in ięc ie  ważenia od
padów w tórnych  po każdej o p e ra c j i ,  gdyż łą cz n a  i lo ś ć  zdanego złomu d o ty 
czy konkre tnych  i  ś c i ś le  o k reś lonych , p od leg a jących  obróbce elementów. 
P r z y  tak im  z a ło ż e n iu ■dany gatunek m eta lu  n ieże laznego  /np . mosiądz/ je s t  
ro z l ic z a n y  w podgrup ie gatunkowej d la  ś c i ś le  określonego asortym entu 
elementów każde j podgrupy.

W r o z l ic z e n iu  każda p o zyc ja  elementu podgrupy zaw iera :

H r  r y s . S tan
początkowy

P o b ra n i e 
mat.w kg 
w okresie 
ro z lic z e 
n i  owym

Ilo ś ć  do 
ro z l ic z ę  
n i  a

Waga elemen
tu  zdanego 
po o s ta tn ie j  
o p e ra c ji

Waga 
odpa
du w 
podgr.

S tan
koń
cowy

Różn ica 
+

x :
"P rz y k ła d "  
V 200 400 600 415 70

. y ' 100 50 150 110 - - -
z . - --i.-' 500 500 400 - 50 -

Razem
podgru 300 ... 95Ó '1250 925 205 120
pa

W powyższym z e s ta w ie n iu  s tan  początkowy i  końcowy obejmuje: c ię ż a r  ma
t e r i a łu  n iep rze rob ioneg o  + c ię ż a r  d e t a l i  po różnych o perac jach  wg inwen
t a r y z a c j i ,  a waga odpadu - łą czn ą  i lo ś ć  zdanego złomu w podgrupie w okre
s ie  roz liczen io w ym .

P rz yp ro w a d z e n iu  e w id e n c ji i lo ś c io w e j  po każdej o p e r a c j i/ d o  k tó r e j  
p rz e d s ię b io rs tw o  j e s t  zobowiązane poza s fe rą  ro z lic z e ń / , w uproszczonej 
m etodzie dodatkową czynn o śc ią  do celów ro z lic ze n io w ych  je s t  zważenie de
t a lu  po o s t a tn ie j  o p e ra c j i  w roz liczanym  ośrodku o d p o w ied z ia ln o śc i. Roz
l ic z o n e  podgrupy gatunkowe komasowane są  w poszczególne g a tunk i m e ta li  
n ie ż e la z n y c h  w danym ośrodku o d p o w ied z ia lno śc i w fo rm ie  b ilansów  cząstko 
wych.

Koncepc ja  p rzew idu je  i s t n ie n ie  n a s tę p u ją cych , osobno l-ozliczanych  
ośrodków o dp o w ied z ia ln o śc ią
- ośrodek odp o w iedz ia lno śc i obejm ujący s fe rę  magazynów,
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- ośrodek o d p o w ied z ia ln o śc i obejm ujący s fe rę  c e n t r a ln e j  k r a ja ln i , .  '
- o śro d k i o d p o w ied z ia ln o śc i obejm ujące w yd z ia ły  p ro d ukcy jne .o b ró b k i me

ch a n icz n e j, ;
- o ś ro d e k  o d p o w ied z ia ln o śc i obejm ujący a fe rę  wydziałów , pomocniczych i

zak ład y  dośw iad cza lne . i i Ą . i - V . ' / ' -
W sz ys tk ie  b i la n s e  cząstkow e stanow ią  podstawę.do opracowania b i la n s u  

z b io rczeg o  w p rz e d s ię b io rs tw ie ,  k tó r y  z aw ie ra  podstawowe in fo rm ac je : .

Gatunek
m a te r ia 
ł u

I l o ś ć  do 
r o z l ic z e 
n ia

Zdano
prod .
g o t.
A s /

Waga
odpar:
dów

S ta n
końco
wy

O dchy len ia  
+ -

U zasad n ien ie
odchyleń

v i .

Tak opracowany b i la n s  z b io rc z y  na je d n e j s t ro n ie  w u k ła d z ie  k i lk u  po
z y c j i  d a je  obraz / i  in fo rm a c je  d y rek to ro w i/  gospodarowania i  r o z l ic z a n ia  
z u ż yc ia  m e ta l i  n ie ż e la z n y c h  w całym  p rz e d s ię b io rs tw ie .

W opracowanej k o n c e p c ji r o z l ic z a n i  e i  spo rządzan ie  b ilan só w  cząs tko 
wych, ja k  rów nież b i la n s u  zb io rczeg o , obejm uje o k resy  m ies ięczne  - b
k w a rta ln e , w z a le ż n o ś c i od warunków p ra c y  p rz e d s ię b io rs tw a .

Podany w yżej sposób uproszczonego r o z l ic z a n ia  z u życ ia  m e ta li  - n i e ż e 
la z n ych  wymaga opracowania in s t r u k c j i  ro b o czych ;d la  każdego p rze d s ię b io r
stw a , z uw zględnien iem  ak tu a ln eg o  stanu  o r g a n iz a c j i . i  w sz ys tk ich  zagad
n ie ń  s k ła d a ją c y c h  s ię  na ko nkre tną  s y tu a c ję  w z a k ła d z ie .

W każdym przypadku d la  r e a l i z a c j i  postanow ień in s t r u k c j i  roboozej is t 
n i e j e  kon ieczność pow ołan ia  w p rz e d s ię b io rs tw ie  w ydzielonego pracow nika 
do spraw ro z lic z e ń  z u ż yc ia  m a te r ia łó w , k tó rego  d z ia ła ln o ś ć  obejmuje gtów- 
n ie :  • j • ' ' v  .
- k o n tro lę  i  egzekwowanie praw idłowego sposobu postępowania w . z a k re s ie  

ro z l ic z e ń  w poszczegó lnych  ośrodkach o d p o w ied z ia ln o śc i;
- opracowywanie i  z e s ta w ia n ie  b ila n s u  zb iorczego  zu ż yc ia  m e ta li n ie ż e 

lazn ych  d la  ca łeg o  p rz e d s ię b io rs tw a ; 1
- opracowywanie wniosków / i  nadzorow anie ic h  r e a l i z a c j i / *  obejm ujących 

d z ia ła ln o ś ć  poszczególnych , osobno ro ż lic z a n y c h  ośrodków odpow iedz ia l
n o ś c i,  a z m ie rza jących  do u s u n ię c ia  na  p rz y sz ło ść  stw ierdzonych  w d ro 
dze ro z lic z e ń  n ie p ra w id ło w o śc i;

- opracowywanie rocznych  a n a l iz  w o d n ie s ie n iu  do ro z lic z e ń  zu życ ia  ma
t e r ia łó w  w p rz e d s ię b io rs tw ie  z uwzględnieniem : k o rz y ś c i w yn ika jących  z 
prowadzonych ro z l ic z e ń ,  ce lo w o śc i s tosow an ia  ro z lic z e ń ' oraz u sp raw n ia 
n ia  r o z lic z e ń  i  ic h  ro z sz e rz a n ia  na inne  grupy i  ro d z a je  m a te r ia łó w  
rz u tu ją c e  na ko sz ty  w łasne  p rz e d s ię b io rs tw a .

R o z lic z e n ia  zu życ ia  m e ta l i  n ie ż e la z n yc h  uproszczoną metodą wagowo-bi- 
lansow ą z o s ta ły  wdrożone w ż y c ie  w n a s tęp u ją cych  p rz ed s ięb io rs tw ach :
- Zak łady W ytwórcze Przyrządów  Pom iarowych " E r a ” w W arszaw ie , d la  WB^TBt- 

k ic h  gatunków m e ta l i  n ie ż e la z n y c h ,
- ZWEAP "P o ln a "  w P rzem yś lu , d la  r o z l ic z a n ia  króćców wykonywanych z mo

s iądzu , ;
- WZE "E lw ro "  we W ro c ław iu  d la  w szys tk ich  gatunków m e ta l i  . n ie ż e la z n ych  

/ o s ta te cz n a  fa z a  w d rożen ia/ . -
Po s tano w ien ia  roboczych in s t r u k c j i  d la  ty c h  p rz e d s ię b io rs tw  a cz k o l

w iek  zachowują id ee  k o n c e p c ji,  ró ż n ią  s ię  szczegó łam i, ze względu na od
mienne warunki i  zak resy  d z ia ła n ia  w d z ie d z in ie  gospodark i m eta lam i n ie -
ż e lazn ym i.
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T rw a ją  p race  koncepcyjne i  wdrożeniowe nad wprowadzeniem omawianego 
wyżej systemu ro z lic z e ń  w K u ja w sk ie j Fab ryce  Manometrów we W łocławku i  w 

.K rako w sk ie j Fab ryce  Aparatów Pom iarowych.

Na podstaw ie  ro z lic z e ń  stosowanych w wym ienionych wyżej p rz e d s ię b io r 
stw ach, n a le ż y  s tw ie rd z ić ,  że poza spe łn ien iem  obow iązujących w tym za
k r e s ie  wymogów przep isów  p rz y n io s ły  one n a s tę p u ją ce  k o rz y śc i:
- w sposób zasad n iczy  i  jednoznaczny uporządkowanie zagadn ien ia  gospo

d a rk i odpadami w tórnym i / n ie  ty lk o  m e ta li n ieże lazn ych / ;
- w yelim inow anie z obiegu w sz ys tk ich  m e ta l i  n ie ż e la z n ych  n ie ch o d liw ych  
v sz czeg ó ln ie  w s fe rz e  p ro d u k c ji;
- uporządkow anie przechowywania, sk ładowania i  obiegu m e ta li  n ieżelaznych 

i  produkowanych z n ic h  elementów szczeg ó ln ie  w ro z d z ie ln ia c h  p racy  i  
w yd z ia ła ch  obróbki m echan icznej;

- u ś c iś le n ie  w sposób jednoznaczny e w id e n c ji robót w toku .
Na uwagę z a s łu g u je  rów nież f a k t ,  że w ośrodkach prowadzących ro z l ic z e 

n ia  zu życ ia  m e ta l i  n ie ż e la z n yc h  p rzypadk i braku d e t a l i  do ry tm iczn e j pra
cy  montażu są sporadyczne, a -to je s t  chyba n a jis to tn ie js z y m  dowodem ce 
lo w o śc i r o z l ic z a n ia  m a te r ia łó w  metodą wagowo-bilansową.

h*

mgr Z b ig n i ew HENDRYS 
B iu r o  Z b y tu  "M e ra z e t"

K ILKA  UWAG 0 ROLI "JEDNOSTKI B ILA N SU JĄ C EJ"

W ŚW IETLE PROJEKTU SPRAWOZDAWCZOŚCI STATYSTYCZNEJ GUS 

Z ZAOPATRZENIA TECHNICZNEGO W MASZYNY I  URZĄDZENIA

W lu tym  Departam ent S t a t y s t y k i  Gospodarki M a te r ia ło w e j Głównego 
Urzędu S ta ty s ty cz n e g o  zapoznał p rz e d s ta w ic ie l i  przem ysłu elektrom aszyno
wego, zebranych na k o n fe r e n c j i  z udzia łem  pracowników K o m is ji P lanow an ia  
p rz y  EM, M in is te rs tw a  F inansów  oraz Handlu Zagran icznego , z p ro jektem  
in s t r u k c j i  n r  87 w sp raw ie  sprawozdawczości s ta ty s ty c z n e j z zao p a trz en ia  
techn icznego  w maszyny i  u rząd z en ia .

Obecnych poinformowano, że zakres rzeczowy omawianej sprawozdawczości 
wynika z zadań u s ta lo n y ch  przez m iędzyresortow y zesp ó ł, powołany przez 
przewodniczącego K o m is j i  P lan ow an ia  p rzy  Radz ie  M in is tró w , do u regu low a
n ia  problemu b ila n so w an ia  o raz dostawy maszyn i  urządzeń d la  in w e s ty c j i  
i  zapew n ien ia  podstaw do z e s ta w ie n ia  szczegółowych b ilan só w  sprawozdaw
czych  i  syn te tycznego  b i la n s i  sprawozdawczego.

