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BIEZACE ROZPOZNANIE TECHNIKI W ZAKRESIE CZUJNIKOW WIELKOSCI

NIEELEKTRYCZNYCH W KRAJU I NA SWIECIE ORAZ WNIOSKI CO DO

PODJECIA PRAC BADAWCZYCH I WDROZENIOWYCH,

CzZESE II ZESTAWIENIE WYNIKDW ROZPOZNANIA I WNIOSKI,

1.

1'1.

WSTEP

Przedmiot opracowania,

Przedmiotem niniejszego opracowania jest okreslenie tematdw
prac badawczych i wdrozeniowych, jakie nalezakoby podjaé

w najblizszym czasie dla zaspokojenia potrzeb krajowych

w zakresie czujnikdéw /przetifyyrnikéw/ wielkosci nieelektrycz~
nych. Wnioski sformuiowano na podstawie rozpoznania przepro=
wadzonego w Zakresie stanu techniki i tendencji fozwojowych
na swiecie oraz stanu produkcji} prac badawoczych w Polsce.
Opracowanie obejmuje czujniki /przetworniki/ cignienia,
temperatury, poziomu, przektywu, drogi, predkos§ci, przyspie-
szenia,_przemieszczeﬁ, potozenia i sity, a wigc wielkosci
podstawowych dla przemysiowych urzadzen automatycznych,

W wymienionych dziedzinach pomiardw dotychezasowe doswiad~
czenia oraz przygotowanie kadry Instytutu pozwalajg wykonad
postawione zadania na poziomie odpowiadajgacym potrzebom
gospodarki krajowej,

Istotne znaczenie ma rdéwniez fakt, ze czujniki wymienionych
wielkoscli znajduja w przemysle bamdzo szerokie zastosowanie

co stwarza perspektywy rozwoju ich produkeji na duzg skale.

Przebieg prac,

Praca niniejsza stanowi Kkontynuacje rozpoznania przeprowadzo-
nego w roku 1886 /sprawozdanie PIAP nr 5731 pt. "Rozpoznanie

perspektywicznych potrzeb w zakresie czujnikéw(przetwornikév?

4
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wielkosci nieelekirycznych dla potrzeb automatyki i elastycz~
nych systemdéw produkeji oraz sformutowanie wytycznych do prog-
ramu rozwoju tej dziedzinyy w ramach CPBR 7.2? Rozpoznanie
obecnXe objeto czas jaki upiynat od zakorczenia wymienionej
wyzej pracy do chwili obecnej tj. od ostatniego kwartaiu
roku 1986 do korica roku 1988,
Prace wykonywamq,na zlecenie Zrzeszenia Producentéw Srodkéw
Informatyki, Automatyki i Aparatury Pomiarowej MERA, rozpo-
czeto w sierpniu 1988r. Gromadzenie materiakéw informacyjnych
bgdacych podstawg opracowania zakorczono w zasadzie do korca
1988r /praktycznie zbieranie i wykorzystywanie réznorodnych
materiatdw ciggneio sie¢ niemal do ostatniej chwili przed
przekazaniem pracy, dzigki czemu informacje te sa w maksymal~
nie mozliwym stopniu aktualne/, po czym przygotowane zostaly
/do korica lutego 1989r/ opracowania czastkowe dotyczace poszcze-
gélnych dziedzin pomiaréw i w ostatniej fazie synteza stanowig-
ca podsumowanie caltej pracy i zawierajaca ostateczne wnioski
i sugestie odnosnie podjgecia prac badawczych i wdrozeniowych,
Nalezy zwrdcié uwage, ze Krétki czas jaki zostal przeznaczony
na wykonanie pracy, powaznie utrudnil zbieranie materialdw
informacyjnych tym bardziej, ze znane sa trudnogeci 2z uzyska=
niem aktualnych materiaXéw z krajéw zachodnich, a brak $rodkdw
dewizowych uniemozliwil zaréwno realizacje wyjazdéw jak i do-

datkowe zakupy tychze materiaXdw.

Podstawy opracowania,

Podstawg przeprowadzonego rozpoznania byty:
-~ materialy katalogowe producentdéw krajowych i zagranicznych,
- literatura fachowa: wydawnictwa ksigzkowe i artykuiy w cza-

sopismach technicznych krajowych i zagranicznych,

-



~5~

- materialty z narad, sympozjéw i konferencji,

- wyniki wiasnych prac badawczych i konstrukcyjnych,

~ informacje uzyskane bezposrednio lub posérednic od producen-—
téw krajowych i jednostek badawczych,

Pod uwage wzig¢to matexrialy aktiualne tj. dotyczace lat 1987-88,

a takze takie materialy wczesniejsze /giéwnie zagraniczne/, -

ktérych nie zdazono wykorzystaé w rozpoznaniu wezesniejszym,

a nie utraciity przez ten czas aktualnogei,

Punktem wyjscia byt stan przedstawiony w wymienionym wyzej,

rozpoznaniu z r. 1986 oraz wnioski dotyczace podjegcia prac

badawczo-konstrukeyjnych zawarte w sprawoczdaniu PIAP nr 5832

pt "Bropozycje w sprawie dziatai, ktdére nalezy pcdjaé dla roz-

woju produkeji czujnikdéw i przetwornikdéw wielkosci nieelekt-

rycznych w Polsce” i ich praktyczna realizacja w II eﬁapie

CPBR 7.1,

1.4. Tresé opracowania,

Opracowanie sktada sig¢ z dwdch czesci.

