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WYKONYWANIE FORM DO TWORZYW SZTUCZNYCH
METODA ELEKTROFORMOWANIA '

Gwaltowny wzrost zastosowania tworzyw sztucznych spowodowatl powsta-
nie nowych metod, ktore pozwalajg na obnizenie kosztow i skroécenie cza-
su wykonywania form do przetwdérstwa tworzyw. Do takich nowych metod na-
lezg nastepujgce technologie:

1. Wgtebianie na zimno. Technologia ta ma zastosowanie tylko
do wykonywania gniazd formujgcych o nieskomplikowanym ksztatcie i o po-
wierzchni nie przekraczajgcej 100 cm2.

2. Odlewanie precyzyjne, najczes$ciej wg metody Showa. Przy po-
mocy tej metody wykonuje sie zazwyczaj stemple i matryce o powierzchni

150 cm2.

.3.Prasowanie ptynnego metalu. Technologig ta wykonuje sie ma-
tryce i stemple do metali kolorowych o powierzchni do 500 cm2 .W Polsce me-
toda ta jest stosowana w bardzo matlym zakresie.

4. Elektrof ormowanie. Jest to najnowocze$niejsza techno-

logia pozwalajgca na wykonanie stempli i matryc o bardzo ztozonym ksztat-
cie i o dowolnych wymiarach. Technologia ta zostanie omoOwiona ponizej.
Elektroformowanie, zwane rowniez galwanoplastykyg, jest technologig

znang juz od dawna, jednakze dotychczas praktycznie bardzo mato stosowa-
ng. Najnowsze osiggniecia w zakresie galwanicznego naktadania grubych i
twardych warstw pozwolity na szersze zastosowanie tej technologii»szcze-
gbélnie do wykonywania narzedzi specjalnych. Proces ten jest juz obecnie
szeroko stosowany w przemys$le USA, a w nieco mniejszym zakresie rdéwniez
w Anglii, NRP i Czechostowacji. Nadaje sie on do wykonywania stempli,ma-
tryc do ksztattowania blach o grubos$ci do 2 mm, do wykonywania elementow
formujacych, form do tworzyw sztucznych oraz form odlewniczych do meta-
li kolorowych. Koszt wykonania narzedzi omawiang technologia wynosi od
30 do 60% kosztu tradycyjnego wykonania. Natomiast trwatos¢ zblizona jest
do trwatos$ci narzedzi catkowicie stalowych.

Technologia pozwala uniknaé kosztownej obrobki skrawaniem i recznego
dopasowywania poszczegdlnych elementow i obejmuje 5 etapow /rys. J/:



Rys.- 1. Proces technologiczny wzmocnienia powierzchni roboczej
przez elektroformowanie
a/ wykonanie modelu, b/ natozenie na model warstwy prowadzgcej prad elek-
tryczny, c/ naktadanie grubych, warstw metalu, d/ wzmocnienie powoki. przez
zalanie tworzywem sztucznym, e/ wyjecie odlewu ze skrzyni odlewniczej

- wykonanie modelu;

- przygotowanie modelu do zabiegu osadzania elektrolitycznego, natozenie
warstwy przewodzgcej prad elektryczny przy modelach niemetalowych lub
rozdzielacza przy modelach metalowych;

- naktadanie grubej warstwy metalu w odpowiednich kgpielach galwanicznych;

- wzmocnienie powltoki natozonego metalu przez zalanie tworzywem m. tucz-
nym lub poprzez zastosowanie metalizacji natryskowej;

- wyjecie modelu.

Wykonanie modelu

Do wykonania modelu najcze$ciej uzywa sie tworzyw sztucznych /gtownie
zywic epoksydowych/, metali i rzadziej drewna. Technologia wykonywania
modeli z zywic epoksydowych polega na zalaniu tworzywem skrzyni odlewni-
czej, w ktérej umieszczony jest model wzorcowy, uprzednio' pokryty roz-
dzielaczem /rys. 2/. Jako rozdzielacz stosuje sie wytgcznie wosk pszcze-
li lub Montana, rozpuszczony w tréjchloroetylenie lub benzynie ekstrak-
cyjnej. Natozona warstwa wosku powinna by¢ bardzo cienka, o réwnomiernej
grubosci na catej powierzchni. Po stwierdzeniu, ze warstwa rozdzielacza
rownomiernie pokryta catg powierzchnie modelu, przystepuje sie do zala-
nia skrzyni odlewniczej zywicag epoksydowg. Pierwszg warstwe zywicy nano-
si sie na model pedzelkiem, doktadnie usuwajac wszystkie pecherze . po-
wietrza przylepione do powierzchni formujgcych modelu. Po zwilzeniu ca-
tej powierzchni modelu zalewa sie forme zywicg. Na pierwszg warstwe zwil-
Zajgcg uzywa sie zawsze zywicy epoksydowej bez napetniaczy, rozcienczo-
nej jedynie Mo dodatkiem ftalanu dwubutylu.lfetartiast na warste druga - za-
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Rys. 2i Proces technologiczny
wykonania modelu z tworzywa

sztucznego
alumieszczenie modelu wzorco-
wego w skrzyni odlewniczej,
b/ naniesienie rozdzielacza,
c/ naniesienie warstwy tik-
stropowej, d/ zalanie mie-
szanka rdzeniowg, e/usuniecie
modelu wzorcowego

lewajgca, uzywa sie zywicy z napetnia-

czem w ilosci 100 - 120 czeSci Wago-
wych na 100 czes$ci wagowych zywicy.Ja-
ko wypetniacz stosowana jest maczka

porcelanowa, kwarcowa lub kreda.

W przedstawiony wyzej sposéb wyko-
nuje sie modele nieduze, max 300 -
350 mm. Modele wieksze wykonuje sie
w postaci skorupy. Wtym celu,po zwil-
zeniu modelu zywicg naktada sie nan
3 -4 warstwy tkaniny szklanej. Przy
modelach bardzo duzych skorupe usztyw-
nia sie dodatkowo przez zalanie Kilku
pretow stalowych o $rednicy 10 - 15nm.
Po utwardzeniu sie zywicy wyjmuje sie
z odlewu model wzorcowy i usuwa reszt-
ki rozdzielacza przez bardzo doktadne
wymycie go rozpuszczalnikiem organicz-
nym .

Jako modeli do. bezposSrednich prac
w wannie mozna uzywa¢ rdéwniez gotowych
ksztattek wykonanych z réznych tworzyw.
Modele drewniane przeznaczone do pracy
bezposSrednio w wannie musza by¢ trzy-
krotnie pokrywane zywicg epoksydowg tak,
aby elektrolit nie mégt dostac¢'sie do
drewna, gdyz' nastgpi uszkodzenie mode-
lu. Technologia wykonania modeli meta-
lowych ze stopdw niskotopliwych poka-
zana jest na rys. 3 i 4- Modele takie
sg tansze, ale majg mniejszg dokladnos$é
wymiarowg i z tego powodu sg znacznie
rzadziej stosowane.

Przygotowanie modelu

Na modele z tworzywa sztucznego i

innych nieprzewodnikéw naktada sie
warstwe substancji przewodzacych prad
elektryczny. Warstwa ta powinna by¢'

bardzo cienka i rownocze$nie pokrywac
catg powierzchnie kopiujacg. Musi row-
niez posiada¢ dobra przyczepno$é, aby
w trakcie elektroformowania w gorgcych
kgpielach nie odstawata od modelu. Z
tych tez wzgledéw nie mozna stosowacd
mechanicznych metod naktadania warstw
przewodzacych, takich jak np. grafito-
wanie, gdyz nie zdaja one egzaminu w
gorgcych kapielach do elektroformowa-
nia. Najprostsza metodg i dajgcg naj-
lepsze wyniki jest naktadanie warstw
przewodzacych metodg prézniowego napy-
lania. Metoda ta wymaga jednak spe-
cjalnych urzadzen - napylarek, w kto-
rych prowadzi sie proces napylania me-
talu na modelek
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Rys. 3. Wykonanie modelu ze stopu niskotopliwego przy pomocy metali-
zacji natryskowej

a/ metalizowanie modelu stopem niskotopliwym, b/ obudowanie  modelu
skrzynig odlewniczg, c/zalanie stopem niskotopliwym,d/usuniecie modelu
wzorcowego.

W praktyce, oprécz napylania bardzo czesto stosuje sie chemiczne na-
ktadanie warstwy przewodzacej, metodg redukcji w fazie ciektej. Jest to
metoda stosunkowo prosta, dajaca dobre pokrycie oraz nie wymagajgca spe-
cjalnych urzadzen. Wadg tej metody jest konieczno$¢ przestrzegania wprost

[ - o o o i s i ot o e crore e s st e

Rys. 4. Wykonanie modelu ze stopu niskotopliwego
przez odlewanie
al/ okopcenie modelu wzorcowego, b/ obudowanie modelu skrzynig odlewnicza,
¢/ zalanie stopem niskotopliwym, d/ usuniecie modelu wzorcowego

idealnej czystos$ci, gdyz w przeciwnym wypadku nie uzyskuje sie dobrj/ch
pokry¢. NajczeSciej osadza sie ta metodg srebro i miedz. Przed zanurze-
niein powierzchnie kopiujgce modelu wymagajg specjalnego przygotowania,
ktére polega na doktadnym ich oczyszczeniu i odttuszczeniu oraz na tak
zwanym uczuleniu. Model odtiuszcza sie przez dokiadne mycie jego po-



wierzchni rozpuszczalnikiem organicznym. Przemywaé¢ nalezy dwu lub trzy-
krotnie, za kazdym razem uzywajgc $wiezego rozpuszczalnika. Zwigzanie po-
witoki metalowej z podiozem zalezy miedzy innymi od jego chropowatosci.
W zwiazku z tym model nalezy wytrawi¢ w kagpieli o nastepujagcym skitadzie:

Kwas siarkowy stezony H2SO» 100 ml
Dwuchromian potasu KpCr™"O" 15¢g
Woda 50 ml

Temperatura kagpieli powinna wynosi¢ 18 - 25°C, a czas trawienia ok.2min.

Nastepnie roztwoOr trawigcy nalezy doktadnie usungé przez ptukanie wo-
da, najpierw wodociggowg, potem destylowang. Wcelu utatwienia osadzania
sie metalu na metalizowanej powierzchni, stosuje sie jej uczulenie.Uczu-
lenie nalezy prowadzi¢ w kapieli o nastepujgcym skitadzie:

Chlorek cynowy SnClI2 109
Kwas solny HCl 5ml
Woda destylowana do 1000 ml

Czas uczulania 1 min.

Nalezy uzywaé czystych zwigzkéw cynowych /do analizy/, wolnych od
zwigzk6éw cyny czterowartosciowej. Powinno sie je przechowywaé w szczelnie
zamknietych naczyniach szklanych. Przyrzadzone roztwory trzeba zuzy¢ w
tym samym dniu. Nie mogg one zawiera¢ nawet $ladu osadu na dnie naczynia.
Po uczuleniu, model najpierw splukuje sie biezgcg wodag wodociaggowa, a na-
stepnie wodg destylowang. Doktadnie sptukany model umieszcza sie w na-
czyniu, w ktéorym nastgpi srebrzenie lub miedziowanie. Przy wykonywaniu
tych czynnos$ci mozna go chwyta¢ tylko przez bardzo doktadnie oczyszczona
rekawice.

Srebrzenie modeli wykonywanych z tworzyw sztucznych prowadzi sie w
niemetalowym naczyniu w roztworach srebrzgcych o nastepujgcym skitadzie:

Roztwdr soli srebra:

Azotan srebra AgNOMN 59
Wodorotlenek potasowy KOH 59
Woda destylowana 1000 ml

Roztwor redukujacy:
Cukier 75 g
Woda destylowana 1000 ml

Przygotowanie kagpieli srebrzgcych odbywa sie nastepujaco:
do jednej objeto$ci 1,5-procentowego roztworu azotanu srebra dodaje sie
jedng objetosé 1,5-procentowego roztworu wodorotlenku potasowego.Wydzie-
lajacy sie tlenek srebra rozpuszcza sie przez dodawanie nieduzych porcji
amoniaku i doktadne mieszanie. Po rozpuszczeniu osadu przerywa sie doda-
wanie amoniaku. RoztwoOr redukujgcy przygotowuje sie przez rozpuszczenie
75 g cukru w 500 - 600 ml destylowanej wody; Po rozpuszczeniu dodaje sie
10 ml 10-procentowego roztworu kwasu siarkowego i gotuje przez 5 - 10 mi-
nut. Po ochtodzeniu roztwor uzupetnia sie wodg destylowang do 1 1. Jedng
objetos¢ roztworu redukujgcego miesza sie z dwoma objetoSciamj. roztworu
soli srebra. Mieszanie przeprowadza sie bezposrednio przed srebrzeniem.W
czasie srebrzenia nalezy nieustannie kotysaé naczynie z roztworem tak,
aby bez przerwy roztwér obmywak model. Srebrzenie przerywamy, gdy nastg-
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pi catkowite zmetnienie roztworu, co jest oznakag zakonczenia wydzielania
sie srebra. Temperatura kagpieli srebrzgcej wynosi od 12 - 15°C.

Proces miedziowania chemicznego jest podobny do srebrzenia. ROzni sieg
od niego jedynie tym, ze prowadzi sie go w podwyzszonej temperaturze, a
model po uczuleniu wymaga dodatkowo jeszcze aktywowania przez okoto 2min
w nastepujacych kagpielach: roztwor chlorku zlotowego w 5% kwasie sol-
nym lub 0,5% roztwor kwasu chloroplatynowego w % roztworze kwasu solne-
go. Kagpieli tych mozna uzywa¢ wielokrotnie.

Miedziowanie prowadzi sie w nastepujgcej kagpieli:

A. Siarczan miedziowy CuSO™ * 570 50 g
Amoniak /25$/ 100
Woda destylowana do 1000 ml

B. Siarczan hydrazyny : 19 g
Woda destylowana do-100 ml

C. Wodorotlenek sodowy NaOH 70 g
Woda destylowana do 1000 ml

.
Uzywa sie 1 obj. roztworu A -t 2-obj. roztworu B + 1 obj. roztworu C.
Model zanurza sie w mieszaninie, a nastepnie cato$¢ ogrzewa do tempera-

tury 70 - 100 C. Miedziowanie mozna prowadzi¢ tylko'w naczyniach cera-
micznych. Czas miedziowania wynosi okoto 70 min.

Po zakonczeniu miedziowania model ptucze sie goracg wodg wodociagowa
i bez pokrywania wstepnego umieszcza sie od razu w goracych kapiela¢h do
zelazowania. Model przed wtozeniem do kagpieli musi by¢ podtaczony do
ujemnego bieguna Zrdédta pradu elektrycznego, przy czym nalezy stosowac
gestosci pradu najnizsze z dopuszczalnych dla danej kapieli.!

Warstwy dzielgce naklada sie na modele metalowe w celu pdZniejszego
tatwego oddzielenia ich od powtloki. Warstwa dzielgca ma jedynie ostabié
przyczepnos$¢ powitoki do modelu, lecz w zadnym wypadku nie moze powodowacl
samorzutnego jej oddzielania sie. Jednocze$nie nie powinna ona powodowac
pogorszenia sie gtadkos$é, powierzchni roboczych kopii. Naktadanie warstw
dzielacych moze by¢é wykonane elektrochemicznie lub chemicznie.

Elektrochemiczne naktadanie warstw dzielgcych odbywa sie w nastepuja-
cej kagpieli:

Molibdenian amonu 20 ¢

Chlorek amonowy 15¢g

Amoniak w ilos$ci zapewniajacej sil-
ny alkaliczny odczyn.

Woda do 1000 ml

Gestos¢ pradu 0,5 A/dcm2

Temperatura 18 - 20°C, anody grafitowe.

Chemiczne naktadanie warstw dzielgcych odbywa sie w nastepujgcej ka-
pieli: %

Ewuchromian potasu KgCr™"O»" 10 ¢

Woda 1000 ml

Temperatura 20°C



Czas zanurzenia o0iow 10 min

stal 5 min
nikiel 10 sek
Przy otowiu i stali dobre wyniki uzyskuje sie przez dodatkowe grafi-
towanie modeli.
Powierzchni pokrytej warstwg rozdzielajgcg nie mozna dotykac, gdyz
grozi to jej uszkodzeniem, a tym samym moze spowodowaé¢ zrosty kopii z

modelem. Przy modelach metalowych powierzchnie, ktére chcemy zabezpie-
czy¢ przed naktadaniem sie metalu, nalezy izolowaé lakierem epoKaydowym
lub chlorokauczukowym.

Podane uprzednio warstwy przewodzgce, szczegOlnie miedziane, w zasa-

dzie nie wymagajg naktadania na model warstw wstepnych. Zdarzaja sie
jednak wypadki, szczeg6lnie przy duzych modelach, w ktérych bez pokrycia
wstepnego nie mozna uzyska¢ dobrego pokrycia grubymi warstwami metalu.

Dlatego tez ponizej podano po dwa zestawy kapieli do wstepnego pokrycia
niklem lub miedzia.

Kapiele miedziowe do wstepnego pokrywania:

1. Siarczan miedziowy CuSO™ * 5 h2o 140 - 160 ¢
Kwas siarkowy H2S0" 12 - 15 ¢
Alkohol etylowy 30 - 50 ¢
Woda 1000 ml

Temperatura 25 — 30°C

Gestos$¢é pradu 1- 5 Al/dcm’

2. Siarczan miedziowy CuSO™ & 5 h20 150 - 200 ¢
Kwas siarkowy HgSO" 25 - 35 ¢
Woda 1000 ml

Gestos$¢ pradu 2 - 3 Aldcpi

Temperatura 18 - 20°C

Czas naktadania ok.4 * 8 min

Kagpiele niklowe do wstepnego pokrywania:

1. Siarczan niklawy NiSO"N « 7 Hoi0 125 - 145 g/l
Siarczan magnezowy MgSO™ « 7 X8° 20 - 25 s/
Kwas borowy H""BO" 25 - 30 ¢
Alkohol etylowy 15 - 40 g

Gesto$¢ pradu 0,1 - 0,3 A/ldem’

Temperatura 19 - 23°C

PH 5 — 3

2. Siarczan niklawy NiSO™ *7 Hs;0 75-g/1
Chlorek amonowy 60 g/l

Gesto$¢ pradu 0,5 Al/dcm

Temperatura 19 - 23°C

pH ' 6, 0‘6,4

Po wstepnym pokryciu, ktdérego grubo$¢ nie powinna przekracza¢ 10 urn,
model ptucze sie pod biezgcg woda i przenosi do wanny do elektroformowa-
nia.



Naktadanie grubych warstw

Z rdznych kagpieli galwanicznych do elektroformowania, w budowie przy-
rzagdéw znalazty zastosowanie tylko specjalne do zelazowania lub niklowa-
nia. Z kapieli tych, w zaleznos$ci od sktadu, otrzymuje sie powtoki z
czystego zelaza lub niklu oraz ze stopow tych metali z innymi pierwiast-
kami. Przy zelazowaniu stosuje sie najczesciej powtoki z zelaza uwodor-
nionego, a przy niklowaniu powtoki ze stopow niklu z kobaltem, fosforem
i innymi pierwiastkami.

Osadzenie zelaza elektrolitycznego jest najtanszym sposobem otrzymy-
wania grubych powlok. Wprocesie pokrywania galwanicznego wazne jest,aby
w elektrolicie nie bylo jonow zelaza Fe,, obnizajacych wydajnosé pradu i
pogarszajacych jako$é pokrycia. Zelazo Osadza sie z roztworu z duzg za-
wartoscig soli zelaza, o matej kwasowos$ci i przy dostatecznie wysokich
gestosciach pradu. Przy elektroformowaniu stosuje sie zasadniczo tylko
dwa rodzaje kagpieli chlorkowych.Odznaczajg sie one wysokim stezeniem so-
li zelaza, ktére bez wiekszej 'szkody dla jakosSci pokrycia moze sie zmie-
nia¢ w szerokich granicach.

1. Chlorek zelazawy FeCl2 * 4 H20 350 - 500 g/l
Chlorek sodu NacCl 80 - 90 g/l
Kwas solny HC1 0,5 -2 g/l

Temperatura elektrolitu 90 - 100°C 2

Gestos¢ pradu 5-20 A/dcm

Wydajnos$¢ pradowa 90 - 95 Ah

2. Chlorek zelazawy FeCl2 « 4 H20 250 g /1
Chlorek sodu NacCl 100 g /I
Chlorek manganawy MnClg ' 4 H20 20 g /1
Kwas solny HC1 0,7 -2 g/l

Temperatura elektrolitu 60 - 70°C 2

Gestos¢ pradu 5 - 60 A/dcm

Druga kagpiel jest znacznie cze$ciej stosowana; gdyz wymaga nizszych
temperatur i pozwala uzyska¢ wyzsze twardos$ci osadzonego zelaza. Przy ze-
lazowaniu w goragcych elektrolitach ich sktad nieprzerwanie zmienia sie
W nastepstwie parowania wody i obnizania kwasowos$ci. Wprocesie elektro-
lizy, dla podtrzymania stezenia elektrolitu nawymaganym poziomie dodaje
sie w miare potrzeby goraca wode i kwas. Kwasdodaje sie doelektrolitu
nieduzymi porcjami w okreslonych odstepach czasu lub przez ciggte
wkraplanie roztworu 5-10 procentowego.