Z a n a l iz y  t r e ś c i  p ro je k tu  in s t r u k c j i  oraz uk ład u  proponowanych f o r 
m u larzy sprawozdawczych GM—7 i  GM—8 w yn ika , że GUS oczekuje sp ływu,  ̂ w 
okresach  p ó łro cznych , skondensowanych in fo rm a c j i  o w ie lk o ś c i zapasów i  
zamówień oraz z z ao p a trz e n ia  techn icznego  maszyn i  urządzeń te ch n icz n ych  
— opracowanych przez tzw . " je d n o s tk i  b i la n s u ją c e " .
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SCHEMAT OBIEGU SPRAWOZDAŃ■ 
ZAOPATRZENIA MATERIAŁOWO-TECHNICZNEGO 

. W LATACH 1971 - 1975 
GUS GM 7 i  GM 8

r I
JEDNOSTKA

BILANSUJĄCA
"MERAZET"

GM 7 GM 8

GUS.

pp ćh z

GM ;7a GM 8a GM 7b GM 8b

*pp — p rz ed s ięb io rs tw o  p ro 
dukcyjne 

PK- - przedsięb iorstw o.kom - 
p le tu ją c e  

GD - g en e ra ln y  dostawca

BZ - b iu ro  zbytu
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P o ję c ie  " je d n o s tk i b i la n s u ją c e j "  występowało ju ż  n ie je d n o k ro tn ie  m .in . 
,v wydanej w 1967 r .  i n s t r u k c j i  n r  81 GUS obow iązu jące j na  rek  1968j ó 
" je d n o s tce  b ia ln s u ją c e j "  wspomina Zarządzen ie  n r  20 Przewodniczącego K o 
m is j i  P lanow an ia  p rzy RM z d n ia  17 k w ie tn ia  1968' r .-w  spraw ie b ilansow a
n ia  wyrobów. Po raz  p ie rw szy  jednak, p ro je k t  in s t r u k c j i  n r 87 p re cyzu je  
i  ko n k re tyzu je  rozszerzone zadania " je d n o s tk i b i la n s u ją c e j "  w ś w ie t le  do
celowego zadan ia , jak im  j e s t  szczegółowy i  syn te tyczny  b ila n s  sprawozdaw
czy .

W rozum ien iu  p ro je k tu  in s t r u k c j i ,  za " jed n o stkę  b ila n s u ją c ą "  uWaże. s ię  
w łaściw e branżowo z jednoczen i-  przem ysłu  kluczowego lu b  inną jednostkę 
o rg a n iz a cy jn ą  zwaną tamże "z jednoczen iem  wiodącym orgólnobranżowym", wy
znaczoną zarządzeniem  w łaśc iw ego  m in is t r a  a upoważnioną dc wykonywania 
f u n k c j i  k o o rd yn a c ji b ranżow ej, w zg lędn ie  upełnomocnioną przez to  z jedno
cz en ie  branżową jednostkę  zb ytu .

Do obowiązków i  upraw nień  ".¡ed n o s tk i b i la n s u ją c e j "  zobowiązanej do 
syn tetycznego  z e s taw ian ia  in fo rm a c j i  o -w ielkości zapasów i  zamówień na 
maszyny i  u rząd zen ia  oraz z z ao p a trzen ia  techn icznego odbiorców, w świet
l e  p rzedstaw ionego p ro je k tu  n a le ż ą :

1. Sprawowanie bezpośredn iego  nadzoru i  k o n t ro l i  w stosunku do w szystk ich  
podstawowych jed n o stek  sprawozdawczych, od k tó rych  "jed n o stka  b i la n s u ją 
ca" otrzym uje sprawozdania jednostkowe, n iezbędne dc sporządzenia sp ra 
wozdania zb io rczego . Do je d n o s te k  podstawovyyeh d la  sprawozdawczości w 
z a k re s ie  wyrobów b ranży Z jednoczen ia  Przem ysłu  Autom atyki i  A p a ra tu ry  Po
m iarowej "M era" n a le ż ą : p rz e d s ię b io rs tw a  p rodukcyjne , p rzed s ięb io rs tw a  
ko m p le tu jące , branżowe b iu ro  zbytu  i  p rz e d s ię b io rs tw a  handlu zagran iczne 
go. P r o je k t  p od kreś la  tu  sz cz e g ó ln ie , że " je d n o s tk a  b ila n s u ją c a "  ko n tro 
l u j e  i  n adzo ru je  sprawozda?/czość w z a k re s ie  wyrobów swej g e s t i i ,  i  to  
n ie  t y lk o  podstawowych jed n o s tek  sprawozdawczych m acierzystego  zjedno
czen ia  i  r e s o r tu , le c z  upravzniona je s t  także do k o n t ro l i  sprawozdawczoś
c i  jednostek  podstawowych spoza m acierzystego  re so rtu .

2. Vini o skowanie rozszerzonego zakresu rzeczowego stosownie do w łasnych 
p o trzeb  oraz do wydawania szczegółowych przepisów  wykonawczych do p ro 
jek tow ane j in s t r u k c j i  GUS. Oznacza to  w iększe n iż  dotychczas pow iązanie  ' 
s t a t y s t y k i  c e n t ra ln e j  z potrzebam i w yko rzystan ia  j e j  t r e ś c i  d la  celów za
rząd zan ia  w r e s o r c ie  i  z jednoczen iu , a w szczegó lno śc i w branżowym b iu 
rz e  zb ytu , na którym  c ią ż y  s ta tu tow y /aczk o lw iek  n ie  sprecyzowany, i  n ie  
p o p a rty  środkam i/, obowiązek b ilan so w an ia  potrzeb  na wyroby b ranży .
3 . U zysk iw an ie  żądanej pomocy od jednostek  podstawowych i  ic h  Je d n o s te k  
nadrzędnych spoza m ac ie rzysteg o  z jedno czen ia  i  re s o r tu ,  pomocy zm ierzają
ce j do u sp raw n ien ia  o rg an izacy jn eg o  systemu sprawozdawezego, poprawy j a 
k o ś c i i  otrzym ywania u z u p e łn ia ją c y c h  in fo rm a c j i,  n iezbędnych do sporzą
d zan ia  sprawozdań z b io rcz ych .

S łu sz n e  dążen ia  do u zyskan ia  p e łn e j in fo rm a c ji / s tan o w iące j podstawę 
z e s ta w ie n ia  szczegółowych b ilan só w  sprawozdawczych i  syntetycznego b i la n 
su sprawozdawczego, d a ją c ych  z k o le i  podstawę do b a rd z ie j p recyzy jn ych  de
c y z j i  zapew n ia jących  zgodność między podażą a popytem na wyroby technicz
nego z ao p a trz e n ia  in w estycy jn eg o / , og ran icza  w d z ia ła n iu  " je d n o s tk i b i 
la n s u ją c e j "  szereg  przyczyn  m .in .:

1. B rak  w yk ład n i, ja k  na t l e  t e j  nowej formy z e s ta w ia n ia  b ilan só w  
szczegółowych i  s yn te ty c z n e g o 'b ila n s u  sprawozdawczego in te rp re to w ać  n a 
le ż y  up rzed n ie  d ecyz je  zasad b ilan so w an ia  wyrobów, wydane w cytowanym wy
ż e j Zarządzen iu  n r  20 Przew odniczącego K o m is ji P lan o w an ia  przy RM w spra
w ie  b ila n s u  wyrobów, i  za rząd zen ie  tegoż szczeb la , z d n ia  2‘ s ie rp n ia  
1968 r .  w sp raw ie  zasad b ilan so w an ia  i  ro z d z ia łu  maszyn i  urządzeń / "M P" 
n r  39 poz. 322/.
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Po w sta je  p y ta n ie , czy każde z tych .'zarządzeń , łą c z n ie  z p ro jektem  za
rząd zen ia  p rezesa Głównego Urzędu S ta ty s ty cz n e g o , n a le ż y  trak tow ać odręb
n i e / z e  względu na .od rębną  te ch n ikę  sporządzan ia  i . fo im ę  ty c h  b ilan só w / , 
czy te ż  z uwagi na docelowy R e z u lta t ,  wspólny d la  w szys tk ich  trz e ch  form, 
p o łączyć  w d z ia ła n iu ,  p rzy jm u jąc o rg a n iz a c ję  sp ływ u - .in fo im ac ji, a w ięc 
i  decydu jąc  s ię  na r e a l iz a c ję  o s ta tn ie j  p ro p o z y c ji ,  p rzedstaw ionej w pfąr- 
gotowanym s ta ra n n ie  przez Departam ent S ta ty s ty k i 'G o s p o d a rk i M a te r ia ło w e j 
GUS - p ro je k c ie  in s t r u k c j i  n r  87 • ^

Ja k  w ykazuje  p ra k tyk a , p ie rw szy  wymóg s t a t y s t y k i  - kom pletność, zapew
n ić  może w y łą cz n ie  państwowa s ie ć  spływu in fo rm a c j i,  ja k ą  je s t  p rzy swym 
już  usta lonym  a u to r y te c ie ,  sprawozdawczość GUS.

B iu ro  Zbytu  "M eraze t" mimo dużego w y s iłk u , przez dwa l a t a  n ie  zd o ła ło  
zapewnić spływu w ła ś n ie  kom pletnej in fo rm a c j i,  d a ją c e j podstawę do z e s ta 
w ia n ia  b ila n s u  ekonomiczno-adresowego sporządzanego według w ytycznych  do 
wspomnianego wyżej' za rząd zen ia  n r  20 .Przew odniczącego K o m is ji P lanow an ia  
p rz y R M . Je sz cz e  raz  okaza ło  s ię ,  że a d m in is tra c y jn a , nawet Wysokiego 
sz cz eb la , d ecyz ja  n ie  p op arta  usankcjonowanym prawem d z ia ła n ia  rów n ie 'w y 
sok iego  szczeb la  u n ie m o ż liw ia  to  d z ia ła n ie ,  a nawet naraża na n ieuzasad 
n io n y  ze s tro n y  dostawców in fo rm a c j i  z a rz u t - wprowadzania tzw . d z ik ie j  
spraw ozdawczości. W ty ch  warunkach prowadzony rachunek prognozy potrzeb  
i  b i la n s  po trzeb  z uwagi na n iekom pletność p rz e s ta je  być b ilansem  branży* 
a " je d n o s tk a  b i la n s u ją c a "  p o z o s ta je  t ą  jed n o stką  t y lk o  z 'nazw y.

Nasuwa s ię  w n iosek. Sp ływ  in fo rm a c j i  zapewniony sprawozdawczością GUS 
w ramach p ro je k tu  in s t r u k c j i  n r  87, rozszerzany m in im a ln ie  / a  prawo tar- 
k ie ,  ja k  wspomniano, d la  " je d n o s tk i  b i la n s u ją c e j "  w p ro je k c ie  in s t r u k c j i  
j e s t  p rz e w id z ia n e / , o in fo rm a c je  n iezbędne do z e s ta w ie n ia  b ila n s u  ekono
m iczno-adresowego, w yczerpu j e • zarówno in te n c je  zarządzen ia  n r  20 ■ prze*1 
wodniczącego K o m is ji P lan o w an ia  p rzy  EM w spraw ie b ila n s u  wyrobów, jak  i  
p ro je k tu  zarząd zen ia  P re z e sa  GUS w sp raw ie  opracowywania szczegółowych 
b ilan só w  sprawozdawczych i  syn te tycznego  b ila n s u  sprawozdawczego maszyn 
i  u rządzeń te ch n icz n ych , a zarazem, ro z w iąz u je  zagad n ien ie  za rząd zen ia  
przewodniczącego K o m is j i  P lan o w an ia  p rz y  RM z d n ia  2 s ie rp n ia  1969 r .  w 
sp raw ie  zasad b ilan so w a n ia  i  ro z d z ia łu  maszyn i  urządzeń'.

