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Streszczenie. Efektywne wykorzystanie komputera w procesie pro-
jektowania wymaga systemowego rozwigzania problemu. Podstawg
projektu takiego systemu powinno by¢ doktadne rozpoznanie procesu
projektowania danej maszyny lub urzadzenia. W artykule omdwiono
0g6lny schemat procesu projektowania pompy oraz strukture systemu
cyfrowego. W strukturze systemu uwzgledniono komputerowe wspoma-
ganie pomiaréw. Przedstawiono i omowiono trzy warianty ukladow
pomiarowych z zastosowaniem techniki komputerowe;j.

COMPUTER AIDED DESIGN AND INVESTIGATIONS OF PUMPS

Summary. An effective utilization of the computer in designing
requires a system solution the given problem. The design of such a
system must be based on an exact knowledge ofthe process of designing
the given machine or installation. The paper deals with a general
scheme of the process designing a pump and with the structure ofthe
digital system. Within the structure of the system computer-aided
measurements have been taken into account. Three variants of measur-
ing systems are presented, making use of computer techniques.

COMPUTERGESTUZTEN KONSTRUKTION UND
UNTERSUCHUNGEN IM PUMPENBAU

Zusammenfassung. Die wirkungsvolle anwendung eines Com-
puters im Konstruktionsprozess erfordert eine systemhafte Losung des
gegebenen Problems. Die Grundlage eines solchen Systems muss eine
eingehende Erkenntnis des Entwurfprozesses einer Maschine bzw. An-
lage bilden. Im aufsatz wird ein allgemaeines Schema des Projektierens
einer Pumpe und die Struktur des Digitalsystems erdrtert. In der
Struktur dieses Systems wurden computer-gestiitzte Messungen ein-
bezogen. Erdrtert werden drei Varianten von MelRsystemen unter An-
wendung der Computer-Technik.
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1. Wprowadzenie

Powszechno$¢ stosowania komputerow znajduje rowniez odzwierciedlenie
wwykorzystaniu tego narzedzia w procesie projektowania maszyn i urzadzen.
Powstato specjalizowane oprogramowanie i odpowiednie urzgdzenia peryfe-
ryjne. Komputer w procesie projektowania (CAD) staje sie jednym z podsta-
wowych narzedzi inzyniera.

Projektowanie wspomagane komputerowo jest czesto pojmowane jako pro-
ces projektowania, w ktérym jednym z narzedzi pracy projektanta jest kom-
puter. Takie rozumienie procesu projektowania wspomaganego komputerowo
obejmuje réwniez korzystanie zjednego programu badz pojedynczych progra-
moéw w sposob wyrywkowy. Wykorzystanie komputera w taki sposdb jest
zrédtem wielu btedéw i zamiast usprawnia¢ proces projektowania jest przy-
czyng wielu niepowodzen. Efektywne wykorzystanie komputera w procesie
projektowania wymaga systemowego rozwigzania problemu.

Systemowo nie oznaczajednak, ze nie mogga by¢ wykorzystywane pojedyn-
cze programy. Nie oznacza réwniez, ze proces projektowanie przebiega we-
dtug wsadowego schematu pracy z komputerem. Systemowo oznacza - w
strukturze systemu cyfrowego opracowanego dla rozwigzania danego proble-
mu projektowego. System cyfrowy wypetnionyjest programami spetniajgcymi
kryteria ustalone miedzy innymi dla standardu wymiany informacji miedzy
poszczegbélnymi programami.

Catosciowe podejscie do zagadnienia wykorzystania komputera w procesie
projektowania zapewnia:

- eksploatacje systemu ijego ciggte uzupetnianie oraz unowoczesnianie,

- wybdr najwazniejszych programéw do opracowania (lub zakupienia) w
pierwszej kolejnosci,

- sensowng rozbudowe systemu bez koniecznosci ciggtej i kosztownej zmiany
oprogramowania,

- obnizenie kosztdw wdrazania i eksploatacji systemu.

Podstawowe efekty osiggane dzieki zastosowaniu wspomagania kompute-

rowego to [1]:

- obnizenie kosztdw i skrécenie czasu opracowywania projektu,

- mozliwos¢ wykonywania zadan, ktore ze wzgledu na ztozonos¢ nie moga
by¢ realizowane ,,recznie”,

- podwyzszenie jakosci dokumentacji,

- podniesienie komfortu pracy projektanta.