Dotychczas naktadanie grubych warstw z czystego niklu odbywato sie
najczesciej w kagpieli typu Wattsa. Podstawowym,sktadnikiem tych kapieli
jest siarczan niklawy i kawas borowy. Otrzymane z tych kagpieli powtoki

posiadajg twardo$s¢ wynoszacg od 140 - 350 HB. Stosowanie ich wymaga du-
zej starannos$ci, czysto$Sci, dokladnego przestrzegania rezimu pracy ka-
pieli, a przede wszystkim kwasowos$ci i temperatury.

Najcze$Sciej stosowane sg nastepujace kapiele;

Siarczan niklawy NiSO»® 7 H20 140 -- 160 g/|
Kwas borowy H"BOM 70 -m 30 ¢/j
Siarczan magnezowy MgSO™ " 7 H20 25 -+ 30 g/i
"Siarczan sodowy Na2S0” * 10 h2o 180 -- 300 g/i
Chlorek potasowy KC1 3 - 10 g/i
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Temperatura 30 - 38°C

Gestos¢ pradu 0,5- 0,8 A/dcm2
PH 56 - 5,8
Filtrowanie okresowe
Odmiedziowanie okresowe
2. Siarczan niklawy NiSO4 * 7 IigO 360 e/l
Kwas borowy H”"B°3 80g/l
Chlorek sodowy NaCl 49/l
/Fluorek sodowy NaF/ 15g/1
Temperatura 40°C
Gestos$¢é pradu 1,5 A/decm2
PH 5,6
Filtrowanie ciggte
Odmiedziowywanie ciggte

W ostatnim czasie, oprdcz kagpieli typu Wattsa coraz szersze zastosowa-
nie znajdujg kagpiele oparte o amidosulfanian niklowy. Kagpiele te pozwa-

laja na uzyskanie powtok o twardos$ci od 200 - 400 HB bez naprezen ' we-
wnetrznych i dopuszczajg stosowanie wiekszych gestos$ci pradu.
3. Amidosulfanian niklowy Ni/NHASO”?/, 450 g/I

/Chlorek niklawy NICH * 2 H20/ 3,3 g/l

Kwas borowy H"BO" 30 g/1

Dodatek antypityngowy 0,4 ¢
Temperatura 38 - 60°C
Gestos¢ pradu 5.4 - 32 Aldcm
pH 3- 5
4. Amidosulfanian niklowy Ni/NH”™Ovy/, 300 g/l

Chlorek niklawy NiCl2 ° 2 H20 30 g/1

Kwas borowy HjBO® 30 g/l
Temperatura 24 - 70°C
Gestos$¢ pradu 2,2 - 15 A/dcm
PH 3.5 - 4,2

Dla osiagniecia wysokich twardosSci kagpiele 3 i 4 powinny zawiera¢ do-
datek utwardzajgcy. Oprécz kagpieli, z ktorych otrzymuje sie powiloki z
czystego niklu, stosuje sie rdwniez kagpiele pozwalajgce na otrzymanie sto-
pow niklu z innymi pierwiastkami - najczesciej z kobaltem lub fosforem.

Powtoki te odznaczaja sie wysokg twardoscig 40 - 60 HRC. Nikiel i kobalt
pcsacfeja podobne wtasnosci elektrochemiczne,ktére na wykresie przedstawiaja
ciggty rzad twardych roztworow. Z tego wzgledu stopy niklowo-kobaltowe po-
siadaja znaczng twardo$¢. W elektroformowaniu stosuje- sie stopy o zawar-
tosci od 40 - 60% kobaltu. Stopy te posiadajg twardo$¢ okoto 40 HRC.
Otrzymuje sie je z kagpieli o sktadzie:

5. Siarczan niklawy NiSO™ 7 H20 200 g/l
Siarczan kobaltawy CoSO” « 7H20 30 g/l
. Chlorek sodowy NacCl 159/l
Kwas borowy H"BOM 30g/l
Gestos¢ pradu. 1 A/dcm?2
Temperatura 20 - 22°C
pH 5-5,6

11



Kapiel wymaga stosowania dwdch oddzielnie zasilanych anod - niklowej
i kobaltowej. Osadzenie sie na katodzie danego metalu jest wprost pro-
porcjonalne do gestosci pradu zasilania. Wzwigzku z tym przez regulacje
epradu mozna regulowa¢ skitad stopu. Na skitad osadzonego stopu majg rdéwniez
wptyw warunki pracy kapieli. Podwyzszenie temperatury, obnizenie gestos$-
ci pradu i intensywno$é mieszania utatwiajg osadzenie sie kobaltu.

Powtoki o bardzo duzej twardosSci od 40 - 60 HRC uzyskuje sie z kagpie-
li, w ktérych oprécz niklu osadza sie rowniez fosfor. Powloki te zawie-
raja' 2 - 3% badz 12 - 15% fosforu i odznaczaja sie bardzo wysokag odpor-
nosécia na Scieranie, ale ich grubo$¢ nie moze byé wieksza niz 0,1 mm.Po-
wioki niklowo-fosforowe zwiekszajg swojg twardo$¢ na skutek wygrzewania
w temperaturze do 420°C.

6. Siarczan niklawy NiSO™ * 7 HO 330 g/l
Chlorek niklawy NiCl2 * 2 HO 45 g/l
Kwas pirofosforowy H"PgO" 0,2 - 2 g/l
Dodatek antypityngowy 0, 15 g/l

Temperatura 60 - 66°C

Gestos¢ pradu 2.2 - 5,4 Aldcm

PH 1,7 - 3,0

Mieszanie ciggte

7+ Siarczan niklawy NiSO® * 7 HO 150 g/l
Chlorek niklawy NiClg ' 2 HO 45 g/1
Kwas ortofosforowy H"NPON 50 g/1
Kwas pirofosforowy HAPAN 40 g/1

Temperatura 79 - 95°C _

Gestos¢ pradu 2.2 - 5,4 Aldcm

PH 0,5 - 1

Anody niklowo-weglowe

Kapiele 6 i 7 wymagajg w czasie pracy uzupetniania wszystkich sktadni-
kow wchodzacych w ich sktad oraz mieszania przez wprawianie w ruch Kkato-
dy. Wada wszystkich kagpieli niklowych jest ich znacznie wyzszy koszt oraz
konieczno$¢ bardziej rygorystycznego przestrzegania warunkdéw pracy,niz to
ma miejsce przy kagpielach do zelazowania. Natomiast zaletg jest ich duza
trwato$¢ oraz mozliwo$é uzyskiwania twardych i odpornych na S$cieranie po-
witok. Grubos¢ powitok metalowych zalezy od rodzaju przyrzadu i przewidy-
wanej wielkosci produkcyjnej wyrobéw. Dla ttocznikéw, przeznaczonych do
ttoczenia-prostych wyttoczek i dla nieduzych serii produkcyjnych grubosé
powtoki powinna wynosi¢ 0,5 - 1,0 mm. Natomiast dla ttocznikéw do tto-
czenia trudnych wytioczek i dla duzych serii produkcyjnych - od 1 - 2,5mm
Powtoki o takiej samej grubos$ci stosuje sie do wykonywania form do two-
rzyw sztucznych i form odlewniczych do metali.

Proces naktadania warstwy metalu nie zachodzi, niestety, rdwnomiernie
na catej powierzchni. Najszybciej osadza sie metal na powierzchniach znaj-
dujacych sie blisko anody oraz na ostrych krawedziach. Jezeli roznice w
wysokosci modelu sa zbyt duze, to nalezy stosowac¢ anody kstattowe albo
ekranowaé¢ model ptytkami izolacyjnymi. Wymiary i ksztatt ekranow -oraz
anod ksztattowych ustala sie dosSwiadczalnie. Wwypadku przerwania elek-
troformowania model nalezy wy-iag¢ z wanny, doktadnie optuka¢ pod biezg-
cg wodg, a nastepnie przechov.ywaé¢é w wodzie destylowanej. Wznowienie elek-
troformowania musi byé poprzedzone dekapowaniem anodowym w elektrolicie
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Rys. 5. Schemat wyrobu formy
galwanoplastycznej na ksztatt-
ke jednostronng

al/ przygotowanie modelu 1 do
odwzorowania,

b/ taczenie z ptytkag 3talowa,

c/ natozenie warstw izolacyj-
nych i pokrywanie galwanicz-

do elektroformowania, przy takiej ges-

tosci jak naktadanie powtoki. Proces
elektroformowania nalezy rozpocza¢ po
3 -5 minutach od chwili zanurzenia

metalu w kapieli.

Wzmacnianie powtoki natozonego metalu

Po uzyskaniu warstwy metalu zatozo-
nej grubosci przerywa sie proces na-
ktadania, a po wyjeciu z kagpieli mode-
lu z powtokag nalezy go przez kilka mi-
nut ptukaé w biezgcej wodzie. Nastepnie
usuwa sie z natozonej warstwy wszystkie
naros$la luzno zwigzane z podiozem oraz
"zejsScia™ metalu, utrudniajgce wyjecie
modelu wzorcowego. Po bardzo dokiadnym
osuszeniu powtoki metalowej wumieszcza

sie ja w skrzyni odlewniczej i zalewa
tworzywem sztucznym /rys. 5/. Do za-
lewania uzywa sie kompozycji epok-
sydowych, stosowanych do odlewania

elementéw roboczych. Elementy robocze,
od ktérych wymagane sg duze trwatosci
/rzedu 100 tys. sztuk wyrobow/, wyko-
nuje sie wytgcznie z powitok niklowych,
niklowo-kobaltowych lub niklowo-fosfo-
rowych, wzmacnianych metalizacjg na-
tryskowg. Grubo$¢ warstwy uzyskanej
galwanicznie powinna wynosié 0,5 -
1 mm, a warstwy natryskowej 5 - 20 nm
Do natryskiwania uzywa sie stali wy-
soko weglowych lub rzadziej stopow
niskotopliwych. Pozostata cze$¢ forrry
odlewniczej zalewa sie réwniez two-
rzywem sztucznym. Po utwardzeniu e
tworzywa usuwa sie model wzorc vy,
otrzymujac w ten sposéb gotowe gniazdo
formujace.

Obecnie w Centralnym Laboratorium
Obrobki Plastycznej w Poznaniu przy-
stagpiono do wdrazania tej technolo-
gii do przemystu w zakresie wykonywa-
nia form do tworzyw sztucznych i

ne, form odlewniczych do metali koloro-
d/ wypetnianie formy, wych.
e/ montaz
UM LUJ IW
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Ryszard SUSZWEDYK
mgr Wojciech DOBRZYNSKI

Lubuskie Zaktady Aparatow
Elektrycznych "Lumel"

ZASTOSOWANIE OBROBKI W1BROSCIERNEJ]
PRZY PRODUKCJI CZESCI DO APARATURY KONTROLNO-POMIAROWEJ

W "LUMELU"

1. Wstep

Lubuskie Zaktady Aparatow Elektrycznych zajmujg sie produkcjg apara-
tury kontrolno-pomiarowej, regulatoréow, rejestratorow oraz czesciowo wy-
robéw osprzetowych. Wsktad tych wyrobéw wchodzg detale z zakresu obroéb-
ki widrowej, plastycznej, odlewnictwa ciSnieniowego, tworzyw termoplas-
tycznych i termoutwardzalnych. Ciezar poszczeg6lnych wyrobdw finalnych
waha sie w granicach od 0,148 kg /miernik KM5/ do 12 kg /rejestrator elek-
troniczny MKV/, natomiast gabaryty zawarte sa w wymiarach od 63x83x100 nm

do 150x150x530 mm.

Ilo§¢ detali wchodzacych do poszczegdlnych wyrobdéw waha sie w grani-
cach od 50 do 650 sztuk. Przecietna roczna ilo$§é detali zamyka sie cyf-
rg okoto 50,0 min sztuk. Produkcje wyrobow finalnych okresla sie jako

mato'i Srednioseryjna.

Wiele z wymienionych cze$ci posiada ztozong konfiguracje ksztattu, co
niekorzystnie wptywa na pracochtonno$¢ operacji oczyszczajgcych, wykony-
wanych konwencjonalnymi metodami przy pomocy pilnika, skrobaka, tarcz
S§ciernych itp. Pracochtonno$¢ obrébki recznej okre$la sie w LZAE "Lumel”
na okoto 70 tys. roboczogodzin. Przy uruchomianiu nowej produkcji i przy .
modernizacji starych konstrukcji stawiane sg zwiekszone wymagania w za-
kresie jakos$ci i estetyki czes$ci, co powoduje wzrost proceséw wykoncza-
jacych, konieczno$¢ tworzenia nowych stanowisk pracy oraz wzrost kosztu
wytwarzania. Sytuacja ta, jak rdwniez wskazniki dyrektywne stawiane przez
Zjednoczenie "Mera" w zakresie obnizki pracochtonnos$ci, zmusity pion
techniczny do szukania nowych metod pozwalajacych w sposéb szybki i-tani

wykonywa¢ procesy wykonczajace.

Najkorzystniejsza metodg w naszych warunkach okazata sie metoda otrobki
luzZnym S$cierniwem w urzadzeniach wibracyjnych. Dokonujac wyboru tej meto-
dy wzieto pod uwage szeroki zakres jej stosowania w procesach obrdbezych
oraz niewsp6tmiernie niski k zt obrdbki w stosunku do kosztow ponoszo-
nych w zwiazku z ty przy stosowaniu metod konwencjonalnych. Przeprowa-
dzorio wiec analize procesow technologicznych dla odlewéw cisnieniowych,
detali wykrawanych oraz detali z zakresu obrdébki wiérowej.

1A



Wyniki przeprowadzonej analizy pozwolity'na wytypowanie detali, przy
ktéorych zaistniata mozliwos¢ zastgpienia operacji wykonczajacych wykony-
wanych metodami konwencjonalnymi operacjg obrdbki luznym $cierniwem.
Ilos¢ czesSci zakwalifikowanych do obrébki nowg metodg okresla sie na
okoto 500 pozycji, z tego:

- o0koto350 czesSci z obrébkiplastycznej
- okoto 90 czedci z odlewdéw cisnieniowych
- okoto 60 czesci z obrébkiskrawaniem.

V zwigzku z uruchomieniem nowych wyrobéw, asortyment i glos¢ czesci
zakwalifikowanych do obrobki luznym S$cierniwem, bedzie systematycznie
wzrastaé. Zastosowanie metody obrobki luznym Scierniwem w urzgdzeniach wi-
bracyjnych- pozornie proste, napotkato na szereg trudnos$ci, co wywarto
duzy wptyw na catoksztatt prac i czas trwania realizacji podjetego przed-
siewziecia.

Pierwszg przeszkodg byt zakup urzadzen. Produkcja urzgdzen wibracyj-
nych rodzimej konstrukcji /instytutu Mechaniki Precyzyjnej/ zostata za-
poczagtkowana w 1968 r. przez Wielunskie Zaklady Urzadzen Galwanicznych i
lakierniczych w Wieluniu i ograniczata sie w tym czasie do wykonania Kil-
ku sztuk prototypowych. Wwyniku usilnych staran zakupiono w pierwszej
potowie 1969 roku jedno urzgdzenie UW-100 i 4 urzgdzenia UW-200 wyprodu-
kowane przez ZUGIiL'w Wieluniu na podstawie dokumentacji opracowanej przez
Instytut Mechaniki Precyzyjnej w Warszawie.

Pomys$line zatatwienie dostawy urzadzeh wibracyjnych nie rozwigzato pro-
blemu. Przed ich otrzymaniem nalezato dokona¢ wyboru odpowiedniego po-
mieszczenia oraz adaptowa¢ go do potrzeb prowadzenia procesow obrobki
luznym S$cierniwem.

2. Organizacja gniazda obrdbki wygtadzajgcej

Pomieszczenie gniazda obrébki wygtadzajacej

Istniejace w LZAE "Lumel™ warunki zwigzane z powierzchnig produkcyj-
ng nie pozwolity na zorganizowanie gniazda tak,jak to poczatkowo plano-
wanol Niemniej jednak pomieszczenie przeznaczone dla gniazda odpowiada
podstawowym wymogom, a mianowicie:

- urzadzenia umieszczono na wydzielonej powierzchni produkcyjnej;
- pomieszczenie gniazda znajduje sie w poblizu wydziatow: mechanicznego i
octlewni, z ktérych czesci przekazywane sg do obrébki wygtadzajgcej oraz
w poblizu galwanizerni, do ktérej wiekszo$¢ czedci kierowana jest z ob-
rébki wygtadzajgcej do pokryé galwanicznych;
- pomieszczenie gniazda otrzymalo odpowiednie osSwietlenie Swiatiem dzien-
nym i sztucznym;
- zaprojektowano wentylacje dla odprowadzania pary i ciepta, ktérych
zrédtem sa zbiorniki z goracag kagpielg, stuzacag do mycia czes$ci przed i
po obrébce wygtadzajgcej;
- podtoge wytozono piytkami odpornymi na dziatanie wody i roztworéw che-
micznych przy zastosowaniu odpowiedniego spadu w kierunku kanatu $cieko-
wego /okoto 20 mm/im/;
- wykonano kanaty Sciekowe o0 szeroko$ci okoto 200 mm dla zapewnienia swo-
bodnego spltywu wody, utrudnianego przez poduszki piany pienigcych sie
roztworow chemicznych;
- dla unikniecia zapchania sie przewodéw kanalizacyjnych oraz utraty drob-
nych przedmiotéw obrabianych i ziaren $ciernych zaopatrzono otwoér wloto-
wy pokrywa, posiadajgcg otworki o $Srednicy okoto 15 mm;
- do instalacji wodociggowej podigczono weze gumowe rozmieszczone przy
kazdym stanowisku. Planuje sie rowniez wyposazenie ich w zawory z reko-
jescia typu pistoletowego;
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- w poblizu urzadzen wibracyjnych, przy zachowaniu ciggu technologiczne-
go, ustawiono wanny do mycia przedmiotow przed i po procesie obrébki;

- zapewniono doptyw goracej i zimnej wody do kapieli przedmiotéw przed
i po obrébce oraz do mycia pojeinnikdw urzadzehn wibracyjnych;

- obok obstugiwanych wygtadzarek oraz wanien do mycia przedmiotéw umiesz-
czono drewniane podesty, ktére pozwalajg utrzyma¢ miejsce pracy w stanie
suchym i czystym oraz utatwiajg obstuge stanowiska i biezgcg obserwacje
procesu technologicznego;

- urzadzenia wibracyjne zostaty zabezpieczone odpowiednimi odbojnicami
gumowymi przed przemieszczaniem sie pod wplywem drgan wytwarzajgcych sie
podczas pracy, a zwtaszcza bezposrednio po wytgczeniu silnika;

- Sciany pomieszczenia pokryto biatymi kafelkami na wysokos$ci okoto 1,60m
w celu wyeliminowania nadmiernego nawilgocenia $cian i zapewnienia czys-
tosci w pomieszczeniu. Zardwno”~urzgadzenia, jak i powierzchnie $cian po-
mieszczenia nie pokryte kafelkami, zostaty pomalowane pastelowymi *zim-
nymi" farbami.

Wyposazenie gniazda

Gniazdo obrdébki wygtadzajacej, oprdcz materiatow wygtadzajgcych /$cier-
niwo, ksztattki, roztwory/ wyposazono w urzadzenia do wykonywania zasad-
niczych. operacji oraz w szereg urzadzen do zabiegébw pomocniczych.

Do urzadzen stanowigcych wyposazenie gniazda naleza:
urzagdzenia podstawowe
- 1 wygtadzarka wibracyjna o pojemnosci 100 1, typu UW-100,
- 4 wygtadzarki wibracyjne o pojemnos$ci 200 1, typu UW-200;

urzadzenia pomocnicze

- zasobnik grawitacyjny czterokomorowy do przechowywania $cierniwa o ob-
jetosci 2 m/

- zbiornik cylindryczny do magazynowania roztworéw chemicznych,

- namiarowe woOzki do transportu materiatdw wygtadzajgcych oraz przedmio-
tow przeznaczonych do obrdébki /zaprojektowano w trakcie realizacjil/,

- podnoé$nik umieszczony na szynie do przemieszczania obrabianych przed-

miotow i $cierniwa /zaprojektowano w trakcie realizacji/,

- separator sitowy do oddzielania materiatdw sciernych od przedmiotéw
/zaprojektowano w trakcie realizacjil/,

- magnes sztabkowy do oddzielania od$cierniwa drobnych przedmiotéw z

materiatow ferromagnetycznych,

- suszarka do suszenia obrabianych przedmiotéw strumieniem gorgacego po-
wietrza /konstrukcja wtasna/,

- wanny' stuzgce do mycia przedmiotéowprzed i po obrdbce /konstrukcja
witasna/,

- przyrzady' pomiarowo-kontrolne.

