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dr hab* inz. Jerzy PUSTOLA
Instytut Cybernetyki Stosowanej PAN

*POLSKIE SILNIKI SKOKOWE -
NOWOCZESNE ELEMENTY WYKONAWCZE AUTOMATYKI*M

1. Wstep

W latach 1968-71 w Instytucie Cybernetyki Stosowanej PAKI(Xéostam opra-
cowana i sprawdzona na modelach seria silnikéw skokowych, ktorej silniki
stanowi¢, bedag podstawowe elementy wykonawcze w krajowych uktadach automa-
tyki cyfrowej. Przy opracowaniu tej serii wspotpracowano z Przemystowym
Instytutem Automatyki i Pomiardw w zakresie ustalenia zatozen i warunkéw
technicznych na silniki. Producentem tych silnikow bedag Zaktady Automaty-
ki Przemystowej w Ostrowie Wlkp., ktore w swym Zaktadzie DoSwiadczal-
nym wykonaty juz pierwsze prébne serie silnikéw o duzym momencie obroto-
wym do sitownikow. Specjalne wykonania silnikow /zwtaszcza w matych se- .
riach lub pojedynczo/ bedg wytwarzane w Zaktadzie Do$Swiadczatbym przy In-
stytucie Cybernetyki Stosowanej PAN. Seria opiera sie na polskich paten-
tach i charakteryzuje sie tym, ze wszystkie nalezgce do niej silniki mo-
ga byé zasilane przez jeden-uniwersalny komutator elektroniczny z rozny-
mi tylko stopniami mocy wyjsciowej, odpowiednio do wielkos$ci silnika.

Silniki tej serii majg duzg liczbe skokéw na jeden obrot /Srednio” 100
skokéw/obrét/, dzieki czemu nadajg sie dobrze do. regulacji drobnych
przesunie¢ bez potrzeby stosowania przektadni mechanicznych.

Zakres rozwijanych przez silniki momentéw obrotowych jest znaczny: od
100 do 100 000 Gecm. Duze-warto$ci momentow obrotowych umozliwiajg bezpos-
rednie sprzeganie silnika z uktadem napedowym.

Zakres przenoszonych czestotliwo$ci waha sie od 300 Hz dla matych sil-
nikéw do 100. Hz dla duzych. Seria sktada sie z trzech podstawowych $red-
nic wielkosci mechanicznych silnikéw oraz kilkunastu odmian zaleznie od
przeznaczenia.

Dotychczas wykonano kilkanascie silnikéw, ktére wyprébowano w budowa-
nych w kraju uktadach modelowych automatyki numerycznej.

A"Mozliwosci stosowania tych silnikow w uktadach automatyki opisano
w "PAK" nr 12 1971 r. s. 543
xyr dawniej Instytut Automatyki PAN



Jako przyktady mozna podaé;
1/ uktad cyfrowy do zmiany wartos$ci zadanej regulatoréw w przypadkach au-
tomatyki kompleksowej;

2/ optymalny numeryczny dosuw tarczy szlifierskiej umozliwiajgcy minima-
lizacje czasu obrdbki;

3/ krokowa regulacja zaworéw w uktadach automatyki: klimatyzacyjnej w
pierwszym etapie,

4/ uktad do pomp strzykawkowych, np. w sztucznej nerce;
5/ naped precyzyjnych stotéw krzyzowych;

6/ uktady sterowania maszyn wyciggowych w kopalniach.

Kazdy wymieniony powyzej uktad wymaga odmiennego silnika i jest odziat*-
nym zagadnieniem technicznym. Wten spos6b powstaje i rozszerza sie za-
kres serii, poniewaz na podstawie przyjetych -uniwersalnych elementéw po-
wstajg nowe typy i odmiany silnikow. Koncepcja serii umozliwia zmniejsze-
nie kosztéw produkcji dzieki unifikacji wielu podstawowych elementow sil-
nikow.

Silniki tej serii, tacznie z elektronicznymi komutatorami sg jednym z
najnowszych osiggnie¢ techniki. Zaréowno pod wzgledem zasady dziatania jak
i parametrow eksploatacyjnych silniki te -r6znig sie bardzo znacznie od
konwencjonalnych maszyn elektrycznych i mozliwos$ci ioh wykorzystania nie
sg na og6t w Polsce znane.

2. Zasada dziatania
Silniki skokowe charakteryzuja sie trzema zasadniczymi cechami:-

al/l jednorazowe witaczenie prgdu do uzwojenia silnika /niezaleznie od
czasu, na jaki prad witgczono/ moze wywota¢ tylko jeden skok wirnika o ka-
cie zawsze mniejszym od T elektrycznych,

b/ droga katowa wirnika jest taka sama dla kazdego impulsu pradu i nie
zalezy ani od ditugosci trwania tego impulsu ani od jego napiecia, jezeli
jest ono tylko wyzsze od pewnej wartosci progowej,

c/ wirnik posiada zawsze te same potozenia, wktérych sie zatrzymuje
Iprzy okre$lonym obcigzeniu/*

Istotng cechg tych silnikéw jest brak momentu obrotowego dla peinego
obrotu wirnika przy jednorazowym wiaczeniu go do zZrodta pradu. Wszystkie
silniki sg tak zbudowane, Zze dla potozeh pozycyjnych M= 0 roboczy stru-
mieA magnetyczny silnika jest najwiekszy.

Ze wzgledu na moment obrotowy silniki skokowe nalezg do grupy silnikéw
synchronicznych i dzielg sie na zasadnicze dwa rodzaje:

al silniki reluktancyjne, dziatajace na zasadzie zmiennej przewodnoSci
magnetycznej, bez osobnego wzbudzenia;

b/ silniki posiadajgce wzbudzenie w postaci magnesu lub elektromagne-
su. Wzbudzenie to moze znajdowa¢ sie w stojanie lub na wirniku.

W omawianej serii przyjeto silniki reluktancyjne typu reduktorowego.
Schemat dziatania takiego silnika przedstawiono na rys. 1. Wodrdznieniu
od silnikéw reluktancyjnych ten typ silnika posiada inng liczbe zebéw ha
stojanie niz na wirniku, liczby zebdw sg dobrane nastepujgco: gdy w osi
A silnika zeby nr 11 9 stojana pokrywajg sie z zebami nr 1' i 10" wir-
nika, to w prostopadtej do niej osi B naprzeciwko zebow nr 5 i 13 sto-
jana znajdujg sie ztoiki wirnika.



A
Na rys. 1 potozenie wirnika jest takie, ze najmniejsza reluktancja ob-

wodu magnetycznego jest na osi A, najwieksza w osi B. Jezeli wigczymy

prad w uzwojenie |, magnesujgce silnik wzdtuz osi A, to wirnik nie wyko-
na zadnego obrotu, poniewaz jest to potozenie M= 0; natomiast jes$li
wiaczyiny prad wuzwojenie Il, to wirnik przeskoczy w potozenie maksymal-

nego strumienia, a wiec zgb 5' lub 6' wirnika ustawi sie naprzeciwko ze-
ba 5 stojana. Wynika z tego, ze Kkierunek skoku jest przypadkowy, ponie-
waz zaréwno w jednym, jak i drugim Kkierunku dtugos$¢ skoku jest taka sama.
Gdyby silnik byt wykonany idealnie symetrycznie, wirnik nie powinien po-
rusza¢ sie z miejsca. Poniewaz zwykle jednak wystepuja pewne przypadko-
we asymetrie, wiec mozna sie spodziewaé, ze wirnik wykona przypadkowy
skok w lewo lub prawo. Azeby usungé te wade, ditugos$¢ skoku silnika musi'
by¢ mniejsza od 1/2 podziatki zebowej wirnika t W silniku- o dwu uzwo-
jeniach sterujgcych roztozonych w osiach do siebie prostopadtych /rys. V
mamy skok-C = 1/2 tz. Chcac zmniejszy¢ dtugos¢ skoku np. do ¥ 4, nalezy
utworzy¢ w silniku jeszcze dwie dodatkowe osie magnetyczne C i D, ktére
rowniez bytyby osiami o M= 0, a wiec punktami spoczynkowymi wirnika
Irys. 2/.

Azeby nie rozbudowywac¢ uktadu sterujgcego, uzwojenia te moga by¢ tg-
czone parami réwnolegle, dzieki czemu wystarczy do sterowania komutator
elektroniczny dwufazowy.

Jak widaé na rysunku, osie minimalnej reluktancji silnika przesunety
sie o0 pewien kat Jj z potozenia A do A' oraz z B do B', itd. Z punktu
widzienia dziatania silnika wielko$s¢ kata JB nie jest istotna, poniewaz
nie ma ona wpltywu na diugos$é skoku £

Taki uktad uzwojern ma bardzo istotng ceche: strumien magnetyczny, wy-
tworzony przez uzwojenie np. 3, nie zostaje po uptywie jednego impulsu
wytaczony, lecz trwa przez dwa impulsy, z tym ze uzwojenie na okres trwa-
nia drugiego impulsu zostaje przetgczone do innej fazy, ale z tym samym
kierunkiem przeptywu pradu. Dzieki temu Srednia warto$¢ pradu, zwitaszcza
dla wyzszych czestotliwos$ci, jest wieksza /rys. 3/, a tym samym wiekszy
jest i moment obrotowy. Drugg zaletg jest to, Ze w czasie trwania kazde-
go impulsu pracuje potom uzwojen silnika, a nie jedna trzecia lub jed-
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Rys. 2. Osie minimalnej re-
luktanci .silnika reduktoro-

wego czierouzwojeniowego w
dwufazowym uktadzie sterowa-
nia

na czwarta. Ditugos¢ skoku U dla tego silnika uzalezniona jest od liczby
zebow wirnika Z2 orazod liczby uzwojen wyznaczajgcych osie najmniejszej re-
luktancji.eC mozna obliczy¢ z ogdlnego wzoru dla silnikow reluktancyjnychs

Rys. 3. Ksztatt impulsu pra-
dowego dla t1 t2, I>1=12 0

Silnik nazywa sie silnikiem reduktorowym dlatego, ze predko$¢ obroto-
wa wirnika jest zredukowana w stosunku do predkos$ci obrotowej wekbora
strumienia wszczelinie. Kat f przesuniecia wektora strumienia magnetycs
nego dla jednego impulsu wynosi

gdzie k objiczarny ze wzoru /A/.



Wobec tego przetozenie miedzy tymi dwoma predkos$ciami okresla wzor:

3o 2M ka Kk I\
foE 20T ~22

Redukcja predkos$ci zalezy tylko od liczby zebéw wirnika.