Osiagniecie tych efektéw mozliwe jest tylko w przypadku wdrozenia syste-
mu cyfrowego obejmujgcego catoksztatt prac projektowo-konstrukcyjnych.
Nieefektywne jest wykorzystywanie komputera sporadycznie oraz wycinko-
wo. Wdrozenie systemu komputerowego wspomagania projektowania wyma-
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ga znacznych naktadéw finansowych, zmiany organizacji pracy, pozyskania
odpowiednio kwalifikowanych kadr, szkolenia itp.

Problematyka zwigzana ze zastosowaniem komputera do wspomagania
projektowania w Zaktadzie Maszyn i Urzadzen Hydraulicznych jest postrze-
gana w dwoch aspektach: poznawczym i dydaktycznym. Bioragc pod uwage
gtéwne kierunki prac statutowych, mozliwosci finansowe i kadrowe, prace
poznawcze dotyczgjedynie ogolnego rozeznania zagadnienia, okre$lenia ogol-
nej struktury systemu i wykonania oprogramowania wybranych segmentow
systemu. W procesie dydaktycznym prace te sg wykorzystywane w wyktadach
i éwiczeniach z przedmiotu ,,projektowanie maszyn hydraulicznych”, pracach
przejsciowych oraz dyplomowych.

2. Schemat procesu projektowania pompy

Proces projektowania maszyny mozna realizowaé¢ wedtug ré6znych schema-
tow. Na rysunku 1 przedstawiono proces projektowania podzielony na cztery
podstawowe etapy [2]:

- precyzowanie zadania,
- projekt koncepcyjny,
- projekt konstrukcyjny,
- projekt realizacyjny.

Po kazdym etapie nastepuje weryfikacja uzyskanych wynikéw i podjecie
decyzji o rozpoczeciu dalszych dziatan.
Precyzowanie zadania obejmuje:
sformutowanie (postawienie) zadania,
formutowanie zatozen konstrukcyjnych,
opracowanie listy wymagan (kryteriow).

Podstawowe sformutowanie zadan projektowych to:

- zaprojektowac¢ pompe majgc dane: wydajnos¢, uzyteczng wysokos¢ podno-
szenia, ciecz itp.,

- zmodernizowac¢ pompe w celu podniesienia sprawnosci, zwiekszenia trwa-
tosci itp.,

- dostosowa¢ pompe do pompowania cieczy mechanicznie zanieczyszczonej
itp.,

- inne sformutowania zadan.

Kazde zadanie mozna postawic przy projektowaniu jednej pompy lub typo-
szeregu. Zbior zatozen konstrukcyjnych zalezy od rozpatrywanego zadania.
Zbior ten podczas projektowania bedzie stale uzupetniany.

W projektowaniu pomp stosowane sg ogolne kryteria formutowane w pod-
stawach konstrukcji maszyn.
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ROZWIAZANIE

Rys. 1. Schemat procesu projektowania
Fig. 1. Diagram ofthe design process
Uproszczony schemat wykonywania projektu koncepcyjnego przedstawiono

na rysunku 2. Celem koncypowaniajest wybér rodzaju pompy oraz sprecyzo-
wanie listy zatozen i kryteriow.

Schemat procesu wykonywania projektu konstrukcyjnego zalezy od rodzaju
konstruowanej pompy. Na rysunku 3 przedstawiono schemat tego etapu przy
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Rys. 2. Schemat procesu - projekt koncepcyjny

Fig. 2. Diagram ofthe process - conceptional draft

konstruowaniu pompy wirowej. Celem tego etapu jest opracowanie rysunku
ztozeniowego pompy i mozliwie petna weryfikacja obliczeniowa i doswiadczal-
na gtéwnych weztéw konstrukcyjnych.

Uproszczony schemat procesu wykonywania projektu realizacyjnego przed-
stawiono na rysunku 4. Na tym etapie projektowania opracowywane sg ry-
sunki wykonawcze oraz dokumentacja technologiczna. Po wykonaniu prototy-
pu przeprowadzane sg badania laboratoryjne i eksploatacyjne. Pozytywny
wynik tych badan pozwala na ostateczne opracowanie dokumentacji technicz-
nej, instrukcji technologicznych, obstugi, napraw itp.
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Rys. 3. Schemat procesu - projekt konstrukcyjny

Fig. 3. Diagram ofthe process
3. Struktura systemu cyfrowego

System cyfrowy - to komputer uzupetniony o odpowiednie urzgdzenia pery-
feryjne oraz zbiér programéw odpowiednio uporzgdkowanych, a przede wszy-
stkim powigzanych jednolitym standardem wymiany informacji.