3* Technologia obroébki

Ustalenie technologii obrébki luznym $cierniwem w pojemnikach poprze-
dzone zostato diugotrwatlymi i szczegétowymi prébami. Miaty one na , celu
opracowanie takiej technologii, ktéra zapewnitaby osiggniecie dobrych wy-
nikow obrdébki przy uzyciu posiadanych nienajlepszych urzgdzen wibracyj-
nych, jednego rodzaju ksztattek i skromnego asortymentu s$rodkow chemicz-
nych.
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Poczatkowo stosowano S$cierniwo bazaltowe /tluczen bazaltowy/,nalezato
jednak z niego zrezygnowaé, gdyz ziarna bazaltu stosunkowo szybko ulega-
ja zuzyciu, a réznorodnos$¢ ksztattdéw Scierniwa powodowata jego zaklesz-
czanie sie w stworach lub kanatkach obrabianych przedmiotéw. Konieczne
stato sie rowniez zrezygnowanie z zalecanych w literaturze fachowej ze-
stawéw sktadnikéw chemicznych. Przygotowywanie roztworu stwarzato powazne
ktopoty, poniewaz zalecane $rodki chemiczne rozszerzaty asortyment ma-
teriatéw/uzywanych w bardzo matych ilosciach wagowych/, przygotowywanie
roztworéw stato sie bardzo kiopotliwe i brak byto gwarancji przestrzega-
nia receptury przez pracownika obstugujgcego urzgdzenie.

W zwigzku z tym zastosowano ksztattki syntetyczne oraz mersapon jako
Srodek pianotwoérczy.

Proby przeprowadzano wytacznie przez technologa bez udziatu robotnikéw
i dozoru produkcji, odnoszacych sie krytycznie i nieufnie do procesu
obrébki luznym S$cierniwem. Dopiero po zaprezentowaniu wynikéw prob i za-
poznaniu zainteresowanych doktadniej z tym zagadnieniem, usunieto wat-
pliwosci dotyczgce korzys$ci i mozliwos$ci zastosowania nowej metody ob-
robki wygtadzajgcej. =

Proces technologiczny opracowany zostat dla operacji zgrubnego wygta-
dzania, usuwania zadziordow i ragbkéw odlewniczych oraz zaokragglania kra-
wedzi. Obrabiane materiaty to glin i stopy glinu, miedz, mosigdz, stal.
Obrabiane przedmioty to: odlewy ci$nieniowe od kilkudziesieciu graméw do
0,5 kg, cze$ci ttoczone z réznych metali o wymiarach od 10x12 nm do
150x200. mm przy grubos$ci nie mniejszej jak 0,5 mm oraz czes$ci toczone.

Uktad procesu obejmuje:.
-'‘oczyszczanie wstepne przedmiotéw w celu usuniecia zanieczyszczen po-
chodzenia organicznego i nieorganicznego, przez kagpiel w wannie zawiera-
jacej roztwory oczyszczajace /wszytkie czesSci poza odlewami ciSnieniowy-
mi/,
- obrobke,
.- rozdzielanie tadunkow:
- przy pomocy separatora /czeSci mniejsze/
-przez reczne wyjmowanie cze$Sci z pojemnika bedgacego w ruchu /czesci
0 duzych gabarytach/
- przy pomocy magnesu sztabkowego /czes$ci drobne z materiatow ferro-
magnetycznych/,
- plukanie obrabianych przedmiotow w goracej i zimnej wodzie /bez zadnych
Srodkéw chemicznych/,
- suszenie na suszarce z podmuchem gorgcego powietrza od 60 do 70°C.

Do procesu obrébki stosowane s3:
- jako materiat Scierny ksztattki ceramiczne w ksztatcie graniastostupa o
podstawie trojkata symbol R-4,7 produkowane przez Mirostowickie Zaktady
Ceramiczne w Mirostowicach k.Zar,
- mersapon jako $rodek pianotwdrczy.

Opisany proces technologiczny oraz stosowane $cierniwo i $rodek pia-
notworczy w petni odpowiadajg potrzebom Zakiadu i przynosza pozadane
efekty. Technologia ta moze jednak by¢ stosowana do wykonywania operacji
obrobki zgrubnej, ktorej udzial w procesach technologicznych w wiekszos$-
ci przedsiebiorstw jest znaczny. .Brak odpowiedniego $cierniwa, ksztattek
i Srodkoéw chemicznych uniemozliwia szer$ze stosowanie obrobki luZnym
§cierniwem.

Wstepne prdby potwierdzity zalety tej metody obrdbki oraz jej wyzszos¢
nad.metodami konwencjonalnymi. Dotyczy to zaréwno obrobki zgrubnej, jak
i polerowniczej.
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4. Podstawowe wskazowki technologiczne

Ze wzgledu na brak ogdlnej teorii procesu, umozliwiajacej ustalenia wa-
runkdw w sposéb analityczny, nalezy opracowywac.przebieg procesu na pod-
stawie uprzednio przeprowadzonych prdéb, oddzielnie dla kazdego rodzaju
obrébki i obrabianego przedmiotu. Dopiero na podstawie przeprowadzonych
préb mozna oceni¢ trafno$¢ opracowania procesu i wprowadzic ewentualne
poprawki.

Ponad roczna praktyka w zakresie obrobki wygtadzajacej omawiang meto-
da data bogate dosSwiadczenie, ktore w wielu przypadkach wykazato roz-
bieznos¢ pomiedzy praktykag a zalecanymi wskazéwkami teoretycznymi. Do
najwazniejszych elementéw zagadnienia obrébki luznym'Scierniwem, na kto-
re nalezy zwrdcié szczegéllnq uwage, nalezga:

-Omawiana metodg mozna osiggnaé¢ tylko zmiany w zakresie mikrogeometrii
powierzchni obrabianego przedmiotu, natomiast falistosci i bledéw ksztat-
tu/owalnos$ci, stozkowatos$ci, gtebokich rys itp./ w wykonaniu przedmiotu,
usung¢ nie mozna. Nie mozna réwniez usung¢ zadzioréw, rabkow prasowni-
czych,linii podziatowych itp., ktérych grubo$é przekracza 0,4 mm

- Wurzadzeniu wibracyjnym mozna z tatwodcig wygtadza¢ luznym Scierniwem
zaréwno drobne i delikatne cze$ci, jak tez czesSci o wiekszych wymiarach i
ciezarze do 1 kg. Nie znaczy to jednak, e wyklucza sie mozliwos¢ obra-
biania czeéci o duzych rozmiarach i ciezarze do kilkunastu i wiecej Ki-
lograméw. Jest to jednak proces malo wydajny, nie zawsze optacalny i wy-
magajgcy czesto stosowania dodatkowego oprzyrzgdowania /zawieszki»uchwy-
ty/";

- Obrobke mozna przeprowadza¢ na sucho lub na mokro. W praktyce jednak
obrobka na sucho nie jest wskazana ze wzgledu na wytwarzanie duzego roz-
pylania i ostabienie efektu obrébki zaréwno pod wzgledem wydajnosci, ja-
kosci powierzchni jak tez jej wygladu estetycznego /powierzchnia matowal;

- Przedmioty przeznaczone do obrobki nalezy odpowiednio dobra¢ i przygo-
towa¢ . Najlepsze wyniki uzyskuje sie przy obrdbce przedmiotéow 0 po-
wierzchniach zakrzywionych i nieskomplikowanej konfiguracji powierzchni
oraz przedmiotéw majgcych réwnomierny rozktad masy. Szczegdlnie trudno
jest obrabia¢ przedmioty posiada,-gce nieprzelotowe i gtebokie otwory;

- Intensywno$¢ skrawania jest najwieksza na narozach. Na pozostatych .frag-
mentach powierzchni usuwanie materiatu odbywa sie mniej intensywnie,przy
czym w katach réwna sie praktycznie zeru;

- Stosunek ciezarowy $cierniwa do ciezaru obrabianych przedmiotow powi-
nien byé tym wiekszy im wiekszg tendencje do sczepiania wykazujg obra-.

biane przedmioty i im bardziej wrazliwe sg one na-uderzenia. Przy wy-
konywaniu operacji zgrubnych /foczyszczanie, zgrubne wygtadzanie, usuwa-
nie zadziordw, cienkich rabkoéow i wyptywéw oraz linii podziatu/ stosunek

ten powinien wynosi¢ 1:2. Natomiast przedmioty, lekkie, cienkos$cienne,Pton-
ne do wzajemnego sczepiania i posiadajace skomplikowang konfiguracje po-
wierzchni wymagaja znacznie wiekszych ilosci $cierniwa - stosunek ten
wynosi woéwczas ponad 3: 1;

- Nalezy wykonywa¢ op*eracje giecia na elementach z ptaskownika tak, aby
zadziory byly usytuowane na stronie zewnetrznej.Wobec braku takiej mo-
zliwos$ci, zadziory nalezy usuwa¢ przed operacjg zginania;

- Przedmioty przeznaczone do obrdbki w urzadzeniach wibracyjnych musza bj¢
odpowiednio oczyszczone. Zanieczyszczenia powodujg bowiem zasmarowanie
powierzchni skrawanych ziaren S$ciernych i uniemozliwiajg przebieg proce-
su obrdébki;
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- Mimo ze urzadzenia wibracyjne konstrukcji IMP przystosowane sg do pra-
cy przy dwéch czestotliwo$ciach - okoto 23 Hz i okoto 46 Hz /co wyhnika
z ilosci obrotéw zastosowanego dwubiegunowego silnika elektrycznego po-
siadajgcego 1440 i 2880 obr./min/, pracowa¢ nalezy jednak wytacznie przy
czestotliwos$ci 23 Hz. Praca na wyzszej czestotliwos$ci jest praktycznie
niemozliwa, gdyz jest zrodiem duzego hatasu powodujgcego gwaltowne prze-
mieszczanie sie catego urzadzenia;

- Wbrew zalecanym parametrom kinematycznym dla zgrubnego wygladzania»kté-
re charakteryzuje sie duzg amplitudg drgan i wysokg czestotliwos$cig, pa-
rametréow tych nie mozna stosowaé przy uzyciu urzgadzen konstrukcji IMP,
ze wzgledu na powstawanie powyzej omawianego zjawiska jak tez z powodu
zbyt szybkiej rotacji wsadu, powodujacej uszkodzenia obrabianych przed-
miotow. Przy niedoskonatos$ci urzadzeh konstrukcji IMP /zaréwno z powodu
wad konstrukcyjnych jak wykonawczych/ nalezy stosowa¢ najmniejszg czes-
totliwosé i amplitude przy wykonywaniu operacji zgrubnych oraz obrébce
przedmiotéw lekkich, cienkos$ciennych itp.;

- Czas trwania operacji usuwania zadziorow z cze$ci wykrawanych na ttocz-
ni /stal, mosigdz, miedz/ waha sie w granicach odlOdo 20min, a czas trwania
operacji usuwania cienkich ragbkéw i wypltywédw oraz~linii podziatu z od-
lewdw ci$nieniowych - w granicach od 20 do 45 min;

- Usuwanie zadzioréw z cze$ci wykrawanych na ttoczni wynosi 100$%, nato-
miast usuwanie wyptywéw i linii podziatowych z odlewoéw ci$nieniowych wa-
ha sie w granicach 60 - 70%;

- Nie posiadajac niezbednych sktadnikéw chemicznych lub warunkéw do przy-
gotowywania zalecanych rotworow mozna z duzym powodzeniem stosowgt¢ mer-
sapon, jako Srodek pianotwoOrczy do procesow zgrubnych. 1/4 litra mersa-
ponu wystarcza na 4-5 wsadow. Mersapon mozna wlewa¢ bezposrednio do wsa-
du zroszonego wodg lub do zbiornika z wodg w przypadku korzystania z
obiegu zamknietego;

- Optymalne napetnienie pojemnika wygtadzarki wibracyjnej powinno wyno-
si¢ 80%. Przy mniejszym napetnianiu nastepuje zaktdécenie”w wypadkowym ru-
chu obrotowym tadunku, co w konsekwencji powoduje znaczne pogorszenie v\y-
nikow obrdbki;

- Przy operacjach zgrubnych ilo$§é roztworu chemicznego wlewana do pojem-

nika wygtadzarki powinna by¢ taka, aby obrabiane przedmioty i ziarna
§cierne byty tylko obficie zwilzone. Daje to mniej wiecej stosunek obje-
toSciowy roztworu chemicznego do suchego ziarna w granicach 1:7. Duza

ilos¢ roztworu wygasza wibracje ziarn sciernych, hamuje proces skrawania i
znacznie zmniejsza lub w og6le wstrzymuje wypadkowy ruch obrotowy tadun-
ku w pojemniku;

- Przy stosowaniu mersaponu mata ilos¢ piany w pojemniku lub zmiana ko-
loru piany z biatej na szarg oznacza, ze roztwdr zostat przesycony pro-
duktami obrobki i nalezy go wymieni¢ na Swiezy. Wymiany roztworu nalezy
dokonaé przez spuszczenie roztworu zanieczyszczonego, wyptukanie wsadu
czystag wodg i wlanie roztworu Swiezego. Zanieczyszczenie wsadu powoduje
zanieczyszczenie powierzchni obrabianych przedmiotéw, czego praktycznie
nie mozna usung¢ przez ptukanie w wodzie /ciemny nalot/;

- Obrabiane cze$ci nalezy wyplukaé w czystej wodzie - goracej i zimnej,
a nastepnie szybko wysuszy¢. Przestrzeganie czystos$ci wsadu podczas ob-
robki, mycie czesSci po obrdobce oraz szybkie wysuszenie ich, strumieniem
goracego powietrza gwarantuje estetyke obrabianych czesci i zabezpiecza
przed korozjg /mimo niestosowania’srodkow antykorozyjnych/,
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Omawiane powyzej zagadnienia stanowig tylko wycinek problematyki zwig-
zanej z obrobka luznym S$cierniwem i odnoszg sie gtdwnie do obrébki zgrub-
nej odlewoéw cisnieniowych i czes$ci wykrawanych.

-5+ Korzys$ci wynikajace z wprowadzegia nowej metody obroébki

Zastosowanie w procesach technologicznych obrébki luznym S$cierniwem
w pojemnikach wibracyjnych przynosi bardzo duze korzy$ci: obniza pra-
cochtonno$¢ operacji wykonczajgcych o okoto 12 tys. roboczogodzin»wpty-
wa na uzyskanie wielu innych efektéw takich jak:

- poprawienie estetyki produkowanych cze$ci i wyrobdw;

- obnizenie wskaznika udziatu prac recznych w procesie obrobki 'okoto
250 pozycji czeSci, dzieki czemu w tym samym stopniu nastgpita poprawa
Warunkéw BHP;

- poprawienie wtasnos$ci wytrzymatoSciowych czes$ci oraz zwiekszenie od-

.pornosci na korozje, co wynika ze zwiekszenia stopnia gtadkosci po-
wierzchni;
- poprawienie jakos$ci i estetyki czesci, ktére ze wzgledu na wysokie

koszty przy stosowaniu metod konwencjonalnych nie byly dotychczas obje-
te procesami obrdbki wykohczajacej;

- skrécenie cyklu produkcji czesci, przy ktérych wystepowaty procesy
obrébki wykonczajacej;

- zmniejszenie ilosci stanowisk roboczych zwigzanych z obrébka reczng
i zlikwidowani-e koniecznos$ci tworzenia nowych stanowisk obrébki recznej
w takiej ilosci, jaka wynikataby ze wzrostu produkcji przy pomocy metod
konwencjonalnych.

Efekty mogtyby bydé znacznie lepsze, gdyby nie niedostateczna jakos¢
urzgdzen wibracyjnych i ich funkcjonalno$¢, brak petnego asortymentu
S§cierniwa i materiatldéw chemicznych oraz brak kompletnego Awyposazenia
gniazda w urzgdzenia pomocnicze m. in. podnos$nika szynowego do przemiesz-
czania $cierniwa, czeSci itp.

Przy petnej realizacji przedsiewzie¢ zwigzanych z wdrazaniem obrdébki
luznym $cierniwem oraz odpowiedniej sprawnosci urzgdzen, okres amortyza-
cji nakitadéw zwigzanych z organizacjag i wyposazeniem gniazda wyniostby
zaledwie okoto 10 - 12 miesiecy. Dla lepszego zilustrowania efektow w
zakresie obnizki pracochtonnos$ci w tablicy 1 podano kilka przykiadéw na
konkretnych detalach.

6. Uwagi i wnioski

Obroébka luznym S$cierniwem w urzadzeniach wibracyjnych mimo wielu za-
let, ktore znacznie utatwiajg i skracajg czas obrobki wykonczajgcej, nie
znalazta jeszcze zastosowania na szerszg skale w przemysle. Sktada sie
na to wiele czynnikéw uniemozliwiajgcych stworzenie odpowiednich warun-
kow, ktoee~pozwolityby na tatwe i szybkie wdrazanie do produkcji nowej

srobki.

i 1968 z inicjatywy Zjednoczenia "Mera" powotany zostal zespét ro-

sy 0srodku "Meratech" , ktérego zadaniem byto opracowanie ramowej
instrukcji technologicznej w zakresie obrobki luznym $cierniwem cnaz spo-
pularyzowanie i zainteresOwaiie tg metodg przedsiebiorstw branzowych.W skiad te-
go zespotu wdhofeiti m.in.przedstawiciele Kilku przedsiebiorstw w tym rowniez au-
torzy niniejszego artykutu. Wysitek zespotu nie znalazt jednak petnego
uznania kompetentnego instytutu.

Urzagdzenia wibracyjne konstrukcji IMP wymagajg usuniecia m.in. takich
wad jak:
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Lp.

Nazwa czeSci

Suwak

Chassis

Korpus

Styk

Pierscien

Obejma

Obejma
dolna

Obejma
goérna

Nr rys.

PZ2-0613

RP6-0080,2

50-101

23-003/A

E1-059

M17-005,1

M20-001

M4-001,2

Rodzaj materiatu

Obr.piast.blacha
stalowa

Obr.piast.blacha
stalowa

ZnAl odlew
ciSnieniowy

Obr.piast.miedz

Obr.piast.blacha
stalowa

.ZnAl odlew

ciSnieniowy

ZnAl

Wielkos¢
wsadu/szt/

500

150

150

10000

1000

8000

8000

2000

Czas obroéb-
ki wgodz.

0,30

0,30

0,40

0,30

0,30

0,30

0,30

| 0,40

Tablica

%udziat Czas na 100.szt wyrdéb.

obrobki . Przed Po
wibroso. smiana zmianie
100 5,90 0,10
100 7,00 |0,30

0,20

90 1,20 T 0,10
obr.recz.

100 0,18 0,01
100 0,70 | 0,05

0,02

90 1,70 + 0,18
jobr.recz.

0,02

70 2,48 + 1,50
obr.recz.

0,05

80 3,60 + 1,75

obr.recz.
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- hatasliwa praca urzadzen, brak oston wyttumiajgcych hatas;
- brak zabezpieczen przed przemieszczaniem sie w czasie pracy;

- umocowanie tablicy sterujgcej na konstrukcji urzadzenia powodowato pod
wptywem drgan samoczynne zadziatanie pompki lub samoczynne witaczenie dru-
giego biegu, konieczne stato sie wiec odciecie nosnej konstrukcji tabli-
cy sterujagcej od ramy urzadzenia i ‘umocowanie jej na $cianie pomieszcze-
nia;

- zta jako$¢ wyktadziny pojemnika roboczego zmuszajgca do czestej jej
wymiany, dokonywanej we wiasnym zakresie z powodu braku wykona, oy;

- wat z tarczami mimosrodéw nie posiada ostony zabezpieczajgcej przed
awarig /dzieki szczeSliwemu zbiegowi okolicznos$ci nie byto w poblizu
pracownika w momencie urwania sie watu, ktére nastgpito w "Lumelu"/;

- zle rozwiagzany uktad przelewowy do odprowadzania cieczy z pojemnika ro-
boczego uniemozliwia korzystanie z zamknietego obiegu cieczy /umieszcze-
nie uktadu przelewowego w bocznej $Scianie pojemnika roboczego oraz malts
otworki siateczki powodujg, ze doptyw roztwordw jest mniejszy od mini-
malnego nawet doptywu roztworu ze zraszaczal;

- nastawy mimosSrodéw nie posiadaja oznakowania, co utrudnia ustawienie
odpowiedniej amplitudy;

- wadliwa konstrukcja oston na tarczach mimosrodéw bardzo utrudnia doj-
§cie w przypadku konieczno$ci zmiany nastawy;

- nie uwzgledniono zagadnienia separacji wsadu i tym samym _czas wykony-
wania tej czynno$ci recznie jest czesto kilkakrotnie dtuzszy od czasu
zuzytego na proces obrobczy;

- uktad przelewowy w zbiorniku na roztwdr mumieszczony jest nie w dnie,
lecz kilka centymetrow powyzej, co uniemozliwia doktadne oprdznienie
zbiornika przy dokonywaniu wymiany roztworu;

- konstrukcja sprzegta jest wadliwa, nastepuje szybkie wypracowanie wkia-
dek gumowych, w wyniku czego nastepuje wylamanie szczek tarczy sprzegto-
wej. WLZAE "Lumel™ zmieniono konstrukcje sprzegta, o czym powiadomiono
producenta;

- urzadzenie posiada nieergonomiczne ksztatty i ma nieestetyczny wyglad.