Z zasadydziatania silnika wynika, ze liczba zebdwstojana musi byo
o wielokrotno$¢ dwoch mniejsza od liczby zebdéwwirnika /mogtaby by¢ row-
niez i wieksza, ale wdwczas traciny na redukcji obrotéw/:

722 - 71 = 2k 141

3. Komutator elektroniczny

Algorytm sterowania silnikéw serii przedstawia rys. 4. Algorytm ten
jest wynikiem roztozenia uzwojen silnika w czterech osiach pokazanych na
rys. 2. Przesuniecie czasu witgczania pragdu w kolejnej osi uzwojenia wyno-
si jeden impuls, a czas przeptywu pradu w kazdym uzwojeniu trwa dwa inipul-
Sy, po czym nastepuje przerwa wynoszaca rowniez dwa impulsy. Sterowaé sil-

nikiem mozna przy pomocy komutatora mechanicznego /rys. 5/. Obracajac
S
g 1
A n i
B m u

JZZEZL

o z |
Rys. 4. Algorytm sterowania silnikam i Rys. 5. Schemat dziatania komutatora me-
skokowymi omawianej serii chanicznego o algorytmie z rys. 4

szczotka s doprowadzamy prad kolejno do par uzwojen AB, BC, CD itd.,re-
alizujgc algorytm z rys. 4. Kierunek wirowania silnika zalezy od kierunku
obracania sie szczotki. Komutatorow mechanicznych obecnie nie stosuje sie,
z wyjatkiem przypadkéw wzmacniacza momentu mechanicznego. Natomiast sze-
rokie zastosowanie do ateromnia silnikami znalazty komutatory elektro-
niczne. Wynika to przede wszystkim z tatwos$ci wspoOtpracy z maszyng cyfro~
wa.

v automatyce silniki skokowe mogg byé stosowane zarowno w uktadzie
otwartym, jak i zamknietym ze sprzezeniem zwrotnym.

Silnik skokowy jest jedynym silnikiem elektrycznym, ktéry moze praco-
wac bez sprzezenia zwrotnego dzieki temu, ze jego potozenie jest Scisle
okreslone przez zadang liczbe impulséw, oczywiscie w przedziale czesto-
tLiwos$ci rozruchowych /rys. 7/.



Hys. 5. Schemat budowy komutatora elektronicznego do zasilania czterouzwojeniowego silnika skokowego w uktadzie dwufazowym



Komutator elektroniczny sktada sie zwykle z dwu podstawowych elemen-
téw: z uktadu logicznego, odpowiadajacego algorytmowi sterowania uzwojen
silnika, oraz ze wzmacniaczy. Dodatkowo do uktadu moze byé jeszcze do-
taczony zasilacz stabilizowany z pradu przemiennego na prad staty, o od-
powiednio przetransformowanym napieciu, oraz generator impulsow - jezeli
silnik sterowany jest programem z tasmy.

Na rys. 6 podany jest schemat komutatora elektronicznego /zbudowanego
w Instytucie Cybernetyki Stosowanej PAN/ do zasilania 4-uzwojeniowego
silnika skokowego w uktadzie dwufazowym.Vschemat ten moze by¢ stosowany
.zarbwno do silnikow typu reluktancyjnego, jak i ze wzbudzeniem. Komuta-
tor ten skitada sie z uktadu standaryzujgcego poziom prostokatnych im-
pulséw wejsciowych, z dwoch przerzutnikow blstabilnych i z czterech
wzmacniaczy wyjsciowych. Przerzutniki sg wzajemnie sprzezone w ten spo-
sOb, ze przy ustalonej czestotliwos$ci impulsow wejSciowych pracujg z jed-
nakowg czestotliwos$cig, ale zmiana ich stanéw odbywa sie kolejno. Wukta-
dzie przedstawionym na rysunku mozliwy jest tylko jeden kierunek wirowa-
nia silnika.. Kierunek V rowania zwigzany jest ze zmiang sprzezen miedzy
prze.rzutnikami. W opisywanym uktadzie napiecie wyjsciowe jest podawane
jednocze$nie na dwa uzwojenia silnika.

4. Badanie silnika i charakterystyki

Dla okre$lonych waiunkéw obcigzenia prace silnika mozna podzieli¢ na
dwa zakresy, zaleznie od czestotliwos$ci skokéw/ /rys. 7/. Charakterys-
tyka rozruchowa wyraza sie wzorem M * f/f/ - silnik w tym zakresie moze
pracowaé w uktadzie otwartym bez sprzezenia zwrotnego. Nalezy to rozumieé

Rys. 7. Charakterystyki me-
chaniczne silnika ' skokowego
-Kr - charakterystyka momentu
rozruchowego, M - charakterys-
tyka momentu momentu pracy
silnika, MO0 - poczatkowy mo-
ment rozruchowy dla czestot-
liwosci np. f=1, Mzn - moment
obrotowy znamionowy dla f~*,
Mrzn - moment obrotowy rozru-
chowy znamionowy dla fzn, fr-
czestotliwo$¢ rezonansowa,tzn
czestotliwo$¢é znamionowa, fgp
czestotliwo$¢ granicznaroroz-
ruchowa dla Mj.=0, fAp - czes-
toliwo$¢ graniczna pracy dla
Ma O

w ten sposob, ze rozruch lub zatrzymanie silnika moze odby¢ sie w czasie
jednego impulsu Bterujgcego. Wtym zakresie silnik powtarza na drodze
katowej otrzymane impulsy elektryczne bez obawy pr.zektaman. Odpowiedz- sU-
nika na sygnat jest jednoznaczna i $ciSle okreSlona.

Zakres pracy w przedziale charakterystyki M. zaczyna sie od f bliskie-
go zeru. Wpoblizu zera w zakresie czestotliwos$ci rzedu kilku lub Kkilku-
nastu okresdw wystepuje czasami rezonans drgan witasnych silnika fr/rys.7/,
utrudniajgcy lub na vet uniemozliwiajgcy mu. rozruch. Rezonans ten szcze-
gOlnie silnie wystepuje przy biegu jatlowym. Zmniejszy¢ go mozna przez
ttumienie typu tarciowego lub magnetycznego. Czestotliwos$cig, poczawszy

Vien komutator, z zastosowaniem elementow scalonych, zbudowany zostat
w Zaktadzie Automatyki Elektrycznej Analogowej Przemystowego Instytu-

tu Automatyki i Pomiaréw /red./



od ktorej silnik nie moze ani ruszyé, ani zatrzymaé 3Le w zakresie jed-
nego okresu, jest punkt i’ odpowiedni M = 0. Powyzej tej czestotliwo-
§ci wirnik silnika z ruchu kroczacego przechodzi wskutek zmagazynowania
w wirniku duzej energii kinetycznej w ruch ciggty obrotowy z modulacja
czestotliwos$ci f. Silnik biegnie synchronicznie z czestotliwo$cig impul-
sow sterujgcych. Zakres pracy siJnika M= /£/ konhczy sie przy czesto-
tliwos$ci, przy ktorej silnik wypada z synchronizmu i zatrzymuje sie. W
zakresie tym silnik powinien pracowa¢ w zamknietym -ukiadzie regulacji ze
sprzezeniem zwrotnym.

Czestotliwo$¢ odpowiadajacg M - 0 mozna nazwaé czestotliwos$ciag gra-
niczng rozruchu frrr . Natomiast czestotliwo$¢ konca pracy silnika M= 0
mozna nazwa¢ czestotliwo$cig graniczng pracy fgp« Wobec tego kaz-
dy silnik skokowy posiada dwie charakterystyki mechaniczne:

1/ charakterystyke momentu rozruchowego M w funkcji czestotliwos$ci im-
pulséw sterujacych;

2/ charakterystyke momentu pracy Mw funkcji czestotliwos$ci impulséw ste-
rujagcych.

Zakres pracy synchronicznej silnika moze by¢ wielokrotnie wiekszy niz
zakres rozruchowy. Wykorzystuje sie to wszedzie tam, gdzie zalezy na szyb-
kosci dziatania uktadu. Silnik ru3za z czestotliwo$cig fZ fgr, nastepnie

czestotliwos$¢ zwiek-sza sie ptynnie lub skokami do zakresu fogS

Charakterystyki silnika: M =f /f/ i M=~ [f]/ moga byé ponadto zdej-
mowane w réznych warunkach zasilania. Zwykle pomiary dokonywane sa przy
obcigzeniu silnika momentem tarciowym przy pomocy hamulca Prony'ego, za-
wieszonego naldwu dynamometrach sprezynowych /rys. 8/.

1
------ Ar i/ — 1
K
3
Rys. 8. Hamdec mechaniczny do obcigzania silnikéw skoko-
wych: 1 - silnik badany, 2 - tarcza hamowana, 3 - taSma
hamujaca /sznurek/, 4 - dynaraometry sprezynowe, 3 - $ruba
regulacyjna do naciggu tasmy
CL Z\

Silnik moze by¢ zasilany napieciem Zrodta pragdu statego o warto$ci od-
powiadajgcej napieciu znamionowemu silnika Ug /rys. 9/* Czesto dla po-
prawienia charakterystyk mechanicznych silnika wiacza sie dodatkowy opon

Rys. 9. Ukfad zasilajagcy sil-
nik skokowy, R”- opornik do-
datkowy dla forsowania pracy
silnika
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nili Rd w szereg z uzwojeniem silnika. Woéwczas napiecie zasilajagce U mu-
si by¢ odpowiednio wyzsze od napiecia silnika UB o warto$¢ spadku napie-
cia na oporniku dodatkowym

u =u3 + 1 Rd / 5/

t

Jezeli charakterystyki mechaniczne zostaty zdjete dla 3ilnika przy

Rd > 0, to woéwczas odpowiednie wartosci Us, Ui Rd sg-podawane na wykre-
sie.

Innym charakterystycznym parametrem silnika skokowego jest moment trzy-
majacy Mt /ang. holding torque/. Jest to wartos¢ maksymalna Krzywej sta-
tycznego momentu silnika w funkcji kata przesuwu; Moment trzymajacy od-
powiada ustawieniu sie zeba stojana naprzeciw zeba wirnika w osi symetrii
uzwojenia sterujgcego. Punkt przeciecia sie krzywych momentu statycznego,
dla nastepujacych po .sobie krokéw, wyznacza maksymalng warto§¢ momentu
rozruchowego dla'czestotliwosci zasilania f = 0.

Na podstawie charaktery styk mechanicznych silnika /rys. 7/ mozna wy-
bra¢ jego znamionowy punkt pracy dla danego uktadu napedowego. Jako punkt
wyjscia przyjmuje sie takag czestotliwo$¢ znamionowg fzn, dla ktérej mo-
ment hamujacy jest mniejszy od momentu rozruchowego silnika Mzn. Za-
pas momentu rozruchowego A M = Mzn - powinien byé ustalony przez
konstruktora catego uktadu. Zapas ten zalezy od takich warunkéw, jaks
precyzja wykonania poszczeg6lnych elementéw, warunki klimatyczne /zwtasz-
cza niskie temperatury/, niezawodno$¢ itp. Dla precyzyjnych uktadéw au-
tomatyki mozna przyjmowa¢ M .= 0,2 Mzn. Przy pomocy opornika Rd /rys. 9/
mozna przesuwa¢ do gory charakterystyke rozruchowg silnika M, a tym Ba-
myra podnie$¢ znacznie punkt pracy znamionowej Mzn. Polepszenie paramet-
row silnika skokowego mozna uzyska¢ rowniez przez podwyzszenie klasy izo-
lacji uzwojen.