Elementem, d z ie lącym  te  t r z y  różne w fo rm ie  a wspólne w t r e ś c i  b i la n 
se , j e s t  s to p ie ń  p o g łę b ie n ia  asortymentowego b i la n s u .  Zab ieg  w iążący  - to  
r e w iz ja  z a łą cz n ik a  do in s t r u k c j i  n r  87, którym  je s t  wykaz maszyn i  u rz ą 
dzeń te ch n icz n ych  badanych w sprawozdawczości zao p a trz en ia  techn icznego  
d la  po trzeb  re so rto w ych  / je d n o s te k  b ila n s u ją c y c h /  i  ce n tra ln ych  . / b i la n s  
z b io rcz y / . Celem r e w iz j i  j e s t  zw iększen ie  s to p n ia  szczegó łow ości b ilan so 
wania wyrobów, grup wyrobów i  branż SWW, zgodnie z potrzebam i n ie  t y lk o  
GUS, a le  i  b ranży . P rzyk ładow o , w ag i w ystęp u jące  w g ru p ie  branżowej SWW 
0943-4, p rzew id z ian e  są  do b ilan so w an ia  w artościow o  w ty s ią c a c h  z ło ty c h  
i  i lo ś c io w o  w sztukach  w 46 p ozyc jach  wym ienionych na s t r  47 ł- 51 wykazu 
maszyn i  urządzeń /do s ie d m io cy fró w k i SWW w łą cz n ie / , na tom iast ap a ra tu ra  
pomiarowa w g ru p ie  branżowej SWW 0941 0942 p rzew id z iana  j e s t  do ewiden
cjonow an ia  ' i  b ilan so w an ia  wagowo w tonach  z pog łęb ien iem  za ledw ie  do 
c z te ro c y fró w k i SWW.

2. Podstawowa część in fo r m a c j i  zaw arta  j e s t  w dokumentach sprzedaży 
i  zam ówieniach odbiorców , s tąd  uzasadn ione wamagania w sz ys tk ich  z b ie ra 
czy  in fo rm a c j i,  by dokumenty t e  b y ły  c z y te ln e , n p .: dostawy podane według 
d z ia łó w  gospodark i narodow ej, p rodukcja  według reso rtów  producentów, do
staw y według re so rtó w  odbiorców i t d .  In fo rm a c je  te  podaje bezb łędn ie  p ie 
czą tk a  z GUS-owskim numerem sta tys tyczn ym  p rz e d s ię b io rs tw . T rudno śc i po
woduje f a k t ,  że na dokumentach obro tu  towarowego p ie c z ą te k  ty c h  z re g u ły  
b ra k , ponieważ n ie  wymaga tego OWS. In fo rm a c je  te  pow.&my być powszechnie
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w yk o rz ys tan e . .Obowiązujące w tym z ak res ie  z a le ce n ia  GUS dotyczą n ie s te t y ,  
t y lk o  obrótów w handlu  zagranicznym . W t e j  d z ie d z in ie  n ie  polepszs s y tu 
a c j i  oprowadzenie zmian w dotychczasowej s ym b o liz a c ji. p rz e d s ię b io rs tw .
fiiezbędn.e-. ' s t a je  s ię  wprowadzenie powszechnego obow iązku  opatrywania
w sz y s tk ic h  dokumentów /w szczeg ó ln o śc i zamówień/ p ie cz ą tk ą  GUS, z równo
czesnym zastosowaniem przez ko n trahen ta  prawa regresu  n p . o .s tą p ie n ia  od 
umowy w. wypadku n ie d o p e łn ie n ia  tego obowiązku.

3. P r o je k t  sprawozdania z z ao p a trzen ia  techn icznego p rzew idu je  z e s ta 
w ia n ie  in fo r m a c j i_ o k ie ru n kach  p rzeznaczen ia  maszyn i  urządzeń rozchodo
wanych z. p ro d u k c ji k ra jo w e j i  z im portu, a w ięc na: in w e s ty c je , k a p i t a l 
ne rem onty, kooperac ję  przem ysłową, d la  jednostek  handlu wewnętrznego,na 
ekspo rt i  bezpośredn ią  sprzedaż d la  jedno stek  gospodarki n ie u sp o łe cz n io 
n e j . Jednym z in form atorów  je s t  deklarowany przez odbiorcę w _ warunkach 

płatności śrbdkowej .odm k laąy fife c ji ko n t WSP, przenoszony n a s tę p n ie  na fa k tu rę  
dostawy z żądaniem z a p ła ty  z tego ko n ta . In fo rm ac ja  ta  b y łaby idealnym  
id e n ty f ik a to re m  k ie runku  p rzezn aczen ia , gdyby k la s y f ik a c ja  bankowa p re fe 
row a ła  p rzydatność u k ład u  konta  d la  ty c h  ce lów . Obecny uk ład  -n astaw io n y  
w y łą cz n ie  d la  ce lów  ro z lic z e ń " bankowych, w przedzia.1 e n p . od 91 do 428 ł ą 
czy w yd a tk i, zakupy in w e s ty c y jn e  i  k a p ita ln e  remonty budżetu cen tra ln eg o  
i  terenow ego; następny p rz e d z ia ł kont 500 do 699 in w es tyc j e - ce n tra ln e , 
p lan u  terenowego i  p rz e d s ię b io rs tw , w tym konto 620 obejmuje k re d y ty  na 
in w e s ty c je  i  k a p ita ln e  remonty p rz e d s ię b io rs tw  podobnie jak konto 650, 
z k tó re g o .u d z ie la n e  są k re d y ty  na in w e s ty c je  i  k a p ita ln e  remonty jednos
te k  państwowych w o k re s ie  s p ła ty  i t d .  J e ż e l i  dodać do tego inne ź ró d ła  
fin an so w an ia  zakupu a p a ra tu ry , np . ze środków Banku Rolnego okaże się,- 
że ź ró d ło  in fo r m a c j i ,  k tó re  zdawało s ię  jedynym logicznym  układem, musi 
być ze względu na swój jed n o s tro n n ie  p rzydatny uk ład  - wyelim inowane .Pow
s t a je  p y ta n ie ,  skąd czerpać w ty c h  warunkach in fo rm ac je  o k ie runkach  prze
znaczen ia  zbywanych wyrobów. Wprawdzie CWD-owskie fo rm ularze zamówień za
w ie r a ją  .rub rykę : E k s p lo a ta c ja - In w e s ty c je - K a p ita ln e  rem onty, z uwagą " n ie 
potrzebne • s k r e ś l i ć " , jednak już  pobieżna a n a liz a  w p ływ ających  zamówień wy
k a z u je , ,że n ie  wszyscy o d b io rcy  k w a l i f ik u ją  k ie runek  przeznaczen ia  w t e j  
c z ę ś c i zam ówienia. Obowiązku tego n ie  re g u lu je  żaden p rz e p is , a tym bar
d z ie j  n ie  zabezp iecza  żaden re g re s .

4* ’Czwartym poruszanym w n in ie jsz ym  a r ty k u le  problemem je s t  k ró tka  
.d y s p o z y c ja  z e . s t r .  21 p ro je k tu  in s t r u k c j i ,  w c z ę ś c i d o tyczące j sprawozda

n ia  GM-8, w b rzm ien iu : "Podstawę do sporządzenia sprawozdania stanow ią  
dane: / . . . /  - tabulogram y opracowane przez GUS w z a k re s ie  obrotów w han
d lu  zagran icznym ". Skąd " je d n o s tk a  b ilan .su ją e a " ma te  dane wziąć i  ja k  je 
o dczytać , z d a ls z e j  t r e ś c i  in s t r u k c j i  n ie  w yn ika. Dane z obrotów w handlu 
zagranicznym  przekazywane są  przez PHZ bezpośrednio do GUS, zaszyfrowane 
są  one w kodz ie  stosowanym przez je d n o s tk i handlu zagran icznego, odbiega
jącym  od powszechnie stosow anej sym b o lik i SWW. W y s i łk i  " je d n o s tk i b i la n 
s u ją c e j"  u zyskan ia  danych bezpośrednio  z PHZ kończą s ię  niepowodzeniem. 
P rz y  z a ło ż e n iu , że GUS u d o stęp n i " je d n o s tce  b i la n s u ją c e j "  tabulogram y da
nych  i  zasady d eszyfrow an ia  sym bo lik i obow iązu jące j w handlu  zagranicznym  
po to , by te  same in fo rm a c je , po p rzetw orzen iu  uzyskać z powrotem w spra 
wozdaniu " je d n o s tk i b i la n s u ją c e j "  - pow stan ie  p y ta n ie , czy ca ło ść  ty c h  ma
n ip u l a c j i  zm ieśc i s ię  w te rm inach  u s ta lo n ych  in s t r u k c ją  n r  87.

Ja k  z powyższych wywodów w yn ika, p rzysz ło ść  "jednostetc b ila n s u ją c y c h "  
r y s u je ' s ię  jako  trudna z powodu n iedopracowanych szczegółów. Omówieniu Ich 
z ud z ia łem  osób, k tó re  p race  te  fa k ty c z n ie  będą wykonywały n a le ż a ło b y  z 
pew nością  p o św ięc ić  w ię c e j m ie js ca .

W pierwszym  spo tkan iu  autorów  p ro jek tow anej sprawozdawczości w lu tym  
b r .  u d z ia ł  w z ię l i  g łów n ie  p rz e d s ta w ie ć ie le  z jednoczeń, a w ięc p racow nicy 
k tó r z y  z r a c j i  swej p o z y c j i  m n ie j s p o ty k a ją  s ię  z problemami podstawowych
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ź ró d e ł spraw ozdawczości. Na spo tkan iu  zgtoszano do p ro j ektu t y l e  z a s trz e 
żeń., że wprowadzenie t e j  form y sprawozdawczości p rz e su n ię te  zostało-., na 
ro k  1972. Do tego ęzasu w sz ys tk ie  t ru d n o ś c i o g ra n icz a ją ce  wykonanie t e j  
s łu sz n e j w założen iach , form y sprawozdawczości powin n y  być p rzy ■ u d z ia le  
praktyków przedyskutowane, s łuszne w n io s k i w z ię te  pod uwagę, ponadto na
le ż y  u s t a l i ć  formy i  prawa d z ia ła n ia  " je d n o s te k  b i la n s u ją c y c h " . '

Podstawowe dokumenty obrotu  towarowego są bogatym i"źródłem  in fo rm a c j i,  
jednak w fo rm ie  danych nieuporządkowanych, n iekom pletnych , w ype łn ionych  
dow oln ie  i  na n ie u je d n o lic o n y c h  d rukach. U zyskan ie  coraz b a rd z ie j p recy-  
z y jn ych  danych wymaga wyższych form. o rg a n iz a c ji,-  p rze tw arzan ia  danych *w 
uporządkowane z b io ry , a ten  wymóg narzuca z k o le i  konieczność uporządko
wania i  p rzystosow an ia  o rg a n iz a c j i  jed n o stek  n iż sz y ch  s z c z e b li.

J e r z y  ST ĘP IŃ SK I 

Ośrodek "M e ra te ch ”

M IN IM ALIZACJA ODPADOW PRZY ROZKROJU BLACHY 

D Z IĘ K I ZASTOSOWANIU PROGRAMOWANIA LINIOWEGO 

• ORAZ ELEKTRONICZNEJ TECHN IK I OBLICZENIOWEJ /’

W s t ę p

Duża i lo ś ć  m ate ria łó w  w ykorzystyw anych w przem yśle w ystępu je  w p o s ta 
c i  jedno stek  o u s ta lo n y ch  w ym iarach n p n  arkusze b la c h y . P rz y  ic h  bezpo
średnim  w yko rzys tan iu  lu b  zastosow an iu  do w ytw arzan ia  wyrobów trz eb a  te  
je d n o s tk i d z ie l i ć  na c z ę ś c i o wymaganych rozm iarach . Po w s ta ją  p rzy tym 
zawsze odpady i  fa k ty cz n e  w yk o rz ys tan ie  m a te r ia łu  stanow i je d y n ie  pewien 
p rocen t c a ło ś c i  użytego  m a te r ia łu ,  re sz tę  s tanow ią  odpady. W w ie lu  p rzy 
padkach odpady rów nież z n a jd u ją  zastosow an ie , le c z  ic h  w yko rzystan ie  wy
maga dodatkowych kosztów /na spawanie, p rz e to p ie n ie  i t p . /  i  związane jest- 
ze s tra ta m i, gdyż mogą one być w ykorzystane jako  p rodukty o w ie le  m nie j 
w artościow e n iż  produkt podstawowy.