W dalszym ciggu nie rozwigzany jest problem zaspokojenia potrzeb prze-
mystu w zakresie $cierniwa i Srodkéw chemicznych. Mirostowickie Zaktady
Ceramiczne produkujg dotychczas jeden rodzaj-ksztattek, tj. R-4.7, Kkto-
rych wymiary i ksztatt nie zawsze znajdujg zastosowanie przy obrébce
wszystkich cze$ci. Brak ksztattek ceramicznych w niezbednych wielko$-
ciach i ksztattach bardzo czesto uniemozliwia oddzielanie $cierniwa od
obrabianych cze$ci przy pomocy sit, a czesto uniemozliwia w ogéle ob-
robke czesci.

Brak producenta - dostawcy, odpowiednio przygotowanych roztworéw che-
micznych do poszczeg6lnych proceséw obrébczych wutrudnia, a nieraz catko-
wicie wykluczamstosowanie zalecanych roztworow.

W zwigzku z. tym autorzy postuluja:
1/ unowocze$ni¢ konstrukcje urzadzeh wibracyjnych w sposéb zapewniajgcy
obrébke i separacje wsadu w jednym urzadzeniu;

2/ zatatwi¢ centralnie sprawe produkcji Scierniwa i ksztattek w ilo$ci i
asortymencie wynikajgcym z potrzeb przemystu;

3/.’zatatwi¢ centralnie sprawe zaopatrywania zakladéw przemystowych w go-
towe zestawy roztwordw chemicznych, uwzgledniajgce ré6zne procesy do-
konywane w ramach obrdbki luznym S$cierniwem;

22



4/ Instytut Mechaniki Precyzyjnej.powinien wyda¢ biuletyn informacyjny, m
poswiecony wytgcznie zagadnieniu obrébki luznym $cierniwem, na pod-
stawie wilasnych doswiadczen i doswiadczen zakiadéw stosujagcych te
metode obrobki;

5/ nalezy przywroci¢ dziatalno$é zespotu roboczego przy Oirodku "Meratech"
w celu opracowania zatozen do wprowadzenia obrobki luznym Scierni-
wem w przedsiebiorstwach Zjednoczenia "Mera"™ oraz spopularyzowania
tej metody w przemysle.

LLU WJ uUu

mgr inz. Zbigniew JAWORSKI
inz. Tadeusz SINOt™ECKI
-Zaktad Doswiadczalny "PAP"

.PRACE NAD UZUPEENIENIEM SYSTEMU "PNEFAL"-
URZADZENIA DO WSPOLPRACY Z ELEKTRONICZNA MASZYNA CYFROWA

W ostatnim dziesiecioleciu w dziedzinie automatyzacji procesow teoh- "
nologicznych ciggtych, daly sie zauwazy¢ tendencje do integracji poje-
dynczych obwodéw regulacji w powigzany system sterowania catym procesem.

Staje sie to mozliwe gtéwnie dzieki szerokim mozliwosciom, jakie daje
zastosowanie elektronicznych maszyn cyfrowych /emc/ pozwalajace na uzys-
kanie optymalneg? efektu ekonomicznego procesu. V. /e

Wkrajach przodujgcych w tej dziedzinie wkraczanie techniki, cyfrowej
do automatyzacji procesow technologicznych przebiegato w nastepujagcej Kko-
lejnosci:

-.centralna rejestracja i przetwarzanie danych /CRPD/,

- sterowanie nadrzedne,
- bezposrednie sterowanie procesem /DDC/.

Szczego6lnie dynamiczny rozwdj daje sie zaobserwowaé w pierwszej i
trzeciej grupie. *
Obecnie w Polsce realizowany jest szerzej tylko pierwszy z omawianych

etapéw /CRPD/. Wzwigzku z tym aktualne stato sie pytanie, jak zaawanso-
wane sg prace nad przystosowaniem konwencjonalnych systeméw autonatyki do

wspotpracy z emc.

Whniniejszym artykule przedstawiono koncepcje opracowania typoszeregu
stacyjek umozliwiajgcych wspotprace produkowanego przez "PAP" w Palenicy
systemu automatyki pneumatycznej /znanego pod nazwa PNEFAL/," z emc. W
"PAP" prowadzone byly prace konstrukcyjno-badawcze nad przetwornikami:

- analogowego sygnatu pneumatycznego na cyfrowy ‘elektryczny,
- cyfrowego sygnatu elektrycznego na analogowy pneumatyczny.

Prace te zostaty doprowadzone do etapu modelu.
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e Zaktad Automatyki Elektrycznej Analogowej Przemystowego Instytutu Au-
tomatyki i Pomiaréw przy udziale "PAP" w Palenicy opracowat zatozenia
techniczne dla stacyjki cyfrowo-analogowej, S$lektro-pneumatycznej.

W "PAP" wykonany zostat wstepny model ukiadu stacyjki i przeprowadzono
wBtepne badania. Dalsze prace nad tym tematem zostang podjete przy opra-
cowywaniu nowej, tzw. matogabarytowej czes$ci centralnej systemu PNEFAL III.

1* Stacyjka operacyjna.elektropneumatyczna

do wspoOtpracy z maszyng cyfrowg dla nadrzednego systemu sterowania

Wuktadach sterowania cyfrowego sygnat wyjsciowy z maszyny cyfrowej
/bloku liczacego/, ktory bezposrednio lub posSrednio regulowacd powinien
przebieg procesu technologicznego ma postaé cyfrowag i jest dostepny tyl-
ko przez krotki okres czasu. Transmisja i przeksztatcanie sygnatu mie-
dzy szybko dziatajgcym, obstugujagcym wiele kanatéw blokiem liczgcym, a
wolnymi analogowymi cztonami wykonawczymi prowadzg urzadzenia wyjsciowe,
.ktédrych funkcje mozna zestawi¢ nastepujgco:

- przyporzadkowanie sygnatu wyjsciowego z bloku liczacego odpowiedniemu
kanatowi /komutacja/,

- zapamietanie wartosci sygnatu,

- przeksztatcenie i wzmocnienie sygnatu,

- utrzymanie cztondéw wykonawczych w potozeniu zajmowanym w chwili po-
przedzajgcej zamierzone odtgczenie lub awarie bloku liczacego,

- mozliwo$¢ rezerwowego sterowania.

Cztery ostatnie zadania powinna zapewni¢ stacyjka operacyjna.

Na rys. 1 zilustrowano schemat blokowy elektropneumatycznej stacyjki
operacyjnej. Przedstawione rozwigzanie stacyjki wybrano sposrod mozli-
woséci podanych w zatozeniach na podstawie oceny technicznej, analizy mo-
zliwosci technologicznych i stanu posiadania.

Wrozwigzaniu tym, zaleznie od charakteru sygnatu wyjsciowego prze-
twornika pomiarowego, stacyjka wspdipracuje z konwencjonalnym pneuma-
tycznym lub elektropneumatycznym regulatorem systemu PNEFAL.

Przetworzenia kodowego elektrycznego sygnatu otrzymanego z maszyny
cyfrowej na standardowy sygnat pneumatyczny, wykorzystany jako sygnat
wartos$ci zadanej dla regulatora, dokonuje pneumatyczny nastawnik cisnie-
nia sprzegniety mechanicznie - bezprzektadniowo z elektrycznym silnikiem *
krokowym. Wmodelu wstepnym stacyjki zastosowano silnik krokowy opraco-
wany w Instytucie Autjmatyki PAN, ktory w zupetnos$ci spetnia zadania.Sa-
mohamowno$¢ uktadu silnik krokowy-nastawnik ciSnienia zapewnia w prosty
spos6b zapamietywanie sygnatu otrzymanego z maszyny.

Zmiana wartos$ci zadanej w autonomicznej pracy obwodu regulacyjnego,re-
alizowana jest za pomocag prostego generatora impulsdw prostokatnych ste-
rowanego recznymi przyciskami, Bezzakitdéceniowe przetgczanie ze sterowa-
nia recznego na automatyczne otrzymuje sie przez zastosowanie rozwigza-
nia uzywanego w systemie PNEFAI Polega ono na doprowadzeniu /w czasie
sterowania recznego/ cisnienia z nastawnika do komory catkujgcej regula-
tora, co przy zerowej odchytce regulacyjnej prowadzi do uzgodnienia war-
tosci sygnatu wyjsSciowego z regulatora /Y/ i z nastawnika /S/.

Pierwotnie przyjeto, ze ze stacyjki powinno sie otrzymaé sygnat sprze-
zenia zwrotnego okre$lajgcy wartos¢ zadang regulatora /rys. 1 ,blok E/P
elinie przerywane, jednak w toku dalszych prac zrezygnowano z niego za-
ktadajac, ze bedzie stosowany przyrostowy algorytm sterowania.
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Rys. 1. Schemat blokowy stacyjki cyfrowo-analogowej elektro-

pneumatycznej dla nadrzednego systemu sterowania

Reasumujac, przedstawiona stacyjka umozliwia:

sterowanie procesem przez maszyne cyfrowg /potozenie przetgcznikow:
P1-SC i P2-A/. Sygnat wyjsciowy stacyjki jest woéwczas wartos$cig zadang
regulatora analogowego;

sterowanie procesem w uktadzie autonomicznym, przy odigczonej maszynie
cyfrowej /potozenie przetacznikéw: P1-SR i P2-A/. Nastawnik ci$nienia
petni wowczas funkcje zadajnika statowartoSciowego, ktoérego sygiat wyjs-
ciowy jest rowny ostatniej wartosci nastawionej przez maszyne cyfrowg
w chwili poprzedzajgcej jej odigczenie;

sterowanie procesem’przez operatora zar6wno przez zmiane nastawy war-
tosci zadanej regulatora /potozenie przetacznikow: P1-SR i P2-A/, jak
i przez bezposrednie sterowanie cztonem wykonawczym /potozenie prze-
tacznikéw: P1- dowolne i P2-B/;

bezzaktoceniowe przejsScie ze sterowania maszyng cyfrowa na sterowanie
autonomiczne i odwrotnie, moze by¢ to dokonane przez operatora lub syg-
natem z emc;

bezzaktdéceniowe przejscie ze sterowania przez maszyne na sterowanie
reczne i odwrotnie, wykonywane tylko przez operatora;

bezzaktéceniowe przejsScie ze sterowania autonomicznego na sterowanie
reczne i odwrotnie, wykonywane tylko przez operatora;-

uzyskanie i wyprowadzenie informacji o aktualnym potozeniu przetgczni-
kow P1 i P2, okreSlajgcej rodzaj sterowania,

pomiar wartosci wielkosci regulowanej /X/;

pomiar wartos$ci wielkos$ci zadanej /W/ regulatora;

pomiar odchytki' regulacyjnej”

wskazanie wartosci nastawiajgcej /Y/ i /S/.



Rys. 2. Schemat'blokowy stacyjki dla systemu DDC

i Se '
Rys. 3. Schemat blokowy stacyjki dla systemu DDC do wspét
pracy z rezerwowym regulatorem analogowym



e 3Imiy operacyjna tJL+ :ynl.omu

hezposSrudn iego j.jterowania cyfrowcgo /DD

Wprowadzajgc pewne zmiany formalne :i niewielkie uzupetnienia mozna
przystosowaé wyzej przedstawiong stacyjke do systemu DDC. Wystgpig tu
dwa rodzaje stacyjek:

2.1. oyjka dla systemu DDC z mozliwo$cig recznego sterowania procesem
/rys. ./, ktéora umozliwia:

- sterowanie procesem przez maszyne cyfrowg, w wyniku przeksztatcania cyf-
rowego sygnatu wyjsciowego z bloku liczgcego w postaci ciggu impulséw,na
analogowy standardowy sygnat pneumatyczny /potozenie przetgcznika w po-
zycji SC/. Sygnat wyjsciowy stacyjki jest wielkoscig nastawiajgcg czion
wykonawc zy ;

- reczne sterowanie procesem (cztonem wykonawczym) /pozycja przetgcznika
SR/ za pomocg przyciskéw sterujgcych generatorem impulséw prostokatnych;

- bezzaktéceniowe przejsScie z jednego rodzaju sterowania na drugi, moze
by¢ dokonane przez operatora lub na sygnat z bloku j_iczacego;

- uzyskanie i wyprowadzenie informacji o aktualnym potozeniu przetaczni-
ka, okre$lajacej rodzaj sterowania;

- pomiar wartosci wielkosci regulowanej /X /;
- wskazanie wartosci nastawiajacej /S/.

2.2. Stacyjka operacyjna dla systemu DDC do wspoétpracy z rezerwowym re-
gulatorem analogowym /rys. 3/, ktéra umozliwia:

- sterowanie procesem przez maszyne cyfrowg, w wyniku przeksztatcania cyf-
rowego sygnatu wyjsciowego z bloku liczgcego, w postaci ciggu impulséw,

na analogowy standardowy sygnat pneumatyczny /potozenie przetgcznikow:

Pl w pozycji SC i P2 w pozycji RC/. Sygnat wyjsciowy stacyjki jest wiel-

koscig nastawiajacg czton wykonawczy;

- rezerwowe sterowanie autonomiczne za pomocg analogowego regulatora /po-
tozenie przetacznikéw: Pl w pozycji dowolnej, P2 w pozycji A/. Wartos¢
zadang/W/regulatora, od chwili przelgczenia na sterowanie automatyczne
analogowe mozna zmienia¢ recznie, za pomocg przyciskow sterujacych ge-
neratorem GI1;

- reczne sterowanie procesem (cztonem wykonawczym) /potozenie przetlgcz-
nikéw: P1 w pozycji SR i P2 w pozycji RC/ za pomocg przyciskow sterujag-
cych generatorem G2;

- bezzaktéceniowe przejsScie ze sterowania cyfrowego na autonomiczne i
odwrotnie,moze by¢ dokonane przez operatora lub na sygnat z bloku liczg-
cego. Podczas sterowania cyfrowego nastepuje uzgadnianie wartos$ci sygna-
tu wyjsciowego /Y / regulatora z wartos$cig sygnatu /S/ oraz Sledzenie
wielko$ci rzeczywistej /X/ procesu przez sygnat wielkoséci zadanej /W/ re-
gulatora rezerwowego. To ostatnie uzgodnienie realizowane jest przez ser-
woprzetacznik / V¥, ktéry wykrywa jedynie obecno$¢ i znak réznicy war-
tosci /X/i W. Serwoprzetgcznik ten steruje generatorem G1l. Analogicznie, w
czasie sterowania autonomicznego nastepuje nadgzanie sygnatu wyjsciowego
IS/ z nastawnika /2/ za wartos$cig sygnatu wyjsSciowego /Y/ z regulatora
rezerwowego. Uzgadnianie to zapewnia serwoprzetgcznik /2/, Kktéry steru-
jac generatorem G2 wywotuje zmiane potozenia ukitadu silnik krokowy - na-
stawnik / 2/ w kierunku zaniku réznicy wartos$cililill;
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- bezzaktéceniowe przejscie ze sterowania cyfrowego na reczne i odwrotnie
moze by¢, dokonane tylko przez operatora;

- bezzaktéceniowe przejsScie ze sterowania autonomicznego na reczne i od-
wrotnie, moze by¢ wykonane tylko przez operatora. Uzgadnianie odpowied-
nich wielkos$ci identyczne jak w wypadku przechodzenia ze sterowania au-

tonomicznego na cyfrowe i odwrotnie;

- uzyskanie i wyprowadzenie informacji o aktualnym potozeniu przetgczni-
kéw P1 i P2, okre$lajgcej rodzaj sterowania;

pomiar wartos$ci wielkos$ci regulowanej /X/;
- pomiar wartosci wielkosci zadanej /W/ regulatora rezerwowego;
- pomiar odchytki regulacyjnej ./dotyczy tylko sterowania w uktadzie au-

. tonomicznymf/;

- wskazanie wartosci nastawiajgcej S i Y.

Podstawowe dane techniczne stacyjek:

1. Wielko$¢é wejsciowa

2. Wielkos$¢ wyjsciowa

3. Blad podstawowy

4. Zasilanie
al/ w energie elektryczng
b/ w energie pneumatyczng

5. Wykonanie zewnetrzne pityty
czotowej

6. Konstrukcja

Ciag impulséw prostokagtnych o czes-
totliwos$ci ~ 100Hz

Standardowy
19,6 + 98 s'y"' iu

0,696 /oo

nat pneumatyczny

220 V; 50Hz
140 kN/m2

72 x 144 mm

tablicowa

3. Uwagi koncowe

Podane wyzej rozwigzania ukiadowe stanowig jeden z mozliwych do przy-
jecia wariantdw zapewniajgcych wspodtprace systemu'PNEPAL z elektroniczng
maszyng cyfrowg. Zakladajg one realizacje omawianego fragmentu tego za-
dania przy mozliwie matym, zdaniem autorow, naktadzie, pracy na ~urucho-
mienie produkcji.

W proponowanych rozwigzaniach stacyjek nowymi, nie spotykanymi w kon-r
wencjonalnych rozwigzaniach ,sg jedynie: niektére przetgczniki oraz zesp6t
sterujacy nastawnikiem cisnienia, wykorzystujgcy opracowany przez |IA PAR
silnik krokowy. Pozostate zespoty /wskazniki, przetgczniki A - R,nastaw-
niki cisnienia itp./ wykorzystane sg z konwencjonalnych stacyjek opera-
cyjnych systemu PNEPAL.

W poczatkowej fazie wprowadzania maszyn cyfrowych.do sterowania, oma-
wiane wyzej rozwigzania uktadowe mozna bedzie realizowac¢, tgczac typowe
bloki regulacyjne systemu PNEPAL /regulator z konwencjonalng stacyjka/ z
dodatkowa /dobudowang/ stacyjka, zawierajgcg jedynie zespoty uzupetnia-
jace.
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Od redakcji

Traktujac powyzsze opracowanie jako koncepcje rozwiazan blokéw,xtaczacych sy-
stem PNEFAL 2z systemami automatyki kompleksowej wykorzystujgcymi maszyny
matematyczne do sterowania. Redakcja zwraca sie z uprzejmg prosbg do Czytel-
nikdw o nadsytanie uwag i propozycji, w szczego6lnosci dotyczacych rozszerze-
nia zakresu funkcji poszczegdlnych stacyjek. Do rozwazenia jest np. odmiana
stacyjki z mechanicznym sprzezeniem zwrotnym od potozenia elementu wykonaw-
czego jako "regulator-ustawnik™ mocowany bezposrednio na sitowniku pneumatycz-
nym.

i L.K.

mgr inz. Janusz JAKUBOWICZ

Krakowska Fabryka
Aparatow Pomiarowych

REDUKTOR CISNIENIA TYPU RC2

Wstep

Reduktor ci$nienia typu RC2 jest nowo uruchomionym produktem Krakow-
skiej Fabryki Aparatéw Pomiarowych, o bardzo prostej i niezawodnej kon-
strukcji, odznaczajgcej sie duza technologiczno$cig. Posiada on zabudo-
wang wkladke filtracyjng, ktéra nie wptyneta na znaczne zwiekszenie ga-
barytu. Reduktor RC2 z powodzeniem zastepuje w eksploatacji dotychczaso-
we dwa wyroby produkowane przez KFAP:

- reduktor cisnienia typu PRC1,
- filtr powietrza typu PF1

Wykonywany jest w szeregu odmian i wykonah: podstawowym, normalnym 1
specjalnym.

*Dzieki swoim parametrom technicznym i niezawodnos$ci dziatania moze
konkurowaé¢ z wyrobami przodujgcych firm zagranicznych. Na uwage zastugu-
je rowniez dobre opracowanie formy plastycznej i kolorystyki.
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Zastosowanie

Reduktor ci$nienia typu RC2 przeznaczony jest do doktadnej regulacji
oraz podtrzymywania statego S$cisnienia powietrza zasilajgcego przyrzady
pneumatycznych uktadéw automatycznej regulacji i pneumatycznych ukladow
pomiarowych. Jezeli parametry uktadu odpowiadaja jego danym technicznym,
mozna go zastosowaé¢ w dowolnym uktadzie pneumatycznym.

Warunki eksploatacyjne

Wcelu zapewnienia normalnej i poprawnej pracy reduktora nalezy eks-
ploatowa¢ go w nastepujacych warunkach:

- temperatura otoczenia w miejscu pracy od -SOOC do +§OOC,

- wilgotno$¢ wzgledna otaczajgcego powietrza max 80$,

- powietrze zasilajgce reduktor* nie moze zawiera¢ zanieczyszczen mecha-
nicznych, oleju, substancji wywotujacych korozje; powinno by¢ osuszo-
ne tak, aby punkt rosy lezat ponizej minimalnej temperatury pracy ra-:
duktora.