Wszystkie dane silnikow serii podane w dalszym ciggu artykutu odnosza
sie' do izolacji klasy A, Silniki moga by¢ wykonywane w innych klasach
izolacji /np. B, H, F/, co znacznie rozszerza ich mozliwosci pracy,
zwtaszcza w wysokiej temperaturze otoczenia. Silniki mogg byé rowniez wy-
konywane do pracy w klimacie morskim lub tropikalnym. Silniki te, dzie-
ki bardzo matym predkosciom obrotowym, moga znaleZz¢ zastosowanie w ukta-
dach, w ktorych dotychczas trzeba byto stosowaé przektadnie mechaniczne
o duzym przetozeniu. Jest to tak powazna zaleta np. w sitownikach, ze
optaca sie je stosowa¢ w uktadach z regulatorem krokowym i zasilaniem
wprost z sieci pragdu przemiennego*'

Zostat opracowany specjalny uktad, ktéory umozliwia stosowanie silni-
ka do pracy z siecig lub zasilanie przez komutator elektroniczny w ukta-
dach automatyki cyfrowej.

AZaktady Automatyki Przemystowej opracowujg Bitownik z uzyciem silnika
skokowego SK-160/100, ktory bedzie wspotpracowat z regulatorami kroko-
wymi systemu KSA-URS oraz systemem SMA+Odra 1325. Pozwoli to na uzys-
kanie nowoczesnego zespotu wykonawczego przeznaczonego przede wszyst-
kim do zabudowy na wiekszo$ci zaworéw regulacyjnych produkowanych na
podstawie zakupionej licencji przez 2MEAP "Polna" w Przemyslu. Roz-
wigzanie to bedzie po raz pierwszy eksponowane na najblizszych Targach
Poznanskich /red./.
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5 Dane techniczne niektérych wykonanych silnikow

Parametry sinika skokowego typu SK-55/25

Wielkos$é

liczba fas

Skok

liczba skokéw na obrét
Napiecie silniku e
Rezystancja fazy

Prad silnika /sCerowanie 1/2/

Max czestotliwo$¢ pracy
Max czestotliwo$¢ rozruchu
Max moment rozruchowy

Max moment trzymajacy

Moc pobierana przez silnik

Rezystancja dodatkowa
Wspotczynnik forsowania
Napiecie zasilania
Max czestotliwos$¢
pracy z Rd
Max czestotliwos$é
rozruchu z Rd

Symbol Jedno3tka
a -
| stopnie
I -
us \
Sl
Is ﬁ\/
migp SKI/S
far sk/s
I\/?o G cm
M G cm
*1 W
Rd Si
kf=Rd/R -
U Vv
ff sk/s
gP
" sk/s
gr
Mocowaritt silnika
do kbTnierza
4 oiw. H4 c0 90
Rys. 10. iVymiary

silnika SK-55/25

Wartos$é

4
5,0
72
10
22,0
0,8
300
260
280
470
8,0

10
0,455
18,0
320

270

montazowe



Jest to najmniejszy silnik serii. Znajduje on zastosowanie miedzy inT
nymi w potgczeniu z 10-zwojnym potencjometrem jako najprostszy przetwor-
nik cyfrowo-analogowy oraz w stacyjkach systemach KSA-URS i Pnefal III.

Parametry silnika skokowego typu SK-80/50

Wielkos¢ Symbol Jedno stka Wartos¢
Liczba faz m - 4
Skok sto pnie 3,46
liczba skokéw na obrot i . 104
Napiecie silnika ua \ 19,0
Rezystancja fazy R n 8,7
Prad silnika /sterowanie 1/2/ I A 2,05
Max czestotliwo$¢ pracy sk/s 250
Max czestotliwo$é rozruchu > sk/s 245
Max moment rozruchowy G cm 3400
Max moment trzymajacy M G ctm 5500
Moc pobierang przez silnik *1 W 21,0
Rezystancja dodatkowa Rd n
Wspbtczynnik forsowania kf=Rd/R -

Napiecie zasilania U \
Max czestotliwo$¢
pracy z Rd ff sk/s
Max czestotliwo$é 9P
rozruchu z R f];]r sk/s
A-A
40tw. MS

Ry». 12. Wymiary montazowe
silnika SK-80/50

Ays. 13. Charakterystyki me-
chaniezne silnika SK-80/50

Zakres przenoszonych momentéw obrotowych tego silnika odpowiada momen-
towi obrotowemu wywieranemu przez reke ludzkg. Wobec tego silnik szcze-
g6lnie dobrze nadaje sie do ukiadéw manipulacyjnych, jak np. precyzyjne
stoty krzyzowe.
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Parametry silnika skokowego typu STf-160/100

W elkosé
Liczba faz
Skok

Liczba skokéw na obrdt
Napiecie silnika

Rezystancja fazy

Prad silnika /sterowanie 1/2/
Max czestotliwo$¢ pracy

Max czestotliwo$¢ rozruchu
Max moment rozruchovy

Max moment trzymajgcy

Moc pobierana przez silnik

Rezystancja dodatkowa
Wspotczynnik forsowania
Napiecie'zasilania
Max czestotliwo$¢
pracy z Rd
Max czestotliwos¢
rozruchu z R®

Silniki

te rozwijajg duzy moment

Symbol Jednos tka
m
_ st opnie
i _
Ng
R "
Is ﬁ\/
I sk/s
f%e sit/s
MO0 G cm
M G cm
W
Rd a
kf=Rd/R -
U vV
£
fgP sk/s
)
kor sk/s

obrotowy i

Warto$é

4
3,0
120
19,3
3,8
8,3
210

9(1,07"‘10 >

160

130

szczegOlnie dobrze nada-

ja sie jako sitowniki do zaworéw i klap tam, gdzie dotychczas stosowane

byty uktady pneumatyczne.

Jak podaje w swoim katalogu firma GxO.de:

latorow umozliwity w ostatnich

IOtw. M8

— 191-

¥
kim HH

Rys. 15. Charakterystyki me-
chaniczne sjlnika i>k-150/100

14

"Zalety elektronicznych regu-
latach coraz powszechniejsze stosowanie
elektronicznych elementéw sterowania. Jak dotyczchas jednak brak

byto
3,5
1
S
| S 5
Rys. 14. Wymiary montazowe
silnika SK-160/100
-50-
Y
N
\
* H
r\ \ iy
\ f



odpowiedniego silnika elektrycznego jako alternatywy membranowego sitow-
nika pneumatycznego. Czas catkowitego przestawienia sitownika pneumatycz-
nego wynosi bowiem tylko /zaleznie od wielkos$ci/ 2 do 10 s, natomiast dla
dotychczas stosowanych sitownikdéw z napedem konwencjonalnym silnikami z
przektadnig wynosi 30 do 60 s. Guide - najwieksza fabryka sitownikéw do
zaworow w NEF - opracowata obecnie sterowane tyrystorami sitowniki elek-
tryczne o czasie catlkowitego przestawienia 4 do 6 s. Sitownik jest na-
pedzany szybko reagujgcym silnikiem tarozowym pragdu statego bez przekitad-
ni mechanicznej". Firma Guide nazywa te sitowniki super szybkimi. Jednak
silniki pragdu statego, zwilaszcza konstrukcji tarczowej, majg szereg wad:
potrzeba konserwacji szczotek i komutatora, iskrzenie, niestabilna praca
i zwigzana z tym mata precyzja ustawienia oraz znaczny koszt silnika i
uktadu tyrystorowego.

Silniki skokowe omawianej serii umozliwiajg réwniez, bez stosowania
przektadni, uzyskanie czaséw catkowitego przestawienia sitownika rzedu 6s.
Nie majg natomiast zadnych iskrzacych elementéw oraz gwarantujg precyzje
ustawienia z doktadno$cig do 3°. Po dojs$ciu do krancowych potozen moga
sta¢ pod pradem dowolnie diugo bez obavwyy przecigzenia i bez zwiekszania
momentu obrotowego. SzczegOlnie dobrze moga sie nadawaé¢ do przemystow, w
ktorych wymagane jest zabezpieczenie przeciwwybuchowe. W produkcji Sg
kilkakrotnie tansze od tarczowych silnikow pradu statego i znacznie bar-
dziej niezawodne.

Literatura

[i(] Pustota J.: Parametry i mozliwo$ci stosowania krajowych silnikow sko-
kowych. "PAK" 1971 z. 12 s.' 543

[2J Pustota J.: Maszyny komutatorowe dla automatyki. WNT, 1971 Warszawa

m[3] Instytut Automatyki PAN: Nawrotny, bezszczotkowy, reluktancyjny sil-
nik krokowy. Patent nr 55286, 1968 r.

i4] Instytut Automatyki PAN: Reduktorowy, reluktancyjny silnik krokowy.
Patent nr 61623," 1971 r.

Od redakcji

Zgodnie z planem, zatwierdzonym przez ministra Przemystu Maszynowego, Za-
ktady Automatyki Przemystowej w Ostrowie WIkp. po wykonaniu wr. 1971 se-
rii informacyjnej silnikéw SK-160/100, uruchamiajg w IV kw. 1972 r. serie
prototypowga. Zamowienia nalezy sktada¢ bezposSrednio u producenta.
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inz. Zdzistaw SKARZYCKI
Zjednoczenie "Mera"

GLOWNE KIERUNKI ROZWOQJU TECHNOLOGII W LATACH 1971 - 75
W ZJEDNOCZENIU "MERA"

Wciggu ostatnich kilku lat /i965-70/ nastagpit dynamiczny rozw0j prze-
mystu automatyki i aparatury pomiarowej. Przecietne roczne przyrosty pro-
dukcji przekraczaty 20% i zaliczaty sie do najwyzsych w resorcie przemy-
stu maszynowego. Rozwdj produkcji nie zawsze jednak szedt w parze ze wzros-
tem nowoczesno$ci oraz jako$ci produkowanych wyrobow. Powodem tego byt na
0g6t niski poziom technologii w wiekszo$ci zaktaddw.

W latach 1968-69 nastgpit pewien postep w technologii, miedzy innymi
dzieki zakupieniu w tym okresie kilku licencji. Wlatach 1972-75, réwno-
cze$nie z duzym rozwojem produkcji, nastgpi powazny wzrost udziatu wyro-
bow grupy "A" w catos$ci produkcji, dzieki rozpoczeciu produkcji nowoczes-
nych wyrob6éw opracowanych przez nasze zaplecze naukowo-techniczne i zaku-
pieniu dalszych licencji. Znaczny wzrost nowoczesno$ci produkowanych wy-
robéw w latach 1971-75 bedzie wymaga¢ duzego postepu w zakresie stosowa-
nych proceséw i metod technologicznych.

Aby' postep w technologii mégt by¢ w petni zrealizowany, niezbedne jest
zastosowanie odpowiednio nowoczesnych maszyn i urzadzen technologicznych.
Wedtug informacji uzyskanych ze Zjednoczenia Przemystu Obrabiarek i Narze-
dzi oraz Zjednoczenia Urzadzen Technologicznych nastgpi powazny  wzrost
produkcji nowoczesnych urzadzen technologicznych i narzedzi, przy jedno-
czesnym zwiekszeniu ich niezawodnos$ci i trwatos$ci.

Miedzy innymi w latach 197 145 .wyprodukowanych zostanie:

- obrabiarek sterowanych programowo ok. 1 500 szt.,
- pras typu "Hydomat" /w tym roéwniez do precyzyjnego wykrawania/ 400 szt.,
- prostownikéw spawalniczych - wzrost z 1800 szt. w 1970 r. do 11 000
szt. w 1975 r .,
- potautomatéow do spawania w atmosferze gazowej,- z 550 szt. w 1970 r.
do 1 900 szt. w 1975 r.,
- obrabiarek elektroerozyjnych do 700 szt. w 1975 r.

