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System do kreslenia podziatek
urzgdzen pomiarowych

Piotr Mroz, Janusz Mroz

Streszczenie: W artykule tym opisano system do kreslenia
podziatek analogowych, wskazowkowych przyrzadoéw
pomiarowych. Umozliwia on opracowanie i wykreslenie
bezposrednio na podzielni przyrzadu pomiarowego
praktycznie dowolnej podziatki, wtym podziatek
wielokrotnych, zuwzglednieniem symboli 1iinformacji
wymaganych normami.

Stowa kluczowe: systemy komputerowe, wskazéwkowe
przyrzady pomiarowe, kreslenie podzialek

1. WSTEP

O doktadnosci wskazan miernika wskazéwkowego
w glownej mierze decyduje doktadno$¢ dopasowania
charakterystyki przetwarzania przez miernik wielkos$ci
mierzonej (zwanej dalej charakterystyka miernika)
na warto§¢ odchylenia wskazowki z charakterystyka jego
podziatki, czyli funkcji okre$lajacej potozenie kresek
odpowiadajacych danym warto$ciom wielko$ci mierzone;.
Charakterystyka  miernika w kazdym  egzemplarzu
jest inna, ijezeli roznia si¢ migdzy soba w granicach
nieprzekraczajacych  wartosci  dopuszczalnych klasa
doktadnoséci, to moga mie¢ zastosowane podziatki
o jednakowej charakterystyce.

W praktyce jest to trudne do osiagnigcia, zwlaszcza
w miernikach  elektromagnetycznych. ~ Wynika  stad
koniecznos¢ wykonywania podziatek oddzielnie dla
kazdego miernika. W miernikach magnetoelektrycznych,
w ktorych rozrzut charakterystyk miernika jest mniejszy,
mozna przygotowa¢ podziatki drukowane o kilku
charakterystykach i do kazdego miernika wybraé te,
z ktora  bledy wskazan beda najmniejsze [1].
W miernikach elektromagnetycznych stosuje sig, migdzy
innymi, urzadzenia zmieniajace charakterystyke miernika,
dopasowujac
ja do charakterystyki wydrukowane;j podziatki.
Oddzielnym zagadnieniem jest sporzadzanie podzielni na
specjalne zamowienie odbiorcy, np. o podziatkach
wielokrotnych, z oznaczeniem barwami warto$ci lub
zakresOw dopuszczalnych zmian wielkos$ci mierzonej lub
dostosowanie do wymaganej nieliniowej charakterystyki
przetwornika pomiarowego.

Klasyczna  metoda  kreSlenia  podziatek na
podzielniach byto zatozenie podzielni na miernik,
nastawienie sygnalu wejsciowego kolejno na kilka
okragtych jego wartoéci izaznaczenie otdwkiem na
podzielni potozen wskazoéwki odpowiadajacych tym
warto$ciom. Kolejna operacja byto przeniesienie miernika

na urzadzenie do kreslenia kresek podziatki tuszem
i ocyfrowanie jej recznymi stemplami.

Proces ten byl pracochtonny inie dawat
zadowalajacego wygladu kresek i ocyfrowania. Powazna
wada byly bledy zwiazane z robiong na oko interpolacja
potozenia kresek posrednich.

2. SYSTEM DO KRESLENIA PODZIALEK

Poprawe  zgodno$ci  charakterystyki  podziatki
z charakterystyka miernika i poprawg estetyki podzielni
osiagni¢to po zastosowaniu komputera. Zjego pomoca
wprowadzono odpowiednia interpolacj¢ potozenia kresek
posrednich i poprawiono estetyke kresek iocyfrowania.
Przytaczony do komputera ploter kreslit podziatki szybko

i doktadnie. Opracowane oprogramowanie pozwala
tez na wprowadzanie danych do programu AutoCAD
i wykonanie peinego rysunku podzielni,

wykorzystywanego do sporzadzania klisz do sitodruku lub

matryc  drukarskich. Dalsze prace polegaly na
opracowaniu i wdrozeniu systemu komputerowego
umozliwiajacego kreslenie ,,0n line” indywidualnych

podziatek produkowanych miernikow.