Proces projektowania, ze wzgledu na czynnosci, jakie wykonuje projektant,
mozna podzieli¢ na pie¢ grup dziatan:

- wyszukiwanie i gromadzenie informacji,
- koncypowanie,
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Rys. 4. Schemat procesu —projekt realizacyjny

Fig. 4. Diagram ofthe process —realisation design

obliczenia,
rysowanie,
- badania doSwiadczalne.

Wedtug tych dziatan system cyfrowy (rys. 5) mozna podzieli¢ na:
- bazy danych,
- sztuczng inteligencje,
- programy obliczeniowe,
- grafike komputerowa,
- pomiar komputerowy.
Badania doswiadczalne w projektowaniu wielu maszyn, a w tym réwniez
pomp, sg waznym elementem procesu. Ztego tez powodu sg one wydzielonym
elementem systemu cyfrowego.
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Rys. 5. Struktura systemu cyfrowego

Fig. 5. Structure ofthe digital system

3.1. Struktura systemu cyfrowego a proces projektowania

Stopien wykorzystania elementéw systemu cyfrowego na kolejnych etapach
projektowaniajest zr6znicowany. Na rysunku 1oznaczono gtéwne wezty przy-
porzadkowania elementéw systemu do poszczeg6lnych etapow procesu proje-
ktowania. Na poczgtku procesu (przewazajg prace koncepcyjne) wykorzysty-
wane sg gtéwnie bazy danych i sztuczna inteligencja, a pod koniec procesu
wszystkie elementy systemu cyfrowego.

Bazy danych sg wykorzystywane do pozyskiwania lub archiwizacji infor-
macji na wszystkich etapach projektowania. To spostrzezenie zostato wyko-
rzystane przy opracowywaniu i wdrazaniu nowoczesnych i efektywnych syste-
mow komputerowego wspomagania projektowania [3]. System sekwencyjny
zastgpiono systemem koncentrycznym, ktérego centrum stanowi wspolna ba-
za danych.

Podziat czynnosci projektanta na tworcze i schematyczne pozwala na okre-
Slenie udziatu cztowieka i komputera w procesie projektowania. Komputer
przede wszystkim zastapi projektanta w czynnosciach schematycznych.
W pierwszej kolejnosci powstata grafika komputerowa, a jej standardy czesto
rzutujg na budowane systemy. Powszechne jest, niestety, mniemanie, ze
edytor graficzny jest warunkiem wystarczajgcym do usprawnienia procesu
projektowania.



Komputerowe wspomaganie projektowania i badania pomp 369

4. Zastosowanie komputera w laboratorium maszyn
hydraulicznych

Waznym elementem procesu konstruowania pompy sg badania do$wiad-
czalne uktadéw przeptywowych, pompy modelowej oraz prototypowej. Bada-
nia te sg realizowane przez konstruktora zgodnie z jego wiedzg teoretyczng,
doSwiadczeniem zawodowym i intuicjg. Wyniki tych badan nie sg jednak
systematycznie opracowywane, a nastepnie wykorzystywane przy projekto-
waniu nowych uktadoéw przeptywowych. Zastosowanie komputera w procesie
projektowania (badan) stwarza nowe mozliwosci systematyzowania dziatan.
Integrowanie pomiaru z procesem projektowania powinno prowadzi¢ do
usprawnienia badan (zmniejszenie liczby doSwiadczen) i procesu projektowania.

Komputerowe wspomaganie pomiarow jest szeroka dziedzing zastosowan
techniki cyfrowej w:

- pomiarach laboratoryjnych i przemystowych,

- testowaniu maszyn i urzgdzen,

- nadzorowaniu i sterowaniu procesami technologicznymi.

Kazde zastosowanie techniki komputerowej wymaga doktadnego okresle-
nia konfiguracji sprzetowej oraz opracowania odpowiedniego oprogramowa-
nia. W warunkach laboratorium naukowo-badawczego korzystne jest, aby
rozwigzania sprzetowe oraz oprogramowanie byty mozliwie elastyczne i mo-
gty by¢ wykorzystywane w ré6znorodnych pracach badawczych.