Ponadto przewiduje sie znacznag poprawe niezawodnos$ci i trwatos$ci pro-
dukowanych obrabiarek i narzedzi, jak np.:
- obrabiarek ogdlnego przeznaczenia 0 20%
- obrabiarek specjalnych e 0 60%
- narzedzi skrawajacych ° 40%
- narzedzi $ciernych 0 40%
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Rozbudowany zostanie rowniez powaznie potencjat produkcyjny narzedzi
i przyrzadow do przerobki plastycznej.

Analizujgc te liozby mozna z pewnym optymizmem ooeniad0 mozliwosci za-
opatrzeniowe w urzgdzenia teohnologiozne w fatach 1972-75, jednak nie we
wszystkich dziedzinach. W zakresie urzadzen montazowych, obrabiarek zes-
potowych, elektronarzedzi czy nowoczesnych urzagdzen do obrdbki powierzch-
niowej poziom w zaktadach Zjednoczenia jest dosyé¢ niski, szczegOlnie mon-
tazu i obrobki zespotowej.

W zwigzku z powyzszym w latach 1972-75 nalezy ukierunkowa¢ dziatalnos¢
zaplecza technologicznego na rozw6j i unowoczes$nienie:

- technologii montazu - przez wprowadzanie linii montazowych zautomatyzo-
wanych i zmechanizowanych;

- technologii obrdbki skrawaniem przez szersze stosowanie obrabiarek zes-
potowych, specjalizowanych i sterowanych programowo;

- technologii obrobki plastycznej przez rozszerzenie stosowania W pro-
dukcji pras. automatycznych, szybkobieznych oraz nowoczesnego oprzyrza-
dowania na bazie produkowanych przez przemyst narzedziowy elementow
znormalizowany ch;

- technologii obrobki powierzchniowej przez zastosowanie nowoczesnych me-
tod pokrywania lakierem np. elektroforezy, hydrodynamicznego oraz przez
zautomatyzowanie procesow lakierniczych i galwanicznych.

Niezaleznie od wymienionych technologii, majacych zastosowanie we
wszystkich zaktadach, /przede wszystkim w elektronicznych/ nale-
zy dazy¢ do unowocze$nienia technologii stosowanej przy produkcji urzg-
dzen i podzespotow elektronicznych, m.in. dobrze przygotowa¢ sie do opa-
nowania technologii produkcji obwodéw wielowarstwowych.

Nastepnym waznym problemem dla zainteresowanych zaktadow jest rozwdj
*bazy produkcji potfabrykatow, tj. odlewéw zeliwnych, odlewéw metali ko-
lorowych /ci$nieniowych i kokilowych/ oraz odkuwek ze stopow miedzi. W
PrzemyS$lu zostanie wybudowana kuznia matrycowa, ktéra bedzie produkowaé
odkuwki ze stopéw miedzi. Przewidywana zdolno$¢ produkcyjna kuzni - 1000
ton odkuwek w 1975 r., z mozliwos$cig rozbudowy do 2000 ton rocznie.

W zakresie odlewoéw cisnieniowych zostang zmodernizowane i rozbudowane
odlewnie "Lumel® w Zielonej Gorze /do 1500 ton w 1975 r./ oraz "Pafal"
w Swidnicy /do 700 ton w 1975 r./. Rozwigzany zostat réwniez problem od-
lewéw zeliwnych. Odlewnia.zeliwa 2AEAP "Polna" wPrzemys$lu zostaje czes-
ciowo zmodernizowana, gtéwnie w kierunku mozliwosé¢i .produkcji zeliw wyz-
szej jakos$ci oraz poprawy warunkéw BHP. Zdolno$é produkcyjna tej odlewni

nie~bedzie zwiekszona. Niedobo6rOdlewbéw zostanie pokryty dostawami w'ra-
mach partycypacji. Pozostate poéifabrykaty, jak np.: odlewy staliwne, od-
kuwki stalowe i ze stopow lekkich dostarczane bedag tak jak dotychczas - z
innych zjednoczen w ramach kooperacji.

Projekty planéw na lata 1971-75 odpowiadajg w wiekszosci zaktadow
przedstawionym na poczgtku artykutu kierunkom rozwojowym w zakresie tech-
nologii. Zbiorcze zestawienie kluczowych zadan z planéw zaktadowych wy-
kazuje, ze w latach 1971-75 zostang wprowadzone do produkcji we wszyst-
.kich zaktadach Zjednoczenia "Mera":

- 4 linie produkcyjne pdétautomatyczne

- 10 linii montazowych automatycznych lub pdétautomatycznych

- 10 linii produkcyjnych niezautomatyzowanych

- 30 linii montazowych niezautomatyzowanych

- 60 obrabiarek zespotowych oraz obrabiarek sterowanych programowo.
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Realizacja tych zamierzen /z wyjatkiem obrabiarek sterowanych progra-
mowo/ nie ma zapewnionej bazy wykonawczej, przede wazysikim w zakresie«
linii montazowych, linii produkcyjnych i obrabiarek zespotowych. Ponadto
bedg trudnos$ci z importem urzadzen i narzedzi pomocniczych, jak np.j jed-
nostki montazowe /sktadarki/, jednostki obrobcze, stoty obrotowe, podaj-
niki, wkretarki itp. oraz armatura i wyposazenie sterujgce. Dotyczy to
zar6wno linii montazowych jak i obrabiarek zespotowych.

Jedynym sposobem rozwigzania trudno$ci jest wykonywanie tych urzadzen
we wiasnym zakresie na podstawie zakupionych wzorcéw zagranicznych. Bazg
wykonawczg urzgdzen bedg zaktady doSwiadczalne dziatajgce przy instytu-
tach i przedsiebiorstwach. Obrabiarki zespotowe bedzie wykonywa¢ "Wiepo-
fama" na bazie importu jednostek obrébczych.

Najlepszym rozwigzaniem zagadnienia montazu bytoby przyjecie jednoli-
tego unifikowanego systemu budowy linii montazowych we' wszystkich zakta-
dach. Dla "Paf&lu" w Swidnicy zamierza sie kupi¢ linie montazowa typu
"lanco':; celowym jest oparcie montazu w innych zaktadach na tym syste-
mie. Jak réowniez zakup jeszcze 2 -3 linii dla wyrobow produkcji wielo-
seryjnej, jak np. na budziki w £FZ lub wyroby "Lumetu" i KFM.

Produkcje- innych wyrobéw, o mniejszych seriach, mozna oprze¢ na tym
systemie, wykonujgc we wiasnym zakresie podstawowe wyposazenie przy ewen-
tualnym imporcie narzedzi zmechanizowanych do czasu uruchomienia produk-
cji tych narzedzi w kraju.

Dnia 13 stycznia 1972 r. minister przemystu maszynowego wydat decyzje
w sprawie podjecia produkcji elektronarzedzi przez przemyst krajoi/ly w la-
tach 1973-74.

Dla realizacji tych zamierzen niezbedny jest staty rozw0j zaplecza tech-
nologicznego, a przede wszystkim:

al/ oddziatu "Meral® wPoznaniu /stworzenie warsztatu prototypowego/,
b/ zaktadu Aparatury i Urzadzen Technologicznych w IMM,
c/ dziatéw technologicznych w zaktadach z uwzglednieniem nastepujgcych
dziedzin technologii:
- odlewnictwa metali niezelaznych /"Lumel” i "Pafal"/,
- przetwdérstwa tworzyw termoutwardzalnych /"Era"/»
- obwodoéw wielowarstwowych /"Elwro"/,
- montazu pakietow elektronicznych /"Elwro" i "Era"/,
- odlewnictwa zeliwa /"Polna"/,
- odkuwek metali niezelaznych /"Polna"/,
- obrébki plastycznej /"Pafal", LFZ/,
- przetworstwa tworzyw termoplastycznych /"Meramat"”, "Elwro", "Pafal",
"lumel"/,
- obrobki na obrabiarkach sterowanych numerycznie /ZMP w Btoniu, "Pol-
na", ZAP w Ostrowie, "Elwro", "PAP", KFAP/,
d/ narzedziowni zakiadowych, z rozwinieciem lub stworzeniem specjalistycz-
nych gniazd narzedziowych zgodnie z potrzebami zakladéw Zjednoczenia

"Mera":
"lumel™ i "Pafal"™ - rozwiniecie gniazd wykonujacych formy odlewnicze
do metali niezelaznych;

- "Polna" - stworzenie modelami do wykonawstwa modeli dla odlewéw ze-
liwnych;

- "Meramaf i "Elwro" - rozwiniecie gniazd dla form na tworzywa termo-
plastyczne;

- "Era" - rozwiniecie gniazda do wykonawstwa form na tworzywa termo-

utwardzalnr
- 1FZ - stwofzenie gniazda wykonawstwa ttocznikéw do precyzyjnego wy-
krawania;

18



- "Pafal"™ - stworzenie gniazda wykonawstwa tlocznikéw na prasy "Hydo-
mat";

- "Polna" - rozwdj gniazda do wykonawstwa matryc kuziennych do odku-
wek z metali niezelaznych.

e/ zaktadow dosSwiadczalnych - w zakresie zwiekszenia bazy wykonawczej u-
rzagdzen technologicznych:

- do montazu mechanicznego poétautomatycznego ZD "Pafal”, ZD "Lumel",
ZD KFM,

- do montazu aparatury elektronicznej - ZD IMV, ZD PIAP-O/W, ZD "Elwro",
ZD "Elpo", ZD 2w, w Btoniu;

- do montazu recznego ZD ZAP, ZD ZVP w Gdansku;

- aparatury kontrolno-pomiarowej regulacyjnej i sterujacej ZD PIAP

/w Warszawie i todzi/, zZD "PAP", ZD "lumel"™, ZD "Refa", ZD IMM, ZD
"Elpo"™, ZvP Btonie.

Z programu rozwoju technologii na lata 1971-75 wynikaja réwniez powa-
zne zadania dla instytutéw, gtownie w zakresie unifikacji juz produkowa-
nych wyrobéw, a takze w pracach perspektywicznych, dotyczacych nowych sy-
steméw automatyki, aparatury pomiarowej oraz maszyn matematycznych i wu-
rzagdzen peryferyjnych. Ma to decydujgce znaczenie dla dalszego pogtebie-
nia specjalizac.ji technologiczno-produkcyjnej dzieki zunifikowaniu i sty-
pizowaniu elementow produkowanych wyrobéw, poniewaz pozwoli na zwieksze-
nie seryjnos$ci produkowanych elementéw i wprowadzenie w szerszym niz do-
tychczas zakresie automatyzacji procesow produkcyjnych. Juz teraz w Zjed-
noczeniu rozpoczeto wstepne prace organizacyjne nad wdrazaniem w latach
1971—%5 unifikacji konstrukcyjno-technologicznej oraz zwigzanej z tym ty-
pizacji proceséw technologicznych.

Zagadnieniem zastugujacym na uwage w zakresie rozwoju technologii jest
takze sprawa wymiany doswiadczen w zakresie technologii m.in. yyydawanie
kart katalogowych. Prowadzi¢ to bedzie "Meral" w Poznaniu.