Zm n ie jszan ie  w ie lk o ś c i  odpadów j e s t  bardzo a k tu a ln e , ponieważ pozwala 
ono na o b n iżen ie  norm z u życ ia  d e fic y to w ych  m a te r ia łó w . P rz y  rozw iązyw an iu  
te g o  typu zagadnień z n a jd u je  zastosow an ie programowanie l in io w e  i  e le k t ro 
n icz n a  te ch n ik a  o b licz e n io w a .

Materna, ty c  zny -model. ■zagabryąhia
Niewiadomymi czy te ż  zmiennymi decyzyjnym i w program ie będą i l o ś c i  a r 

kuszy b lach y , k tó re  n a le ż y  p oc iąć  wg poszczegó lnych  sposobów ro z k ro ju  tak , 
aby otrzymać żądane i l o ś c i  c z ę ś c i,  a zarazem ta k , aby zużyć ja k  n a jm n ie j 
b la ch y .

Wprowadzamy n a s tę p u ją ce  oznaczenia: 
m - i lo ś ć  rodzajów c z ę ś c i do w ykonania 
n - zaprojektow ana i lo ś ć  rozkro jów
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i  - numer c z ę ś c i  rodza jow e j , i  - 1 2 , ..................... ...
j  - num er-rozkroju  j = 1 ,2 , ......................u
a i j “  i lo ś ć  i - t e j  c z ę ś c i rodza jow ej w j-ym ro zk ro ju  arkusza *

Każdy zapro jektow any sposób ro z k ro ju  a rkusza  o k reś la  i l o ś c i  poszcze
gó ln ych  c z ę ś c i rodzajow ych, k tó re  ^.uzyskam y, s to su ją c  dany sposób roz 
k ro ju .  "~

- będziemy nazywać techn icznym i w spółczynnikam i rozk ro ju .
b^ - i lo ś ć  poszczególnych  c z ę ś c i rodzajowych wg p lan u .

W ie lk o ś c i te  o k re ś lim y  zna jąc i l o ś c i  poszczególnych cz ę śc i rodza- 
. jowych na jednostkę  wyrobu oraz p la n  p ro d u k c ji wyrobów. 

x. — zmienne decyzyjne  — i l o ś c i  a rkuszy b lachy  wg poszczególnych spo
sobów ro z k ro ju .

I l o ś c i  poszczególnych c z ę ś c i rodzą joviych, ja k ie  uzyskamy w rozw iązaniu, 
zap isu jem y w p o s ta c i warunków: . •

a 11X1 + a .12X2 + .  .  .  . a«-Tn-1 n-1 + a„ x 1n n

a21X 1 + a 22X 2 + a0 ,x . 2n-1 n-1 
•

+ a0 x 2n n

am1X 1 am2X2 + . .  . . .

*

amn-1 n-1 + a U  mn n

Z es ta w ie n ie  w sz ys tk ich  współczynników  a . . będziemy nazywać m ac io r*^  
te ch n icz n ych  współczynników rozkro jów  i  ozn iczać l i t e r ą  A.

a . . 
13

a 1 "1 ’ a i 2 '  a m

a 21 ’ S 22 ’  a 2n

a A j a 0 f • • • • am1 m2 mn

Żądane i l o ś c i  poszczegó lnych  c z ę ś c i rodzajowych wg p lanu oznaczymy 
m-wymiarowym wektorem kolumnowym B .

B = b.1 1 *2

m

•JinriLanne d ecyzy jn e  oznaczamy n-wymiarowym wektorem kolumnowym X .

X = ?2

S to s u ją c  z ap is  m acierzowy, warunk i  można w y raz ić  jako i lo c z y n  m acie
rz y  A i  w ekto ra  X .
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a l V a 12’ * - * * a ln Xl
A • X  = . S21'

•
a 22’ *■** *a 2n 

•
X2
•

•

am1r

•

m2 - mn
•
Xn

-  Ni.

• •. . ' ' ■ i
Chcemy, aby i lo ś ć  poszczegó lnych  c z ę ś c i rodzajow ych  b y ła  równa i l o ś c i  

o k re ś lo n e j planem . S tąd  i lo c z y n  A • X  pow in ien  być równy w ektorow i B .

A • X  = B

O znaczałoby to , że w sz ys tk ie  w arunk i programu są  równaniam i. J a k  w ia 
domo, aby otrzymać ro z w ią z a n ie  ta k ie g o  program.., w szys tk ie  równania mu
s ia ły b y  być n ie z a le ż n e , ćo je s t  bardzo trudne do spraw dzenia. Poza tym . 
m usie libyśm y dysponować i l o ś c i ą  sposobów ro z k ro ju  w iększą  od i l o ś c i  r o 
dzajów c z ę ś c i / n ? i i / ,  co p rz y  dużej i l o ś c i  c z ę ś c i wymagałoby poważnego 
w kładu p ra cy  w zap ro jek tow an ie  ro zk ro jó w .

T ru d n o śc i t e  un ijany u w z g lęd n ia ją c  zam iast równań n ia ró w n o śc i typu  
w iększe - rów ne.

O s ta te cz n ie  w arunk i o k re ś la ją c e  i l o ś c i  c z ę ś c i zapiszemy w p o s ta c i n ie - 
ró w n o śc i.

'11 X1 + a i2 X2 + ................................ a 1n Xn > b 1

'21 X 1 + a 22 X2 + . . . . . . . . . . a2n Xn > b2
•

' * «♦ m1 X 1 + ań2 X2 + ................................ * •a .mn Xn > b :m

Powyższe w arunki zapewniają, wykonanie p lanu  produkcyjnego, p rzy czym 
może w ys tąp ić  nadm iar pewnych c z ę ś c i .  J e ż e l i  w następnym o k res ie  planowym 
będziemy produkować te  same wyroby to  nadm iar c z ę ś c i wykorzystam y zmniej
s z a ją c  odpowiednio w ekto r B .

W Innym przypadku m in im alizu jem y nadm iar c z ę ś c i t r a k tu ją c  je  jako  od
pad i  w łą c z a ją c  do f u n k c j i  c e lu .

M ając w arunk i o k r e ś la ją c e  i l o ś c i  c z ę ś c i ,  n a le ż y  sformułować fu n k c je  
c e lu .  Otrzymujemy j ą  doda jąc sumę p ow ierzchn i nadm iaru c z ę ś c i do sumy 
odpadów.

J e ż e l i  oznaczymy:
p. - p ow ierzchn ia  poszczegó lnych  rodzajów  c z ę ś c i i  = 1 » 2 , m
o. - p ow ierzchn ia  odpadu z jednego arkusza  wg zapro jektow anych  sposobów 

 ̂ ro z k ro ju  j = 1 , 2 , . . . . . .  .n ,
F  - fu n k c ja  c e lu ,
to  fu n k c ja  c e lu  p rzy jm u je  p o s tać :

F  = P 1 p x + a x + . + a x — b . |r i i  1 12 2

/ o x + a x +

1n n  j 1J 

. + a - x \ — b „ 1+ P2 ( 21 1 22 2 2n n ) 2
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+ pm [f am1 ' X 1 + am2 *2 +

" l ” ! 1! *  ...........

Po wykonan i u  d z ia ła ń  a lgeb ra icznych , fu n k c ja  c e lu  upraszcz. s ię  i  p rzy j
muje o s ta te c z n ie  postać :

U zyskan ie  na jm n ie jszego  odpadu i  na jm n ie jszego  nadm iaru częśc^ sprowa
dza s ię  do m in im alizow an ia  i l o ś c i  a rkuszy ■ b la c h y . >.

Po rz ąd ku jąc , zap isu jem y program następ u jąco :

Dysponujemy n as tęp u jącym i danymi:
1. Planem  .p ro d u k c ji wyrobów, w sk ład  których, wchodzą cz ę ś c i z b lach y .
2. I l o ś c i ą  poszczególnych  c z ę ś c i potrzebnych do wykonania je d n o s tk i w yro 

bu.
3 . Wymiarami arkuszy b la c h y .
4. Dokum entacją k o n stru kcy jn o - tech n o lo g iczn ą  c z ę ś c i.

Dysponując tym i danymi n a le ż y  zaprojektow ać ro z k ro je  / okreś lony sposób 
u ło ż e n ia  c z ę ś c i na a rku szu / . P rzy  dużej i l o ś c i  c z ę ś c i i s t n ie je  możliwość 
o trzym an ia  bardzo dużej i l o ś c i  rozk ro jów . P ro je k tu ją c  ro z k ro je  n a le ż y  pa
m iętać o p ro p o rc ja ch  i s t n ie ją c y c h  m iędzy i lo ś c ia m i poszczególnych cz ę ś c i 
w w y ro b ie . J e ż e l i  do wykonania wyrobu je s t  potrzebna 1 część a i  10 częś
c i  b , to  część b musi występować w w iększe j i l o ś c i  rozkro jów  n iż  część a .

O czyw iśc ie , podstawowym dążeniem je s t  to , aby w każdym ro zk ro ju  odpad 
b y ł m in im alny.

Ro zkro je  p ro je k tu je  s ię  w l i c z b ie  co n a jm n ie j z b liż o n e j do i l o ś c i  częś 
c i .  Im w iększa i lo ś ć  rozkro jów , tym ła tw ie js z e  rozw iązan ie  zadania i  w ięk 
sza możliwość u zyskan ia  oszczędnośc i. Każdy zaprojektow any sposób rozkro 
ju  arkusza o k re ś la  w ie lk o ś c i  te ch n iczn ych  współczynników ro z k ro ju  " a . . 
Pewna i lo ś ć  współczynników a . , będz ie  równa zeru, ponieważ na arkuszu1^©- 
że zm ieścić  s ię  ogran iczona I lo ś ć  c z ę ś c i rodzajow ych . I l o ś c i  poszczegól-  

,-n ych 'częśc i rodzajow ych wg p lanu  "b j." o k re ś la  s ię  zn a jąc  i l o ś c i  c z ę ś c i ro 
dzajowych na wyrób oraz p lan  p ro d u k c ji wyrobów.

P  = X<J + x2 + + Xn

;• ■ ,
1/ P  ="'"Ć . x . — minimum

J-1 °

Inna  postać zap isu : 
n

• 1/ P  = H  x . —— minimum 
3=1 J

2/ A • X  > B 

3/ x > -0

O p is  danych do o b lic z a !
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L ic z b a , zmiennych, d ecyzy jn ych  X j .wynika z l i c z b y  zaprojektowanych, ro z 
k ro jó w .

Z k o le i  n a le ż y  wyznaczyć m acierz  te ch n icz n ych  współczynników rozkrojów. 

A = ( a ± , ) ,  w ek to ry  B = (b .j , X  = 7x

Z agad n ien ie  rozwiązywane j e s t  przez e le k tro n icz n ą  maszynę c y f r o w ą . ' W 
wyniku o b licz e ń  otrzymujemy i lo ś ć  a rkuszy b lach y , k tó re  n a le ż y  p oc iąć  wg 
poszczególnych  sposobów ro z k ro ju  oraz i l o ś c i  poszczególnych  c z ę ś c i rodza
jowych p rz y  minimum odpadów.