W pierwszej zebrane zostaly opracowania czgstkowe poswigcone
poszczegélnym dziedzinom pomiardw,

W kazdym 2z tych opracowain przedstawiono obecny stan techniki
danej dziedziny pomiardéw w kraju i na $wiecie /zwracajac uwage
szczegélnie na nowosci, ktdére pojawily sie w ciagu ostatnich
dwéch lat/ wskazanc tendencje rozwojowe, oméwiono sytuacje

w kraju w zakresie produkcji urzadzen i prowadzonych obecnie
prac badawczych i konstrukcyjnych, wreszcie wnioski i sugestie
dotyczace dziatann jakie nalezaloby podjaé celem zaspokojenia
istniejgcych potrzeb zwracajac uwage przede wszystkim na za-

dania badawczo—konstrukoyjnef%iawskazujac} w miare mozliwosci

e e s om0 o o 2 i i i g e St vt B B Bt S et 4 o S s e 08 oo e -

®/ Problem "‘ilosciowego rozwoju produkeji wystepujgcy w kazdej niemal
dziedzinie musi byé w istniejgcej sytuacji,rozwigzywany bezposred-
nio przez producentdéw, ograniczono sie wiec jedynie do wskazania
tego zagadnienia. : Qg



potencjalnych wykonawcoéw,

Cz¢s$é druga zawiera zestawienie i omdéwienie wynikéw rozpoz-—
nania jako catosci, wnioski dotyczace pozgdanych kierunkdw
rozwoju produkcji czujnikdéw w Polsce, oraz propozycje doty-—
czgce podjecia nowych prac badawczo-konstrukcyjnych i wdroze-

niowych,

WYNIKI ROZPOZNANIA PRZEPROWADZONEGO DLA POSZCZEGOLNYCH DZIEDZIN
POMIAROW,

Pomiary cisnienia,

Opracowanie przedstawia istnicjgoy stan rozwoju techniki oraz
tendencje rozwojowe w odniesieniu do czujnikdéw cisnienia,

Za najistotniejsze mozna uzna¢, ze nie zaobserwowano tendencji
do wprowadzenia rozwigzan, ktérych dziatanie oparte byitoby

na wykorzystaniu nowych zjawisk fizycznych lub wiasciwosci
materiatow.,

Wsr6d urzadzeri do pomiaréw ciénienia zdecydowanie przewazaja
czujniki tensometryczne /wdyfundowane oraz cienko i grubo-—
warstwowe jako grupa najliczniejsza, lub z tensometrami péiprze-~
wodnikowymi i foliowymi/, ponadto produkowane sy czujniki pojem—
nosciowe i pilezoelektryczne, a sporadycznie takze indukcyjne

i rezonatorowe, Czujniki produkowane sg w wersji, ktdérag mozna
okre$1ié jako popularng /przeznaczenie: motoryzacja, sprzet gos-—
podarstwa domowego, aparatura medyczna itp/ lub w wersji prze-
nysiowej /przystosowane do pomiardéw cisnienia medidw agresywnych
i gestych, wyposazone we wzmacniacze i uktady kompensujgce
zmiany temperatury/. Oprécz czujnikéw ogélnego przeznaczenia
produkowane sa czujniki specjalizowane, przeznaczone do stosowar’

nia w specjalnych warunkach lub moggce speiniaé dodatkowe fun~

1

kecje,



Giéwng tendencja rozwojowag jest uzyskiwanie coraz wyzszych
doktadnoéci pomiaru, przy czym wysilki konstruktordw ida w
kierunku ulepszenia.istniej@cyeh juz konstrukcji, lepszego do-
stosowania do ciezkich warunkdéw pracy i miniaturyzacji. Nowe
mozliwoéci otwiera wprowadzenie do czujnikdéw mikroelektroniki.
W opracowaniu scharakteryzowano blizej szereg réznych czujnikéw
cidnienia produkowanych przez firmy zachodnie,
W opracowaniu podano informacje dotyczgce produkcji krajowej,
z ktorych wynika, ze daleka jest ona od zaspokojenia istniejg-
cych potrzeb, a tylko bardzo nieliczne rozwigzania reprezentuja
poziom pordwnywalny z produkcja krajdéw rozwinietych, Nie sg
produkowane czujniki ciénienia ani 2z sygnatem naturalnym, ani
ze standardowym sygnatem pradowym lub napieciowym /szeroki zak-
res zastosowan czujnikow z :sygnatem standardowym pozwala na za-
Stgpienie nimi ok, 1/3 dotychczas stosowanych przetwornikdéw
przemysiowych przynoszgc znaczne oszczgdnosci finansowe/.
W ostatnich latach podjeto szereg prac zmierzajgcych do poprawy
istniejacej w kraju sytuacji /OBREUS Torurn: nad uruchomieniem
produkeji typoszeregu membran krzemowych z wdyfundowanym uktadem
mostka tensometrycznego, OBRAP-Warszawa: nad opracowaniem i uru-
chomieniem produkcji rodziny czujnikdéw ze standardowym sygnalem
pradowym, PIAP-Warszawa: nad czujnikaﬁi rezonatorowymi;miernika-
mi do nich/.
Wnioski dotyczagce tej dziedziny pomiardw zawieraja postulaty
podjecia szeregu niezbgdnych dziaxan, a mianowicie:
~ uruchomienia w OBREUS masowe]j produkcji typoszeregu membran

krzemowych z wdyfundowanym ukladem mostka tensometrycznego,

do pomiaru cisnienia w szerokim zakresie,
—~ opracowania i uruchomienia-produkecji Aw. producent: OBREUS,

PNEFAL, ZAP lub PAFAL/ miniaturowych czujnikéw cisnienia

g
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z naturalnym sygnalem wyjsciowym /ogélnego zastosowania, a
takze dla potrzed przemysiu motoryzacyjnego, ciagnikowego
i maszyn rolniczych/,

- uruchomienia /w OBRAP/ produkcji czujnikéw ciénienia ze stan-~
dardowym sygnatem pradowym lub napigciowym,

- uruchomienia produkcji opracowywanych obecnie czujnikéw cig-
nienia z rezonatorem cylindrycznym i miernikdéw /ew. producent
COBRABID lub KABID~PRESS/,

- podjgcia prac badawczych nad skonstruowaniem czujnikdw z rezo-~

natorem kwarcowym /PIAP lub ITR/.

Pomiary temperatury,

Opracowanie przedstawia obecny stan techniki oraz stwierdzone
tendencje rozwojowe w zakresie czujnikéw temperatury,

Oméwione zostaty szczegdiowo czujniki termoelektryczne, czujniki
rezystancyjne, czujniki termistorowe, czujniki /przetworniki/
pélprzewodnikowe krzemowe, pirometry i termometry kwarcowe.
Scharakteryzowano szereg rozwigzan znanych firm $§wiatowych,
podajac wazniejsze parametry,

Giowne tendencje rozwojowe to: poprawa wiasciwosci metrologicz~
nych i uzytkowych /czujniki rezystorowe termistorowe, pdéiprze-
wodnikowe krzemowe/; rozszerzenie asortymentu czujnikéw; wzrost
zastosowan czujnikéw temperatury /termistorowe, péilprzewodnikowe
krzemowe/ w pomiarach innych wielkogci /np. poziomu, przeplywu,
wilgotnosci/; zwigkszenie produkcji termistordéw wysokotemperatu-
rowych, czujnikdéw z rezystorami warstwowymi /zwlaszcza cienko-
warstwowymi/ i czujnikéw rezystancyjnych krzemowych; zastosowa~
nie nowych materiatdw izolacyjnych w rezystorach termometrycznych,
stosowanie w pirometrach specjalizowanych uktaddw elektronicznych

do cyfrowej obrdébki sygnaiu i prace nad nowymi detektorami pro-

9



mieniowania, Zwraca si¢ uwage, ze dynamiczny rozwdj czujnikow

swiattowodowych moze w najblizszej przysziosci zrewolucjonizo-—

waé technike pomiaréw temperatury.