Z wymiang doSwiadczen wigze sie réwniez sci$le wykorzystanie osiggniec
zagranicznych w zakresie technologii przy zakupowaniu licencji. Przede
wszystkim w postepowaniu wstepnym przed zakupem licencji. Pierwszenstwo
powinny mie¢ takie licencje, ktdére zapewniajg nie tylko postep w konstruk-
cji, ale pozwolg na wprowadzenie nowoczesnych technologii do zaktadu za-
kupujacego licencje oraz rozpowszechnienie jej w innych zaktadach. Wce-
lu lepszego niz'dotychczas wykorzystania nowosci technologicznych zakta-
dy, ktore zakupity nowe licencje powinny powiadomi¢ w jak najkrétszym cza-
sie zainteresowane przedsiebiorstwa o nowych procesach technologicznych,
wprowadzanych przy uruchamianiu produkcji licencyjnych.

Prosimy'Czytelnikéw o nadsytanie artykutéw i komunikatéw zwigzanych te-
matycznie z powyzszym artykutem /red./.
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1. Wprowadzenie

Podstawowa metodg tgczenia elementow elektronicznych w uktady, stoso-
wang w przemystowym montazu aparatury elektronicznej jest lutowanie miek-
kie. Dotychczas mimo poszukiwan, nie udato sie znalez¢ innej, réwnie uni-
wersalnej, tatwej do naprawy i taniej techniki tgczenia. Wwyniku tych
prac pojawito sie wiele innych technik, jak: zgrzewanie, spajanie ultra-
dzwiekowe, owijanie, zaciskanie itp. Jednak wszystkie techniki majg prze-
wage nad lutowaniem tylko wniektorych fragmentach urzadzen elektronicz-
nych. Obecnie na Swiecie lutuje sie okoto 906> wszystkich potgczen wykony-
wanych podczas montazu, zaréwno wurzadzeniach konwencjonalnych, jak i
zminiaturyzowanych.

Poszukiwania novlych technik tgaczenia rozpoczeto w latach piecdziesia-
tych naszego wieku, gdy okazato sie, ze wskutek wzrostu iloSci potgczen
w aparaturze i jakosci elementdw - niezawodno$¢ ztgczy lutowanych okaza-
ta sie za niska.

Wowym czasie szereg firm Swiatowych produkujacych urzgdzenia elektro-
niczne przeszto na technike zgrzewania oporowego, jako bardziej niezawod-
ng. Jednocze$nie przeprowadzono szereg prac badawczych nad poprawieniem
materiatow i technologii lutowania, ktére w rezultacie doprowadzity do
ogromnego postepu w tej dziedzinie. Dzieki temu w latach sze$c¢dziesigtych
lutowanie ponownie stato sie metoda o wysokiej niezawodnosci i optacal-
nosci.

Na niezawodnos¢ potaczen lutowanych majg wpltyw nastepujace elementy:

- materiaty technologiczne /spoiwa, topniki/,

- przygotowanie powierzchni materiatéw taczonych,

- oprzyrzgdowanie /lutownice, agregaty lutownicze itp./,

- dobdr parametréw procesu /temperatura, czas/,

- czynnik ludzki /kwalifikacje i staranno$¢ pracy monterow/.

Wszystkie powyzsze elementy byty przedmiotem bardzo starannie prowa-
dzonych prac badawczych”™ w ktérych gtéwny nacisk potozono na uzyskanie
takich rozwigzan, ktdre w maksymalnym stopniu uniezalezniatyby wynik pro-
cesu tagczenia od czynnika ludzkiego.

Ponizej omoOwione zostang zasadnicze nowosci w dziedzinie materiatow
lutowniczych.
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2. Topniki do lutowania aparatury ele> ironicznej

Topnikom stawia sie szczegdlnie trudne i wys pie wymagania. Powinny
one posiadaé¢ bardzo dobre wiasnosci lutownicze, to znaczy dobrze oczysz-
cza¢ powierzchnie metali z tlenkéw, zanieczyszczen i jednocze$nie uie po-

wodowa¢ korozji i nie obniza¢ opornos$ci izolacji. Pozadane jest rowniez,
aby pozostato$ci roztozonego topnika nie miaty witasciwosci szkodliwych
i chronity podioze przed korozjag. Przykiadem ostrych wymagan stawia-

nych topnikom moze by¢ japoriska norma [3] . Przewiduje ona nastepujgce ba-
dania:

- test na zawarto$¢ topnika /w spoiwach rdzeniowych/;
- test suchosci;

- test na przyczepno$¢; e

- test barwy;

- test lepkosci;

- test masy wtasciwej;

- beslyna zawarto$¢ chlorkow:

a/ badanie abs$orbcyjne,
b/ metodg bezposrednig,
c/ metodg miareczkowania potencjometrycznego;

- testy korozyjnosci;

a/ badanie wtasnos$ci korozyjnych roztozonych pozostatosci topnika,

b/ badanie witasno$ci korozyjnych topnika nieroztozonego na blasze mie-
dzianej,

c/ badanie wtasnosci korozyjnych topnika nieroztozonego na cienkim drucie,

d/ badanie na korozje pod wplywem przytozonego napiegcia;

- test na badanie wtasnoS$ci izolacyjnych;
- test na badanie wtasnos$ci lutowniczych.

Wkrajach wysoko uprzemystowionych topniki produkowane sg przez wyspe-
cjalizowane firmy o wieloletniej tradycji, sktady ich za$ stanowig tajem-
nice fabryczne.

Nowoczesne topniki przy zachowaniu doskonatych witasnosci izolacyjnych
i minimalnej koryzyjno$ci posiadajg wielokrotnie wyzsze wtasnos$ci lutow-
nicze' od tradycyjnej kalafonii. Podstawowym sktadnikiem topnikdéw jest za-
zwyczaj specjalnie rafinowana kalafonia lub jej ekstrakty. Dla zwieksze-
nia stopnia aktywnos$ci dodaje sie do niej niewielkie ilo$ci zwigzkéw or-
ganicznych lub nieorganicznych. Wtrudnych za$ warunkach klimatycznych,
celem zapobiezenia kruszeniu i pekaniu czesto dodaje sie plastyfikatory.
Oprocz topnikow na bazie kalafonii stosuje sie tez roztwory wodne i alko-
holowe zwigzkéw organicznych i nieorganicznych.

Ostatnio spotyka sie tez proby zastosowania zamiast kalafonii Zywic
poliestrowych [4j. Topniki produkowane sg w postaci ciektej lub statej,
przeznaczonej do rozpuszczania przez uzytkownika. Do swoich topnikéw pro-

ducenci dostarczajg oddzielnie rozpuszczalniki i rozciefczalniki. Gtownym
ich sktadnikiem jest zwykle alkohol etylowy lub izopropylowy. Oprocz top-
nikbw uzywanych w elektronice do lutowania miedzi, ztota, srebra i innych

metali, w ostatnich latach duzego znaczenia nabraty nowe topniki do luto-
wania aluminium. Pozwalajg one na lutoranie elementdw aluminiowych konwen-
cjonalnymi metodami, bez potrzeby stosowania ultradzwiekéw. Pozostatosci
ich sg tak mato korozyjne, ze zazwyczaj nie muszg byé usuwane. Podstawo-
wymi sktadnikami ty-eh topnikow sg zwiagzki chloru i fluoru. Celem poprawy
witasciwos$ci izolacyjnych i ochrony przed korozjg oprocz topnikéow lutowni-
czych produkuje sie rowniez ochronne lakiery lutownicze do pokrywania
‘zlutowanych uktadéw, lakiery te nie utrudniajg powtdérnego lutowania ztg-
czy .
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Dla petnego zaspokojenia zapotrzebowania krajowego przemystu elektro-
nicznego potrzeba obecnie okoto o$miu rodzajow topnikéw lutowniczych 0
roznyoh temperaturach pracy, stopniach aktywnoS$ci i przeznaczeniach oraz
jeden lub dwa rodzaje lakieréw lutowniczych ochronnych.

3. Spoiwa do lutowania aparatury elektronicznej
3.1. Rodzaje stopow

Nowoczesne spoiwa charakteryzujag, sie bardzo dobrymi wtasno$ciami lu-
towniczymi. Osiggnieto to przez bardzo wysokg czysto$¢ stopow cynowo-oto-
wiowych, przy czym oprdcz zanieczyszczeh metalicznych przywigzuje sie row-
niez duza wage do zanieczyszczen niemetalicznych w postaci tlenkéw i in-
nych zwigzkéw, ktdére utrudniajg rozptywno$¢ i powiekszajg napiecie po-
wierzchniowe [6] .

Podstawowym spoiwem jest stop eutektyczny cyny z otowiem do lutowa-
nia kapielowego i stop 60 Sn 40 Pb do lutowania recznego. Ostatnio do sto-
pow kapielowych zaczeto dodawaé Sladowe ilo$ci Srodkdw powierzchniowo czyn-
nych, w celu zmniejszenia sktonno$ci do utleniania sie zarbwno w postaci
statej jak i ciektej. Spoiwa takie wg danych producenta mogg przez okres '
godziny staé'w wannie cynowniczej w temperaturze 400°C bez powstawania
zgar6w na powierzchni.

Na bazie podstawowego stopu cynowo-otowiowego produkuje sie dwa inne
spoiwa z dodatkami. Sg to stopy z dodatkiem miedzi lub srebra. Spoiwo =z
dodatkiem miedzi /w granicach 1,5 - 2$/ ma na celu ograniczenie rozpusz-
czalnos$ci grotdw miedzianych lutownic oraz cienkich $ciezek miedzianych w
trakcie lutowania. Przy uzyciu tego spoiwa zywotno$¢ grotow wzrasta okoto
20 - 30-krotnie. Spoiwo z dodatkiem srebra /1,5 - 4%/, stosowane gtdwnie
do lutowania ceramiki radiowej zapobiega rozpuszczaniu w czasie lutowania
cienkich pokry¢ srebrnych. Jednoczes$nie poprawia niezawodno$¢ zigczy w
przypadku elementéw srebrzonych dzieki ograniczeniu migracji srebra do spo-
iwa-w stanie statym. Oprdcz spoiw podstawowych, dla potrzeb przemystu elek-
tronicznego produkuje sie réwniez szereg stopow specjalnych. Sag to naste-
pujace spoiwa;

-stop cynowo-otowiowy 0 zawartos$ci 50% Sn do luto-
wania potaczen w uktadach miniaturowych. Skiad jego ma na celu ogranicza-
nie skionnos$ci do powstawania krystalicznych "wasow" /whiskers/ cyny, ktdy
re moga powodowa¢ zwarcia i uptywno$¢ pomiedzy blisko lezagcymi sgsiedni-
mi obwodami elektrycznymi;

-spoiwa niskoto.pliwe o temperaturze likwidusu lezgcej
w granicach od 47 - 183°C, przeznaczone do lutowania elementéw wrazliwych
na przegrzanie, wyrobu bezpiecznikéw itp. /Zazwyczaj sg to stopy bedace
kombinacjg cyny, otowiu, bizmutu, indu lub kadmu/;

-spoiwa wysbkotopliwe - przeznaczone do lutowania
ztgczy, ktdrych temperatura pracy przekracza 150°C. NajczeSciej sg to sto-
py wysokocynowe lub wysekootowiowe z dodatkiem srebra lub antymonu. Ich
temperatura topnienia l.ezy wgranicach do 400°C;

—sSpoiwa przeznaczone do pracy W nis -
kich temperaturach. Zwykle sg to stopy na bazie cyny,
otowiu i bizmutu lub cyny,- otowiu i kadmu. Sktad ich zapobiega przemia-
nie alotropowej cyny w proszek w niskich temperaturach;

-Spoiwa "bezszumne™ - materiaty o bardzo matej sile termo-
elektrycznej w stosunku do miedzi, przeznaczone do lutowania potaczen w
uktadach wstepnych bardzo czutych uktadow pomiarowych i wzmacniaczy o du-
zych wzmocnieniach. Potencjat termoelektryczny tych stopéw wynosi okoto
0,3yuV/°C i jest dziesieciokrotnie nizszy niz dla spoiw podstawowych;
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-spoiwa do lutowania aluminium - sgto na
0g6t stopy bedace kombinacja cyny, otowiu, cynku. Skiad ich ma na celu
zmniejszenie potencjatu galwanicznego spoiwa w stosunku do aluminium, dzie-
ki czemu powieksza sie odporno$¢ ztgczy na korozje.