P rz y k ła d

W z ak ła d z ie  produkowany j e s t  wyrób, w sk ład  k tó rego  wchodzą poniższe c z te 
r y  c z ę ś c i wykonywane z jednego określonego  ro d z a ju  b lach y  / r y s .  1/.

i
Część H r Z

1.0

0.7

Część Nr 3

0.2 0.3

■*r
K5

Część
NrĄ

0,1

Rys. 1 .  Rysunki poszozególnyoh częśoi

P la n  p ro d u k c ji z ak ład a  wykonanie 30 sztuk  wyrobu w o k re s ie  planowym. 
Na jednostkę wyrobu po trzeba:

Część' n r  1
i i  u  2  

u  ii  ->

4 s z t . 
12 "

3 - 6 "
4 - 10 "

•• 1 m*x 2 mZadan ie  po lega na w y k ró je n iu  z arkusza  b la ch y  o wym iarach 
n a s tę p u ją cych  i l o ś c i  c z ę ś c i:

Część n r  1 - 120 s z t .
» " 2- - 360 " •
» " 3 - 180 "
» " 4 - 300 "

w t a k i  sposób, aby odpady b la ch y  b y ły  ja k  n a jm n ie jsz e  lu b  j e ś l i  j e s t  to  
m ożliwe - aby w ykorzystać b lach ę  w 100^. D z ię k i -odpowiednianu rozm iesz
czen iu  c z ę ś c i na arkuszu  b la ch y  można uzyskać w ie le  sposóbów ro z k ro ju  bla
chy , a wśród n ic h  e w e n tu a ln ie  rów nież t a k ie ,  p rz y  k tó zyćh  n ie  otrzymujemy, 
w ogóle odpadów.

Dane w y jśc iow e  do o b licz e ń  p rzed staw ione  są w fo rm ie  t a b l i c y  / ta b lic a  i/.

lo k  postępow ania p rzy  rozw iązyw an iu  p rzyk ład u  j e s t  n a s tę p u ją cy : _

Zgodnie z założen iem  m in im a liz a c j i  odpadów ro z p a tru je  s ię  sposoby rozk ro 
ju  n ry : 1, 3» 5, 6, 7, k tó re  w yk lu cz a ją  por/stawanie odpadów, ’Po trzebną 
i lo ś ć  c z ę ś c i n r  1 - 120 szt . uzyska s ię  p rzez  ro z k ró j 60 arkuszy wg spo
sobu 1; ponadto uzyska s ię :  
c z ę ś c i n r  2 - 180 .s z t .

« h 3 _  120 "
» " 4 - 1 8 0  "
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2
T

4

Sposob 1 Sposob Z

4 4 4 4 4

4 4 4 4 4

4 4 4 4 4

Z 1 2
Sposób 6

I
Sposób 3 Sposób A Sposób 5

Sposób 7

-Odpad

Hya. 2 . Sposoby rozkroju



T a b l i c a  1
N r 1 

c z ę ś c i 
rodza
jow ej

Numer sposobu ro z k ro ju  ' I l o ś ć .  ! 
c z ę ś c i 
na  jed 
nostkę 
■wyrobu

P la n  
produk
c j i  wy
robu 

szt

Po trze b 
na ilo ść  
cz ę ś c i 
na p laĄ  

- b..i

1 ; 2 3 4 5 6 • 7 ‘
L ic z b a  poszczególnych  c z ę ś c i rod za jo-  •
wych w danym ro z k ro ju  - w sp ó łcz yn n ik i 

- a i j
1 2 - 4 - - - - 4

30

12Ó

2 ' 3 6 2 12 20 2 4 ■ 12 360-

3 2 4 - - - - 4 6 180

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

W stosunku do potrzeb  b rak u je :

c z ę ś c i n r  2 - 180 s z t .
" " 3 - 6.0 3'
" u 4 _  120 ’ "

W c e lu  u zyskan ia  b rak u ją cy ch  c z ę ś c i wybieramy sposób ro z k ro ju , n ie  po
wodujący odpadów, p rzy  którym  w ystęp u ją  t e  c z ę ś c i , t j .  sposób 7 .

Dokonując ro z k ro ju  15 a rku szy  wg sposobu 7 uzyska s ię  b ra k u ją cą  i lo ś ó  
c z ę ś c i n r  3 t j . 60 s z t . ,  ponadto uzyska s ię :

c z ę ś c i n r  2 - 60 sz t
» " 4 - 90 "

W stosunku do potrzeb  b ra k u je  n ad a l: c z ę ś c i n r  2 - 120 szt i  .-.części 
n r  4 - 30 sz tu k .

W c e lu  u zysk an ia  b rak u ją cych  c z ę ś c i wybieramy 3posób ro z k ro ju  n ie  po
wodujący odpadów, p rzy  którym  w ystęp u ją  te  c z ę ś c i,  t j .  sposób 6 . Dokonu
ją c  ro z k ro ju  2 a rkuszy wg sposobu 6 uzyska s ię  b raku ją cą  i lo ś ć  c z ę ś c i n r  
4 t j .  30 s z t . ,  ponadto uzyska s ię :  c z ę ś c i n r  2 - 4 s z t .

W stosunku do potrzeb  b ra k u je  '.jeszcze c z ę ś c i n r  2 - 116 s z t .

S to s u ją c  sposób 5 do ro z k ro ju  6 a rkuszy  uzyska s ię  120 sztuk cz ę ś c i n r 
2, t j .  o 4 sz t . za dużo. C z ę śc i ta  mogą być w ykorzystane w następnym cy k lu  
produkcyjnym  lu b  j e ś l i  są zb yteczne , moSna je  traktow ać jako  odpad, k tó ry  
w ynosi: 4 x 0,1 m2 = 0, 4 m^

Rozw iązan ie  zadan ia  wygląda n a s tę p u ją co :

Stosu jem y sposób ro z k ro ju  n r  1 do 60 a rkuszy b la ch y
u  u  u  n  7  u  1 5  n  u

n  n  u  u  - g  u  2  • •  * '

I I  I I  I I  I I  C j I I  g  I I  I I

* «
Zużyw ając 83 arkusze  b la c h y  otrzymujemy 4 s z t .c z ę ś c i  n r  2 ponad planowane 
p o trzeb y .

W przypadku rozw iązyw an ia  p rzyk ład u  'p rzy  pomocy e le k tro n ic z n e j te c h 
n i k i  o b lic z e n io w e j, w sz ys tk ie  o p e rac je  lo g ic z n e  i  a rytm etyczne wykonuje 
masąyna e le k tro n ic z n a  na p odstaw ie  opracowanego programu l i c z e n ia .  P ra ce  
przygotowawcze sprow adzają s ię  do opracow ania t a b l i c y  1 oraz u ło ż e n ia  mo
d e lu  matematycznego.
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Postać ogólna modelu matematycznego d la  przedstaw ionego p rzyk ładu :

a . x . > b.

7
x — — minimumc.  1

i - i  ■ '

g d z ie : a - i lo ś ć  poszczególnych  c z ę ś c i rodzajowych " i "  w danym rozkró- 
d ju  " j "  / t a b l i c a  1/

~ i lo ś ć  a rkuszy , k tó re  zostaną rozkro jone j-tym sposobem - n ie 
wiadome

bi  - potrzebne i l o ś c i  c z ę ś c i rodzajow ych wg p lenu  / t a b l ic a  1/
i  = 1»2 ,3 ,4  - indeks c z ę ś c i rodzajov^ych 
j = 1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7  - indeks sposobów ro z k ro ju .

Na podstaw ie  t a b l i c y  1 piszem y:
2x1 + 4x^ > 120;

3x1 + 6x 2 + 2x 3 + '2 x 4 + 20Xj. + 2xg + 4x^ >360
2x^ + 4x 2 + 4x^ >180

3x1 + 4x 2 + 5x 4 + 15Xg + 6x^ > 300

X 1 + X2 + X3 + X4 + X5 + x6 + x7 — *”  minimum
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W S P  O Ł P P A C  A I  H A N D E  X  Z A C R A  E I  C Z N Y

M E I R Ó N E X
mgr  inż.. Sew eryn MIERZW IC K I  

PHZ ,,M e tro n ex "

UMOWA KOMISU WYRAZEM EKONOMICZNEJ IN TEG RA CJI. 

PRODUKCJI I  EKSPORTU

A r t y k u ł  d y s k u s y j n y

Wprowadzone od 1.1.1971 r .  zmiany o rg a n iz a cy jn e  i  finansow e w po lsk im  
hand lu  zagranicznym  powodują wydatne zw iększen ie  i l o ś c i  p rz e d s ię b io rs tw  
b a rd z ie j bezpośrednio  w łączonych  do p ro cesu  wymiany z z a g ra n icą . Wpraw
d z ie  i  w poprzednio obowiązującym  sys te m ie ' ekonom iczno-organizacyjnym  
przem ysł b y ł s tro n ą  za in te reso w aną  w e k sp o rc ie , n ie  było  to  jednak z a in 
te re so w an ie  t a k  b ezp o śred n ie . D z ię k i wprowadzeniu nowego systemu f in a n 
sowania p rz e d s ię b io rs tw  p rodukcyjnych  i  hand lu  zagran icznego, zadan ia  i  
sk a la  o d p o w ied z ia ln o śc i p rzem ysłu  u le g a ją  istotnem u zw iększen iu . Szcze 
g ó ln ie  w ystęp u je  to  w b ranżach , w k tó ry ch  n a s tą p i ła  p e łn a  in te g ra c ja  dzia
ła ln o ś c i  przem ysłu i  hand lu  zagran icznego , jaki to  ma m ie js ce  w b ranży 
au tom atyk i i  a p a ra tu ry  pom iarow ej. Is to tn ym  wyrazem t e j  in t e g r a c j i  j e s t  
z a s tą p ie n ie  d o tychczas o b o w iązu jące j w 'stosunkach producent - p rz e d s ię 
b io rs tw o  handlu  zagran icznego  formyunovy kupna-sprzedaży na rachunek w ła s 
ny phz - form ą umowy ko m isu .'N a  podstaw ie  zarządzen ia  m in is t r a  finansów  
z dn ia  23 lu te g o  1971 roku w spraw ie  ogó lnych warunków umów komisu i  
■umów agency jnych  zw iązanych z obrotem z z a g ra n icą  pomiędzy jednostkam i 
gospodark i u sp o łe cz n io n e j PHZ "M etronez" zaw iera  tego rod za ju  umowy ze 
w sz ys tk im i zak ładam i Z jed n o czen ia  eksp o rtu jącym i swoje wyroby. Zaw ierane 
umowy w y raż a ją  p e łn ą  in te g r a c ję  p ro d u k c ji z eksportem  przez p rz e n ie s ie 
n ie  na p roducenta  ekonomicznych wyników, o s ią g n ię ty c h  w e k sp o rc ie . P rz e 
n ie s ie n ie  wyników n a s tę p u je  za pomocą mechanizmu r o z l ic z a n ia  dostaw eks
portowych po cenach tra n s a k c y jn y c h . Cena t ra n s a k c y jn a  wyn ika z przemnoże
n ia  ceny kon trak tow ej /w yrażonej w z ło ty c h  dewizowych/ przez p r z e l ic z n ik  
odpowiedni d la  danego obszaru  p ła tn ic z e g o . W te n  sposób p łacona produ
cen tow i cena tra n s a k c y jn a  s t a je  s ię  ekonomicznym wyrażeniem  re z u lta tu  
w e r y f ik a c j i ,  j a k ie j  z o s ta je  poddany wyrób na rynku  zagranicznym  w drodze 
k o n k u ren c ji i  k o n f r o n ta c j i  z wyrobami k ra jów  n a jb a rd z ie j  ro z w in ię ty ch . 
Ja k  wiadomo, k r a je  te  w p ływ ają  w sposób d ącyd u jący  na poziom k s z ta ł t o 
w an ia  s ię  cen eksportowych na rynku międzynarodowym.