System wystgpuje w dwoch wersjach: z kalibratorem
wzorcowym 1 z miernikiem wzorcowym. Na rys. 1
przedstawiono struktur¢  systemu  z kalibratorem
wzorcowym. Sklada si¢ ona z komputera / sterujacego
praca systemu, kalibratora wzorcowego 2, plotera 3 oraz
adaptera 4. Komputer stuzy do wprowadzania danych
o liczbie
i rodzaju podziatek, wprowadzania charakterystyki ustroju
pomiarowego i ewentualnie charakterystyki przetwornika
pomiarowego, wyznaczania potozenia irodzaju kresek
oraz ocyfrowania, wprowadzania informacji
o konieczno$ci wstawienia na podzielni barwnych kresek
itukow, symboli ioznakowania podzielni, zapisaniu na
dysku
danych o utworzonym nadruku podzielni oraz wykreslenia
na monitorze jego obrazu. Ploter stuzy do kreslenia
podzialek bezposrednio na podzielniach miernikow.
Kalibrator utatwia wyznaczenie charakterystyki ustroju
pomiarowego. Adapter umozliwia szybkie ipewne
podiaczanie wzorcowanego przyrzadu do systemu.

W przypadku, gdy obciazalno$¢  napigciowa
lub pradowa kalibratora jest zbyt mata do wysterowania
badanego ustroju pomiarowego, stosuje si¢ system
z miernikiem wzorcowym. Na rys. 2 przedstawiono jego
strukturg, ktéora r6zni sie¢ od struktury systemu
z kalibratorem wzorcowym tym, ze zamiast kalibratora
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wystgpuje zasilacz regulowany 5 z miernikiem kontrolnym
6. Miernik wzorcowy wraz zregulowanym zasilaczem
ulatwiaja wyznaczenie charakterystyki ustroju

pomiarowego.

Rys. 1. Struktura systemu z kalibratorem wzorcowym
1 — komputer, 2 — kalibrator wzorcowy, 3 — ploter,
4 — adapter

Rys. 2. Struktura systemu z miernikiem wzorcowym
1 — komputer, 3 — ploter, 4 — adapter,
5 — zasilacz regulowany, 6 — cyfrowy miernik kontrolny

3. ALGORYTM DZIALANIA SYSTEMU

Na rys. 3 przedstawiono algorytm pracy systemu.
Po uruchomieniu programu wyswietlana jest informacja
o systemie anastgpnie otwiera si¢ okno dialogowe
umozliwiajace wprowadzanie danych o typie miernika,
uktadzie iksztalcie kresek oraz charakterystyce ustroju
pomiarowego. W danych otypie miernika, oprocz
gabarytow  podzielni,  znajduja  si¢  informacje
o umiejscowieniu podzialek ich liczbie, itypie (katowa,
wielkokatowa lub profilowa). Wprowadzanie danych

polega na wybieraniu z biblioteki systemu wczesniej
wprowadzonych informacji,

START

Wyswietlenie informacji o programie

Wprowadzanie danych

Wyliczenie wspoirzednych i rodzaju kresek

i wielkosci

Wyswietlenie podziatki

Podziatka poprawna?

Wprowadzaé barwne tuki i kreski?

Usuwanie tukéw i kresek ‘ Wprowadzanie danych o tukach i kreskach

Dane o fuku poprawne?

Whprowadzaé kolejny tuk lub kreske?

[

WWbor jednostki wielkosci mierzonej

Usuwanie symbolu jednostii ]

S~

Symbol jednostki poprawny?

Wprowadzié kolejna jednostke?

Usuwanie symbolu znaku firmowego ‘

N

Wyboér znaku firmowego

Znak firmowy poprawny?

Usuwanie symbolu przyrzadu ‘ Wybdr symbolu przyrzadu

Symbol przyrzadu poprawny?