Dzieki opracowaniu wymienionych topnikéw wzrosto znaczenie spoiw do lu-
towania aluminium w przemysle elektronicznym.

3.2. Postacie spoiw

-Spoiwa kgpielowe produkowane sg w postaci blokow, pre-
tow odlewanych i v\yciskanych oraz granulek;

-spoi wa do lutowania recznego i maszy -

nowego produkuje sie w postaci drutéw litych i rdzeniowych o $red-
nicach od 0,25 - 3 mm ksztattek litych i rdzeniowych w bardzo duzym asor-
tymencie wymiaréw oraz proszkow i past. Ostatnio rozpowszechnito sie sto-
sowanie past, zwitaszcza w -uktadach zminiaturyzowanych, dzieki skonstruo-
waniu specjalnych programowanych dozownikdw do naktadania tych spoiw na
punkty lutownicze.

Bardzo duzy nacisk ktadzie sie dzi$ na budowe drutow rdzeniowych, no-
woczesne spoiwa rdzeniowe majg zytki z topnikami tak roztozone, aby top-
nik znajdowat sie mozliwie blisko powierzchni drutu /rys. }/. Ma to r i ee-

a( 3«dnordzcmowy

d/ Multicore, £/ Perto t/ Poro

Ryg. 1. Budowa nowoczesnych spoiw rdzeniowych

lu szybkie dostarczenie topnika do punktu lutowanego. Jednoczes$nie sposéb
umieszczenia topnika gwarantuje wysoka doktadno$¢ zawarto$ci procentowej
topnika /ok. 0,2%$ wag./. Ilo§¢ topnika w spoiwie waha sie w granicach
od 0,5 - 4% wag., w zaleznos$ci od przeznaczenia. Do spoiw rdzeniowych
wprowadzana jest szeroka gama nowoczesnych topnikéw o réznych temperatu-
rach pracy i stopniach aktywnosci.
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4. Pomocnicze materiaty 1 $rodki chemiczne
stosowane przy procesie lutowania

Oprocz spoiw i topnikow przemyst elektroniczny stosuje szereg innych
materiatéw utatwiajgcych proces lutowania i poprawiajacych jako$é i nie-
zawodno$¢ ztaczy. Do najwazniejszych naleza:

- Srodki chemiczne do oczyszczania i aktywacji dla przygotowania powierzch-
ni do procesu lutowania;

- Srodki chemiczne do rafinacji i usuwania zgardw z powierzchni spoiw w
urzagdzeniach do lutowania kgpielowego;

- oleje i woski do zabezpieczania powierzchni spoiw przed utlenianiem
przy lutowaniu kapielowym i strumieniowym. Srodki te jednoczeénie dziataja
rafinujgco na zanieczyszczenia tlenkowe, obnize jg’napiecie powierzchnio-
we i poprawiajg zwilzalno$¢ i rozptywno$é;

- zmywacze do usuwania* zanieczyszczen po lutowaniu, oparte gitéwnie na
freonach, nie dziatgjace szkodliwie na elementy elektroniczne montowane W
uktadach;

- lakiery i tasmy klejgce do maskowania powierzchni ptytek drukowanych w
miejscach, ktére nie majg by¢ zlutowane lub ocynowane.

Opr6cz wymienionych stosuje sie rdéwniez wiele Srodkbw o mniejszym zna-
czeniu, jak na przyktad zamrazacze do wykrywania wadliwych spoin, S$rodki
przeciw- zapiekaniu sie grotdw w lutownicach itp.

5. Stan produkcji materiatéw lutowniczych w Polsce

W zakresie materiatéw lutowniczych dla potrzeb przanystu elektronicz-
nego produkcja krajowa stoi na poziomie przedwojennym. Aktualnie z po-
trzebnych materiatow produkowane sg tylko spoiwa, objete normg[9) . Jakos¢
spoiw nie spetnia wymagan przemystu elektronicznego. Norma obejmuje tylko
stopy cynowo-otowiowe o stosunkowo wysokim poziomie zanieczyszczen meta-
licznych. Sposob ich wytwarzania nie zapewnia czystosci tlenkowej. Postaé
spoiw ogranicza sie do drutéw litych i jednordzeniowych z rdzeniem z kala-
fonii o srednicach 1,5 - 6 mm oraz pretow trojkatnych i gasek. Ilosé top-
nika i ciaggtos¢ rdzenia nie jest w spoiwach doktadnie okreslona. Oproécz
produkcji krajowej aktualnie importuje sie kilkanasScie ton spoiw z Anglii.
Dla zobrazowania obecnego poziomu jako$ci spoiw, na rys. 2 przedstawiono
poréwnanie wtasnos$ci lutowniczych spoiw krajowych ze spoiwami z  krajow
wysoko uprzemystowionych.

OMWOMSIN MULTICOM FIHHO MUITICORf/ftNOtIR/
SPOIWO 3UFFMPMO RtOFUSH FOWVE»THOrt*/n««Lm/
SPOIWO PCRFOBP ttcpiikum C, FIRNY ZtVH / m |

»POIWO-acW FIRNY HUTHtu /POLSKA/HOEACJW

SPOIWO KLCtO FIMIY HUTHM /POLIM/lopnlf Imlafiinill JOi

a [«*/

Rys. 2. Poréwnanie wtasnos$ci lutowniczych spoiw krajowych i zagranicznych
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Do potowy 1971 roku topniki i Srodki pomocnicze nie byty w ogéle pro-
dukowane w kraju ani znormalizowana, niewielkie za$ ilosci $rodkéw pomoc-
niczych pochodzity z importu. Niezbedne topniki i niektére srodki po-
mocnicze wykonywano w laboratoriach chemicznych przedsiebiorstw elektro-
nicznych. Jako$¢é tych materiatow jest przypadkowa, gdyz nie przechodza
one kompleksowych badan w tym wzgledzie.

6. Stan badan i perspektywy uruchomienia produkcji
nowoczesnych materiatow lutowniczych w kraju

Wroctawski Oddziat Przemystowego Instytutu Automatyki i Pomiaréw pod-
jgt badania nad opracowaniem i uruchomieniem produkcji nowoczesnych spo-
iw i topnikdw dla potrzeb przemystu elektronicznego. Na podstawie wtasnej
nowoczesnej metody pomiaru wtasno$ci lutowniczych [11] przeprowadzono ba-
dania porébwnawcze materiatow zagranicznych i krajowych. Wykorzystujac te
badania i rozeznanie krajowych potrzeb zaprojektowano typoszereg spoiw
[10] , ktory bedzie wdrozony do produkcji w przemys$le podstawowym w latach
1971 - 73. Wprojekcie tym ujeto tylko podstawowe stopy cynowo-otowiowe
oraz spoiwa z dodatkiem miedzi i srebra. Spoiwa te bedg miaty posta¢ pre-
tow, blokéw i drutéw litych i rdzeniowych o nowoczesnej budowie.

Przewiduje sie wprowadzenie do spoiw rdzenioliych trzech topnikéw o $wia-
towym standardzie, ze stopniowang aktywnos$cig. Druty produkowane
bedg w $rednicach od 0,25 - 3 mm za$ czysto$¢ stopow odpowiada¢ bedzie
najwyzszym aktualnym standardom S$wiatowym. Jednocze$nie przewiduje sie od-
powiednie nowelizacje norm.

Trwaja tez proby uruchomienia produkcji ksztattek i past ze spoiw u in-
nego producenta.

Opracowanie i uruchomienie produkcji spoiw specjalnych przewiduje sie
w latach 1972-75.

Pierwszy etap projektu krajowego typoszeregu spoiw podstawowych zostat
juz zrealizowany. Wkluczowym przemys$le hutniczym wykonano serie informa-
cyjng nowych spoiw, obejmujgcych nastepujgce trzy stopy:

- LO 60 Cu o sktadzie 60$% Sn, 2% Cu, reszta Pb /do lutowania recznego/}

- LC .60 Ag o sktadzie 60% Sn, 4% Ag, reszta Pb /do lutowania recznego ele-
mentéw srebrzonych/»

- IC 63 Ag o sktadzie 63% Sn, 1,5% Ag, reszta Pb /do lutowania kapielo-
wego elementdw srebrzonych/.

Produkcja seryjna tych spoiw uruchomiona bedzie w1 kwartale 1972 r.
W zakresie topnikéw i $rodkéw pomocniczych opracowano i uruchomiono pro-
dukcje pierwszych pieciu materiatbw w przanys$le spoétdzielczym:

- topnika ELN - kalafoniowego bez dodatkdw aktywujgcych do lutowania
recznego;

- topnika EINU - kalafoniowego o podwyzszonej aktywnos$ci do lutowania
recznego;

- topnika ELNU-21 - kalafoniowego o podwyzszonej aktywnos$ci do lutowa-
nia automatycznego na fali, zwlaszcza przy stosowaniu metody topni-
kowania pianowego;

- topnika met,l - na bazie kwaséw nieorganicznych do cynowania elemen-
tow trudnolutujgcych sie;

- lakieru lutowniczego EZP - do zabezpieczania powierzchni zlutowanych
uktaddéw.

Rownolegle opracowano szczegdtowe metody badan i wymagania na topniki
i lakiery lutownicze f8j, ktore stang sie podstawag do normy zakladowej, a
po odpowiednim zankietyzowaniu,do normy krajowej. Obecnie przygotowywany
jest projekt krajowego typoszeregu topnikéw i Srodkéw pomocniczych do lu-
towania sprzetu elektronicznego. 25



Wilatach 1972 - 75 na podstawie wspomnianego projektu typoszeregu prze
widuje sie uruchomienie petnego asortymentu topnikéw i Srodkéw pomocni-
czych o Swiatowym standardzie.