W Polsce brak istotnych zmian w stosunku do stanu z przed 2

lat /kiedy to przeprowadzono poprzednie rozpoznanie/, zar 6wno

w sferze produkecji jak i w odniesieniu do prac rozwojowych i

konstrukeyjnych, Produkcja ogranioczona asoritymentowo, przewaznie

przestarzata i niskiej jakosci, nieliczne prace konstrukcyjne.,

Wnioski stanowia w tej sytuacji w znacznej mierze powtdérzenie

postulatéw zawartych w opracowaniu z przed 2 lat. Dotyczag one:

~ uruchomienia produkcji czujnikdéw w wykonaniu EX /np w KFAP/,

-~ przeanalizowanie mozliwosci produkeji krajowych termoele~
mentdéw ptaszczowych,

~ opracowania i wdrozenia produkcjii cienkowarstwowych rezysto-
réw platynowych /temat ten nalezy uznaé za priorytetowy/,

- opracowania czujnikdéw miniaturowych z rezystorami warstwowymi
/KFA?/,

- podjecia produkeji roznych typdéw czujnikéw z rezystorami
grubowarstwowymi /np. MERCOMP/,

- opracowania i wdrozenia produkcji nowych materialdw synte~
tycznych i klejdéw dla potrzeb czujnikdéw temperatury,

- opracowania i wdrozenia produkcji czujnikoéw rezystancyjnych
krzemowych /PIAP,0BREUS/,

- podjecia produkecji nowych typow pirometréw /ZAM"Wilmexr"/,

-~ opracowania i wdrozenia produkcji filtréw do pomiaru tempe-
ratury szkla. do pirometroéw,

~ kontynuacji i rozwoju prac w dziedzinie czujnikéw swiatio-

wodowych,

AQ
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Pomiary poziomu,

Rozpoznanie stanu techniki w zakresie pomiardw poziomu skon-
centrowano w opracowaniu na tych problemach, w ktérych pomiar
poziomu jest wielkoscig wyjsciowg dla okreslenia innych para-
metirow jak np., objgtoééi i masa magazynowych medidw czy
natezenia przepiywu, Przyjecie takiego pola penetracji uza-
sadnione byXo rozpoznanymi potrzebami krajowymi oraz postepa-
mi techniki na swiecie, w tych bowiem wiadnie dziedzinach
zaobserwowa¢ mozna powstawanie nowych rozwigzai, podczas gdy
W pozostatym zakresie postep wyraza sie przez drobne ulepsze-
nia poprawiajgce wilasciwosci eksploatacyjne istniejacych
konstrukeji.
Do pomiaru objetoscli i masy magazynowanej cieczy stosowane sa:
~ poziomomierze nadazne /Zacznie z pomiarem sSredniej tempera-
tury, ktéry pozwala okre§lié gestodé medium/,
- poziomomierze magnetostrykcyjne /Xacznie z pomiarem $redniej
temperatury medium/,
-~ poziomomierze radarowe /co jest rozwigzaniem, na skale
przemystowg, nowym/,
- poziomomierze hydrostatyczne.
Opracowanie zawiera blizsze omdwienie poszczegdlnych rozwigzan
oraz tabliceg, w ktorel zestawiono dla pordwnania parametry
znanych poziomomierzy produkowanych w krajach rozwinietych,
Do pomiardéw przepiywu w kanatach zamknigtych stosowane sa:
~ prnzyrzgdy oscylacyjne /stosowane do cieczy przewodzacych,
a wigc wystepujgcych powszechnie w gospodarce wodno-§ciekoweiys
- przyrzady kompilacyjne /stosowane wéwczas, gdy jedna zasada
pomiaru nie wystarczy dla optiymalnego rozwigzania danego

problemu/,

A
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W opracowaniu omdwiono blizej wazniejszZe rozwigzania i podano

charakterystyczne parametry,

Opierajac sie na wynikach przeprowadzonych wczesniej badan podano

oszacowanie potrzeb krajowych w latach 1990-95 /dla pomiardw

objetosci i masy 150-200 szt rocznie, dla pomiardw przeplywu
350~450 szt rocznie/,

Przedstawiono tez obecny stan prac badawczych w kraju /poziomo-

mierze nadgzne - PIAP w ramach CPBR 5,9; przewidywane podjecie

prac nad pomiarem gestosci cieczy przyrzadami rezonatorowymi/.

Stomulowane na zakoiiczenie wnioski zawierajg postulaty dotyczace

dalszych dziatad w dziedzinie pomiardéw poziomu, a mianowicie:

- podjecia prac w zakresie pomiaru temperatury sredniej medium
/z udziatem przedsiebiorstw specjalistycznych np. MERA-KFAP,
MERA-ZAP 1lub METALCHEM Gliwice, ktdére to przedsiebiorstwa mo-
glyby byé zardwno producentami jak i kompletujgcymi systemy
pomiarowe/, '

- podjecia w PIAP prac nad pomiarem gestoééi cieczy przyrzadami
rezonatorowymi,

- podjecia prac nad przeplywomierzami do kanaidw zamknigtych,
przy czym giédwnym Xierunkiem powinno byé opracowanie przyrzadow
oscylacyjnych jako tratwiejszych do realizacji /ew. potencjalni
producenci to: POWOGAZ, MERA-KFAP lub MERA-ZAP/.

Efektywnosé podjetych prac zalezna bedzie od skoncentrowania

wysitkdéw jednostek naukowo~badawczych na wymienionych zagadnie-—

niach,

Pomiary przepyws,

Opracowanie zwraca na wstepie uwage na wielkie zrdéznicowanie
zasad dziatania, typéw, odmian, wykonan itd., przyrzadéw pomiaro-—

wych przeznaczounych do pomiardéw przepiywu, Nadal jak dotychczas
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nie ma /i nie nalezy si¢ w najblizszym czasie spodziewad
powstania/ przepiywomierza uniwersalnego, ktdéry rozwiazaiby
wszystkie problemy pomiarowe, dlatego rdzne rodzaje urzadzen
stosowane sg rdwnolegle w réznych zakresach zastosowan.