W praktyce stosowania technik komputerowych w badaniach laboratoryj-
nych mozna zaobserwowaé dwie tendencje budowania systemow:

- specjalizowanych, wykorzystywanych do badania zadanych maszyn (urzga-
dzen) w okreslonym jednoznacznie zakresie; sprzet oraz petne oprogramo-
wanie sg dostarczane przez jednag, wybrang firme specjalizujacg sie w
produkcji aparatury pomiarowej,

- uniwersalnych, wykorzystywanych w rozwigzywaniu r6znorodnych zadan
badawczych; sprzet i oprogramowanie sg dostarczane przez wiele firm.

Na rysunkach 6 do 8 przedstawiono konfiguracje sprzetowe rozpatrywane
do zastosowania w laboratorium. System z kartg pomiarowg (rys. 6) monto-
wang bezposrednio w komputerze charakteryzuje sie elastycznoscig i fatwo-
$cig oprogramowania. Stosujagc odpowiednie oprogramowanie mozna uzyskac
system tatwy w uzytkowaniu. Do wad tego systemu nalezy zaliczy¢ malg
doktadnos$¢ i stabilno$¢ pomiaréw oraz w warunkach laboratorium maszyn
hydraulicznych (wilgo¢), konieczno$¢ stosowania komputera w specjalnym
wykonaniu, a wiec drogiego.

System pomiarowy z zastosowaniem rejestratora cyfrowego (rys. 7) ma te
zalete, ze w laboratorium bezpos$rednio na stanowisku pomiarowym jest in-
stalowany tylko rejestrator. Po wykonaniu zaplanowanych pomiaréw reje-
strator jest przenoszony do pracowni komputerowej. Wyniki pomiaréw sa
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Rys. 6. Struktura toru pomiarowego z zastosowanie karty pomiarowej zainstalowanej w
komputerze

Fig. 6. Structure ofthe measuring chain, making use ofa measuring card in computer

Rejestrator cyfrowy

cCPU C [/ ,i’éfﬁ‘;”&?;k
RAM/ROM [/ A
Przetwornik
BADANY
OBIEKT

Rys. 7. Struktura toru pomiarowego z zastosowaniem rejestratora cyfrowego

Fig. 7. Structure ofthe measuring chain, making use of a digital recorder

transmitowane do komputera i nastepnie odpowiednio opracowywane. Jedno-
znaczna ocena tego systemu z uwagi na wielo$¢ mozliwych wariantdw nie jest
mozliwa. W wielu konkretnych realizacjach wadg jest brak mozliwosci obser-
wacji wynikéw pomiaréw w czasie ich wykonywania.

System pomiarowy z zastosowaniem cyfrowego przetwornika pomiarowego
przedstawiono na rysunku 8. Cyfrowy przetwornik pomiarowy (interface) jest
sterowany bezposrednio z komputera podczas pomiaréw. Najczesciej cyfrowy
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Rys. 8. Struktura toru pomiarowego z zastosowaniem cyfrowego przetwornika pomiarowego

Fig. 8. Structure ofthe measuring chain, making use ofa digital converter ofmeasurments

przetwornik pomiarowy fgczy sie z komputerem przez fgcze szeregowe.
W tych warunkach do pomiaréw mozna wykorzysta¢ komputery przenosne.
System ten ma w duzym zakresie zalety obu wyzej wymienionych rozwigzan.

Aktualnie w Laboratorium Maszyn i Urzagdzen Hydraulicznych stosowane
sg dwa ostatnie systemy pomiarowe. System z rejestratorem cyfrowym umo-
zliwia wykonanie pomiaréw wolnozmiennych w szesciu kanatach pomiaro-
wych z wejsciem analogowym +2 V. Pamie¢ rejestratora (64 kB) umozliwia
zapisanie 30 000 wynikow. Rejestrator jest zasilany z akumulatoréw kadmo-
wych lub z zasilacza sieciowego. System z cyfrowym przetwornikiem pomiaro-
wym jest przystosowany do pomiaréw szybkozmiennych (do 20 kHz). Posiada
osiem wejs¢ pomiarowych analogowych napieciowych z mozliwoscig ustawie-
nia w zakresie 10 mV do 10V. Przyrzad jest wyposazony w pamie¢ typu RAM
o wielkosci 128 kB. Wyniki serii pomiarowej mogg by¢ sktadowane w tej
pamieci i nastepnie przesytane do komputera lub w przypadku pomiaréw
wolnozmiennych transmisja wynikéw moze by¢ bezposrednia. Przyrzad zasi-
lany jest bezposrednio z sieci elektrycznej.