Zasada dziatania

Reduktor ciSnienia typu RC2 jest membranowym regulatorem bezposred-
niego dziatania, ze sprzezeniem zwrotnym po stronie wyjscia. Zasade dzia-?
tania wyjasnia schemat. '

6

Rys. 1. Schemat reduktora RC2

1 - wktadka filtracyjna, 2 -
grzybek zaworu, 3 - komora, 4-
uyjicie gniazdo upustowe, 5 - sprezyna
membrany, 6 - wkret nastawczy,
7 - membrana, 8 - osadnik, 9 -
zawdr spustowy, 10 - ostona
przeciwbryzgowa

Dziatanie reduktora oparte jest na zmianie przekroju przelotowego stru-
mienia powietrza w zaleznos$ci od zmiany cisnienia w sieci zasilajgcej i
zuzycia powietrza na wyjsciu reduktora.

State cisnienie wyjsciowe uzyskuje sie za pomocg zmiany potozenia za-
woru /2/, regulujagcego przekrdj przelotowy strumienia powietrza przy naj-
mniejszej zmianie ciSnienia w komorze /3/*

Do nastawiania wymaganego ci$nienia wyjsciowego stuzy wkret nastawczy
/6/, przez pokrecenie ktérego uzyskujemy zmiane sity sprezyny /5/. Spre-
zyna /5/ oddziatuje na membrane /7/ oparta na grzybku zaworu /2/.Grzybek
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zaworu /2 / podparty jest, sprezyng. Zmiana ci$nienia powietrza w sieci za-
silajgcej oraz zmiana wydatku wywotujg przesuniecie membrany /7/ i grzyb-
ka zaworu / 2/ zmieniajac tym samym przekrdj przelotowy strumienia po-
wietrza, dopoki sity dziatajace na membrany / 7/ nie zréwnowazg sie i cis$-
nienie w komorze nie ustabilizuje sie.

Przy zmniejszeniu cisnienia w komorze /}/, wywotanym np.zmniejszeniem
cisnienia zasilania lub zwiekszeniem zuzycia powietrza, membrana /7/opa-
da pod dziataniem sprezyny /5/, popychajagc grzybek zaworu /2/. Nastepuje
zwiekszenie przekroju przelotowego strumienia powietrza, co zapewnia wy-
rownanie cisnienia w komorze / 3/ do wartos$ci zadanej.Zwiekszenie ci$nie-
nia w komorze /3/ wywotuje odwrotne dziatanie w/w cze$ci reduktora.

Najmniejsza zmiana cisnienia w komorze /3/ wywotuje natychmiastowa
zmiane potozenia grzybka zaworu /!/.

Opis techniczny

Podstawowe czes$ci reduktora cisnienia typu RC2 /pokrywa, korpus,osad-
nik/ wykonane sg w postaci cisnieniowych odlewéw aluminiowych, pokrytych
lakierem piecowym. Pozostate czesci metalowe zabezpieczone sg trve3ymi po-
wiokami galwanicznymi. Membrana i grzybek zaworu wykonane sg z guny od-
pornej .na dziatanie oleju i mrozu. Dolna cze$¢ ostony / 8/ speinia rdéwno-
czes$nie role osadnika, w ktéorym gromadza sie zanieczyszczenia ciekte
Iskropliny, olej itp./. Oprdznianie osadnika odbywa sie przez otwarcie
zaworu spustowego. Wosadniku wbudowana jest wkitadka filtracyjna /1/,kto-
ra moze by¢ regenerowana lub w razie koniecznos$ci wymieniona.

Reduktor moze by¢ wyposazony w zamontowany na state manometr okragtly
$60, wskazujgcy ciSnienie wyjsciowe lub w zawo6r umoz-liwiajacy kontrole
cisnienia wyjsciowego za pomocg manometru samochodowego /podobnie jak
przy pomiarze ci$nienia w oponach samochodowych/.

W zaleznos$ci od odmiany, reduktor moze mie¢ pokretke do regulacji cis-
nienia wyjsciowego, lub tez wielko$¢ cisnienia wyjsciowego nastawiang
fabrycznie wkretem / 6/ na okre$long wartos¢.

W wykonaniu podstawowym i normalnym w korpusie znajdujg sie otwory
przytagczeniowe o gwincie M12x1,25 °raz tgczniki do rurek metalowych giad-
"kich $6x1 i koncéwki do weza elastycznego $6x1.

Wwykonaniach specjalnych w korpusie znajduja sie:
a - otwory przytgczeniowe o gwincie M10x1 oraz tgczniki do rurek metalo-
wych gtadkich $6x1,

b - otwory przytgczeniowe o gwincie stozkowym StBI1/8" oraz tgczniki do
rurek metalowych gtadkich $6x1,

c - otwory przytagczenioweeo gwincie stozkowym StBIl/4"™ oraz +taczniki do
rurek metalowych gtadkich. $8x1,

d - otwory przytgczeniowe o gwincie M12x1,25 oraz tgczniki do rurek meta-
lowych gtadkich 8x1 i koncéwki do weza elastycznego $8x1.
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Rys. 2. Reduktor cis$nienia RC2

1 - wktadka filtracyjna, 2 - grzybek zaworu, 3 - komora, 4 - gniazdo u-

pustowe, 5 - sprezyna membrany, 6 - wkret nastawczy, 7 - membrana, 8 -

osadnik, 9 - zawdr spustowy, 10 - Sruba mocujgca, 11 - wkret- dociskowy,
12 - pokretka, 13 - ostona przeciwbryzgowa

Produkowane .odmiany

Wykonania podstawowe i normalne reduktora ci$nienia podano w tablicy 1

Tablica 1
' I
Wykonanie Odmiany Max cis$nienie wyjs- Elementy .dodatkowe
ciowe kG/cm2 pokretka manometr
Podstawowe RC2-1T 1,6 - -
i nastaw.fabr.
Normalne RC2-12 1,4 - +
t RC2-13 + -
_ 1,6
v/ RC2-14 + +
Podstawowe RCT2-21 2,5 - -
i nastaw.fabr.
Normalne RC2-22 - +
2,5
I RC2-23 - i
el 2,5
RC2-24 + +

Wwykonaniach'specjalnych stosuje sie d 3atkowe oznaczenia: a - gwint
M10x1, b - gwint StBI/8", ¢ - gwint StB1/4"™, d - gwint M12x1,25.
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Dane teclmiume

Cisnienie wejsciowe RC2-1 2 t10 kG/cm8
RC2—=2 3 %10 kG/cm

Cis$nienie mwyjsciowe N
nastawialne w granicach RC2-1 0 1,6 kG/cm
RC2-2 0 t-2,5 kG/cm

lub nastawiane fabrycznie RC2-11 i 12 1,4 kG/Cm2

RC2-21i 22 2,5 kG/cm

Spadek cis$nienia wyjsciowego przy wydatku 2,50 Nm~/h, ci$nieniu wejscia

6 kGlemz i cisnieniu wyjscia: 1.4 KE8/%mB dla RC2-1..max 0,07 kG/tm’
2,5 kG/ecm dla RC2-2..max 0,12 kG/cm

Zuzycie powietrza przy wydatku zerowym 0,17 Nm~/h
Maksymalny wydatek reduktora nastawionego na ciSnienie wyjsSciowe
1,4 kG/cm» 15 Nm /h
Maksymalna wielkos¢é szczelin wkiadki filtracyjnej 40 pm
Wymiary gtéwne wg rys. 4
Ciezar 0,8 kG
Montaz
Reduktor cisnienia mozna montowa¢ w potozeniu pionowym /rys.3/

za pomocg Srub z podkiadkami, dostarczonych w wyposazeniu.

CcoD

_ * Rys. 3- Pionowa pozycja
© FTP pracy reduktora

tar

W celu wtasciwego ustawienia manometru nalezy poluznié
nakretke zaciskowg, nakrecong na krociec manometru, ustawi¢ manometr, we
wiasciwym potozeniu, a nastepnie dokreci¢ Srube dociskowa i sprawdzic
szczelno$¢ potaczenia manometru.

Przewody: zasilajgcy i wyjsciowy powinny by¢ wykonane z rurki metalo-
wej /8x1. Przewody nalezy potaczy¢ z reduktorem za pomocag-tgcznikdéw do
rurek metalowych gtadkich, wyposazonych w metalowe stozki uszczelniajace.

W przypadku uzycia po stronie wyjscia weza elastycznego /9//f> stosuje
sie koncéwke /z=8, osadzong na stozku uszczelniajgcym, dostarczong w wy-
posazeniu.

Wymiary gtéwne i montazowe reduktora podane na rys. 4.



Rys. 4« Wymiary gtéwne i montazowe reduktora RC2

Uruchomienie

.Przed uruchomieniem reduktora cisnienia nalezy wykona¢ nastepujace
czynnosci:

1. Sprawdzi¢, czy reduktor zostat przytaczony zgodnie ze schematem ukta-
du, w ktérym ma on pracowac;

2. Zwolni¢ wkret dociskowy /11/;

3. Pokrecajac pokretkg /12/ w lewo /przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara/
ustawié¢ ja w lewym potozeniu odpowiadajgcym dolnej granicy zakresu ci$-
nienia wyjsciowego;

4. Doprowadzi¢ do reduktora powietrze zasilajgce o ciSnieniu zgodnym z
wartoscig podang na tabliczce znamionowej;

5. Obracajagc pokretka reduktora w prawo /zgodnie z ruchem wskazowek ze-
gara/ ustawi¢ zgdang wartos¢ cisnienia wyjsciowego. Wartos¢ te odczytad
na manometrze reduktora lub sprawdzi¢ za pomocg manometru samochodowego
m/w przypadku odmiany nie wyposazonej w manometr/;

6. Sprawdzi¢ szczelno$¢ na ztgczkach reduktora.

Uwaga: Wytyczne zawarte w punktach 2, 3 i 5 nie dotycza odmiany re-
duktora, w ktorej cisnienie wyjsciowe jest nastawiane fabrycznie na

okreslong, wartosc ) )
Obstuga i konserwacja

Okresowo /nie rzadziej niz raz w miesigcu/ nalezy oczyszcza¢ osadnik
ze skroplin i ciekltych zanieczyszczeh przez otwarcie zaworu spustowego.
Otwarcie zaworu nastepuje po wkreceniu Sruby /9/ w prawo az do oporu
/"godnie z ruchem wskazowek zegara/. Gdy przez otworek w $Srubie zacznie
Wijdobywaé sie czyste, suche powietrze, Srube nalezy wykreci¢ do oporu w
celu zamkniecia zaworu spustowego.

Okresowo, zaleznie od czystosci doprowadzanego powietrza, nalezy
czysci¢ lub wymienia¢ wkladke filtracyjng. Pierwszy raz ontroli stanu
wktadki filtracyjnej nalezy dokonaé nie po6zniej niz w dwa tygodnie po
uruchomieniu, a nastepnie co miesigc, az do praktycznego ustalenia ko-
niecznego w danych warunkach okresu oczyszczania lub wymiany. W celu
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przeprowadzenia kontroli stanu wktadki filtracyjnej nalezy wykreci¢ $ru-
be mocujgca /10/ i zdjg¢ ostone /8 . Poniewaz wkiadka filtracyjna jest
utozona luzno w ostone, nalezy zachowaé¢ ostrozno$¢ przy jej wyjmowaniu,
szczegdblnie w przypadku poziomego potozenia praoy reduktora.

Wyjeta wktadke filtracyjnag nalezy oczys$ci¢ szczotkg druciang, a na-
stepnie przedmucha¢ sprezonym powietrzem od wewngtrz i z zewnatrz. Na-
lezy zwrdci¢ uwage, aby nadmierny wzrost diSnienia wewnatrz wktadki nie
spowodowat jej uszkodzenia. Wkiadke mozna przemyé¢ lekko benzyng prze-
puszczajac jg do zewnatrz, nastepnie starannie osuszy¢ i przedmuchac
sprezonym powietrzem.

Przy nie dajgcym sie usungé- zanieczyszczeniu lub przy uszkodzeniu
wktadki, nalezy wymieni¢ ja na nowa.

mgr inz. Janusz MATEJAK
Zjednoczenie "Mera"

JAPONSKI PRZEMYSt SRODKOW INFORMATYKI

Przemyst informatyki zaczat sie rozwija¢ od roku 1958, gdy skonstru-
owano pierwszg maszyne.cyfrowg. W latach 1958 - 1962 nie notowano powaz-
niejszego rozwoju, nieliczne maszyny cyfrowe byly sprowadzane z USA-prze-
waznie z firm IBM, GE, Honeywell.

0 dynamicznym rozwoju mozna méwi¢ dopiero od roku 1962, przy czym przy-
rost zapotrzebowania, szczeg6Olnie w ostatnich czterech latach zaczagt
wyprzedza¢ przyrost dochodu narodowego. Wroku 1969 w stosunku do 1962 —
zapotrzebowanie na maszyny matematyczne byto 3 razy wieksze od wzrostu
dochodu narodowego w tym samym czasie.

Przewidywania na najblizsze lata zaktadajg utrzymanie tego tempa wzro-
stu ze wzgledu na dalsze przechodzenie catej gospodarki na system.inten-
sywny, a wiec zmiane metod zarzgdzania przemystem, mechanizacje i auto-
matyzacje /dalsze zwiekszanie indywidualnej wydajnosci jest niemozliwe/.

Cel ten moze by¢ osiggniety przez coraz powszechniejsze stosowanie
Srodkéw informatyki. (

Wedtug zrdédet amerykanskich /" Electronics Moi" 70/ pod koniec marca
br. Japonia wysuneta sie na drugie miejsce na Swiecie pod wzgledem iLos-
ci zainstalowanych maszyn cyfrowych /za USA - 47,997/. Z iloScig 6718
komputerow wyprzedzita o 47 sztuk NRP, a o kilkaset Wielkg Brytanie i
Praneje.

Pod wzgledem ilosci zainstalowanych maszyn na 1000 mieszkahcow Japo-
nia.- zajmuj e jednak dopiero 7 miejsce /O,07/ za USA /O ,24/, NRP, Wielka
Brytanig, Pranejg, Kanadg i Australig. Przyrost zapotrzebowania na ma-
szyny cyfrowe w latach 1970-1973 bedzie wynosit srednio 35-40%, a wiec w
dalszym ciggu jest bardzo wysoKki.
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Wlatach 1958-1962 zapotrzebowanie na Srodki informatyki Japonia po-
krywata importem z USA. Lata 1962-1965 byty okresem intensywnego rozwo-
ju przemystu krajowego, dzieki czemu juz w roku 1965 wartos¢ dostaw prze-
mystu japonskiego osiggneta ok.. 40%, w roku 1968 - 57%, w roku 1969 - 61$,
a w roku 1970 osiggnie ok. 67% wartos$ci instalowanych maszyn matematycz-
nych.

Wrozbiciu na grupy wediug wielkos$ci jednostek centralnych, procen-
towy udziat produkcji japonskiej w zaspokajaniu potrzeb rynku przedsta-
wia sie nastepujaco:

maszyny matematyczne warto$¢ zainstalowanych
duze w 1968 r. maszyn 45nOn $
/wartosé systemu
700 tys. S/ - 1967 - 29%
- 1968 - 48% 18,0 min $
- 1969 - b55%
Srednie
/110-700 tys.S/ - 1965 - 53%
- 1968 - 69% 15,7 min $
- 1969 - 75%
mate
/30-110 tys. S/ - 1965 - 30%
- 1968 - 74% 3,5 min $
- 1969. - 82%

minikomputery i kal-
kulatory elektroniczne

- 1965 - 100%
- 1968 - 99% 5,5 min $
- 1969 - 100%

W oficjalnym sprawozdaniu stowarzyszenia JECC /Japan Electronic Com-
puter Co/ podano, ze w roku 1969 na 4900 zainstalowanych systeméw

3.540 /72,2%/ pochodzito z dostaw japonskich,
1.360 /27,8%/ pochodzito z importu.

Na ogd6lng warto$s¢ 700 min $ dostawy przemystu japohskiego wyniosty 618.

Udziat przemystu japoniskiego w grupie matych i $rednich maszyn mate-
matycznych wykazuje state tendencje wzrostu. Dzieki rozpoczeciu produk-
cji duzych procesorow /firmy: NEC, Hitachi i Fujitsu/ przewiduje sie, ze
sytuacja w ciggu najblizszych lat zmieni sie jeszcze bardziej na korzysc.

W roku 1968 zostato utworzone towarzystwo JECC /Japan Electronic Com-
.puter Co/, do ktérego obecnie nalezg wszyscy wieksi producenci $rodkdéw
informatyki. Towarzystwo to popiera rozwdj przemystu japonskiego, stara
sie o kredyty panstwowe przeznaczane na ten cel, wspdtuczestniczy w roz-
dziale zamoéwien, umozliwia jrozwdj akcji dzierzawymaszyn matematycznych
jako najlepszego $rodka stymulujacego rozwd6j zastosowan elektronicznej
techniki cyfrowej.

» Japohski przemyst Srodkéw informatyki reprezentowany jest przez 6 du-
zych firm.

Dostawy pod wzgledem ilosSci i warto$ci przedstawia tabela na nastep-
nej *stronie:

16



1965 1966 1967 1968
T " - - T 7

Producent -—- i i
ilos¢ warto$¢ ilos¢ wartos¢ ilos¢ wartos¢ ilos¢  rartosc
NEC-Nippon
(E:(:ec”' 214 18,6 162  22,9° 251 33,7 331 56,1
.Hitachi 33 17,7. 34 18,9 68 27,0 80 35,2
Fujitsu 41 11,2 118 15,5 135 21,6 269 53,4
Toshiba 123 4,3 246 9,4 363 12,1 . 752 21,6
OKI 12 4,2 19 6,2 19 4,1 79 14,6
Mitsubishi 5 1,6 6 1,5 12 3,5 17 3,9

Wszystkie wymienione firmy produkujg niemal petny asortyment S$rodkoéw
informatyki od matych do duzych maszyn matematycznych, peing game urzg-
dzen peryferyjnych. Zaobserwowano nawet prawie jednoczesne prace nad
uruchomieniem podobnych asortymentéw, np. czytnika dokumentéw /Toshiba |,
NEC/, pamieci dyskowych /NEC, Fujitsu/, display'ow /NEC, Fujitsu/» moni-
torow typu teletape /Toshiba, Fujitsu, NEC/.

Wszystki firmy rozpoczety produkcje Srodkéw informatyki tzw. Il ge-
neracji we wspotpracy z firmami USA /NEC - Honeywell, Toshiba - General
Electric/ lub opracowania wtasne /Fujitsu/,

Technologia produkcji znajduje sie na bardzo wysokim poziomie.

W halach produkcyjnych panuje porzadek, przesadna niemal czystosc.
Wszyscy pracownicy ubrani sg w specjalne, zawsze Swiezo wyprasowa-
ne kombinezony i pantofle uzywane tylko w hali produkcyjnej. Palenie na
terenie, zaktaddéw/nie tylko w halach/ jest zabronione, powierzchnie pro-
dukcyjne wyposazone sg w nadmuch oczyszczanego powietrza i posiadaja miej-
scowg klimatyzacje.

*Hale produkcyjne wymienionych zakitadow nie posiadajg gornego oswie-
tlenia naturalnego, co utatwia utrzymanie czystos$ci i rownej temperatury,
przeciwdziata kondensacji pary wodnej i zapobiega zbieraniu sie kurzu.
Hale o duzej szerokos$ci, przewaznie 100x100 m lub 100x200 m z najwyzej
dwoma drogami transportowymi utatwiajg zmiane ustawienia linii czy gniazd
montazowych. Obserwuje sie maksymalne wykorzystanie powierzchni produk-
cyjnej przewidzianej dla danego wyrobu. Czesto obok maksymalnie wykorzy-
stanej cze$ci hali znajduja sie powierzchnie wolne, przewidziane na
wprowadzanie nowej produkcji nieraz za kilka miesiecy.

Transport odbywa sie na specjalnych woézkach, a wszystkie materiaty i
podzespoty dostarczane sa na stanowisko pracy w pojemnikach z tworzyw
sztucznych.

Nie zauwaza sie zbednej krzataniny, wszyscy pracujg bardzo spokojnie,
brak jakichkolwiek rozméw miedzy pracownikami, nikt nie opuszcza stano-
wiska pracy - w czasie mie.dzy przerwami, odczuwa sie nastrdj skupienia.
Zwiedzajacy, jezeli nawet zbaczaja z przewidzianej drogi /co jest na
mog6t zabronione/, nie budza zadnego odczuwalnego zainteresowania.
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Praca w wielu zaktadach zorganizowana jest na wzdér wojskowy. Majstro-
wie i pracownicy nadzoru ro6znig sie tylko naszywkami na rekawach. Np. w
firmaoh Toshiba, NEC czy Hitachi robotnicy i'cztonkowie dyrekcji noszg
prawie te same kombinezony.

Panujgca dyscyplina pracy \yraza sie!m.in. tym., zZe robotnicy i bezpo-
Sredni nadzdér znajdujg sie zazwyczaj 5'minut wczed$niej na stanowiskach.
Pracy jednak nie rozpoczynaja, akcentujg tylko swojg gotowos$¢ do jej
podjecia.