7. Przewidywane efekty techniczne i ekonomiczne
uruchomienia produkcji nowoczesnych materiatdw lutowniczych

Niezawodnosé potaczen lutowanych w aparaturze aktualnie produkowanej
w kraju jest bardzo niska. Procent zlagczy potencjalnie wadliwych /tzw.
"zimnych lutéw"/ wynosi od 0,05 - 4%, w zalezno$ci od producenta. Analo-
giczny poziom w krajach wysoko uprzemystowionych jest o 2 - 4 rzeddéw niz-
szy. Wedtug danych szacunkowych straty krajowe z tytutu wad ztgczy luto-
wanych wynoszg okoto 500 min ztotych rocznie. Straty te ponoszone Sg
przez uzytkownikéw aparatury i producentéw /braki produkcyjne i koszty
napraw gwarancyjnych/. Przyczyng strat sga zar6bwno materiaty, jak tez o-
przyrzagdowanie i metody produkcyjne. Wedtug szacunkowych danych niska ja-
kos¢ materiatow jest przyczyng 50% strat ogoOlnych. Nalezy sie spodziewac,
ze opisane prace w dziedzinie spoiw i topnikow przyniosg w roku 1975 wy-
mierne eiekty w sumie okoto 300 min ztotych rocznie oraz uir zliwig wpro-
wadzenie nowej techniki /miniaturyzacji/ waparaturze elektronicznej.
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inz. Zdzistaw SKARZYCKI
Zjednoczenie "Mera"

TYPIZACJA TECHNOLOGIOZNO-KONSTRUKCYJNA
ELEMENTOW MASZYN | URZADZEN

Dla zapewnienia dalazego rozwoju,przemy3tu automatyki i aparatury po-
miarowej, a w Ezczegdluosci zaspokojenia potrzeb w zakresie elementow me
szyn i urzadzen o wysokich walorach jakosciowych, niezbedne jest dziata-
nie w kierunku typizacji technologiczno-konstrukcyjnej tych elementow.
Pozwoli to na modernizacje technologii oraz usprawnienie organizacji wy-
twarzania wyrobéw i ich elementéw. Typizacja technologiczno-konstrukcyj-
na jest podstawg typizacji procesow technologicznych jak rowniez/ me-
chanizacji i automatyzacji procesow produkcyjnych.

Dotychczas w kraju podjeto prace nad typizacjg proceséw technologicz-
nych w obrébce skrawaniem. Jednostka wiodacg jest Instytut Obrobki Skra-
waniem w Krakowie. Z Instytutem Obrébki Skrawanian wspotpracujg: Insty-
tut Organizacji Przemystu Maszynowego; liczne biura projektowe, jak "Pro-
masz", "Bipron™ i inne.

W roku 1970 z inicjatywy wydziatu technologicznego Zjednoczenia "Mera"
podjeto prace wtej dziedzinie rowniez w naszym Zjednoczeniu. Role jed-
nostki koordynujacej powierzono bytemu Os$rodkowi "Meratech”, ktory m.in.
przeprowadz,it szkolenie technologow z zakiadéw Zjednoczenia "Mera" oraz
czeSciowo przystosowat Technologiczny Klasyfikator Cze$ci Maszyn/TKCM/,
wydany przez Instytut Organizacji Przenystu Maszynowego, do potrzeb bran-
zy Automatyki i Aparatury Pomiarowej.

Dotychczas nie wszystkie Zaktady zostaty objete obowigzkiem przepro-
wadzenia typizacji technologiczno-konstrukcy jnej, m.in.: "Meramont" , "Me-
ramat”, "F3am"'. Obecnie realizowany jest pierwszy etap wieloletniego dzia-
tania w dziedzinie typizacji, tj. klasyfikacja cze$ci obrabianych wiéro-
wo. Wwiekszo$ci zaktaddéw prace te sg na ukonczeniu. W zwigzku z likwida-
cja Osrodka "Meratech” role jednostki wiodacej i koordynacyjnej w skali
Zjednoczenia "Mera" powierzone Oddziatowi "Meral" wPoznaniu. Opracowany
zostat nowy harmonogram prac, obejmujgcy miedzy innymi zagadnienia:

—analize sklasyfikowanego zbioru cze$ci dla celdw typizacji technologicz-
nej /tpt/; konstrukcyjnej /tpk/ oraz metody obrobki grupowej /MGO/. Na
podstawie bej analizy powinien by¢ ustalony zakres dalszych prac typi-
zaoyjnyoh w zaktadach i branzach;

- aralize dotychczasov,,/ch proceséw obrébki cze$ci i opracowanie zaktado-
wych /w uzasadnionych przepadkach - branzowych/ typowych proceséw tech-
nologiczny ch;
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- opracowanie /lub wybdr/ typowego oprzyrzgdowania oraz urzadzen techno-
logicznych z uwzglednieniem zastosowania obrébki grupowej;

- \k/)vpr_owadzanie zmian i udoskonalen w zakresie organizacji wytwarzania na
azie tpt;

- wdrazanie typowych procesow technologicznych na podstawie udoskonalo-
nych form organizacji wytwarzania i przygotowania produkcji;

- przygotowanie i peina specjalizacja i koncentracja produkcji przede
wszystkim: k&t zebatych o modtile 0,2 - 1,5 mm normaliéw zitgcznych, osi
i czopbw, zaciskow pradowych, elementéw oprzyrzgdowania;

- przygotowanie do typizacji proceséw: montazu, obrobki plastycznej, prze-
tworstwa tworzyw sztucznych itp.;

- projektowanie typowych urzadzen technologicznych, gtownie dla proceséw
obrébki skrawaniem, montazu oraz urzadzen kontrolno-pomiarowych i re-
gulacyjnych.

Opracowany na lata 1972-75 harmonogram bedzie stanowit podstawe dzia-

talnosci komdrek technologicznych i konstrukcyjnych w instytutach i za-
ktadach. Najwazniejsze zadania stojg przed konstruktorami, gdyz bez prze-
prowadzenia unifikacji i typizacji konstrukcyjnej niemozliwe jest prowa-

dzenie dalszych etap6w prac,

Z dotychczasowych prac nad TKCM wynika, ze nalezy pilnie podjag¢ prace
nad unifikacjg: nauedow zegarowych /rejestratory, przekazniki czasowe itp./
manometrow /przeif "szystkim mechanizmdéw/ oraz cze$ci korpusowych /gtédw-
nie w zakresie S$rednic i rozstawienia otworow/.

Klasyfikator ™KCM jest bardzo uzyteczny, poniewaz:
- stanowi album czes$ci v dziale konstrukcyjnym, na podstawie ktérego win-
ny by¢ konstruowane czes$ci do nowych wyrobdw, co pozwala na unikniecie
zbyt duzej ilosoi roznych czes$ci zaréwno pod wzgledem rodzajow gateria-
tow, jak i ksztattu, wymiaréw gabarytowych, S$rednic otworéw itp.;
- w dziatach technologicznych stuzy do opracowywania typowych proceséw
technologicznych, typowego oprzyrzadowania i wyposazenia stanowisk robo-
czych, stanowi réwniez podstawe do organizacji gniazd przedmiotowych oraz
wydziatéw produkcyjnych;
- w Zjednoczeniu na jego podstawie mozna opracowa¢ branzowe klasyfikator/'
dla’grup elementéw najwazniejszych w produkcji poszczegélnych branz prze-
mystowych i scentralizowa¢ produkcje okreSlonych elementéw;
- w biurach projektowo-technologicznych TKCM utatwia opracowanie branzo-
wych typowych proceséw technologicznych i typowych urzgadzen technologicz-
nych.

0 celowosci prowadzenia prac wtym zakresie Swiadcza wyniki ankiety
przeprowadzonej w 1971 r. przez Biuro Studiéw i Projektowania Rozwoju
Przemystu Maszynowego "Promasz".

Ip. Adresaci ankiety Ilos¢ wysta- tos¢ b
nych ankiet odpowiedzi

1 ZjednoczeniaX/ u 5 46

2 Instytuty 9 7 78

3 Biura Projektowe 14 12 86

4  Zaktady Produkcyjne 1 7 L2}

5 Razem wypowiedzi 45 31 69

qu/ tym Zjednoczenie "Mera"
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Wyniki ankiety

- 91% - opinie pozytywne

- - opinie negatywne

- 3% - brak wyraznego zdania

Gelowo$6 wprowadzania typizacji technologiczno-koneurukcyjuej jest oczy-
wista dla kierownictw prawie wszystkich przedsiebiore Uv, ale jest ona re-
alizowana tylko w niektdrych zaktadach.

Typizacja technologiczno-konstrukcyjna napotykata powazne trudnos$ci or-
ganizacyjne, zwigzane gtownie z atmosferg, w jakiej prowadzone sg prace
typizacyjne. Inicjatorami tej akcji sa przewaznie technolodzy i na ich
barki spada w zasadzie caty ciezar prac. Natomiast w pracach tych powin-
ni bra¢ aktywny udziat réwniez konstruktorzy i normalizatorzy , ktérzy nie
zawsze chcg czynnie uczestniczy¢ w tych pracach. W zaktadach Zjednoczenia
"Mera" wystgpity podobne objawy. Wynika stagd konieczno$¢ wiasciwego usta-
wienia organizacji prac przez kierownictwo przedsiebiorstw.

Waznym utrudnieniem przy wdrazaniu ipt jest traktowanie tych prac przez
przedsiebiorstwa czesto jako zadanh marginesowych, mniej pilnych od biezg-
cych potrzeb produkcyjnych. Nalezy podkres$lié, ze koncentracja sit i $rod
kow w krotkim okresie czasu daje znacznie wieksze efekty ekonomiczne niz
roztozenie prac na diuzszy okres przy mniejszym naktadzie Srodkéw /rys.1/,

* © traty
a)

"Rys. 1. Pogladowy schemat
ksztattowania sie wielkoSci
efektow ekonomicznych w za-
leznosci od intensywnoéci
wprowadzania TPT do produkcji
a - powolne tempo, b - szyb-
Vie tempo

Sporo kiopotéw sprawia rowniez zakladom brak odpowiednio zorganizowa-
nych i przygotowanych do prowadzenia i koordynacji tych prac /w skali
Zjednoczen/ os$rodkéw branzowych, od ktérych wymaga sie pomocy i instruk-
tazu. Ma to duze znaczenie dla zaktadéw, ktdrych produkcja odbiega znacz-
nie od produkcji przemystu obrabiarkowego, na bazie ktdorego zostat opra-
cowany resortowy TKCMk Trudno$ci te wystgpity réwniez w zaktadach  Zjed-
noczenia "Mera" ze wzgledu na brak silnego branzowego zaplecza technolo-
gicznego. Wdrazanie typizacji technologicznej dato rézne rezultaty ekono-
miczne. W zakladach prowadzacych typizacje samodzielnie, bez wspdtpracy z
osrodkami branzowym' , wyniki tych prac nie byty kompleksowo wykorzystane.



Klasyfikacja moze, byé wykorzystywana nie tylko do opracowania "typowych.
proceBOw technologicznych, lacz réwniez do inrych celéw, w zaleznos$ci od
warunkéw produkcyjnych w zaktadzie a m.In. do: ujednolioenia materiatow, "
modernizacji technologii, opracowania typowego oprzyrzgdowania, normali-
zacji zespotow i elementéw, opracowania norm czasotych. do typowych ope-
racji itp.

W Fabryce Urzadzen Mechanicznych "Poreba™ analiza dokumentaoji kon-
strukcyjnej i technologicznej pozwolita m.In. na przeprowadzenie prac u-
nlfikacyjnych i normalizacyjnych oraz opracowanie jednolitych procesow
technologicznych ze szczeg6lnym uwzglednieniem operacji objetych metoda
obrobki grupowej. Opracowano réwniez analityczne normy czasowe dla po-
szczegoblnych przedstawicieli. Zwrot naktadow poniesionych na wprowadze-
nie grupowej obrobki drobnych czesci frezerskich oraz czesci typu walkki
i tuleje w PUM "Poreba"™ nastgpit po 3,5 roku, nie liczgc efektéw zwigza-
nych ze zmniejszeniem pracochtonno$ci przygotowania produkcji nowych wy-
robow.