5. Programy komputerowe

Opracowano dwa niezalezne pakiety programow komputerowych:
- dowspomagania prac projektowych,
- do obstugi pomiarow.
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Wszystkie programy sg obstugiwane przez uzytkownika w trybie konwer-
sacyjnym. Programy sg przystosowane do wykorzystania na komputerach
klasy PC w systemie operacyjnym DOS.

5.1. Programy komputerowe do wspomagania projektowania pomp
wirowych

Opracowany zbior zintegrowanych programow obliczeniowych miedzy in-

nymi umozliwia:

- otwarcie zadania projektowego (indeksacje zadania, wprowadzenie da-
nych),

- koncypowanie rozwigzania pompy,

- obliczanie gtdwnych wymiaréw wirnika,

- projektowanie kierownicy beztopatkowej kanatowej,

- projektowanie ksztattu topatki,

- projektowanie uszczelnienia szyi wirnika,

- obliczenie charakterystyk,

- generowanie pliku danych przekazywanych do edytora graficznego.

Rys. 9. Ekran monitora podczas ksztattowania topatki wirnika

Fig. 9. Screen ofthe monitor during the formation ofthe impeller blade
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Na rysunku 9 pokazano ekran monitora podczas interaktywnego ksztatto-
wania topatki wirnika. Konstruktor za pomocg klawiszy kursora moze ksztat-
towac¢ zmiane predkosci bezwzglednej lub wzglednej wzdtuz promienia jedno-
czednie obserwujgc zmiane kata topatki, ksztattu i dlugosci topatki oraz zmia-
ne ksztattu przekroju meridionalnego. Uproszczony rysunek wirnika obser-
wowany na monitorze jest podobny (zachowane sg wszystkie proporcje wy-
miarowe) do wirnika obliczonego.

Wyniki obliczen mozna bezposrednio wykorzysta¢ do edycji rysunku w
edytorze graficznym. Generowane sg dwa pliki danych: w formacie dwuwy-
miarowym i trojwymiarowym. Na rysunku 10 przedstawiono przestrzenny
rysunek wirnika, ktory otrzymujemy po wczytaniu wynikéw obliczen do pro-
gramu graficznego. topatki oraz tarcza nosna sg modelowane ptaszczyznami
wyznaczonymi za pomocg siatki.

Rys. 10. Rysunek wirnika generowny w edytorze graficznym po wczytaniu wynikéw obli-
czeh

Fig. 10. Drawing ofthe impeller generated in the graphic editor after the reading in ofthe
results of calculations

5.2. Programy komputerowe do obstugi pomiaréw

Opracowany pakiet programéw ma nastepujace gtdwne opcje:
- wzorcowanie toru pomiarowego;
- pomiar bezpos$redni,
- opracowanie wynikow.
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Pakiet programow moze by¢ stosowany przy korzystaniu z cyfrowego reje-
stratora, cyfrowego przetwornika pomiarowego lub przy pomiarach ,recz-
nych”.

Podczas wzorcowania wykorzystywana jest czesciowo opcja ,,pomiar”. Wy-
niki wzorcowania sg przechowywane w pliku dyskowym. Dane o torze pomia-
rowym zawierajg petng informacje o konfiguracji toru, zakres wzorcowania,
wspotczynnik przeliczania jednostek, wspétczynniki wielomianu aproksy-
mujacego punkty wzorcowania oraz dane statystyczne z usredniania i apro-
ksymaciji.

Podczas wykonywania pomiaru pierwszg czynnoscig jest przyporzadkowa-
nie toru pomiarowego do wybranego kanatu pomiarowego. Dalsze wykorzy-
stanie programu zalezy od zastosowanego systemu pomiarowego. Wynikiem
dziatania programu jest zbiér zawierajacy wartosci mierzonych wielkosci w
jednostkach uktadu SI. Opracowanie wynikéw przebiega w dwdch etapach:
przeliczenie wynikéw pomiaréw bezposrednich wedtug zadanych procedur
oraz ich graficzna obrébka. Procedury obliczeniowe sg opracowywane odpo-
wiednio do rozwiazywanego zadania badawczego. Do obrébki graficznej wyko-
rzystywany jest specjalnie opracowany program do sporzadzania wykresow
lub stosowane sg standardowe programy graficzne. Program ,,wykres”wyzna-
cza rowniez parametry punktu znamionowego i obliczeniowego, charaktery-
styki bezwymiarowe indywidualne, archiwizuje wyniki pomiardw itp.