Tak w ięc cena tra n s a k c y jn a , będąc wyrazem rynkow ej w a rto śc i- e k sp o rto 
wanego towaru w sposób ekonom icznie angażu jący - gdyż wpływa' na w y n ik i 
p rz e d s ię b io rs tw a  produkcyjnego - p rzen o s i do producenta system atyczn ie
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i  n ie z w ło cz n ie  im pu lsy rynku  zagran icznego dotyczące ty ch  w szystk ich  pa
rametrów w yrobu/now oczesność, ja k o ść , 'wc-ena i t p . / ,  k tó re  decydują, o po
ziom ie jeg o  z d o ln o śc i ko n ku ren cy jne j na rynku m ięd2ynarodowym. W t a k i  
sposób zasada sprzedaży kom isowej p rz y b liż a  producenta do rynku m iędzy
narodowego. P rzed  p rzed s ięb io rstw em  produkcyjnyn pow sta je  obiektywna ko
n ieczność utrzym ywania i  p o g łę b ia n ia  s ta łeg o  kontaktu, z rynkiem  oraz 
w łaściw ego  reagowania na im pu lsy z rynku, celem dostosowywania p ro d u k c ji 
do jego wymogów. S to p ie ń  u e la s t y c z n ie n ia  producenta wobec warunków rynku  
międzynarodowego zadecydu je o p o z y c j i ,  ja k ą  będzie mógł za jąć  w ekspor
c ie  . ~ •

Umowa sprzedaży komisowej nak łada  zwiększone wymagania n ie  ty lk o  na 
kom iten ta  /p ro d u cen ta/ . Również kom isant /p rz e d s ię b io rs tw o  handlu zagra
n icznego/ musi dostosować swoją d z ia ła ln o ś ć  do nowych warunków w spółpra
cy  z producentem i  d z ia ła n ia  na rynkach  zagran icznych .

Podstawowym'zadaniem PHZ "M etronex" j e s t  przygotow anie, zaw arcie i  
wykonanie t r a n s a k c j i  z zagranicznym  kontrahentem . Przygotow an ie tra n sa k 
c j i  z zagranicznym  kontrahentem  n a le ż y  pojmować jako bardzo szeroką i  
w ie lo s tro n n ą  d z ia ła ln o ś ć , a n ie  w y łą czn ie  jako  przygotow anie dokumentów 
fo rm a lnych  n iezbędnych  do zaw arc ia  i  wykonania t r a n s a k c j i .

Przede wszystkim  PHZ "M etronex" jako  kom isant zobowiązane je s t  do 
sprzedaży towarów na' rynkach  zag ran icznych  na warunkach n a jk o rz y s tn ie j 
szych d la  kom iten ta , a w szczeg ó ln o śc i do uzyskan ia  maksymalnie k o rz y s t
nych  cen, ja k  rów nież warunków i  term inów p ła tn o ś c i.  Wymaga to  od PHZ 
"M etronex" gruntownego rozpracow an ia  zagad n ien ia  rynków, a m .in .p e rsp ek 
tyw zbytu , poziomu cen i  te n d e n c ji k sz ta łto w a n ia  poziomu cen, ch a ra k te 
r y s t y k i  popytu, wymogów dotyczących  ja k o ś c i towaru, d z ia ła ln o ś c i  konku
r e n c j i ,  o rg a n iz a c j i  sprzedaży na rynkach  zagran icznych , prowadzenia p ra 
w id ło w e j p o l i t y k i  reklam owej w e k sp e rc ie  i t p .  Ogólne warunki umów komisu 
p o d k re ś la ją , że obowiązkiem kom isanta j e s t  wykazanie szczegó lnej s ta ra n 
n o ś c i p rzy  wyborze ko n trah en ta  zagran icznego . P rz y  zaw arc iu  umowy z za
gran icznym  kontrahentem  oraz p rzy j e j  wykonywaniu kom isant pow in ien  mieć 
na w zg lędz ie  n ie  t y lk o  prawa i  obow iązki s tro n  umowy komisu, a le  także 
o s ią g n ię c ia ' m oż liw ie  n a jw ięk sz ych  k o rz y ś c i d la  gospodark i narodowej /§ 4 
p . 2 ogó lnych  warunków umów kom isu/.

Wyrajem  ko n ieczn o śc i in t e g r a c j i  d z ia ła n ia  j e s t  postanow ien ie  § 4 p. 3 
mówiącego, że " s t ro n y  zobowiązane są do w s p ó łd z ia ła n ia  przez informowanie 
s ię  o o k o lic z n o ś c ia ch , k tó re  mogą mieć wpływ na w yn ik i zaw arte j tra n sak 
c j i ,  ja k  również na k s z ta łto w a n ie  s ię  da lszych  wzajemnych stosunków w 
z a k re s ie  obrotu  z z a g ra n ic ą " .  Sugeru je  to  w yraźn ie , że poza in te g ra c ją  
p rz y  pomocy instrum entów  ekonomicznych / je d n o l i t y  p lan  eksportu  d la  prze
m ysłu i  phz, pow iązan ie  funduszu nagród z wynikam i o s iąg n ię tym i w eks
p o rc ie /  tak ż e  i  in t e g r a c ja  sposobów m yślen ia  oraz d z ia ła n ia  producenta i  
e k sp o rte ra  ma d la  rozw oju  eksportu  k a p ita ln e  znaczenie..

Umowy komisu, obejm ując jednocześn ie  p ostanow ien ia  o zasadach współ
p ra cy  PHZ "M etronex" i  producentów nad dalszym rozwojem eksportu branży, 
z a s tą p ią  obow iązujące up rzedn io  umowy o w spó łp racy p rzy dostawach eks
p o r t  owyffłi w la t a c h  4968-1970.

63



mgr in ż .  Sew eryn  MIERZW IC K I 
PHZ ” M etronex"

KREDYT DEWIZOWY - INSTRUMENTEM PO L IT Y K I ROZWOJU 
PRODUKCJI EKSPORTOWEJ

W c e lu  p o lep szen ia  warunków d z ia ła n ia  i  zapew nien ia  d a ls z e g o . rozwoju, 
hand lu  zagran icznego  stworzono w 1966 roku  możliwość u d z ie la n ia  p rz e z : 
Bank Handlowy S .A . w W arszaw ie  kredytów  dewizowych, przeznaczonych na 
in te n s y f ik a c ję  p ro d u k c ji ekspo rtow e j. Do roku  1970 k re d y ty  b y ły  u d z ie la 
ne p rzedsięb io rstw om  handlu  zagran icznego  z przeznaczeniem  d lą  zakładów 
p rodukcyjnych  w y tw arza jących  tow ary  na eksp o rt. G w arancją  w łaściw ego wy
k o rz y s ta n ia  u d z ie lo n ych  kredytów  dewizowych i  ic h  te im inow ej s p ła ty  b y ła  
odpowiednia umowa zaw ierana  m iędzy k re d y to b io rc ą , t j . p rzedsięb io rstw em  
handlu zagran icznego , a zakładem produkcyjnym  fa k ty c z n ie  w ykorzystu jącym  
k re d y t dewizowy.

W roku 1971 wprowadzono is to tn e  zmiany w obowiązującym  uprzedn io  s y s 
tem ie k o rz y s ta n ia  z k redytów  dewizowych. Obecnie bezpośrednim k re d y to 
b io r c ą  s t a ł  s ię  wytwórca towarów przeznaczonych na eksport / iu b  jego  
z jed n o czen ie/  i  on je s t  g łó w n ie  odpow iedz ia lny za w łaśc iw e  i  „efektywne 
w yko rzys tan ie  przyznanego k re d y tu  dewizowego i  jego term inową sp ła tę  
w raz z odsetkam i. D la  zapew n ien ia  w yw iązan ia  s ię  k re d y to b io rc y  z zobo
wiązań wobec Banku .p rzew idz iano  ś c i ś l e  ok reś lone  - dość odczuw alne-
san k c je  za n ie s p ła c e n ie  lub  p rzeterm inow an ie  s p ła t y  przyznanego k re d y tu .

Bank Handlowy u d z ie la  kredytów  dewizowych na fin an so w an ie  m . in . :  im
p o rtu  in w estycy jn eg o  d la  kompleksów gospodarczych objętych 'narodowym  pla
nem gospodarczym; im portu  maszyn, urządzeń i  n a rz ę d z i,  surowców, mate
r ia łó w  i  opakowań j e ż e l i  ic h  w yk o rz ys tan ie  p rz y cz yn i s ię  w k ró tk im  cza 
s ie  do zw iększen ia  o p ła c a ln e j p ro d u k c ji eksportowej- lu b  z a s tę p u ją c e j im
p o r t ;  im portu  maszyn, u rządzeń i  n a rz ę d z i, l i c e n c j i ,  know-how i  in s t r u k 
c j i  te ch n o lo g icz n ych , surowców, m a te r ia łó w  i  elementów Icobperaóyjhych
n iezbędnych  d la  r e a l i z a c j i  eksportu  kooperacyjnego  i  przerobu usłiugowego.

-

U d z ie le n ie  k re d y tu  nastę-puje na w niosek p rz e d s ię b io rs tw a  p rodukcyjne 
go lub  z jed n o czen ia  -  z łożony w fo rm ie  u s ta lo n e j przez Bank - po spraw
dzen iu  s to p n ia  o p ła c a ln o ś c i p rz e d s ię w z ię c ia .

W tym c e lu  wnioskodawca obowiązany j e s t  za łączyć  do wniosku:
1. m a te r ia ły  u m o ż liw ia ją ce  Bankowi sprawdzenie p ra w id ło w o ś c i' założeń 

wniosku kredytow ego;
2 . dowody zapewnienia wykonawstwa rob ó t budowlanych / j e ś l i  t a k ie  rob o ty  

w ys tęp u ją/ ;
3 . ośw iadczen ie  p rz e d s ię b io rs tw a  handlu  zagran icznego re a liz u ją c e g o  im

p o rt, o m o ż liw o śc i dokonania zakupów za g ra n ic ą , k ie runkach  zakupów, 
ic h  w a rto ś c i dew izow ej, term inów dostaw oraz term inów i  warunków p ła t 
n o śc i;
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4. zobow iązan ie  p rz e d s ię b io rs tw a  b ana łu  zagran icznego do dokonania . ęks-4 
p o rtu , o k re ś la ją c e  i l o ś ć ,  w artość i  te rm iny eksportu  oraz te rm in y  e-
fek tyw nych  wpływów dewizowych z tego  t y tu łu j

5 . -zezwolenie k o m is ji d/s E lim in o w an ia  Zbędnego'Im portu,

P rz y  ro zp a tryw an iu  wniosków o u d z ie le n ie  k red y tu  Bank b ie rz e  pod^ 
uwagę: o p łaca ln o ść  p ro d u k c ji eksportow ej, ten n in  s p ła ty  kredytu» zobo
w iązan ie  p rz e d s ię b io rs tw a  hand lu  zagran icznego do wyeksportowania wypro
dukowanych towarów, k ie ru n e k  eksportu , wywiązywanie s ię  k re d y to b io rc y  z 
zadań p lanu  eksportu  oraz inne  k r y t e r ia  związane z zamierzonym importem, 
ja k  np. poprawa ja k o ś c i  rów nież wyrobów przeznaczonych na rynek wewnętrz
n y , o b n iżen ie  kosztów p ro d u k c ji,  zw iększen ie  p ro d u k c ji antyim portow ej, 
u sp raw n ien ie  k o o p e ra c ji i t p .

Rozważając w niosek im portowo-kredytowy Bank uw zg lędn ia  o p in ię  f in a n 
su jącego  wnioskodawcę o d d z ia łu  Narodowego Banku P o ls k ie g o , dotyczącą: ce
lo w o śc i zadan ia  in w e s tycy jn eg o , przygotow ania zadan ia do r e a l i z a c j i  
kosztów zadan ia  in w es tycy jn eg o , o s ią g n ię c ia  p lanowanej p ro d u k c ji oraz 
r e a l i z a c j i  p lanowanych w ie lk o ś c i  dostaw eksportowych i  ic h  ja k o ś c i.

K re d y ty  dewizowe są oprocentowane, a o d se tk i n a lic z a n e  z d o łu , od 
fak tyczneg o  zad łu ż e n ia , w okresach  p ó łro czn ych . Od kwoty przyznanego k re 
dytu  Bank p o b ie ra  jednorazową p ro w iz ję  w w ysokości 0 ,5$ . Zarówno o d se t
k i  ja k  i  p ro w iz ja  n a lic z a n e  są w z ło ty c h  dewizowych i  zw iększa ją  zobowią
z an ie  dewizowe' k re d y to b io rc y  wobec Banku.