W opracowaniu wyodrebniono podstawows grupe prazyrzaddéw, ktdra
znajduje najszersze zastosowanie w technice pomiarowej w prze-
mysle. Sa to:

- przyrzgdy manometryczne zwieékowe,

- przepiywomierze objetosciowe~komorowe,

~- przyrzady tachometryczne /turbinowe, wirnikowe/,

—~ przepiywomierze elektromagnetyczne,

-~ przepiywomierze ultradiwi@kowe,

~ przepiywomierze bezposrednio-masowe typu Coriolisa,

-~ mikroprzeptywomierze /zwtaszcza do paliw/,

~ metody sondowania rurociggdéw.

W opracowaniu oméwiono wtasciwosci poszczegdlnych rodzajdéw
urzgdzen, zakresy ich zastosowail, stan techniki w kraju i na
swiecie, oraz tendencje rozwojowe,

Rola przepiywomierzy monometryczno-zwezkowych, najbardziej
dotychczas rozpowszechnionych, stopniowo stabnie wobec dynamicz-~
nego rozwoju innych typéw przyrzadéw o lepszych wiasdciwosciach,
jednakze przewiduje sig, ze utrzymajg si¢ one jeszcze przez
diugi oczas, W odniesieniu do przepiywomierzy objetosciowo-
komorowych, sytuacje uwazaé mozna za stabilng - brak jest bar-
dziej interesujgcych nowosci. Przeplywomierze tachometryczne
turbinowe reprezentuja wysoki poziom techniczny. W ostatnich
latach nastapit burzliwy rozwéj przeplywomierzy wirnikowych -
skrzydeikowych. Nastgpil tez skok jakoséciowy w konstrukcji prze-

piywomierzy elektromagnetycznych, a to przez wprowadzenie
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impulsowej metody wytwarzania pola magnetycznego, Przeplywoﬁierze
ultradZzwiekowe nalezg do najintensywniej rozszerzajgcych swéj zak-
res zastosowan. Rozwdé]j ich biegnie w dwéch kierunkach: przeplywo-
mierze oparte o pomiar czasu przejscia fali /do cieczy czystych/

i przeplywomierze oparte o zjawisko Dopplera /do cieczy zanie-
czyszczonych/. W ostatnich latach pojawily sie¢ przemysXowe
przeptywomierze do pomiaru przepiywu w jednostkach masy, co mozna
uznaé za jedno z najfonieslejszych osiq%nigé w dziedzinie pomiaru
przepiywu, Rozpowszechnily sig¢ tez ostatnio metody pomiaru prze~
ptywu droga sondowania furociggdéw. Metoda ta ma wiele zalet, a
biedy pomiaru nie przekraczaja wystepujacych przy metodzie
zwezkowej,

W dziedzinie mikﬁ;ppzepkywomierzy obserwuje sie dominacje przepiy—
womierzy wirnikowych osiowych i skrzydeikowych, a do nowych roz~
wigzan mozna zaliczyé przepiywomierze elektromagnetyczne i ultra-
dzwiekowe.

Do oprecowania zataczono kopie prospektdéw firm zagranioznyehjw
formie tablicy podano zestawienie urzgdzen zalecanych w okreslo-
nym zakresie zastosowai,

Opracowanie przedstawia sytuacje w kraju w zakresie produkcji
/produkecja przyrzadéw zwXezkowych rozwinieta w ZAP,PNEFAL,KFAP,
niewielka produkcja przestarzatych przepiywomierzy elektromag-—
netycznych w METALCHEM, wstrzymanie produkcji niskiej jakosci
przestarzatych przepiywomierzy komorowych puszkowych w Fabryce
Wodomierzy i Zegardw w Toruniu/ oraz prac rozwojowych /prace nad
mikroprzepiywomierzami i przepiywomierzami turbinowymi osiéwymi

i przepiywomierzami komorowymi w PIAP, nad przepiywomierzami ultra-

dzwiekowymi w IPPT-PAN-~TECHPAN/.

A4



- 14 -

We wnioskach zwrécono uwageg, ze zaspokojenie potrzeb krajowych

droga importu jest nierealne ze wzgledu na bardzo wysokie

ceny przyrzadéw do powiaru przeplywu na rynkach §wiatowych,

Propozycje podjecia w kraju prac uznanych za niezbedne /przed-

stawione w formie tablicy/ obejmuja:

-~ opracowanie i wdrozenie produkcji typoszeregu nowoczesnych
przepiywomierzy elektromagnetycznych,

~ opracowanie i1 wdrozenie produkcji typoszeregu przeptywomierzy
masowych typu Coriolisa /propqpowany wykonawca-PIAP/,

- opracowanie i wdrozenie produkeji typoszeregu czujnikdw
wirnikowych do pomiardw przepiywu w rurociggach metoda son-
dowania /proponowani wykonawcy: PIAP, oraz rézne przedsiebior-
stwa prywatne, spéiki, spdéitdzielnie, rzemiosto/,

- opracowanie i wdrozenie produkcji przepiywomierza elektro-
magnetycznego do mleka i cieczy spozywezych,

Nalezy réwniez kontynuowaé, az do wdrozenia produkcji, zapo-

czgtkowane prace nad przepiywomierzami turbinowymi osiowymi,

ultradéwiekowymi, komorowymi i mikroprzeplywomierzami.

Na zakorczenie podkres§lono, ze w dziedzinie przeptywomierzy

istniejg znaczne mozliwosci eksportowe,

Pomiary drogi, predkosci i przyspieszenia, przemieszczenia

i poiozenia oraz silty,

Czujniki do pomiardéw wymienionych wielkogci dziataja w wiekszog-

ci przypadkéw na zblizonych zasadach,

- fdo pomiaru drogi stosowane sg czujniki indukcyjne, fotoelek-
tryczne, magnetoindukecyjne, przetworniki obrotowo-~impulsowe
i. in.

~ do pomiaru predkosci - czujniki indukcyjne, magnetoindukcyjne,
fotoelektryczne, optoelektroniczne /transopteéry szczelinowe/

i in.
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~ do pomiaru przyspieszenia - czujniki magnetostrykcyjne, czuj-
niki tlalla, piezoelektryczne i in.