Panujaca powszechnie opinia, ze Japohczycy sa tylko idealnymi kopis-
tami, nie jest zgodna 1z rzeczywistos$cig. Zdumiewa zdolno$¢ wprowadzania
wszedzie, gdzie tylko to sie optaca, {innowacji technologicznych i or-
ganizacyjnych.

We wszystkich zaktadach mozna zaobserwowaé duzg ilo$sé urzadzen mecha-
nizujgcych i automatyzujgcych montaz /np. automaty do automatycznego mon-
tazu podzespotéw na obwodach drukowanych o wydajnos$ci 1250 - 1500 diod/h
lub 750 - 800 opornikéw, tzn. lautomaty do montazu i szycia ptyt montazo-
wych, wykonujace te prace 10 razy szybciej od najzreczniejszej monta-
zystki/, oraz pétautomatyczne szycia ptatow pamieci.

Na stanowiskach kontrolnych zespotdéw lub urzadzen pracuje duza ilos¢,
urzgdzen pomiarowych, najczedciej automatycznych - symulatoréw. Zastoso-
wanie maszyn matematycznych-do préb kontrolnych jest powszechne, np. w
firmie NEC 26 maszyn matematycznych jest uzywanych-w normalnym cyklu pro-
dukcyjnym, do badania urzgdzen i systemow.

Proby koncowe komputerow w konfiguracjach okre$lonych zamdwieniami pro-
wadzone sg na tych samych halach przy zastosowaniu tylko klimatyzacji
miejscowej /pamieci tasmowe/ przez 3 -6 tygodni i to prawie wszedzie na
trzy zmiany.

We wszystkich zaktadach duzg wage przywigzuje sie do produkcji soft-
ware”™ /mimo wspotpracy z koncernami USA/, szczeg6lnie oprogramowania u-
zytkowego, np. w firmie NEC /7000 zatrudnionych/ pracownicy wydziatu
oprogramowania stanowig 15% ogdtu zatrudnionych i 1/3 pracownikéw zatrud-
nionych przy produkcji maszyn matematycznych.

Bardzo rozbudowane sg stuzby zajmujace sie projektowaniem i instalowa-
niem systemow, szkoleniem pracownikéw wiasnych i przysziych . uzytkowni-
kéw oraz serwisem konserwatorskim.

. Na rynku utrzymaé sie mogag tylko te firmy, ktdére oferujg odbiorcy kom-
pleksowg dostawe, poczynajac od konsultacji wstepnej i zaprojektowania
systemu /nieraz takze organizacji/ az do dostawy systemu, jego uruchomie-
nia, wraz z opiekg nad wdrazaniem w przedsiebiorstwie.
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ORGANIZACJA

mgr inz. Zdzistaw POREBSKI
ZZEAP "Elpo"

PLANY FRANCUSKIEJ TECHNIKI OBL1CZENIOW EJ

Francuskie przedsiebiorstwo techniki obliczeniowej o nazwie Compagnie
Internationale pour I'Informatique /CI11/ znajduje sie w centrum zainte-
resowania europejskich producentdéw maszyn cyfrowych z tego wzgledu, ze
w przysztosci moze ono sta¢ sie jednym z konkurentéw. Wynika to miedzy
innymi z wypowiedzi dyrektoréw CII.

Francuski Plan Calcul istnieje od kwietnia 1967 r., to jest od czasu
podpisania umowy miedzy rzagdem francuskim a CIll. Jednym z jego podstawo-
wych zatozen byto dotgczenie do CIlI dwu francuskich towarzystw CAE i SEA
co spowodowato znaczne zwiekszenie zdolnos$ci produkcyjnych. Rzad udziela
Cll rocznie dotacji w wysokosci 100 milionéw frankdw, z czego cze$¢ jest
przeznaczona na produkcje dodatkowych urzgdzen SPERAC i S$rodkéw progra-
mowania SEMA. Trzeba jeszcze wymieni¢ w sktadzie CIl zaktady SESCO-COSEM
produkujace podzespoty elektroniczne /obwody scalone/, ktore od reku 1966
otrzymuje subwencje w wysokosci 20 milionéw frankdw.

Dotacje te sg zbyt mate jesli chodzi o CIll, nalezy jednak pamiegtad,ze
jest to prywatny koncern. Prawdopodobnie CIl bedzie dofinansowywane przez
panstwo rowniez po roku 1972. Sytuacja moze jednak ulec zmianie, gdy z
czasem role panstwa przejmie jaka$ silna firma lub potgczone firmy euro-
pejskie.

Do roku 1969 CII produkowato maszyny cyfrowe ~igma 2 i Sigma 7, ozna-
czane rowniez 10020 i 10070, na licencji amerju..niskiego towarzystwa
Scientific Data Systems, odziedziczonej przez CIl po CAE.

Partnerami CIl sg firmy Philips, Siemens, Telefunken i Olivetti.Wro-
ku biezagcym nawigzana zostata wspotpraca z brytyjskim koncernem ICL /In-
ternational Computers Limited/.

W koncu 1967 roku we Francji byto 2205 maszyn cyfrowych wynajmowanych
miesiecznie $rednio na sume 40000 frankéw kazda, z tego: 603 maszyny z
miesiecznym czynszem 40 - 200 tysiecy frankow, a 42 maszyny z czynszem
wyzszym niz 200 tysiecy frankow.

.Francja pod wzgledem ilo$ci duzych maszyn cyfrowych zajmuje diugie
miejsce na Swiecie po Stanach Zjednoczonych, wyprzedzajagc Wielkg Bryta-
nie i RRF. Wroku 1975 Francja ma posiada¢ 15000 maszyn cyfrowych,, a w
roku 1980 az 30000 maszyn. Tempo rozwoju produkcji i instalowania maszyn
cyfrowych we Francji w roku 1970 bedzie takie jak w roku 1968 w USA.
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V konhcu roku'l967 we Francji byto zainstalowanych:
- 62% maszynprodukcji IBM,
- 20$ maszynprodukcji Buli - GE,
- 5% maszyn produkcji Control Data Corporation,
- 6% maszyn produkcjiinnych firmamerykanskich,
4% maszyn produkcji CII,
2$ maszyn produkcji ICL,
1$ maszyn produkcji innych firm.

Na poczatku roku 1970 byto zainstalowanych we Francji 4750 maszyn cyf-
rowych do przetwarzania danych, z czego 2850 maszyn trzeciej generacji.
Procentowo udziat poszczegodlnych producentéw przedstawiat sie jak nizej:
- 60% maszyn produkcji IBM,

- 29,5% maszyn produkcji Bull-GE,
- 6,5% maszyn produkcji CII,
4% maszyn produkcji innych firm.

Ponadto zainstalowanych byto 2850 maszyn cyfrowych do obliczen nume-
rycznych oraz 2000 kalkulatoréw stotowych typ P 101 i P 200 produkcji
witoskiej firmy Olivetti i 800 kalkulatoréw z serii Logabax 3 200 produk-
cji francuskiej.

Udziat firmy IBM zmniejszyt sie w ostatnim roku. Firma Buli - GE mia-
ta pewien handicap ze wzgledu na szeroki asortyment produkowanych mas2yn.
Bedzie ona opiera¢ sie gtownie.na produkcji maszyn amerykanskich do

przetwarzania danych i w niedtugim czasie ma osiggna¢ ponad 5% produkcji
Swiatowej.

Udziat CIl w roku 1972 na rynku francuskim ma wynosi¢ 20 - 303%. Zapo-
trzebowanie na maszyny cyfrowe produkcji tej firmy jest duze, gdyz pro-
dukuje. ona maszyny trzeciej generacji rzedu IBM 360. Obroty Cll w roku
1968 siegaty 350 milionow frankéw, z czego ponad 25$% przypadato na pra-
ce dosSwiadczalne. Wroku 1973 obroty te majg wzrosng¢ do 1 miliarda fran-
kow.

Juz w roku 1969 rozpoczeta sie produkcja maszyn cyfrowych przewidzia-
nych Planem Calcul, s$rednich maszyn oryginalnej francuskiej konstrukcji.
W ramach tej produkcji wykonanych juz zostato kilka maszyn typu IRIS 50
i IRIS 80.

Ponizej podano kilka danych, charakteryzujgcych ten typ maszyny:
- pojemno$¢ pamieci 32 K/jedno stowo - 32 bity + 4 bity parzystosci/,
-czas dostepu do pamieci szybkiej - 650 ns,
- pamie¢ moze byé rozszerzona do pojemnosci 1 miliona stow /4 miliony, bi-
tow/,
- szybkos$¢ wykonywania operacji logicznych - powyzej 1 miliona operacji
na sekunde,
- mozliwo$s¢é wykonywania operacji wieloprocesowych i wieloprogramowania,
- pamie¢ na 7 lub 9 tasmach magnetycznych /NRZ/,
- pamie¢ dyskowa DIAD /Direct Access Disk/ o pojemnosci 6 milionéw bi-
tow i czasie dostepu 16,9 ras,
- masowa pamie¢ dyskowa DIMAS /Disk MAss Storage/ o pojemnos$ci 25 milio-
néw bitéw i czasie dostepu 75 ms,
- urzadzenia peryferyjne:
- czytnik kart - 1200 kart/min,
- dziurkarka kart - 100 lub 300 kart/min,
- czytnik tasmy - 300 otwordw/sek,
- dziurkarka tasmy - 50 otworow/sek,
r- drukarka liniowa - 800 lub 1200 linii/min /po 132 pozycje w linii/,
- uzywane jezyki programowania: METASYMBOL, COBOL 65, FORTRAN IV, ALGOL
60, BASIC, TEXT EDIT.
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Obwody integrowane dlo Plan Calcul przygotowywane bedg przez firme
COSEM. W roku 1972 firma .1 sprzedawa¢ bedzie catkowicie nowag serie ma-
szyn cyfrowych.

Wdziedzinie $rodkéw programowania we Francji dziata Institut de Re- *
cherche, ktdrego zadaniem jest rozw0j S$rodkéw programowania do istniejg-
cych obecnie maszyn cyfrowych.

Wcelu rozpowszechnienia transmisji danych planuje sie do roku 1975
uruchomienie 40 - 50 tysiecy stacji zdolnych do przenoszenia 80 - 100 ty-
siecy boddéw. Obecnie wiekszo$¢ uzytkownikéw linii transmisyjnych stano-
wig urzedy panstwowe i instytucje oraz duze przedsiebiorstwa jak banki,
zaktady petrochemiczne i przedsiebiorstwa ekspedycyjne. Male przedsie-
biorstwa witgczg sie do transmisji danych, gdy IBM i Bull-GE zaproponuja
uzytkownikom zestawy maszyn z podziatem czasu.

Francja odczuwa trudnos$ci na rynku kadrowym. W roku 1975 potrzeby be-

da wynosi¢ okoto 400 tysiecy analitykéw, programistéw i operatoréow. W
okresie nastepnych 10 lat przemyst techniki obliczeniowej bedzie co do
obrotu i ilosci zatrudnionych przewyzszat stan, jaki posiada obecnie prze-

myst samochodowy.

Francja poktada duze nadzieje we wzroécie obrotu z krajami socjalis-
tycznymi. Dojdzie przy tym do rywalizacji z Wielkg Brytanig. Ze Stanami
Zjednoczonymi nie ma na razie mozliwosSci rywalizacji. Nalezy sie liczy¢
rowniez ze sprzedaza do tych krajéw licencji na maszyny cyfrowe.

Wynika stad, ze Francja zaczyna sie coraz bardziej liczy¢é na S$wiato-
wym rynku maszyn cyfrowych i elektronicznej techniki obliczeniowej.

Literatura:

[1] "The Progress of Plan Calcul™ - Computer Weekly
[2] [IR1-1.50 - Specifications d'installation - CII
[¢j [IRIS 50 - Elements périphériques - CIlI

[4] IRIS 80 - Multiprocessor System - CIlI

[5] IRIS 80 - Ordinateur - CII
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mgr inz. Zygmunt CYCLING

"Merateck"

ANALIZA WARTOSCI PRZETWORNIKA ROZNICY CISNIEN TYP TPCr
W PRZEDSIEBIORSTWIE AUTOMATYKI PRZEMYSLOWEJ

Analiza warto$ci przetwornika roznicy ciSnien moze byé uwazana za ty-
powg analize wyrobu juz produkowanego. Wpracach nad usprawnieniem tego
wyrobu skoncentrowano sie gtéwnie na sprawach obnizki kosztow witasnych
oraz podniesienia jakos$ci, rozumianej w szerszym ujeciu, nie tylko ja-

kosci wykonani , ale takze jako$ci poszczegdlnych stadiow technicznego
przygotowania produkcji /konstrukcyjnego, technologicznego itd./. Nalezy
podkresli¢, ze prace nad podniesieniem jakos$ci przetwornika typu TPCr

wptynety bezposSrednio na nowoczesno$¢ wyrobu.

Okres$lony zakres prac podjeto ze wzgledu na specyfike powstania wyro-
bu, potrzeby Zaktadu i przewidywane korzysci.

Przetwornik roéznicy cisnien typ TPCr to wyréb licencyjny, na ktéry za-
kupiona zostata dokumentacja k-uatrakcyjna firmy ™"Siemens"™ wraz z ramowg
technologig i cze$cig dokumentacji konstrukcyjnej oprzyrzgdowania. Wiele
spraw dotyczgacych podstaw teoretycznych, funkcjonalnos$ci i jako$ci wyro-
bu zwigzanych jest $ci$le ze znajomoscia jego technologii i produkcji.
Dokumentacja konstrukcyjna nie zawsze przekazuje i gromadzi powyzsze wia-
domosci, szczegdlnie jesli chodzi o podkresSlenie waznosci poszczego6lnych
miejsc w wyrobie, operacji technologicznych itd. Dokumentacja konstruk-
cyjna "Siemensa"™ przetwornika roéznicy cisnien miata w tym wzgledzie wie-
le brakoéw.

Nierzadko zdarza sie, ze pomija sie pewne informacje jako oczywiste,
/liczgc na doktadno$é otrzymang z przyrzadow, obrabiarek, form odlewni-
czych/, a pewne braki ujawniajg sie z chwilg wystgpienia okres$lonych
trudnosci, mankamentéw itp. Wowczas wiadomosci i dane umieszczone w do-
kumentacjach muszg by¢ uzupetniane i korygowane przez zesp6t oséb, ktéry
opracowat i przygotowatl wyrob do produkcji- Spraw tych byyva szczegOllnie
duzo przy adaptowaniu dokumentacji licencyjnej wyrobu do nowych warunkéw,
a z uzyskaniem potrzebnych informacji sg powazne kiopoty. Dokladne i so-
lidne wtasne prace adaptacyjne moga czesciowo usung¢ trudnos$ci, ale nie
zawsze jest to w peini mozliwe i nie zawsze jest na to czas.

Analize przetwornika TPCr podjeto na skutek niepokojgcego wzrostu
kosztu rzeczywistego tego wyrobu nad koszt technologiczny /normowany/oraz
otrzymywanie tylko 35# przetwornikéw w zatozonej klasie nowoczesnosci "A"
Klase nowoczesnosci "A" przetwornika okres$la szereg czynnikéw, w tym biad
od ci$nienia statycznego, ktorego utrzymanie w zatozonych granicach
+0,004 atn sprawia najwieksze trudnos$ci. Przez diugi czas sytuacje po-
garszat fakt, ze blad od cisSnienia statycznego w Zaktadzie brano pod uwa-
ge tylko od strony jego wpitywu na praktyczny przebieg automatyzowanych
proceséw, a nie jako gtéwny czynnik okreslajgcy jakos$¢ przetwornika /prze-
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tworniki na eksport moga byé¢ wysytane tylko przy utrzymaniu bitedu od uis-
enienia statycznego w zatozonych granicach (0,004 atn/.

Niepokojace jednak byty przypadki rozregulowania sie przetwornikéw po
1 - 3 miesiecznym zna'j.dowaniu sie w magazynie i trudno$ci montazu.

Czesto problemy przy tego rodzaju wyrobach rozpoczynajag sie z chwila
wystgpienia drobnych, zdawatoby sie, odchylen od zatozonych wymagan kon-
strukcyjnych czy warunkéw technologicznych lub po wprowadzeniu "ulepszen™.

Na przyktad dokitadnos¢ funkcjonalng uktadu sprezyn krzyzowych w prze-
tworniku uzyskuje sie przez regulacje ditugos$ci dwéch sprezyn ptaskich.
Zalezna jest ona réwniez od prawidtowos$ci przeprowadzonego procesu techno-
logicznego i doktadnosci wykonawczej pozostatych czesci tego uktadu'.Prze-
de wszystkim dotyczy to dzwigni, ktdrej rysunki: pierwotny i zmieniony
w trakcie analizy, podano ponizej.

Rys. 1. DZzwignia

Ostateczng prawidtowos$¢ zachowania odpowiednich rownolegtos$ci i pros-
topadtosci w uktadai-* spre: n krzyzowych otrzymuje sie przez Sciste wy-
konywanie operat ‘montazowych na specjalnie przeznaczonym do tego przy-
rzgdzie. Na bledy w uktadzie sprezyn krzyzowych, a w konsekwencji na na-
prezenia w uktadzie kompensacyjnym i odchyleniach btedu od cisnienia sta-
tycznego, najwiekszy wpltyw miaty niewtasciwie podane warunki rdwnolegtos-
ci na rysunku dzwigni /takze licencyjnym/ oraz wykonywanie czeéci opera-
cji* montazowych i zabiegow, przy uzyciu-tzw. "pitytki zastepczej". Odle-
gtos¢é powierzchni dzwigni miedzy dwoma waznymi powierzchniami otrzymywa-
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no poprzednio poprzez wymiary 13» 4 i 1,5 mm, Nie brano pod uwage'wpty-
wu niedoktadnod$ci tej odlegtosci na prawidtowg prace dZzwigni kompletnej.
Obecnie okreslono to doktadnie: 10,5 - 0,1 mm/rys. dzZwigni/* =

Omoéwiona nieprawidtowos¢ miata szczegdlnie ujemny wplyw przy nasta-
wianiu przetwornika na gorne zakresy pomiaru rdznicy cisnien.

Wdetalu wspornika /nr rys. 2K861T52,53/ otwér / 3267 wraz « z po-
wierzchnig czotowg, w ktéry wchodzi membrana przepustu pierwszej dzZwigni
przetwornika - byt wykonywany niewtasciwie. Stosowany do tego otworu
sprawdzian nie mierzyt bowiem Srednicy w miejscu jej pracy. Ponadto ry-
sunek konstrukcyjny nie okres$lat odchytek od ptaskos$ci powierzchni, czo-
towej, co stwarzato naprezenia w membranie przepustu i w pewnych wypad-
kach niwelowato wstepne naprezenia, wywotywane celowo w sprezynach ptas-
kich -ukitadu sprezyn krzyzowych.

Rys. 2. Szkic ukiadu dzwigni komple<tnej ze wspornikiem

Tfa powstawanie naprezen we wsporniku, .kPtrre p6Zniej ujawniaty sie po
catkowitym zmontowaniu przetwornika /powodujgc na przyktad piyniecie ta»
zera/, miato na pewno wpityw nieodpowiednie prostowanie tego detalu przed
mocowaniem w przyrzgdzie frezerskim i szlifierskim. Przyczyng byty tez

44



Rys. 3

zmiang

¢IET 43267

Wymiarowanie otworu 0 32G7 wspornika

0,02nm

Kilka przypadkéw utozenia membrany przepustu w otworze 0 32G7
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witasciwosci materiatu, ktéory odbiegat od okreslonego na rysunku licen-
cyjnym: pominieto skitadnik niob /w tym czasie Polska Norma na stale kwa—
soodporne nie obejmowata gatunku stali z tym skitadnikiem/, dajgcy dodat-
nie cechy t chnologiczne, jak: drobnoziarnisto$6, zmniejszenie kruchoSci,
i porowatos$ci. Niemodyfikowanie- niobem stali kwasoodpornej na wspornik
powoduje powstawanie brakéw zardéwno w odlewni, jak i na produkcji.
Aktualnie prowadzi sie rozmowy z kooperantem na temat wprowadzenia tego
metalu do skitadu chemicznego materiatu odlewu.

Rys. 4. Rézne przypadki mocowania wspornika w-przyrzadzie PS-932

G-X"IOCrNiNb 18,9 /oznaczenie na rysunku licencyjnym/
c/ Si/o Mn/ Cr/ N i/ Pmax/ . Smax/ Nb

0,10 i1,5 <42,0 19,0 10,0 0,04 0,03 Nb>8xC
I :7N8 /oznaczenie na rysunku PAP/

0/ M Mn/ Sil/ Pmax / Smax / Cr/ -lii/
max 0,25 max 1,5 max 1,20 0,035 0,035 16,5>18,5 7,5*8 »5

Sktad chemiczny materiatu wspornika
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Rys. 5- Fragmenty réznic wymiarowania dzwigni

Na skutek ro6znic w wymiarowaniu miedzy rysunkiem czes$ci i rysunkiem
odlewu dzwigni nr rys. 1K861T70;71 kanatka o wymiarze 5D11 bedacego
gtobwng bazag obrdobczg w przyrzadach warsztatowych/ i zwigzanych z tyra
btedéw w przyrzgdach /nieprawidtowa wysokos¢ kotkéw/,otrzymywano nieod-
powiednie prostopadtosci pewnych waznych funkcjonalnie powierzchni. Na
skutek tego nie zauwazano przez pewien czas, ze wymiar bazowy wykonywa-
nego odlewu wykracza poza dopuszczalrig tolerancje. Poza tym pewne wymia-

ry nie byly sprawdzane przez Kontrole Technicznag, gdyz liczono na doktad-
nos$¢ otrzymywang z przyrzadow.