6. Podsumowanie

Pierwszym etapem wdrazania systemu komputerowego wspomagania kon-
struowania jest opracowanie projektu tego systemu. Podstawg opracowania
tego projektu powinno by¢ wnikliwe rozpoznanie struktury procesu projekto-
wania maszyny lub urzadzenia. Rozpoznanie to powinno dotyczy¢ zagadnien
metodologicznych oraz organizacyjnych.

System cyfrowy komputerowego wspomagania projektowania powinien by¢
tatwy w obstudze, elastyczny (podatny na zmiany) oraz mozliwie szybki.
Analiza zakresu wykorzystania elementow systemu cyfrowego wskazuje, ze
centrum systemu powinna by¢ baza danych, ktéra ostatecznie bedzie réwniez
wykorzystywana przez inne jednostki organizacyjne przedsiebiorstwa.

W projektowania maszyn przeptywowych badanie doSwiadczalne sg waz-
nym narzedziem projektanta. Projektujgc system cyfrowy wspomagania kon-
struowania nalezy uwzgledni¢ w nim komputerowe wspomaganie badan.
W tym zakresie nalezy dobra¢ odpowiednie rozwigzanie sprzetowe i opraco-
wac spéjne dla catego systemu oprogramowanie.

Projekt systemu nalezy tak opracowaé, aby bylo mozliwe jego etapowe
wdrazanie z rownoczesnym rozpoczeciem czesciowej eksploatacji. W kosztach
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wdrazania systemu, obok kosztéw zakupu sprzetu i oprogramowania, przysto-
sowania pomieszczen, szkolenia pracownikéw, nalezy réwniez uwzglednic
koszty wynikajace z zmniejszenia wydajnosci biura projektowego wywotane
wprowadzanymi zmianami. W kosztach eksploatacji przewidzie¢ nalezy mie-
dzy innymi koszty konserwacji oprogramowania.

Prace w zakresie komputerowego wspomagania konstruowania prowadzo-
ne w Zaktadzie Maszyn i Urzadzen Hydraulicznych majg charakter przyczyn-
kowy. Opracowane oprogramowanie i doSwiadczenie uzyskane w jego stoso-
waniu moga stanowi¢ podstawe do budowy systemu komputerowego wspoma-
gania projektowania pomp. Planuje sie dalsze prace, ktore bedg miaty na celu
opracowanie algorytmow do analizy wynikéw badan doswiadczalnych w
Swietle wykonywanego zadania konstrukcyjnego oraz stosowanej metody pro-
jektowania.
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Abstract

The aplication of computer aided designing of machnes and installations
requires system solutions. Only a comprehensive approach to any problem
can warrant an essential improvment of design work.

The knowledge of the structure of the process of designing a machine or
installation forms the basis for the elaboration of the digital system. The
general scheme of the process of designing machine (Fig. 1) has been dis-
cussed on the example of impeller pumps. On the stage of speeding a given
task of great importance is the adequate presentation of the design. In the
case of pump four fundamental tasks have been formulated. The aim of the
conceptional design (Fig. 2) is the choice of the kind of pump that is to be
designed and specyflcation of assumptions and criteria. On the stage of the
constructinonal design (Fig. 3) the assembly drawing is prepared and a
possibly complete verification of the construction nodes must be carried out.
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An important tool in the design of fluid-flow systems are experimental inves-
tigations. On the stage of the final design (Fig. 4) the technical documenta-
tion, instructions and tests of prototypes are completed.

The digital system (Fig. 5) of computer aided design is to be understood as
an integrated set ofprogrammes ofthe type: data base, artificial intelligence,
calculation programmes, graph editors and programmes for cumputer aided
measurments. Analysing the range ofutilization ofthe elements ofthe digital
system on the repective stages of designing (Fig. 1), it has been found that on
all the stages use is made ofthe data base. The thesis has been proposed that
the data base ought to constitute the centre ofthe digital system of computer
aided design.

In the process of designing fluid-flow machines experimental investigations
are an important tools of the designer. The paper discusses the structures of
measuring chains, applying a measuring card (Fig. 6), a digital recorder
(Fig. 7) and a measuring interface controlled by computer (Fig. 8).

Within the system of computer aided design two packets of calcutation
programmes have been developed, viz. to aid the design and the measure-
ments. The programmes may be applied on PC computers in the DOS system.
The programmes are operrated interactively (Fig. 9). The calculation results
of the main dimensions of a fluid-flow system may be used directly for the
edition of drawing in the graph editor (Fig. 10).