Obowiązek wyeksportow ani a p ro d u k c ji przeznaczonej na sp ła tę  k red y tu  
dewizowego musi być zagwarantowany odpowiednią umową zawartą między k re 
d y to b io rc ą  a towarowo kompetentnym p rzed s ięb io rstw em  hand lu  zag ran iczn e 
go. P rz e d ło ż e n ie  t a k ie j  umowy w Banku je s t  warunkiem uruchom ienia k red y 
tu  .

S p ła ta  k red y tu  dewizowego udzie lonego  n a  im port in w e s ty c y jn y  powinna 
n a s tą p ić  w o k res ie  n ie  dłuższym n iż  2 l a t a  od daty  planowanego ukończen i* 
in w e s t y c j i ,  n ie  p ó ź n ie j jednak n iż  3 l a t a  od rozp o częc ia  w yko rzystan ia  
k re d y tu . S p ła ta  k re d y tu  dewizowego udz ie lonego  na im port surowców, mate
r ia łó w  i  opakowań n iezbędnych  do zw iększen ia  o p ła c a ln e j p ro d u k c ji eks
portow ej w inna n a s tą p ić  w o k re s ie  n ie  p rzekracza jącym  1 roku od rozpo
częcie. w yko rz ys tan ia  k re d y tu . Źródłem s p ła ty  są  wpływy wolnodewizowe nst- 

uzyskańe w wyniku eksp o rtu  towarów lu b  u s łu g . W uzasadn ionych  p rzy 
padkach Bank może z a l ic z y ć  na sp ła tę  k red y tu  rów nież wpływy dewizowe u- 
zyskana. za ekspo rt do k ra jó w  c lea rin g o w ych  z a lic z o n ych  do I I I  bbKzaru 
p ła tn ic z e g o . P rzez  wpływy dewizowe n e t to  rozumie s ię  w artość op łaca lnego  
eksp o rtu  o s ią g n ię teg o  w wyniku re a liz o w a n ia  zadan ia , na k tó re  przyznano 
;re d y t , pom niejszoną o w arto ść  zużytych  surowców i  p ó łfab ryka tów  impor

towanych oraz innych  wydatków dewizowych.
W c e lu  zapew n ien ia  w yk o rz ys tan ia  kredytów  dewizowych z ja k  n a jw ię k 

szym efektem  d la  ’ g o sp od ark i narodow ej, Bank p rz e w id z ia ł . 2astoSbwąhie 
s a n k c j i  wobec k red y to b io rcó w  n ie  w yw iązu jących  s ię  z pos'tanowień umowy 
o k re d y t dewizowy. J e ż e l i  k re d y to b io rc a  n ie  d o s ta rcz y  p rze d s ię b io rs tw u  
hand lu  zagran icznego towarów w i l o ś c i ,  ja k o ś c i i  te rm in ie  w yn ika jących  z 
zaw a rte j umowy - w w yn iku  czego p rzypad a jąca  na dany rok  s p ła ta  k red y tu  
dewizowego wraz z odsetkam i i  p ro w iz ją  bankową n ie  mogła być p o k ry ta  z 
wpływów dewizowych uzyskanych  z eksp o rtu  tych-tow arów  - wówczas Bank:
1. w ys tąp i do m in is t r a  nadzoru jącego  k re d y to b io rcę  o zm n ie jszen ie  w ła ś 

ciwemu z jedno czen iu  l im i t u  dewizowego n a  im port z k ra jó w  k a p ita lis iy c z -  
nych w c z ę ś c i p rzeznaczonej na p o trzeby  w łasne z jednoczen ia ;

2 . z a s to su je  wobec k re d y to b io rc y  san k c je  finansow e w fo rm ie  spowodowania 
p rzekazan ia  przez NBP na dochody budżetowe kwoty odpow idające j wyso—
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k o ś c i n ie sp łaco n eg o  zobow iązania dewizowego p rz e lic z o n e j w stosunku 
15 z ł'o b ieg o w ych  aa  1 z ł  dewizowy. Kwota t a  obc iąża  rachunek wyników 
k re d y to b io rc y .

. le ż e l i  n a to m ias t s p ła ta  k red y tu  n ie  n a s tą p i ła  na skutek  n iew yekspor
tow an ia  przez p rz e d s ię b io rs tw o  handlu  zagran icznego  towarów, k tó re  p rz y 
ję t e  z o s ta ły  przez to  p rz e d s ię b io rs tw o  do eksportu  na podstaw ie -umowy, 
lu b  n iezap ew n ien ia  p rzez to p rz e d s ię b io rs tw o  wpływu n a le ż n o śc i z zagra
n ic y ,  wówczas Bank w n io sk u ję : .
1. pozbaw ien ie  tego p rz e d s ię b io rtw a  funduszu premiowego w c z ę ś c i lu b  w 

c a ło ś c i ;  •
2. rozważenie pozbaw ien ia  tego p rz e d s ię b io rs tw a  u p raw n ia ! eksportowania 

o k re ś lo n e j grupy towarów lu b  u s łu g  i  ewentualne p rzekazan ie  tego  p ra 
wa innemu p rz e d s ię b io rs tw u  handlu  zagran icznego .

Ważną m o d yfik ac ją  poprzedniego systemu je s t  p ostan o w ien ie , że do cza 
su s p ła ty  k re d y tu  dewizowego wyprodukowane tow ary lu b  u s łu g i,  p rzew i
dz iane  na s p ła tę  k re d y tu , n ie  mogą byó przeznaczane na inne  c e le  bez zgo
dy kredytodaw cy.

Dotychczas do k re d y tu  dewizowego jako  in strum en tu  p o p ie ra n ia  rozwoju 
p ro d u k c ji eksportow ej sięgano zbyt rzadko . Na ogólną i lo ś ć  p rz e sz ło  150 
producentów nagradzanych za efektywność ekspo rtu , z k tó rym i phz "Metraoex'1 
w sp ó łp racu je , w la t a c h  1966-1970 s k o rz y s ta ły  z k redy tu  za ledw ie  4 z a k ła 
dy, a m ianow ic ie : KWAP " P a f a l "  w Św id n ic y , ZD A p a ra tu ry  ' E le k tro n ic z n e j 
In s t y tu tu  Badań Jąd ro w ych  w Św ie rk u , C ieszyńska  W ytw órn ia  Urządzeń Chłod
n ic z y c h  w C ie s z y n ie  oraz Zak ład  P ro d u k c j i  A p a ra tu ry  E le k tro n ic z n e j ZZG- 
" In c o "  we W ro c ław iu .

Zakładem, k tó ry  n a j l e p ie j  d o c e n ił znaczen ie  k re d y tu  d la  rozwoju p ro 
d u k c ji eksportow ej i  s t a ł  s ię  najpow ażn ie jszym  k re d y to b io rc ą , są Zak łady  
W ytwórcze A p a ra tu ry  P re c y z y jn e j  " P a f a l "  w Ś w id n ic y . Z ak ład y  te  sko rzys 
t a ł y  z k redytów  w w ysokośc i 318.000 z ł  dewizowych w 1969 roku oraz
80.000 z ł  dewizowych w roku  1970. K re d y ty  z o s ta ły  w ykorzystane na im port 
ze S z w a jc a r i i  i  A u s t r i i  w yso k ie j k la s y  wyposażenia la b o ra to ry jn e g o . Im
p o rt  te n  u m o ż liw ił z lik w id o w a n ie  wąskiego p rz e jś c ia ,  jak im  by ło  w z a k ła 
dach wzorcowanie l ic z n ik ó w  e n e rg ii  e le k t r y c z n e j .  P o z w o liło  to  na dostoso
wanie produkowanych lic z n ik ó w  do w ysok ich  wymogów odbiorców z k ra jów  ka
p i t a l is t y c z n y c h  i  w p łynę ło  na poważne z in te n sy f ik o w a n ie  ek sp o rtu .Ek sp o rt 
lic z n ik ó w  e n e rg i i  e le k t r y c z n e j 'wynos i ł :

w 1968 roku 7.896 t y s .  z ł  dew ., w tym 382 t y s . z ł  dew. do KK 
i  w zrós ł

w 1970 roku do 11.214 t y s .  z ł  dew., w tym 1.416 t y s .  z ł  dew. do KK.
U zyskan ie  ta k  w yso k ie j dynam iki rozw oju eksportu  n ie  by łob y możliwe 

bez dodatkowych in w e s t y c j i  uzyskanych d z ię k i sk o rz y s ta n iu  z ‘kredytów  de
w izowych. Poważny w zrost ekspo rtu  do KK p o z w o lił na s p ła c e n ie  już w koń
cu 1970 roku d k red ytu  z a c ią g n ię te g o  w roku 1969. P rz y k ła d  te n  i l t f s t r u j e  
w yraźn ie , ja k  celowo w ykorzystany k re d y t dewizowy pozwala na efektyw ną po
prawę p o z y c j i producenta w ek sp o rc ie .

6 6



K O M U N  I K A T Y

mgr i n ż . Ą nd rze j LIBURA 
Przem ysłow y In s t y t u t  
A u tom atyk i i  Pomiarów

PRZETWORNIK ANALOGOWO-CYFROWY INTEGRACYJNY ACT-1225

W kom unikacie podano n a j i s t o t n ie j s z e  cechy i  param etry techn iczne  in 
teg racy jn eg o  p rze tw o rn ika  analogowo-oyfrowego t r z e c ie j  g e n e ra c j i  ACT-1225 
opracowanego i  wykonanego w Pracow n i Przetw orn ików  A/C Przemysłowego In 
s t y tu tu  Autom atyk i i  Pom iarów w W arszaw ie, w maju 1971 r . x/

P rz ezn acz en ie

P rz e tw o rn ik  analogow o-cyfrow y in te g ra c y jn y  ACT-1225 s łu ż y  do przetw a
rz a n ia  c ią g łe g o  sygnału  e le k try cz n e g o  nap ięciow ego lu b  prądowego na syg
n a ł  cy frow y w kodz ie  b inarnym . Przeznaczony j e s t  do w spó łp racy z kompute
rem w System ach Bezpośredn iego  S te ro w an ia  Cyfrowego /DDC/ lub  C e n tra ln e j 
R e j e s t r a c j i  i  P rz e tw a rz a n ia  Danych /CRPD/.

Ze względu na swą u n iw e rsa ln o ść  p rz e tw o rn ik  może być również wykorzys
tyw any w dowolnym system ie  au tom atyk i i  pomiarów, w którym zachodzi po
trz e b a  p rz e tw arz an ia  syg na łu  o iąg łeg o  - analogowego na syg na ł d ysk re tn y  - 
c y fro w y .

Zasada d z ia ła n ia

P rz e tw o rn ik  ACT-1225 zaprojektow ano w o p a rc iu  o te ch n ik ę  podwójnej in 
t e g r a c j i  ozasowej / a n g ie ls k a  nazwa: D ua l S lo p e  In te g r a t io n / ,  k tó ra  a k tu 
a ln ie  n a le ż y  do jed n e j z n a jd o k ła d n ie js z y c h  w g rup ie  metod In te g ra cy jn y ch .