- do pomiaru sily - tensometry oporowe, tensometry strunowe,
czujniki piezoelektryczne, magnetostrykcyjne i in,

~ do pomiaru przemieszezen - czujniki indukecyjne, pojemnos$ciowe,
tensometry strunowe i in.

-~ do pomiaru poZozenia ~ czujniki indukcyjne, pojemnosciowe
fotoelektryczne i in.

Przy szczegélowym omdéwieniu czujnikdéw przyjeto tu podzial wg

techniki pomiaru, rozpatrujac kolejno, czujniki indukecyjne,

czujniki fotoelektryczne, czujniki pojemnosciowe, czujniki piezo-

elektryczne, czujniki magnetostrykcyjne.

W opracowaniu omdéwiono wiagciwos$ci czujnikdw poszczegdlnych

rodzajdéw oraz podano /w formie tablic/ parametry czujnikéw

produkowanych w krajach rozwinietych.

Najbardziej rozwinieta grupe stanowiag czujniki indukecyjne sto-

sowane m.in, w przemys$le motoryzacyjnym i obrabiarkowym. Nastgpi-

ta tu znaczna-miniaturyzacja- przodujace firmy produkuja czujniki

0 §rednicy 4 mm /w kraju 12 mm/., Prowadzone sa prace /réwniez

w Polsce/ nad nowymi rozwigzaniami i czujnikami z obwodami mag~

netycznymi wykonanymi z amorficznych materialdw zeromagneto—

strykcyjnych oraz czujnikami wykorzystujacymi efekt Barkhausena,

Wieganda, Matteucciego. Stanowia one nowe mozliwodci w zakresie

budowy czujnikdéw, Prace prowadzone w kraju sa na etapie opraco-

" wania modeli.

Czujniki konwencjonalne produkowane sg w Polsce przez szereg

firm prywatnych, a w trakcie opracowania jest seria nowych czuj-—

nikéw o érednicach od 8 mm,
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Czujniki fotoelekiryczne produkowane sa w krajach rozwinietych

w ogromnej liczbie typéw i odmian z przeznaczeniem do réznych
zastosowan.W kraju wykonywane sa pojedyrcze opracowania dla wias~
nych potrzeb uZytkownikéw; Seryjnie produkowane sg jedynie tran-
soptory szczelinowe,

Czujniki pojemnosciowe nadajg si¢ szczegélnie do uktadéw sterowni-
czych, linii technologicznych i urzadzeil automatyki przemystowej,
a takze jako czujniki poXozenia, Wysoki stopien niezawodnogci

1 wzglednie niski koszt powodujag, ze sa one czesto stosowane,
Czujniki pojemnosciowe sg produkowane na §wiecie przez wiele zna-
nych firmiw Polsce ich seryjna produkcje prowadza /na dobrym pozio-
mie/ przedsiebiorstwa zagraniczne. Prowadzone sa obecnie prace

nad nowym czujnikiem przemieszczen absolutnych, konkurencyjnym

w stosunku do fotoelektrycznych czujnikdéw kodowych i impulsowych.
Czujniki piezoelektiryczne przeznaczone do pomiardw réznych wiel—
kosci /cisnienie, sita, przyspieszenie/ sa na swiecie produkowane
seryjnie w szerokim asortymencie gldéwnie przez firmy wyspecjalizo~
wane w piezoelektronice,

W kraju czujniki piezoelektryczne nie sa seryjnie produkowane,
istniejg jednak w tym zakresie potrzeby, np. przemysiu motory-
zacyjnego,

Amorficzne materialy magnetostrykcyjne oraz wielowarstwowe powkoki
magnetostrykcyjne umozliwity budowg czujnikdw momentu i sity o pa~
rametrach konkurencyjnych w stosunku do innych typéw ezujnikéw,
szczegélnie w zastosowaniach przemysiowych, Obecnie w PIAP prowa~
dzone sg prace nad czujnikami magnetostrykcyjnymi,

We wniloskach wskazano celowo$é podjecia szewokich prac nad czujni-
kami wymienionych wielkosci, znajdujagcymi zastosowanie w pierwszym

rz¢dzie w przemysle maszynowym., Zwrécono uwage na koniecznosé
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zapewnienia w drodze uruchomienia produkcji krajowej lub importu,

miniaturowych elementdéw elektronicznych dla potrzeb nowych czuj-

nikow indukecyjnych i fotoelektrycznych,

SformuXowano nastepujace propozycje dotyczace podjecia w kraju

prac badawczo-konstrukeyjnych i wdrozeniowych:

~ opracowanie serii czujnikéw fotoelektrycznych opartych na
istniejacych elementach,

- podjecia prac nad miniaturyzacjag czujnikdéw indukeyjnych
/érednica ponizej M8/ i fotoelekirycznych /uzaleznione od
dostepnosci elementdéw miniaturowych ~ oxczym wyzej/,

~ opracowanie nowej generacji czujnikdw pojemnosciowych z uwzgled=
dnieniem najnowszych osiggnieé mikroelektroniki,

- podjegcie prac w zakresie czujnikdw piezoelektrycznych, gidwnie
z uwagl na potrzeby przemysiu motoryzacyjnego,

- kontynuacja prac nad zastosowaniem na skale przemysiowg wynikodw
v¥six wstepnych opracowan w zakresie czujnikdw magnetostryk-—
cyjnych, amorficznych, wykorzystujgcych efekt Batkhausena,

Wieganda i Matteucciego,
PODSUMOWANIE

Stan technigi i kierunki rozwoigi

Wielokrotnie juz podkreslana rdéznorodnoéé jaka panuje w dzie-
dzinie czujnikow, uniemozliwia omdwienie techniki jak i kierun-
kéw rozwoju jako czegos w miare jednolitego, 0 ile jednak roz-
wazajgc stan techniki trzeba rozpatrywaé czesto niezaleznie,
zagadnienia bardzo wgsko wyspecjalizowane, o tyle jezeli chodzi
o kierunki rozwoju mozna pokusié sie o wskazanie pewnych tenden-
cji ogdlnych, jezeli nie w odniesieniu do konkretnych rozwiazan
technicznych, to w kazdym razie co do charakteru obserwowanych