Przed zmiang Po zmianie

Rys. 6. Fragment I-szy belki wewnetrznej

Przystonka /nr rys. 4K861T124/, bedgca elememtem sterowania na pierw-
szym stopniu wzmocnienia sygnatu w przetworniku spetnia bardzo wazng
funkcje: wywotane w niej celowo naprezenia wstepne o okre$lonej wielko$-
ci oraz odpowiednie wtasciwosci materiatu powinny zapewni¢ stabilnos$¢ jej
pracy /ograniczy¢ drgania w dwu ptaszczyznach/. Cze$é ta jest poza tym
tak zaprojektowana, ze stawia przed materiatem przystonki dodatkowe wy-
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magania technologiczne:boczne $cianki krepowane sg o 90°. Przyjety mate-
riat - blacha B7 - bez oznaczenia twardos$ci w okreslonych granicach 170-
190 HV oraz brak przyrzadu do mierzenia naprezenia wstepnego w przyston-
ce powodowaly trudnoéci technologiczne i funkcjonalne. Nie mogac otrzy-
ma¢ z brazu blachy o okre$lonej-twardos$ci, Zaktad przyjat rozwigzanie po-
legajagce na zmianie kierunku witokien tej czes$ci, co bylo jednak rozwig-
zaniem najgorszym. Obecnie prowadzone sg konsultacje z walcownig na te-
mat otrzymania blachy lub tasmy z brazu o okre$lonej twardosci /dotad
rozrzut twardosci w blasze B7 wynosit od 180 - 250 HV/. Ze wstepnych roz-
méw z walcownig wynika, ze bedzie to raczej tasma, ktérej proces tech-
nologiczny wytwarzania pozwala na tatwiejsze uzyskiwanie potrzebnych w
tym wypadku wtasciwosci. PrzejsScie z'blachy na tasme nie wptynie ujemnie
na cze$¢ rozpatrywanag.

Wymagania konstrukcyjne okres$laja, ze sprzegto taczagce blok membran z
belkg wewnetrzng nie powinno bocznymi powierzchniami trze¢ o belke, po-
winno natomiast przylega¢ do niej na okreSlonej ptaszczyznie czotowej.
Warunek ten nie mogt by¢ spetniony ze wzgledu na rozwigzanie konstrukcyj-
ne tego wezta powodujace trudnosci wykonawcze: kaleczona byta widocznie
ptaszczyzna czotowa oraz dowolnie wykonywany w wielko$Sci promien przejs-
ciowy. Fragment ten przed i po zmianie ilustrujemy ponizej.

Przed zmiang Po zmianie

m <9 \1:/\\!}/&1,@ 1 W6 ri g
- v/, r- ﬁl
I " S V74
M3*0,75 m *0,75
i>967 G B
Rys. 7- Fragment- Il-gi belki wewnetrznej
Drobna zmiana fazy 0,5/120 na 0,5/90 wedtug rysunku nr 7 i okresle-
nie maksymalnego promienia przejSciowego w innym fragmencie belki we-

wnetrznej wptynie na sztywno$¢ zespotu dzwigni /nr rys. 3K861Tz20/, a tym
samym na-lepszg jej prace. Ten sam cel przySwiecal zmianie wprowadzonej

w belce zewnetrznej /nr rys. 4K861T55/

Od widetek prowadzgcych sprezyne zerujgca wymaga sie wspoOtosiowosci
gwintu trapezowego Tr 10.x 2 w stosunku do otworu gwintowego M5 x 0,5«
Zmiany w technologii ustalania widetek - do wykonywania otworu gwinto-
wego ze Srednicy zewnetrznej na ustalenie na gwincie trapezowym /wyko-
nano nowa tulejke zaciskowg/ usunety trudnos$ci w tym zakrtsie.

Coko6t wzmacniacza przetwornika byt cze$cig, ktora stwarzata ciggte
trudnos$ci-wykonawcze i montazowe. Jedng z przyczyn byto niezwracanie na-
lezytej uwagi na otwory / 7H9, bedace bazg we wszystkich przyrzadach wy-
konawczych i montazowych. Kaleczenie tej bazy w pierwszych przyrzadach
stosowanych w produkcji miato wptyw zaréwno na doktadno$¢ obrdbcza, jak
na stan techniczny nastepujacych w planie technologicznym przyrzadow.
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Zmieniono kuzUill. runy /nr rys. 4K801T113/, co pozwoli zaoszczedzié
materiat na te czes$é¢, wykonang z miedzi.

Dla uzasadnienia'powyzszych zmian wykonano miedzy innymi 10 pomiardw
poszczegOlnych czesSci przetwornika;przedstawiono specjalne- opracowanie
dowodowe.

Na efekty ekonomiczne uzyskane z analizy warto$ci przetwornika roézni-
cy cisnien sktadaja sie:

1/ Korzys$ci z obnizenia pracochtonnos$ci montazu,
2/ Korzys$ci z obnizenia pracochtonnosci pozostatych wydziatéw /gtéwnie
mechanicznego/.

Przed zmiang Po zmianie

Rys.'8. Dwa fragmenty belki zewnetrznej

3/ Zysk z powodu zmniejszenia ilosci brakdw,
4/ Korzys$ci na skutek zwiekszenia ilosci otrzymywanych przetwornikow w
klasie nowoczesnos$ci A" oraz inne niewymierne korzysci.

Korzys$ci z obnizenia pracochtonno$ci montazu wyniosg - 718 848 zt/rok,
natomiast korzys$ci z obnizenia pracochtonnos$ci pozostatych wydziatéw
/gtéwnie mechanicznego/ wyniosa 352 800 zt/rok.

Obecnie wnioski z Analizy-po akceptacji Dziatbw Giownego Konstrukto-
ra i. Gtbwnego Technologa oraz zatwierdzeniu przez Dyrekcje "PAP" - Pa-
lenica do realizacji, wdrazane sa przez wszystkie zainteresowane wy-,
dziatly w Przedsiebiorstwie.

IW 1w uu
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Zbigniew LIPINSKI

Przedsiebiorstwo Automatyki
Przemystowej "PAP"—Palenica

METODY ZARZADZANIA "PRZEZ CELE" 1 "WYJATKI"
Zagadnienia prawidtowej organizacji pracy,zwiazanej z zarzgdzaniem
przedsiebiorstwem nabierajg obecnie coraz wiekszego znaczenia. Rozwdj
jednostek gospodarczych oraz wymagania stawiane kierownikom przedsie-

biorstw, uzyskiwanie najkorzystniejszych efektow ekonomicznych,stwarzaja
zapotrzebowanie na dobo6r najwtasciwszej metody zarzgdzania.

Decyzje podejmowane przez kierownika musza by¢ natychmiastowe i traf-
ne. Musza one zapewni¢ wtasciwy kierunek pracy. Wiaze sie to z koniecz-
noscia usystematyzowania doptywu informacji do kierownika oraz zagwaran-
towania wykonania wydanych decyzji.

Worganizacji kazdej jednostki gospodarczej istnieje wiele rdznorod-
nych szczebli kierownictwa, podporzadkowanych bezposrednio lub posSrednio
kierownikowi przedsiebiorstwa. Decyzje powinny by¢ podejmowane na kazdym
szczeblu zarzgdzania,'lecz ogdlny kierunek musi byé nadawany centralnie.

Systemy zarzadzania przedsiebiorstwem sg ro6zne, kazdy jednak wymaga
opracowania zasad. Organizacja i zarzadzanie weszty juz w sfere badan
naukowych, a nawet do programéw nauczania wyzszych uczelni.

Sposr6od wielu metod zarzgdzania popularyzowane sg gtownie dwie: za-
rzgdzanie "przez cele™ i zarzadzanie "przez wyjatki™.

Mimo zasadniczych ré6znic, charakteryzujg sie one. wspdlng cecha - po-
zwalajg kierownictwu skoncentrowa¢ sie.na problemach najistotniejszych,
wymagajacych decyzji na najwyzszym szczeblu organizacyjnym przedsiebior-
stwa. Eliminujg réwniez doptyw informacji 0 .sprawach, w ktérych decy-
zje po "inny by¢ podejmowamne przez kierownikdéw nizszych szczebli,zgodnie
z udzielonymi uprawnieniami.

1. Zarzadzanie "przez cele™

Metoda ta wymaga $Scistego sprecyzowania podstawowych zagadnien, na
ktére powinna byé zwrocona szczegbélna uwaga kierownictwa w celu o0siag-
niecia zamierzen oraz rozwoju przedsiebiorstwa w przysztosci.Zagadnienia
te moga dotyczyé: zysku, jakosSci i nowoczesnos$ci wyrobow, cen, wydajnosci
i produktywnodci Srodkéw trwatych, wydajnosci pracy, obnizki kosztow,in-
westycji, zatrudnienia itp.

Ustalenie "celéw'™ przedsiebiorstwa powinno by¢ poprzedzone analizg
dziatalnos$ci, w ktdérej nalezy oceni¢ dodatnie i ujemne wyniki oraz usta-
lic* program poprawy.



"Celt.""musza by¢ sprecyzowano $ci$le i dotyczyé tylko najistotniejszych
zagadnien. Dla sprawnego dziatania tej metody cele kierownikdw na niz-
szych szczeblach zarzgadzania muszg by¢ podporzadkowane celom przedsie-
biorstwa.Nie mozna dopusci¢ do ustalania dla poszczeg6lnych kierownikow,
zadan wtasnych, nie wynikajacych z "celéow" przedsiebiorstwa lub z nimi
sprzecznych. Kazdy z kierownikéw powinien zna¢ doktadnie zadania wtas-
nego odcinka oraz mie¢ $cisle ustalony zakres uprawnien do podejmowania
decyzji. Aby przyczyni¢ sie do wyzwalania wtasnej inicjatywy,uprawnienia
nalezy dawa¢ w mozliwie najszerszym zakresie.

Wytyczanie zadan na poszczeg6élnych odcinkach oraz ustalanie zakresu
uprawnien powinny by¢ wzajemnie uzgadniane miedzy kierownikiem komorki
organizacyjnej i jego przetozonym w okre$lonych odstepach czasu np.kwar-
talnie.

Wyznaczone zadania powinny byé sformutowane na specjalnym dokumencie,
ktory mozna okres$li¢ jako karte zadan kierownika. llo$¢ zadan, objetych
ta- karta nie powinna przekracza¢ oSmiu, gdyz najlepsze efekty uzyskuje
sie przy zatozeniu niewielkiej ilo$Sci zadan. Sprawy mniej wazne powinien
realizowaé kierownik na swoim odcinku pracy bez wprowadzania ich do pla-
nu .

Istotnym momentem w ustalaniu zad kierownika jest ich wymierrtosc .

Projekt zadan ustala dla siebie kazdy kierownik przy pomocy specjal-
nie przeszkolonych doradcow, a koordynacje tych zadan.w skali przedsie-
biorstwa uzyskuje sie przez zatwierdzanie tych zadan przez dwéch kolej-
nych zwierzchnikéw. System ten zapewn.ia dostosowanie zadan poszczegdl-
nych odcinkow do "celow"™ ustalonych dla przedsiebiorstwa, a rdéwnoczes-
nie wyklucza mozliwo$¢ pominiecia pewnych istotnych zagadnien jak row-
niez dublowania niektérych prac.

Kolejnym etapem w planowaniu zadah jest opracowanie plandéw uspraw-
nien, w ktérych wyznaczone zostajg konkretne zadania, terminy wykonania
oraz'kierownicy odpowiedzialni za ich wykonanie. Plany usprawnien po-
winny obejmowa¢ ustalone okresy czasu, np. kwartat': i dotyczyé dwu lub
trzech zadan kluczowych najistotniejszych dla usprawnienia pracy ko-
morki organizacyjnej.

Zadanie powinno posiada¢ ustalone etapy dziatan do wykonania przez
rézne komérki organizacyjne przedsiebiorstwa. Np. dla zwiekszenia wy-
dajnosci pracy w brygadach montazowych pracujacych na dwie zmiany mozna
zlikwidowaé straty czasu pracy wynikajgce z czaséw przygotowawczo-zakon-
czeniowych. Straty te wynikajg stad,” iz brygada pracujgca na pierwszej
zmianie traci okoto 40 minut na chowanie detali montazowych i narzedzi,
do szaf, a brygada zmiany drugiej po rozpoczeciu pracy przygotowuje
swoje stanowiska do montazu. Zalozeniem planu usprawnien jest zlikwido-
wanie tych strat. Wymaga to szeregu czynno$ci np.:

1/ przeprowadzania badan pracy na stanowiskach przez komdrke organizacji
pracy,

2/ obliczenia systemu rozliczania wykonanej pracy przez komorke zatrud-
nienia i plac,

3/ przeprowadzenia zebrania informacyjnego z brygadami montazowymi przez
kjerowalka wydziatu montazu,

4/ dobrania sktadu brygad przez mistrzéow,

5/ przeprowadzenia korekty norm czasow przygol.owawczo-zakonezeniowych
przez komorke normowania czasow,

6/ wdrozenia nowego systemu pracy brygadowej przez, kierownika wydziatu
montazu,

7/ porownania zarobkéw przed i po wprowadzeniu nowego systemu przez, ko-
morke zatrudnienia i ptac.



Czynnos$ci te wykonane podczas jednego kwartatu usprawnity prace w bry-
gadach montazowych i przyczynity sie do zlikwidowania strat czasu pracy.
W nowym uktadzie, brygady montazowe pierwszej i drugiej zmiany przekazu-
ja sobie prace bez chowania do .szaf elementéw montazowych i narzedzi.

Poniewaz pewne usprawnienia dotycza zasadniczych przeobrazen w orga-
nizacji przedsiebiorstwa i muszg byé sterowane centralnie przez dyrekcje
nalezy.opracowywac¢ zaktadowy plan usprawnieh. Wycinkowe zadania planu za-
ktadowego, przydzielone do wykonania poszczeg6lnym kierownikom, powin-
ny by¢ wiaczone do indywidualnych planéw usprawniehA opracowywanych przez
tych kierownikéw.

Wtrakcie realizacji zadan nalezy przeprowadzi¢ samokontrole termi-
nowosci- wykonania i uzyskanych wynikdéw, Dla sprawdzenia efektéow dziata-
nia wprowadzonych usprawnien, nalezy dokonywaé okresowych przegladéw pra-
cy kierownikow.

Niewykonanie zadan powinno ‘by¢ doktadnie analizowane, przede wszystkim
dla ustalenia dziatan, jakie nalezy w przysztos$ci podjgé. Taki sposdb kcn-
troli i analizy powinien zapewni¢ formutowanie przez kierownikéw planéw
nie zanizonych, bez potrzeby asekurowania sie kierownikow przed konsek-
wencjami .

Bardziej wnikliwie powinny by¢ rozpatrywane wyniki realizacji planéw
indywidualnych.

Na podstawie przegladéw powinien by¢ opracowany indywidualny plan
przedsiewzie¢ na okres nastepny oraz przeprowadzana korekta planu zakta-
dowego .

Metoda zarzgdzania "przez cele™, poza zasadniczym momentem skoncentro-
wania dziatalnos$ci kierownictwa na najwazniejszych zagadnieniach, ma
rowniez powazny wpityw na usamodzielnianie sie kierownikow poszczegdlnych
szczebli, wyzwala ich inicjatywe oraz wigze ich z catos$cig dziatalnosci
przedsiebiorstwa.

2. Zarzadzanie "przez wyjatki"

Metoda zarzgdzania '"przez wyjatki'" polega na doptywie do kierownika je-
dynie tych informacji o wystepujgcych nieprawidtowos$ciach, w ktérych nie-
zbedna jest jego interwencja. Podstawg tego systemu jest Sciste okreSle-
nie zakresu kompetencji na poszczeg6lnych etapach zarzgadzania, wudziele-
nie uprawnien do podejmowania decyzji, ustalenie odpowiedzialno$ci oraz
kontrola wykonania.

W odroéznieniumd metody zarzgdzania "przez cele™', metoda zarzgdzania
"przez wyjatki"™ koncentruje uwage kierownictwa na sytuacjach krytycznych,
eliminuje natomiast sygnalizowanie probleméw, samodzielnie rozwigzywa-
nych przez podlegty personel.

Kierownik kazdego szczebla lepiej wykorzystuje wysoko kwalifikowanych
pracownikéw, ktdrzy samodzielnie rozwigzujg przydzielone zagadnienia, do
kierownika przekazujgc tylko problemy, ktére przekraczajg udzielone im
uprawnienia. Ponadto kierownik uzyskuje mozliwos¢ wtasciwej oceny . pod-
legtego mu personelu.

Aby system zarzadzania przez wyjatki dziatat sprawnie i dawat wtasci-
we efekty, nalezy opracowa¢ go w kolejnych etapach:

1/ ustalenie miar oceny
Kazde zadanie musi by¢ $§cisle wymierne, aby istniata mozliwo$¢ usta-
lania przypadkdéw wyjagtkowych. Mierniki moga byé ustalone w poréwnaniu do
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innych wartosci Jub w wartosSciach bezwzglednych. Np. stosunek procentowy
brakéw catej produkcji do udziatu personelu kontroli technicznej w ilo$-
ci zatrudnionych ogotem; kazdorazowa wizyta interesanta kosztuje t0 zt.

Miernikiem moga by¢ rowniez zmiany absolutnych wzglednie relatywnych
liczb w czasie, np. roczna pracochtonno$¢ wyrobow.

2/ przewidywanie

Na podstawie analizy wynikéw osigganych w przesztos$ci nalezy ustalié
cele, jakie chcemy osiggng¢. Cele te powinny by¢ ustalone dla kazdego
szczebla kierowniczego i odpowiednio zr6znicowane. Giownym zatozeniem jat,
aby dla kazdego szczebla planowano zadania i okreslono odpowiedzialnos$¢.

Przy ustalaniu celdw nalezy przeanalizowac:
- czy rzeczywiscie zapewniajg one osiggniecie zamierzonych efektow,
- czy pod wplywem przysztoSciowych czynnikow bedg ulegaty zmianie.

3/ kryteria wyboru

Aby ocenia¢ osiggane wyniki i poréwnaé¢ je z postawionymi celami,nale-
zy wybraé kryteria, ktore pozwolg ustali¢, kiedy wystgpi wyjgtkowy przy-
padek i na jakim szczeblu musi byé podjeta decyzja. Nalezy okresli¢ réw-
niez tolerancje odchylen od przewidywanego wyniku oraz kwalifikacje kie-
rownikow poszczegdlnych szczebli zarzadzania, ktérzy powinni podjag¢ de-
cyzje. Wten sposéb mozna ustali¢, ktore wyjatkowe przypadki powinny by¢
przekazywane do bezposredniej interwencji kierownictwa przedsiebiorstwa.
Waznym momentem jest rdwniez czas trwania odchylenia oraz ustalenie czyn- .
nosci, ktére muszg byé dokonane w razie zaistnienia wyjatkowego przy-
padku .

4/ kontrola

System ten, jak i kazdy inny, wymaga okresowej kontroli. Przy stoso-
waniu systemu zarzgdzania '"przez wyjatki', przeprowadzana kontrola po-
winna da¢ odpowiedZz na nastepujace pytania:

-czy informacje sa wazne,
- w jakim czasie i jak czesto informacje bedg zapotrzebowane,
- czy niezbedne sprawozdania sg w maksymalnym stopniu uproszczone.

5/ pordwnanie faktow z przewidywaniami

Dla ustalenia przypadkéow wyjatkowych i podjecia dziatania przez wtas-
ciwego kierownika, nalezy poréwnywa¢ stan faktyczny z przewidywaniami.
Aby podjete dziatania byty skuteczne uzyskane informacje muszg by¢ szyb-
ko dostarczane do wtasciwego f szczebla zarzagdzania.

Szczego6towos¢ informacji zalezna jest od szczebla kierownictwa, gdyz
im wyzszy jest szczebel zarzgdzania, tym informacje stajg sie coraz bar-
dziej syntetyczne. Szybko$¢ przekazywania informacji jest wazniejsza niz
ich doktadnos$¢. Konieczno$¢ natychmiastowego podjecia dziatania jest- tym
bardziej uzasadniona, ze kierownikowi przekazuje sie tylko ™"zte"™ wiado-
mosci.

Ostatecznego i dokiadnego opracowania sprawozdania mozna dokonac w
terminie po6zniejszym, natomiast przekazywana informacja musi by¢ szybka i
zawiera¢ gruntowne dane.