W p rze tw o rn iku  zachodzi u ś re d n ia n ie  przetwarzanego sygnału  analogowego, 
d z ię k i czemu wpływ sygnałów  z a k łó ca ją c y ch , a zw łaszcza zak łóceń  s ie c i  
en erg e tyczne j 50 Hz, n a k ła d a ją c y ch  s ię  na sygnał m ierzony, z o s ta je  w y e li 
minowany z w yniku pom iaru. Ta cecha p rze tw orn ika  ACT-1225 ma szczeg ó ln ie  
is to tn e  znaczen ie  w przem ysłowych system ach au tom atyk i i  pomiarów, gd z ie  
w a lka  z zak łó cen iam i s tanow i jeden  z w aż n ie jsz ych  p r^ iem ów .

x/
v P rz e tw o rn ik  ACT-1225 w chod z ił w sk ład  s to is k a  do modelowania w spó łp ra 

cy  m inikom putera K 202 z urządzen iam i K SA iP  eksponowanego na XL M ię 
dzynarodowych Targach  Poznańsk ich  w p a w ilo n ie  "MERA" .
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Koja.3trukc.-ja

P rz e tw o rn ik  ACT-1225 je s t  urządzeniem  e lek tron icznym  t r z e c ie j  genera 
c j i  zbudowanym z elementów sca lo n ych  cy frow ych  s e r i i  111 74 oraz . l i n i o 
wych s e r i i  72. Montaż wykonano na  dw ustronn ie  drukowanych, standardowych 
p ły tk a c h  J3EMC / je d n o lite g o  systemu e le k tro n ic z n y c h  ma: zyn cyfrowych/»prcy 
czym m ożliwe je s t  dostosow an ie k o n s t ru k c j i  do wymagań sp e c ja ln ych  np. mors
k ic h .

Y/spółpraca p rze tw o rn ika  w system ie
P rz e tw o rn ik  ACT-1225 sterow any je s t  n astęp u jącym i sygnałam i in te r fa c e  

komputera:
- syg na ł START - in i c ju ją c y  p rze tw o rzen ie
- syg n a ł GOTCftY - s y g n a liz u ją c y  gotowość / z a ję to ś ć /  p rze tw orn ika
- syg na ł NIESPRAWNOŚĆ? - s y g n a liz u ją c y  n iespraw ność u rząd zen ia .

M ożliw e j e s t  rów nież s te ro w an ie  ręczne za pomocą p rz e łą cz n ik a  k la w i
szowego zna jdu jącego  s ię  na p ły c ie  czo ło w e j p rz e tw o rn ik a .

Podstawowe param etry te ch n icz n o - e k sp lo a ta cy jn e  p rze tw o rn ika  ACT-1225

- zak res  sygnału  w ejściow ego : 0V do +10V/-10V
lu b  0V do +1V/-1V 
lu b  OmA do + 5mA./-5mA

- oporność w ejściow a: w iększa od 10 MÓ2/sygnał n ap ięc iow y/
równa 200& / sy g n a ł prądowy/

- ro d za j sygnału  w yjśc iow ego: b in a rn y  w kodz ie  równoległym
/poziom y w sz ys tk ich  sygnałów: s tandard  TTL, lo g ik a  d o d a tn ia / .

M ożliw e j e s t  stosow an ie  innego kodu n p . BCD o wagach 8-4-2-1.

- słowo w y jśc io w e  p rz e tw o rn ik a : 12 + 1 b itów , w którym: 12 b itów  odpowia
da w a r to ś c i przetw orzonego syg n a łu , a 1 b i t  odpowiada jego p o la r y z a c j i .

- sz yb k o ść/cz ę s to tliw o ść  p rz e tw arz an ia : 40 ms/25 Hz

- b łąd  p rz e tw arz an ia : +0,05$ +1 b i t  /1 SB/
- z a s i la n ie :  220 V, 50 Hz /do z a s i la n ia  podzespołów analogowych/ oraz 

+5 V, 0 ,4  A /do z a s i la n ia  podzespołów cyfrow ych/

- tem peratu ra  p racy : 0°C do 5 0 °C .

P rz e tw o rn ik  ACT-1225 ma wbudowane s t a b i ln e  ź ród ło  n a p ię c ia  o d n ie s ie n ia  
s łu żące  do k a l i b r a c j i  oraz wewnętrzną pamięć s ta ty c z n ą  w yniku każdego 
p rz  e tw o rzen ia .

l i t e r a t u r a :
A . l ib u r a :  P rz e tw o rn ik  Analogowo-Cyfrowy In te g ra c y jn y  w System ie Modułów 

A u to m a tyz a c ji, B iu le t y n  "M e ra ", 1970 n r  7-8.

h i ta  ba
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B I U L E T Y N  " M E R A "  n r 9/115/1971 r .

TECHNIKA

mgr in ż. Waldemar B ł  o o k i i  PROJEKTOWANIE 
UKŁADÓW REGULACJI W OPARCIU 0 ELEMENTY AUTO
MATYKI PNEUMATYCZNEJ SYSTEMU "PNEFAL"
UKDi 62-50.002.3; 62-525.002.3
W artykule scharakteryzowano ogólne zasady 
r e a liz a o ji poazozególnych etapów projektowa
nia przemysłowych urządzeń reg u lacji automa
tycznej oraz omówiono możliwości jakie daje 
projektantowi stosowanie elementów automatyki 
systemu PNEFAL.

W .B •
BIULETYN "MERA" nr 9 /115  -  1971 r .  a. 3 •

mgr in ż . Stan is ław  i  u  b i  fe TENDENCJE ROZ
WOJOWE PRZETWORNIKÓW POMIAROWYCH CIŚN IEN IA I  
RÓŻNICY CISNIEN Z ELEKTRYCZNYM SYGNAŁEM WYJŚ
CIOWYM
UKDi 621.3.087.92; 531.78.001.6'
W a rtyk u le  przeprowadzono k la s y f ik a c ję  prze
tworników pomiarowych c iś n ie n ia  i  różnioy ciś
n ień na dwi-e zasadnicze grupy: przetworników
pracujących w uk ładzie zamkniętym i  w otwar
tym. Na podstawie aktualnych rozwiązań, okre
ślono  k ie ru n k i rozwojowe obu grup. Przeprowa
dzono również porównanie najw ażniejszych cech 
przetworników pracujących w uk ładz ie  zamknię
tym i  w układzie, otwartym.

S .K .
BIULETYN "MERA" n r  9/115 - 1971 r .  s.10 

vW
mgr in ż . Andrzej L i  b u r a ,  mgr inż'. M ichał 
N a d a c h o w s k i :  NIEKTÓRE ZASTOSOWANIA 
-SZYBKICH PRZETWORNIKÓW ANALOGOWO-CYFROWYCH 
UKD: 621.3.087.92.001.8
A rtyku ł inform uje o mniej znanych zastosowa
n iach  przetworników analogowo-cyfrowych w sys
temach an a liz y  k sz ta łtu  impulsu. W systemie 
kodowej t ra n sm is ji sygnału te lew izyjnego i  w 
urządzeniach do przetwarzania am plitudy im
pu lsu . , T

A  *x i ,

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

A V

d rh ab . iń ż . Roman C a l i k o w  s k i :  URZĄ-v_ 
DZENIA PODAJĄCE PRZY MONTAŻU APARATURY POMIA
ROWEJ I  ELEMENTÓW AUTOMATYKI PRZEMYSŁOWEJ 
UKD: 621.317.002.72; 62.50.002.72
Omówiono urządzenia podające stosowane przy 
usprawnionym montażu wyrobów drobnych i  pre
cyzyjnych. Zwracając również uwagę na brak 
krajowej produkcji podstawowych urządzeń ja 
kimi są podajniki potrząsnę i  taśmowe, Autor 
przestrzega przed budową technologicznych u -  
rządzeń wąsko-speojalizowanych zalecając sys
tem składankowy z typowych jedno atak podają- 
oych i  technologicznych.

R.C.
BIULETYN "MERA" nr 9 /115  -  1971 r .  8-27.'

EKONOMIKA. ORGANIZACJA

mgr in ż. Ry szard J  a, c k o w i  c z: SYSTEM
PLANISTYCZNO-STAIYSIYOZNY ZJEDNOCZENIA "MERA" 
NA NOR-446
CKD: 338.7; 65.012.4.
Szerokie zapotrzebowanie na średnią technikę, 
przetwarzania danych powoduje wzrost zainte
resowania produoantów maszyn i  oprogramowania 
gałęzią elektronicznych automatów. • Artykuł 
omawia system zastosowania NOR-446 opraoowany 
i  wdrażany w Centrali Zjednoczenia "Mera".

R .J.
BIULETYN "MERA" nr 9/115 - 1971 r . s.40 

A V
Leonard B i  m: UPROSZCZONE ROZLICZANIE ZUŻY
CIA METALI NIEŻELAZNYCH- METODA WAGOWO-BILAN- 
SOWĄ
UKD: 669.2.8-658.286
Artyku ł zawiera informacje, o zastosowaniu roz
licz eń  m eta li nieżelaznych w rzedsiębiors- 
twaoh przemysłu maszynowego metodą wagowo- 
bilansową. Podane rozwiązania -umożliwiają baz 
nadmiernych nakładów robooizny rozliozan ie  zu
życ ia  zgodnie z obowiązującymi przep sami za
wartymi w zarządzeniu MPC nr 130/67, spełn ia
jąc jednocześnie n a jis to tn ie jsz e  potrzeby 
przedsiębiorstwa w zakresie prawidłowej ewi
d en c ji i  ro z licz an ia  m eta li nieżelaznych.

L.B.
BIULETYN "MERA" nr 9/115 - 1971 r .  s.46 

vW

mgr Zbigniew H e n d r  y s: KILKA UWAG 0 ROLI 
"JEDNOSTKI BILANSUJĄCEJ" W ŚWIETLE PROJEKTU 
SPRAWOZDAWCZOŚCI STATYSTYCZNEJ GUS Z ZAOPA
TRZENIA TECHNICZNEGO W MASZYNY I  URZĄDZENIA 
UKD: 31.311.312
Przedstawiono rolę "’jednostki bilansującej" 
wyroby branży, oraz podstawowe jednostki spra
wozdawcze przy projektowaniu sprawozdawozośoi 
statystycznej GUS z zaopatrzenia techniczne
go. Sprawozdawczość ta stanowi podstawę spo
rządzania szczegółowych bilansów i  synte
tycznego bilansu sprawozdawczego maszyn i  
urządzeń technicznych.

Z .H<

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

Jerzy S t ę p i ń s k i :  MINIMALIZACJA ODPADOW 
PRZY ROZKROJU BLACHY DZIDKI ZASTOSOWANIU PROG
RAMOWANIA LINIOWEGO ORAZ ELEKTRONICZNEJ TECH
NIKI OBLICZENIOWEJ 
UKD: 658.567; 681.32
Artykuł omawia zastosowanie metody matematycz
nej programowania liniowego oraz elektronicz
nej techniki obliczeniowej do zaplanowania op
tymalnej liczb y  arkuszy blachy i  sposobów roz
kroju, zapewniająoyoh minimalny odpad.

BIULETYN "MERA" nr 9 /115  -  1971 r . a .54
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w spó ł p raca i  hand e l  zag ra n iczn y

Jflgr i/iŁ. Seweryn. M i e r z w i c k i :  UMOWA
KOMISU WYRaZFM KCCa.OŁICZNEJ INTEGRACJI PRO
DUKCJI 1 EKLPORIU 
UKU; 382.6; 338.7/438/
W a rtyk u łu  omówiono wpływ umowy komisu w* 
p rzyb liżan iu  producenta do rynku międzynaro
dowego oraz wynikającą z tego konieozncśó do
stosowania d z ia ła ln o śc i producenta i  ekspoi'- 
te ra  zawodowego do nowych warunków dz ia łan ia .

S.M.
BIULETYN' "MERA" n r 9/115 - 1974 r .  8.62

mgr i n i . Seweryn M p e r  2 w i  e k i :  KREDYT 
DEWIZOWY -  INSTRUMENTEM POLITYKI ROZWOJU FiO- 
DUKCJI EKSPORTOWEJ
UKD: 382.6./438/

Artyku ł na podstawie doświadczeń PHZ "Metro
nem" omawia zasady udz ie lan ia  kredytu dewi
zowego i  jego ro lę  w rozwoju produkcji eks
port 0'WŁ j .

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

vW

Przypominamy o konieczności odnowienia prenumeraty B iu 
le tynu  "Mera" na rok 1972. 'Wpłaty na prenumeratę poza- 
pocztową przyjmowane są do 25 listopada 1971 r . ,  na in 
ne formy prenumeraty - do 10 grudnia br.

71



Cena 4 3 . -  zł 

P r e n . roczna  5 1 6 . -  zł

\