zmian,
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Stan techniki w poszczegdélnych dziedzinach pomiardw przedsta-
wiony zostal szczegdlowo w opracowaniach wycinkowych sktada-
jacych sie na czeéé I niniejszego rozpoznania, W kazdym z nich
omowione zostaty doktadnie czujniki przeznaczone do pomiardw
okreslonych wielkosci,
Wyniki dokonanego rozpoznania potwierdzajag réwnolegly rozwéj
wielu technik i rozwiazail konstrukeyjnych /réwniez w zakresie
pomiaru tej samej wielkosci/ zaleznie od zastosowania, warunkdw
pracy, zakresu pomiarowego, wymagan metrologicznych itd,
Réwnoczesnie wystepuje stosowanie tej samej lub zblizonej tech-
niki w réznych dziedzinach pomiardéw. Dotyczy to przedewszystkim
nowoczesnych technik rozwojowych jak tensometria, technika rezo-
natorowa, czujniki ultradiZwiekowe, laserowe, swiattowodowe, mag-
netostrykecyjne czy wykorzystujgce efekt Barkhausena, Wieganda,
Matteucciego,
Prace rozwojowe majg na celu poprawieniec wrasciwosci metrolo-
gicznych i uzytkowych urzadzex pomiarowych oraz rozszerzenie
ich mozliwosci, szczegdlnie w zakresie zastosowan w systemach
pomiarowo-regulacyjnych, Pogtqpuje miniaturyzacja urzadze:n i
wzbogacenie ich w zespoiy elektroniczne, ktdrych zadaniem jest
giéwnie odpowiednie przeksztalcenie i analiza sygnaku.
Jezell chodzi o charakter prac rozwojowych, mozna wyodrebnid
dwie tendencje:
a/ udoskonalenia rozwigzadi w ramach opanowanej techniki,
b/ poszukiwanie nowych technik i badanie ich mozliwodci w zak-~
resie réznych dziedzin pomiarowych,
Pierwsza przewaza w przypadku czujnikdéw ‘ciénienia /gidéwnie
czujniki tensometryozne, pojemnosciowe i piezoelektryczne/,

temperatury /gidwnie czujniki termoelektryczne, rezystorowe,
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pékprzewodnikcwe krzemowe i pirometry/ oraz /w zakresie podsta-
wowym/ poziomu,

Techniksg przyszioséciowa sg, w dziedzinie pomiardw temperatury,
czujniki $wiatiowodowe, Ich dynamiczny rozwdéj moze w przyszlosci
zrewolucjonizowaé¢ technike pomiardw temperatury., W dziedzinie
pomiardéw poziomu nowych rozwigzan poszukuje si¢ tam, gdzie pomiar
poziomu stanowi wielkosé wyjsciowa dla okreslenia innych para-—
metréw, Trzeba tu wymienié poziomomierze magnetostrykeyjne,
radarowe, przyrzady oscylacyjne.

Druga tendencja uwidacznia si¢ wyraznie w dziedzinie pomiardw
drogi, predkosci i przyspieszenia, przemieszczenia i polozenia
oraz sity. Obok stosowanych obecnie i produkowanych seryjnie
konwencjonalnych czujnikow indukeyjnych, pojemnosciowych, foto-
elektrycznych czy tensometrycznych prowadzone sg intensywne prace
nad zastosowaniem amorficznych materiaidw zeromagnetostrykcyj-—
nych, zjawiska magnetostrykeji, efektéw Barkhausena, Wieganda,
Matteucciego., Wynika to, jak sie¢ wydaje z gwaltownego ostatnio :
rozszerzania sie¢ zakresu stosowania wymienionych dziedzin pomia-
réw zwigzanego z szerokim wprowadzaniem automatyzacji procesdéw
dyskretnych /gtéwnie proceséw obrébki, montazu, robotyzacja/,

W przypadku pomiardw przepiywu, wobec koniecznos$ci stosowania
bardzo zrdéznicowanych urzadzen, wystepuje réwnoczesénie udoskona—
lenie urzadzen konwencjonalnych /np. przepiywomierze elektromag-
netyczne, rozpowszechnianE s%-metody sondowania rurociggdéw/ jak
i rozwijanie nowych metod /intensywny rozwéj przepiywomierzy
ultradéwigkowych, pojawienie sie¢ przemysiowych przeplywomierzy

bezposrednio-masowych typu Corielisa/,
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Sytuacja w kraju,

Stan produkeji oraz prac badawczo rozwojowych w dziedzinie
czujnikdéw wielkosci nieelektrycznych zostar w odniesieniu do
poszczegélnych dziedzin pomiardw szczegdiowo omdéwiony w opra-
cowaniach wycinkowych dotyczacych tych dziedzin,

Mozna, na tej podstawie stwierdzié, ze ogromne braki w dziedzi-
nie czujnikéw, zardwno ilosciowe jak i:.asortymentowe, powoduja,
iz mimo widocznego w ciggu ostatnich 2 lat postepu, sytuacja

w kraju jest nadal zia.

Duze zaktady przemysiowe produkuja gidwnie urzadzenia obsiugu-~
jace procesy ¢iggie /pomiary przepiywu, cidnienia itp/. Sag to
przy tym w wielu przypadkach urzgdzenia przestarzale lub niskiej
jakosci, a nawet ta produkcja nie jokrywa naogdét zapotrzebowa-
nia ilosciowego.

Szereg mniejszych zakadow /f-my polonijne, prywatne, spéidziel-

nie, rzemiosto/ prowadzi produkcje réznorodnych konwencjonalnych

_ezujnikdéw indukceyjnych, pojemnosciowych czy temperatury., Ze

wzgledu géwnie na ograniczony asortyment, produkcja ta moze
obecnie pokryé zapotrzebowanie jedynie w niektdérych obszarach,
Podjeto w tym okresie szereg nowych prac rozwojowych /m,.in,

w CPBR 7.2/. Nie obejmujg one jednak calosci zadar sugerowa-
nych w wyniku rozpoznania przeprowadzonego w roku 1986,

Trzeba jednak stwierdzic, ze wérdd podjetych zadait znalazity
sie prace /na razie wstepne/ dotyczace wiekszosci kierunkdw
wskazywanych jako przyszlosciowe /czujniki $wiatiowodowe,
chemiczne, rpzonatorowe, z efektem Barkhausena /, Prowadzone
sg prace nad niektérymi rodzajami czujnikow cisnienia, poziomu,

przeptywu, zblizeniowymi/,
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Ciggle od nowa problemem staje sig¢ wdrozenie produkcji nowych
opracowan., V¥ wielu przypadkach produkcje tg podejmuja same
jednostki naukowo-badawcze, nie majace mozliwoéci jej szerszego
rozwiniecia., Ogranicza to powaznie praktyczne efekty prac
badawczo-~konstrukcyjnych,