6/ dziatanie

Na podstawie uzyskanych'informac ji. kierownik powinien podja¢ dziata-
nie. Podjecie decyzji dziatania musi by¢ poprzedzone rozpoznaniem- od-
chyleh, ustaleniem przyczyn i ich analizg. Na tej podstawie kierownik
wprowadzi dziatanie korygujace.



Obecnie metoda zarzadzania '"przez wyjatki'- jeot szeroko. stosowana.
Ogranicza sie doptyw informacji do kierownika przedsiebiorstwa, bronigc
go- przed zalewem cyfr i. informacji.

NajczesSciej jednak brak jesteprzeanalizowanych projektéw nie popar-
tych analizg, jak rowniez systematyki w jego wprowadzaniu. Docierajace
informacje o wyjatkowych przypadkach sg wiec czesto niekompletne,nie da-
jace witasciwego obrazu catos$ci gospodarki przedsiebiorstwa lub tez Zu-
petnie- zbedne.

Po opracowaniu odpowiednich programéw metoda zarzadzania'"przez wyjat-
ki"moze by¢ réwniez wprowadzana z zastosowaniem elektronicznego przetwa-
rzania danych. Wprowadzenie tego systemu zarzgadzania musi by¢ zaprojek-
towane w taki sposéb, aby do kazdego szczebla zarzgdzania dostosowaé za-

kres i szczego6towos$¢ informacji. Korzystne jest stosowanie metod gra-
ficznych dla ustalania celdw, zadan i kompetencji, ktére w sposob przej-
rzysty obrazuja stan faktyczny podziatu czynnos$ci miedzy poszczegoblne
komorki.

Mimo licznych korzys$ci, jakie daje metoda zarzgdzania "przez wyjatki"
nalezy przy jej wprowadzaniu do praktycznego stosowania uwzgledni¢ row-
. niez te cechy, ktore stanowi¢ moga Zrédto niebezpieczenstwa:

- w pewnych okresach nie wystepujg przypadki wyjagtkowe,.co moze bI;;é pod-
stawg do samouspokojenia,.poczhcfa bezpieczenstwa, a tym samym do osta-
bienia odpornosci na niespodziewane przeszkody;

- istniejag sktonnosci.do.zwiekszania pracy biurowej;

- ustalone kryteria starzeja sie i nie odzwierciedlajg aktualnych prze-
szk6d w sprawnym dziataniu przedsiebiorstwa;

- pojawiaja sie trudnos$ci w ustaleniu wymiemos$ci niektérych czynnikéw.

Dlatego system ten nie moze.by¢ stosowany automatycznie i. w> sposéb
bezkrytyczny. Wymaga on okresowej analizy dziatalno$ci przedsiebiorstwa i
aktualizowania kryteriow kwalifikowania "wyjatkowych przypadkow".

Mimo pewnych niebezpieczenstw zarzgdzania "przez wyjatki'™, system ten
daje wiele korzys$ci zaréwno kierownikowi, jak i podlegtemu personelowi
przede wszystkim dzieki ograniczeniu doptywu informacji niezbednych dla
kazdego kierownika, a tym samym - moznos$ci skoncentrowania sie na za-
gadnieniach najbardziej istotnych.

Omowione metody polegajg przede wszystkim na wykorzystaniu wynikow
badan istniejgcych systemow i podbudowaniu ich osiggnieciami nauki o za-
rzgdzaniu.

Opracowano na podstawie:

- mgr Joachim Ceraficki: Zarzadzanie przez wyjagtki. CIINTE, 1970
- mgr inz. Andrzej Klopotowski: Zarzgdzanie przez cele. CIINTE, 1970
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JACY BI*DA KONSTRUKTORZY W PRZYSZLOSCI

IArtykut dyskusyjny/

Jakie bedg ro6znice w pracy konstruktora w przyszto$ci w pordwnaniu z
pracami wykonywanymi dotychczas? Na pytanie to trudno odpowiedzie¢ kon-
kretnie, niemniej jednak na podstawie obserwacji i tendencji w rozwoju
techniki mozliwe jest wysnucie pewnych wnioskéw i przypuszczen.

Obecnie uzywa sie pojecia "konstruktor™ bez dalszej specyfikacji.
Chcac jednak zarzadza¢ pracg konstruktora, nalezy na problematyke jego
pracy spojrze¢ szerzej. Praca konstruktordéw, jezeli chodzi o jej napie-
cie i nowoczesne rozwigzania,jest zroznicowana. Jakie powinny byé wobec
tego kwalifikacje konstruktora?

Ro6znice miedzy konstruktorami w zaktadzie przemystowym polegaja na
tym, ze jedni tworzg zupetnie nowe konstrukcje, inni natomiast moderni-
zujg konstrukcje juz wykonane. Innym kryterium jest to, cZy konstruktor
wykonuje prace w ramach doswiadczen zakiadowych, doswiadczen jednostki
wiodgcej, rozwoju czy tez w bezposSredniej produkcji.

W pracach doswiadczalnych wykonywanych w zaktadzie beda przewazatly
prace z zakresu analizy i poszukiwania nowych rozwigzan. Struktura uizia-
tu pracy tworczej bedzie ksztattowac sie jak na ponizszym rys. i.

badana
podsta -, -
bedenia .
none produkcja
udziatpracy Mre rozw opracowywanie
tworczej dokumentacji
-1 t  konstrukcyjnej
opracowanie prace Hukonuaane
dokumentacji =~ - — i B
konstrukcyjnej preez konstruktora
Rys. 1.

Zakres pracy konstruktora zalezy takze od tego, czy pracuje on w prze-
mys$le ciezkim, czy lekkim. Inne sa bowiem czynno$ci konstruktora w prze-
mys$le chemicznym, a inne w przemys$le maszynowym. Duzg role odgrywa réw-

niez okres moralnego starzenia sie wyrobu w danej branzy oraz to, czy
konstrukcja jest prosta czy ztozona, czy ma by¢ produkowana masowo, czy
jednostkowo. Podobnych kryteriéw kwalifikacyjnych, dotyczacych pracy

konstruktora, moze by¢ wiecej. Wzrost doswiadczenia konstruktora wigze
sie ze ztozonosS$cig wykonywgnej przez niego pracy /rys. 2/.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze 10$% konstruktoréw powinno by¢ pra-
cownikami tworczymi, opracowujgacymi nowe konstrukcje maszyn i urzadzen.
Pozostali natomiast to konstruktorzy dopracowujacy koncepcje pierwotng
na réznych szczeblach. Powinni to by¢ pracownicy nie bedacy snocjalistami



Ww waskim zakresie, lecg- posiadajacymi duze wiadomos$ci ogdlne. | odwrotnie,
w wymienionych-10$ niezbedni sg ludzie zajmujacy aie bardzo waskimi spe-
cjalizacjami, ktdrzy beda w stanie nie tylko reagowa¢ na najmniejsze na-
wet zmiany w technice Swiatowej, dotyczace ich branzy, ale takze stano-
woé czynnik wprowadzajagcy te zmiany..Na rys.'3 pokazano jak powinno prze-
plata¢ .sie dziatanie tych grup ludzi oraz z jakich dziedzin .wiadomoSsci
powinni posiada¢ projektanci, konstruktorzy, technolodzy itp.

z lewej: Rys. 2
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i« wzrost wymagan zaleznie od wyksztatcenia- W pracy - grupowej

konstruktora

Szybki rozwdj techniki wptynie nie tylko na zmiane charakteru prac wy-
konywanych przez konstruktoréw, lecz roéwniez na ich sposéb myslenia.

Jedng z podstawowych zmian bedzie konieczno$¢ nauczenia sie'jperspekty-
wicznego myS$lenia™, tzn. respektowania szybkiego rozwoju techniki. Oczy-
wiscie, dotyczy¢ to bedzie przede wszystkim grupy konstruktorow wiodg-
cych.

W zrastajace zautomatyzowanie wszystkich czynno$ci bedzie wymagato od
konstruktora "myS$lenia systemowego'; bedzie on musiat definiowad sSwoj
cel tak, aby byto jasne, jakie sa parametry wejsciowe, jak bedzie wygla-
dat proces pracy wtasciwej i jak.ie beda parametry wyjsciowe. Bedzie to
§cisSle zwigzane z umiejetnoscig klasyfikowania problemu, rozrozniania
funkcji poszczego6lnych cze$ci i catej konstrukcji, tworzenia rdznych wa-
riantow wejs¢ i wyjs¢ systemu, tak aby. uzyska¢ w rezultacie prawie do-
skonate rozwigzanie.

Automatyzacja jest wynikiem dotychczasowego rozwoju techniki,ale row-
noczesnie tworzy pewien etap tego rozwoju. Wiekszo$s¢ procesow produkcyj-
nych' jest obecnie bardzo zlozona, a zadania dotrzymania dyscypliny kon-
strukcyjno-technologicznej tak sie zwiekszyty, ze czitowiek nie zawsze ma
mmozliwosci kierowania procesem i wprowadzania do niego poprawek w ko-
niecznych przypadkach.

Automatyzacjg bedzie miata olbrzymi wplyw na prace konstruktora.

Proces automatyzacji obejmuje racjonalizacje prac konstrukcyjnych,prac
administracyjnych w przygotowaniu wyrobu, produkcje wyrobu i automatyza-
cje kontroli wyrobow g< . >wych, a tym samym funkcje kontrolne cate-go zau-
tomatyzowanego procesu.

Konstruktor przysztos$ci nie bedzie mogt obejs¢ sie bez znajomosci me-
todologi-, ktéra umozliwi mu ocene badanych zjawisk i probleméw w szero-
kim zakresie. Jesli technika ma sie zhumaniz.i. m ¢, niezbedne bgdzie, aby
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koiistruk boi’ respektowa! limku.yjuo$¢ Srodowiska pracy i styl zyciu czto-
wieku /ergononiika/. T.ylku wdwczas technika bedzie ria ustugach <wa owioka.
W innym przypadku wzrost, techniki i jej wkraozmiiu do zycia ludzK iego nu-
ruszy ty Iy réwnowage psychofizyczng cziow.i oka.

naioz.ionio rozwigzan bardziej ekonomicznych i funkcjonalnych wymaga
uzywania nowych mekod, np. kombixiatory ki px'zy ofok tywnym rozw igzywurn o
probleméw leelmiozno-orgunizaeyjnych itp. Z pomoca przyjda Lu clcki.ro-
niczno maszyny cyfrowe, stuzgce nic tylko do wybierania najwygodni cjszycii

wai'ian tow ze z.uauych mozliwycl) rozwigzan, lecz rowniez jako pomoc dla
konstruktora. przy wykonywaniu obliczen techniE fio-ekonomicznych oraz .ja-
ko partner w sl.osuuku "pyLanie-odpowiedz" . Umozliwi to kons Lru kto r/wx

konfrontacje swych pogladow z wiadomos$ciami zawartymi, w obszernej pamie-
ci maszyny cyfrowej.

Konstruktor w przyszto$ci bedzie uzywat wielu pojeé¢ nieznanych wspdt-

czediiemu konstruktorowi praktykowi. Bedzie mys$lat i tworzyt w innych
ptaszczyznach, zawartych czesto miedzy konkretami i abstrakcjg.

Réwni ez Srodki wypowj.udania sie konstruktora w przysztosci bedg od-
mienne od obecnych. Bedzie on szkicowat np. na ekranie Swietlnymi pota-
czonym z maszyng cyfrowag, ktéra opracuje szczegbtowe rozwigzania.- Prze-
rysowywanie rysunkéw zaniknie zupetnie, gdyz z kilku rysunkow maszyna

cyfrowa bedzie mogta wybra¢ elementy potrzebne do wykre$lenia jednego no-
wego rysunku.

Technika obliczeniowa wyeliminuje wiele prac administracyjnych w za-
kresie przygotowania dokumentacji. Dokumentacje na kartach lub tasmach
dziurkowanycii i fotografie rysunkéw przekazywane bedg z pracowni kon-
strukcyjnej do magazynu materiatéw, wydziatow produkcyjnych, rozdzielni,
kontroli, bez dotychczasowych czynnos$ci administracyjnych. Wszystkie
przypadkowe btedy eliminowane bedg samoregulacyjnym procesem w toku prze-
ptywu informacji.

Zakres informacji i ich ocena stanowi¢ bedzie najwiekszg réznice w
pracy konstruktora obecnie i w przysztosci. Od konstruktora w przyszios$-
ci, bedzie wymaga¢ sie studiowania innych dziedzin nauki takich jak: fi-
lozofia, medycyna, socjologia, ekonomika - aby mogt on wytwarzac kon-
stx'ukcje zgodnie z potrzebami tych nauk.

Konstruktor bedzie musiat posiadaé podstawowe wiadomosci z zakresu in-
formacji, metod pracy, organizacji, zarzgdzania, planowania prac kon-
strukcyjnych.

Czynnosci, jakie bedzie wykonywal konstruktor, przedstawiono na ry-
sunkach 4 i 5. Rysunek 4 ilustruje wptyw réznych czynnikéw na czynnosci
wykonywane przez konstruktora. Rysunek' 5 ukazuje, ktofe czynno$ci prze-
chodza do obszaru powtarzalnych zadah konstruktora i powinny by¢ przez
niego racjonalnie wykorzystane. Obszar czynnos$ci niepowtarzalnych, do
ktéorych™ nalezy przede wszystkim obszar metod, zalezy $cisle od podnosze-
nia kwalifikacji, z aktywnym udziatem w pracy tworczej. Bez tego doswiad-
czenia poszczegdlne wiadomosci sg tylko matg czescig procesu tworczej

pracy.
Rysunki ponizsze nie wyczerpuja jednak cato$ci zagadnienia. Sa tylko

stwierdzeniem pewnyl- prawidiowosci. Kazdy konstruktor natomiast bedzie
wykon,ywat w praktyce prace, ktére beda odpowiadaty jego kwalifikacjom.



Rys. 4. Wplyw na wiadomos$ci konstruktora



Cel konstruktora przy podnoszeniu jego kwalifikacji mozna okreslic
jako:

K=P +Av

Wobszarze czynnosci:

Rys. 5. Racjonalizacja pracy konstruktora

gdzie: K - kwalifikacje konstruktora,
P - wiadomosci zdobyte na uczelni,
AP - nowe wiadomosci i doSwiadczenia.

Wynikiem podniesienia kwalifikacji powinien by¢ pewien efekt £

Z powyzszych rozwazahn wynika, ze w pracy konstruktora zajda w przy-
sztos$ci bardzo duze zmiany, choé¢ prawdopodobnie nie wszystkie opisane w
artykule przewidywania sprawdzg sie w rzeczywistosci.

1 it eratura:
[i] Koci J.: Kdo je konstrukt$r. "Podnikova Organizace'™, nr 12/69
£2] Ko6i J.: Konstruk. budoucnosti. "Podnikova Organizace”™, nr 11/69

[3] Koci J.: Zatiina to u konstruktora. '"Mechanizace, Automatizace Adini-
stratiyy" nr 7-8/69
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BIULETYN

TECHNIKA

dr inz. Jerzy Grz-e-$§kowlak,

mgr inz, HyBzard W.i o g a n d t: YfYKONA-
NIE FORM DO TWORZYW SZTUCZNYCH METODA  E-
IEKTROFORMOWANIA

UKD: 678.027:621.357*6

Oméwiono zastosowanie i poszczegdélne etapy
elektroformowania: wykonanie i przygotowa-
nie modelu, naktadanie grubych warstw oraz
wzmacnianie powtoki natozonego metalu. Po-

dano sktad i warunki pracy kapieli .Opis u-*
zupetniono rysunkami kolejnych proceséw
technologicznych. j3_K
Ryszard Suezwedyk, mgr Wojciech

Dobrzynski: ZASTOSOWANIE OBROBKI
WIBROSCIERNEJ PRZY PRODUKCJI CZESCI APARA-
TURY KONTROLNO-POMIAROWE] W "'LUMELU"

UKD: 621.317.7:621.92

Opisano doSwiadczenia zwigzane z wprowa-
dzaniem obréobki wibrosciernej w LZAE "Lu-
mel": przygotowanie pomieszczeh i wyposa-
zenie gniazd obrébki, préby poprzedzajace
ustalenie szczeg6téw przebiegu procesu
technologicznego, oraz uzyskane efekty. Na
podstawie rocznego stosowania sprecyzowano
praktyczne wskazéwki dla przysztych wuzyt-
kownikéw, a takze wnioski pod adresem pro-

ducenta urzadzen wibracyjnych i Osrodka
popularyzujgcego te technologie. b-K
mgr inz. Zbigniew J aworski, inz. Ta-
deusz Sinotecki: PRACE NAD UZUPEL-

NIENIEM SYSTEMU "PNEFAL" - URZADZENIA DO
WSPOELPRACY Z ELEKTRONICZNA MASZYNA CYFROWA
UKD: 681.32:62-525-007.5

Oméwiono niektére ogdlne problemy, zwigza-
ne ze sterowaniem cyfrowym. Na podstawie
prac prowadzonych przez autoréw w Zaktla-
dzie Doswiadczalnym przy "PAP" przedsta-
wiono propozycje rozwigzania technicznego
stacyjek operacyjnych elektropneumatycznydi
do wspotpracy z cyfrowymi maszynami steru-

jacymi. z.J
mgr inz- Janusz Jakubowicz:
REDUKTOR CISNIENIA TYPU RC2

UKD: 621.646.4

Omoéwiono zasade dziatania, budowe i dana

techniczne reduktora ci$nienia typu RC2 .Za-
mieszczono przeglad wykonah aktualnie pro-
dukowanego typu reduktora. Podano najwaz-
niejsze uwagi dotyczgce zastosowania i

eksploatacji reduktora w uktadach automa-
tycznego sterowania i regulacji. .

J.Ji
mgr inz. Janusz Mat e Ja k: JAPONSKI

PRZEMYSt. SRODKOW INFORMATYKI
UKD: 681,3.01/520/

Oméwiono ilosciowy rozwéj produkcji maszyn
cyfrowych w Japonii od roku -1 otot/ijzia-
talno$6 JECC. Podano obserwacje,* nd~jfteipat
organizacji pracy w japonskichfirnach
produkujacyoh urzgdzenia informaAjskj - b-K

"MERA N 12/106

EKONOMIKA - ORGANIZACJA

mgr inz. Zdzistaw Pore bskii
FRANCUSKIEJ TECHNIKI OBLICZENIOWE]
UKD: 681.32.001.6/44/

PLANY

Artykut zawiera informacje dotyczgce per-
spektywicznego rozwoju produkcji i zaeto-
oowan komputeréw we Francji.Poréwnano pro-
dukcje i ilo$ci maszyn zainstalowanych w
latach 1967 i 1970. Podano réwniez kilka
charakterystycznych danych komputeréw nowej

serii IRIS, ktorych produkcje rozpoczeto
we Francji. Z.P.
mgr inz. Zygmunt Cy ¢ 1 i n g: ANALIZA

WARTOSCI PRZETWORNIKA ROZNICY CISNIEN TPCr
W "PAP"
UKD: 621.3.087.92:62-53.8.001.6

Oméwiono przebieg i wyniki analizy warto$-
ci produkowanego na licencji przetwornika

TPCr. Usprawnienia dotyczg przede wszyst-
kim zagadnien konstrukcyjnych, technolo-
gicznych i produkcyjnych. Podano efekty,

ekonomiczne przeprowadzonej w "PAP" anali-
zy. Zamieszczono rysunki - konstrukcyjne,
przedstawiajace m.in. réznice miedzy ele-
mentami przetwornika przed i po zmianach.

Zbigniew L ipinski: METODY ZARZA
DZANIA "PRZEZ CELE" | "WYJATKI*

UKD: 65.012

Zatozeniem omoéwionych w artykule metod

jest umozliwienie kierownikowi skoncentro-
wania sie nad rozwigzywaniem probleméw naj-
istotniejszych dla przedsiebiorstwa przez
ograniczenie doptywu zbednych informacji.

Przedstawiono etapy realizacji metody "‘przez
cele™, m.in. opracowanie karty zadan pra-
cownika oraz odcinkowych i zaktadowych pla-
néw usprawnien. W zarzadzaniu “przez  wy-
jatki' oméwiono m.in. ustalanie miar oceny
i kryteriébw wyboru, kontrole oraz poréwna-
nie faktéw z przewidywaniami. z,

mgr inz. Zdzistaw P orebski: JACY
BEDA KONSTRUKTORZY W PRZYSZtOSCI

UKD: 62.001.6.

Autor opisuje przewidywane zmiany, m jakie
dokonajg sie w charakterze i zakresie pra-
cy konstruktoréw péd wplywem automatyzacji.
Podkres$la konieczno$¢ wzbogacenia wiedzy
konstruktora o informacje z filozofii, me-
dycyny, socjologii, ekonomii itp.oraz dal-
szego podnoszenia kwalifikacji po ukon-
czeniu studiéw. Przewiduje znaczne zwiek-
szenie udziatu pracy tworczej w dziatal-
nosci konstruktora, B-K
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