Usuwanie symbolu warunkéw odniesienia ] Wybér warunkéw odniesienia

N

Symbol warunkow odniesienia poprawny?

Wyswietlenie podziatki )

Zapis na dysku danych o podziatce ‘

Kreslié podziatke na tarczy?

Kreslenie podziatki

Zakoriczy¢ prace systemu?

STOP

Rys. 3. Algorytm dzialania systemu

lub na utworzeniu nowych. Tworzenie danych o uktadzie,
ksztalcie kresek iocyfrowania odbywa si¢ w formie
dialogowej, zgodnie =z instrukcjami  pojawiajacymi
si¢ na ckranie systemu. Charakterystyk¢ ustroju
pomiarowego mozna wprowadzaé na trzy sposoby:
recznie,
z wykorzystaniem kalibratora kontrolnego lub zasilacza
z miernikiem kontrolnym. W przypadku wprowadzania
recznego wprowadza si¢ warto$ci kata odchylenia
wskazowki i1odpowiadajace im wartosci wielkosci
mierzonej. Podczas korzystania z kalibratora kontrolnego,
zasila si¢ nim badany ustr6] pomiarowy ipo odchyleniu
wskazowki o kat okreslony przez operatora systemu,
system odczytuje warto§¢ sygnatu  wyjSciowego
z kalibratora. W przypadku  korzystania  z zasilacza
i miernika kontrolnego, warto$ci sygnalu wyjsciowego
odpowiadajace znanym wartosciom kata sa odczytywane
automatycznie z miernika kontrolnego.

Na podstawie wprowadzonych danych, system
wylicza wspotrzgdne poszczegodlnych kresek icyfr oraz
ich rodzaj i wielko$§¢. Po zakonczeniu obliczen na ekranie
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systemu wyswietlany jest obraz podziatki. Jezeli jest
on niepoprawny, to dane o podziatkach sa wprowadzane
od poczatku. W przeciwnym  wypadku  przechodzi
si¢ do wprowadzania ewentualnych danych dotyczacych
barwnych tukéw i kresek. Ich liczba nie jest ograniczona.
Nastepnym etapem tworzenia podzielni jest wprowadzenie
symbolu lub symboli jednostki wielkosci mierzonej
(w zaleznosci od liczby kreslonych podziatek), znaku
firmowego producenta, symbolu przyrzadu pomiarowego
oraz symboli 1iwartoéci zwiazanych z warunkami
odniesienia miernika. Po zakonczeniu wprowadzania
danych o symbolach, informacje o pelnym rysunku
nadruku zapisywane sa na dysku komputera ina ekranie
wyswietlany jest obraz nadruku na podzielni przyrzadu
z pytaniem,

czy wykreslic podziatki na podzielni przyrzadu. Po
odpowiedzi twierdzacej rozpoczynany jest proces
kreslenia przez ploter nadruku na podzielni. Ostatnim
pytaniem

jest, czy zakonczy¢ pracg systemu. Jezeli tak, to system

jest wylaczany. W przeciwnym  razie proces
wprowadzania 1ikreslenia podziatek jest powtarzany
od poczatku.

4. PRZYKLADOWE PODZIALKI

Nadruk na podzielniach podziatek iich opisow
jest wykonywany zgodnie znorma [3]. Okre$la ona
miedzy innymi ksztatty iwymiary kresek oraz kréj
czcionki
ocyfrowania iopisow. Precyzja tworzonych nadrukow
podziatek  ioznaczen ~wduzym = stopniu  zalezy
od rozdzielczosci plotera i grubosci jego pisakow. Grubo$¢

kresek ~ w miernikach  matych  wynosi 0,185 mm
awduzych — 0,33 mm. Wynika stad konieczno$é
stosowania pisakow o grubosci 0,185 mm

i zaprogramowanie sposobu kreslenia za ich pomoca
elementow o wigkszej grubosci. Sposob ten pokazano na
rys. 4. Program wyznacza tor pisaka w taki sposob, by

przebiegal w odlegtosci polowy grubosci pisaka
od zewngtrznego obrysu zakreSlanego pola i potem
zwigkszal t¢ odlegltos¢ 00,8 grubosci pisaka, az

do zaczernienia catego pola.