Nie udalo sie dotychczas zapewnié¢ postulowane]j ciagkosci prac
rozpoznawczych. Rezultaty doraznie podejmowanych dziaXain

/jak chociazby niniejszego opracowania/ sg 2z przyczyn organi-
zacyjnych i finansowych znacznie gorsze niz mogioby byé w
przypadku prac prowadzonych systematycznie,

Dziatania zmierzajgce do usprawnienia wymiany informacji sag,
mimo wielokrotnego podkreslenia jej wielkiego znaczenia, nadal
v sferze plandéw, Plany te sa juz w prawdzie wyraZniej skrystali-
zowane co do programu, lecz niepewne /moze nawet bardziej niz

poczatkowo/ jezeli chodzi o mozliwosé jego realizacji.
WNIOSKI I PROPOZYCJE.

Wnioski ogdlne,

Nadal aktualny pozostaje, sformuiowany w wyniku poprzedniego
rozpoznania, postulat calosciowego ujecia problematyki czuj-
nikdéw. Podstawg rozwoju tej dziedziny musi byé ciaggle f;zpoz~
nanie stanu techniki i przewidywanych potrzeb, a jednym z najiss
totniejszych elémentdéw sprawny obieg informacji wérdd zaintere-
sowanych,

7Z dokonanego przegladu sytuacji wynika potrzeba podjecia prac
konstrukeyjnych i badawczych we wszystkich niemal dziedzinach,
Szczegdlng jednak uwage nalezy poswigcié dziedzinie najbardzie]

dotychczas w kraju zaniedbanej, a nabierajacej obecnie znacze~

nia, a mianowicie czujnikom elementéw ruchu, sit i przemiesz-—
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czel przeznaczonym do automatyzacji pracesdw dyskretnych
/gtdéwnie obrdébezych, montazu, przemysiu motoryzacyjnego itp/.

W innych dziedzinach w wiekszym stopniu mozna liczyé na inicja-
tywe duzych zaktadéw, dotychczasowych producentow urzagdzei.
Biorgc pod uwage perspektywiczny charakter podejmowanych
obecnie prac, celowe jest rozwijanie dzitanl w zakresie wskazy~-
wanych juz wczeéniej technik rozwojowych /tensometria, technika
rezonatorowa, czujniki ultradZwiekowe, laserowe, s$wiattowodowe,
chemiczne, magnetostrykecyjne, wykorzystujace efekt Barkhausena,
Wieganda, Matteucciego/.

¥ wielu przypadkach mozna tu juz blizej sprecyzowaé zadania
dotyczace konkretnych opracowan konstrukcyjinych /nie rezygnujac
jednak przy tym z poszukiwania dalszych zastosowan/.

W zakresie technik wyspecjalizowanych wskazadé mozna szczegdiowe,
nie rozwigzane jeszcze zadania,

W dziedzinie organizacji konieczna jest intensyfikacja prac
konstrukecyjnych i badawczych, przy czym otwierajg sie¢ obecnie
dodatkowe mozliwosci wykorzystania rdéwniez w tym zakresie
potencjatu firm prywatnych /w odniesieniu do okreélonych zadar/.
Niezbedne jest podjecie dziatan w zakresie wykraczajacym poza
prace badawczo-konstrukeyjne, lecz warunkujgcych ich powodzenie,
a mianowicie zapewnienie niezbe¢dnych elementdéw i podzespozdw
/produkecja krajowa, import/ oraz mozliwodci wdrozenia produkcji

opracowanych urzadzeir.

Proponowane dziatania,

4.,2.,1 Informacja.

4.,2,1.4Podjecie i prowadzenie ciagiych prac rozpoznawczych w zakresie

rozwoju techniki pomiardw wielkosci nieelektrycznych dla

X3



4.,2.1.2

4,2,1.3

4.2.2.2

4.2.2,3

4.,2.2.4

4,2,2.5
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potrzeb automatyzacji przemysiu z okresowymi /np. rocznymi/
sprawozdaniami, G}éwny wykonawca ~ PIAP /ew. podwykonawcy

w okreélonym zakresie -~ do ustalenia w trakcie realizacji/.

Systematyczne wydawanie materiatdéw informacyjnych /forma do
ustalenia/ dotyczacych produkecji, prac badawczo-konstrukecyjnych
potrzeb itd., w dziedzinie czujnikdéw i przetwornikéw wielkosei
nieeiektrycznych. G6wny wykonawca w zakresic przygotowania
merytorycznego -~ PIAP, System finansowania i organizacji

do ustalenia.

Okresowe organizowanie spotkad producentdw, konstruktordw
i uzytkownikdw czujnikéw celem wymiany dodwiadczer, przedsta—

wienia wynikéw prac i nawigzania bezpodéredniej wspdéipracy.

Prace_badawcze i konstrukeygjne,

Opracowanie /i uruchomienie produkcji/ miniaturowych czujnikéw
cisénienia z naturalnym sygnalem wyjsciowym /ogélnego zastoso-—
wania, a takze dla potrzeb przemysiu motoryzacyjnego, ciag-
nikéw i maszyn rolniczych/. Ew. producent - OBREUS, PNEFAL,

ZAP Wb PAFAL.

Opracowanie czujnikdw cidnienia z rczonatorem kwarcowym,

Proponowany wykonawca PIAP lub ITR.

Opracowanie /i wdrozenie produkcji/ cienkowarstwowych rezys-

toréw platynowych. Temat ten nalezy uznaé za priorytetowy,

Opracowanie miniaturowych czujnikéw temperatury z rezystorami

warstwowymi. Proponowany wykonawca -~ KFAP,

Opracowanie /i wdrozenie produkcji/ rezystancyjnych krzemowych

czujnikéw itemperatury. Proponowany wykonawca: PIAP, OBREUS,

24
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4,2,2,6 Podjecie prac nad zagadnieniem pomiaru temperatury $redniej
medium. Celewe jest zapewnienie wspéiudziailu przedsiebiorstiw

specjalistycznych jak np, KFAP, ZAP lub METALCHEM -~ Gliwice,

4.2.2,7 Podjecie prac nad pomiarem gestosci cieczy przyrzgdami rezo-

natorowymi, Proponowany wykonawca PIAP.

4.2,2,8 Opracowanie /i wdrozenie produkcji/ przeplywomierzy do
kanatdéw zamknie¢tych /sugerowany kierunek prac: przyrzady

oscylacyjne/. Potencjalni producenci: POWOGAZ, KFAP, ZAP.

4,2,2,9 Opracowanie /i wdrozenie produkecji/ typoszeregu nowoczesnych

przepiywomierzy elektromagnetycznych,

4.2.2,10 Opracowanie /i wdrozenie produkcji/ typoszeregu przeptywomie-

rzy masowych typu Coriolisa. Proponowany wykonawca PIAP.

4.,2.2.11 Opracowanie /i wdrozenie produkecji/ typoszeregu czujnikdw
wirnikowych do pomiaru przepiywu w rurociggach metods sondo-~
wania. Proponowani wykonawecy: PIAP oraz roézne przedsiebiorstwa

/prywatne spétki, spétdzielnie, rzemiosto/,

/

4.2.2.12 Opracowanie @gerii czujnikdéw fotoelektrycznych /wykorzystu-—
Jacych dostepne obecnie elementy/.
wsrdéd zastosowan nalezy zwrécié uwage na czujniki przemieszczed

dla obrabiarek.

4.2.2,13 Podjecie prac nad miniaturyzacjg czujnikéw indukcyjnych %/

—— -

*/ prace wykorzystujace najnowsze osiggniecia mikroelektroniki uwarun-~
kowane dostepnosciag miniaturowych elementéw elektroniocznych, a wiec
uzaleznione od podjecia /rozwoju/ krajowej produkcji takich ele~
mentéw lub zapewnienia ich importu w dostatecznek skali i ciaglosci
/por. p.4.2.4.5/.

25
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4,2,2,15

4.2.2.16

4.2,2.17

4.,2.2.18

4,2.2.19

4.2,2,20

4,2.3

4,2,3.1

- 25 -

Podjecie prac nad miniaturyzacja czujnikéw fotoelektryctnychf/

Opracowanie nowej generacji czujnikéw pojemnoéciowych,x/

-

Podjegcie prac komnstrukcyjnych w zakresie czujnikdéw piezoelek-
w
trycznych, z uwzglednieniem pierwszym rzg¢dzie potrzeb przemystu

motoryzacyinego,

Rozwiniecie podjetych prac w dziedzinie czujnikow Swiattowodo —
wych w kierunku opracowania konkretnych urzgdzer, w pierwszej

kolejnosci czujnikéw temperatury.

Rozwiniecie prowadzonych w PIAP prac w dziedzinie czujnikdw
magnetostrykcyjnych w kierunku opracowania konkretnych urzag-
dzeil /czujniki sity i momentéw/. Jako jeden z gidéwnych kierun—

kéw zastosowar sugeruje sie czujniki dla potrzeb obrabiarek,

Rozwinigecie prowadzonych obecrie w PIAP prac nad czujnikami
wykorzystujgeymi efekt Barkhausena, Wieganda, Matteucciego
w kierunku opracowania konkretnych urzadzer /czujniki prze-
mieszczert, sit itd/ z uwzglednieniem jako jednego z gkéwnych
zastosowan czujnikoéw przeznaczonych dla obrabiarek /pomiar

przemieszczen, pomiar sit skrawania/.

Podjecie prac nad zastosowaniem techniki laserowej w czujnikach
dla potrzeb przemysltowych, Sugeruje sie¢ np, zastosowanie czuj-—
nikdéw przemieszczer dla obrabiarek, Wykonawca do ustalenia

/nie wykluczone wykorzystanie mozliwosci firm prywatnych/.

Produkcja,

Uruchomienie produkcji czujnikow cidnienia ze standardowym

sygnaitem pradowym lub napieciowym. Wykonawca OBRAP,

e acy pen g s o e e

*/ patrz odnosnik na str., 24

26
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4.2,3.2 Uruchomienie produkecji /opracowywanych obecnie/ czujnikdw
cisnienia z rezonatorem cylindrycznym i miernikdéw do nich,

Ew. producent: COBRABID lub KABID-PRESS.

4.2.3.3 Uruchomienie produkeji oczujnikdw temperatury w wykonaniu Ex. Ew.

producent: np. KFAP,

4.2.3.4 Podjecie produkeji rdéznych typéw czujnikdéw z rezystorami grubo~

warstwowymi, Ew. producent: np. MERCOMP.

4.2,3.5 Podjecie produkecji nowych typéw psrometrdw, Producent ZAM

"Wilmer®,

4.2.4 Elementy i podzespoily,

4.2.4.1 Uruchomienie masowej produkcji typoszeregu membran krzemowych
z wdyfundowanym ukitadem mostka tensometrycznego, do pomiaru

cisnien w szerokim zakresie. Wykonawca OBREUS.

4.2.4.2 Przeanalizowanie mozliwodci produkcji krajowych termoelementdw

ptaszczowych,

4.2.4.3 Opracowanie i wdrozenie produkcji nowych materiatdw syntetycz-—-

nych i klejdéw dla potrzeb czujnikdéw temperatury,

4.2.4.4 Opracowanie i wdrozenie produkcji filtrdéw do pomiaru tempera-~

tury szkia do pirometrdw,

4.2.4.5 Uruchomienie krajowej produkcji miniaturowych elementéw elek-

tronicznych,

4.2.5 Wdrozenie nowych opracowasi,

Dla wiasciwego wykorzystania rezultatéw prac badawczych i kon-
strukcyjnych konieczne jest, w istniejacej sytuacji,podjecie

intensywnych dziatan zmierzajacych do zapewnienia uruchomienia

2t
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produkcji nowoopracowanych urzadzei.

W

tym celu wskazane bedzie:

szerokie rozpoznanie mozliwoéci uruchomienia produkecji przez
réznego rodzaju wytwdrcéw,

nawigzanie wspéipracy z drobnymi producentami jak réznego
rodzaju f-my prywatne, polonijne, spéidzielnie itp,

akwizycja nowych opracowan w dziedzinie czujnikoéw, np, w dro-
dze okresowego organizowania réznego rodzaju gieid,
aranzowanie bezposrednich kontaktéw pomiedzy jednostkami opra-—
cowujgecymi a potencjalnymi producentani,

rozpowszechnienie informacji o nowych opracowaniach z jednej

i mozliwcsciach produkcyjnych z drugiej strony /por p. 4.2.1/,

A
o0