tor ruchu pisaka

poczatek linii

Rys. 4. Sposéb kreslenia cyfry 4

Idealnym rozwiazaniem byloby zastosowanie
drukarek komputerowych. Préby wykorzystania ich
do tego celu nie daly pozytywnych rezultatow z uwagi na
wymagania dotyczace trwatosci nadruku w szerokim
zakresie wilgotnosci i odpornosci na zatarcia lub problemy
z zachowaniem  odpowiedniej,  szczegélnie  malej

odlegtosci glowicy drukujacej od nie zawsze rownej

powierzchni podzielni wycinanej z blachy.

Na rysunkach odrys. 5a) dorys. 5h) pokazano
przyktady nadrukéw na podzielniach wykreslonych
Za pomoca opisywanego systemu.

Trudnosci W zapewnieniu automatycznego
wykonywania rysunku podzialki wynikaty z wymagan,
z ktorych wazniejsze to:

a) na podzialkach tukowych ocyfrowanie powinno
by¢ umieszczone tak, by bylo styczne do tuku
0 promieniu mniejszym o 0,15...0,2 dlugosci dlugich
kresek od promienia tuku przechodzacego przez
wewngtrzne lub zewngtrzne konce dlugich kresek
(rys. 5a), b), ), f) i g)),

b) na podziatkach liniowych poziomych i pionowych
ocyfrowanie powinno by¢ oddalone od linii
przechodzacej przez konce dlugich  kresek
0 0,15...0,2 dtugosci dlugich kresek (rys. 5¢) i h)),

¢) s$rodek ciezkosci ocyfrowania powinien leze¢ na osi
symetrii opisywanej kreski (rys. 5a)...g)),

d) wprzypadku nadmiernego zblizenia si¢ lub kolizji
sasiadujacych ze soba ocyfrowan, ich polozenie
jest automatycznie korygowane,

e) jezeli skok ocyfrowania nie zapewnia opisu kreski
odpowiadajacej gornej granicy zakresu pomiaru
1 w obszarze zakresu wskazan lezacym poza zakresem
pomiaru, jej ocyfrowanie powinno by¢ wykonane
cyframi o polowe mniejszymi odcyfr gldwnego
ocyfrowania (rys. 5a), b), d) i )),

f) charakterystyka kreslonej podziatki  okreslana
na podstawie zmierzonych kilku jej punktow
jest wyznaczana zzachowaniem jej gtadkosci

(ciagtosci pochodnej) a poczatkowy jej odcinek jest
aproksymowany funkcja potggowa, co — zwlaszcza
w przypadku  miernikow  elektromagnetycznych,
majacych znatury zaciesniony przebieg w poblizu
zera — jest bardzo istotne (rys. 5a) i f)).

a)

b)

AD=15L Tl

WAty

Rys. 5. Przyklady nadrukow na podzielniach wykreslonych
Za pomoc3 opisywanego systemu
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= 6. PODSUMOWANIE
100 é Przedstawiony w artykule system znacznie zwigkszyt
= wydajnos¢, dokladno$¢ i estetyke tarcz wskazowkowych
= przyrzadow pomiarowych wzgledem tarcz kreslonych
0=t recznie. Dodatkowo umozliwit w prosty iszybki sposob
LAl tworzenie podziatek nietypowych, zwlaszcza
wielokrotnych.  Dzigki  umozliwieniu  wstawiania
dowolnych znakow graficznych podzialka jest kreslona na
tarczy przyrzadu na gotowo.
e) Przedstawiony system moze by¢ wykorzystany
rowniez  do kreSlenia  podzielni  nieelektrycznych
100 600 miernikow wskazowkowych np. manometrow.
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