Od 1963 r. w Zaktadach Metalowych "H.Cegielski” w Poznaniu wprowadzo-
no procesy technologiczne w oparciu o klasyfikacje czes$ci. TrudnoSci wy-
nikaty z:

- braku przekonania ze strony konstruktordw o konieczno$ci stosowania w
szerokim zakresie cze$ci wspolnych;

- réznorodnos$ci Zrodet pochodzenia dokumentacji konstrukcyjnej /CBK, ZBK,
licencja/;

- niewystarczajacej unifikacji cze$ci projektowanych przez rdézne biura
konstrukcyjne w zakresie wymiarow i szczegétéw technologicznych, np.
podcieé, promieni itp.

Technologiczny Klasyfikator Czesci Maszyn, opracowany do typu wigcznie*
nie daje petnych danych do zgrupowania operacji. Aby opracowaé operacje
grupowe, nalezy oprze¢ sie na stosowanych procesach technologicznych, a
nawet wykorzysta¢ rysunki konstrukcyjne cze$ci.

Dzieki wprowadzeniu typizacji proceséw technologicznych osiggnieto
znaczne efekty ekonomiczne.

m Jako przyktad mozna poda¢ ocene ekonomiczng prowadzenia typizacji pro-
cesdw technologicznych két zebatych w Fabryce Obrabiarek HCP, gdzie zwrot
naktadow nastgpit w czasie 0,76 roku.

Duze doswiadczenie w zakresie opracowania i wdrazania typowych proce-
sow technologicznych ma réwniez przemyst obrabiarkowy. Wprzemys$le tym
gtowne prace skoncentrowane sg w Biurze Projektowo-Technologioznym Prze-
mystu Obrabiarek i Narzedzi "Bipron" w Warszawie, ktdére spetnia role wio-
dacg i koordynacyjng dla tego przemystu.

Prace w przemyS$le obrabiarkowym przebiegaty nastepujaco:

1. Etap I- - opracowanie Branzowego Technologicznego Klasyfikatora
Czes$ci Maszyn /BTKCM/ na podstawie TEDM, opracowanego przez lInstytut Or-
ganizacji Przemystu Maszynowego.

2. Etap Il - opracowanie branzowych zestawien klasyfikacyjnych na
podstawie zestawien zaktadowych, nastepnie opracowanie branzowych typo-
wych proceséw technologicznych, analiz unifikacyjnych i katalogéw typo-
wych czedci maszyn, zestawien unifikacyjnych wyposazenia technologiczne-

go.

3. Et ap Il - wdrozenie prac unifikacyjnych i typizacyjnych wykona-
nych w zaktadach przemystu obrabiarkowego.

30



4 Et ap IV - ciggte doskonalenie stosowanych proceséw technologicz-
nych, rozszerzenie unifikacji konstrukcji az do osiggniecia specjalizacji
produkcji dla zbiorow cze$ci podobnych /podklas, klas, grup klas/.

Klasyfikacja czesSci w zaktadach przeprowadzana byta w zakresie pierw-
szych 3 znakéw przez Zakladowe Biura Konstrukcyjne, a w dalszych - przez
Zaktadowe Biura Technologiczne. .Zaktadowe Klasyfikatory byty w zasadzie
opracowywane przez Zaktady oprécz tych, ktére me stabe zaplecze tech-
nologiczne. W tym przypadku klasyfikator opracowywany byt przez oSrodek
branzowy /"Bipron"/»

Nieco inaozej przebiegajg prace w zaktadach Zjednoczenia Przemysiu Ma-
szyn Widkienniczych, gdyz wzorujg sie na systemie przyjetym z "Textimy"
INRD/, ktory oparto na stosowaniu kart perforowanych /rys. 2/.

—— & 0 — IGffiH

Rys. 2.

Opracowanie Instytutu Maszyn Witdékiennyczych /I.T.M.-NRD/ zostato do-
stosowane do potrzeb zaktadow branzy maszyn wiokienniczych i obejmuje:

1. systemy kodowania informacji na kartach perforowanych;

2. klasyfikacje cze$ci maszyn, wedtug kryterium ksztattow geometrycznych
przedmiotow;

3. kartoteke czes$ci powtarzalnych, stanowigcg zbior wypetnionych kart per-
forowanych, odpowiednio zakodowanych;

4. system sortowania kart perforowanych oparty na schemacie I.T.M. System
ten umozliwia tgczenie cze$ci w grupy technologicznie podobne;

5. komplet rysunkéw syntetycznych przedstawicieli grup technologicznych

frys. 3/,
6. wzory typowych technologii wraz z instrukcjami operacyjnymi 'rys. 4/.

Rys. 3.
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Pierwszym zakladem branzy maszyn widkienniczych, ktéry wprowadzit ten
system typizacji, jest Lodzka Fabryka Maszyn Jedwabniczych "Majed".

Powyzsze przyktady Swiadczg o celowos$ci kontynuowania prac w zakresie
typizacji technologiezno-konstrukcyjnej.

Dalsze prace w tym zakresie prowadzane w Zaktadach i "Meralu" powinny
by¢ prowadzone przy wspoétpracy Instytutu Obrdbki Skrawaniem oraz Insty-
tutu Organizacji Przemystu Maszynowego. Pozwoli to na unikniecie biedow
popetnionych dotychczas przez'inne zaktady, ktdére rozpoczety wczesSniej
prace typizacyjne. Nalezy rowniez podkresli¢, ze prace w zakresie typi-
zacji technologiczno-konstrukcyjnej sg objete problemem r sortowym i na
ich realizacje zostang zapewnione $rodki finansowe z Funduszu Postepu

Techniczno-Ekonomicznego, a w dalszych etapach z Funduszu Nowych Urucho-
mien.

l'iteratura - referaty opublikowane w materiatach na Krajowg Narade Naukowo-Techniorng
pt.ATypizacja prooeBOn technologie nych", zorganizowana przez Komitet Nauki i Techniki, Sek-
cja Obrabiarek 1 Narzedzi 3IMP oraz Inatytut Obrobki Skrawaniem/brakéw, «20-21.11.1968/:.

1/ Jodetko Z., Siuzdak Z.* - Metody i osiggniecia typowych proceséw technologicznych w zakta-
dach i zjednoczeniach przemystu maszynowego z uwzglednieniem efektywnos$ci ekongmicznej.

2/ Kito$s St. - Wspdtzaleznosé czynnikéw techniczno-organizacyjnych i ekonomicznych oraz'ich od-
dziatywanie w procesie wdrazania typizacji proceséw technologicznych do produkcji - na tle aktu?
alnej sytuacji w wybranych zaktadach przemystu maszynowego.

3/ DlInklsr R. - Typizacja proceséw technologicznych w Zaktadach "Polmatexu".

4/ Madej.K., lzdebski R., Milewski J., Piecek L. - Dos$wiadczenia przemystu obrabiarkowego w gpn»
oowaniu i wdrazaniu typowych proceséw technologicznych.
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mgr inz. Andrzej LIBURA
mgr inz. Waldemar KUSMIERZ

Przemystowy Instytut
Automatyki i Pomiardéw

PRZETWORNIK ANALOGOWO-CYFROWY INTEGRACYJNY ACI-SMA
W SYSTEMIE MODULOW AUTOMATYZACIJI

Prz eznaczenie

Przetwornik analogowo-cyfrowy integracyjny ACI-SMAX/ stuzy do przetwa-
rzania ciggtego /analogowego/ sygnatu napieciowego na sygnat cyfrowy wko-
dzie BCD o wagach 8-4-2-1 /ang. Binary Ooded Decimal/. Przeznaczony jest
przede wszystkim do wspoétpracy z komputerem lub innym urzadzeniem sterujg-

cym w systemach typu CRPD - centralnej rejestracji i. przetwarzania danych,
CRiS - centralnej rejestracji i sterowania lub BSC - bezpos$redniego ste-
rowania cyfrowego.

Ze wzgledu na swa uniwersalno$é moze by¢ wykorzystywany  row-
niez w dowolnym systemie lub urzgadzeniu automatyki i pomiaréw, w ktdrym

zachodzi potrzeba przetwarzania sygnatu analogowego na sygnat cyfr-oiny -
np. wraz z uktadem odczytu cyfrowego moze stuzy¢ jako cyfrowy miernik tab-
licowy z wyjsciem na drukarke wynikow w kodzie BCD.

Sprzezenie przetwornika ACI-SMA z komputerem

Rys. 1 obrazuje sprzezenie ACI-SMA z komputerem na przyktadzie syste-
mu CRPD. Sprzezenie odbywa sie na poSrednictwem tzw. interface /uktadu
sprzezenial/, z ktédrego przetwornik otrzymuje sygnat inicjujacy przetworze-
nie - impuls START, do ktérego réwniez wysyta sygnaty informujace o aktu-
alnym stanie - sygnat GOTOWZAJETY oraz o ewentualnej niesprawnos$ci - syg
nat NADMIAR. Poprzez interface przesytane sg rowniez wyniki przetworzenia
a/lc w postaci stowa 17-bitowego, w ktéorym 16 bitow odpowiada wartos$ci prze-
twarzanego napiecia /O do 10 V/, a jeden bit odpowiada polaryzacji tego na-
piecia.

Zasada dziatania

Przetwornik ACI-SMA dziata w oparciu o technike podwodjnej integracji
czasowej /ang. Dual Slope Integration/, ktéra aktualnie jest jedng z naj-
doktadniejszych w grupie metod integracyjnych.

Witrakcie przetwarzania nastepuje usrednianie /catkowanie/ wejsciowego
sygnatu napieciowego w okresie 20 milisekund, réwnym okresowi napiecia
sieci energetycznej. Dzieki temu wplyw zakidcen periodycznych o czestot-
liwosci 50 Hz i wyzszych harmonicznych, naktadajgcych sie na sygnat mie-

xA>rzefwornik ACI-SMA zostatl opracowany i wykonany w Pracowni Przetworni-
k6o A/C Przemyulowego Instytutu Automatyki i Pomiarow w Warszawie w grud-
niu 1°'7! r.
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Rys. 1, Schemat sprzezenia prze-
twornika ACI-SMA z komputerem w
systemie CRPD

rzony w postaci skitadowej zmiennej, zostaje wyeliminowany z wyniku prze-
tworzenia [1]. Nalezy podkres$lié¢, ze w tzw. warunkach przemystowych za-
ktécenia energetyczne stanowig Zrédto znacznych btedéw pomiaru, trudnych
do wyeliminowania w przypadku stosowania, nieintegracyjnych przetwornikéw
analogowo-cyfrowych /np. kompensacyjnych/.

Pod wzgledem funkcjonalnym i konstrukcyjnym przetwornik ACI-SMA. dzieli

sie na cztery podzespoty funkcjonalne /rys. 2/ zmontowane w fornie czte-
rech pakietéw:

- przetwornik napiecie-czas /pakiet UT/,
- zasilacz analogowy /pakiet Z/,

- licznik i rejestr /pakiet LR/,

- uktad sterowania /pakiet S/.

Rys. 2. Schemat strukturalni' przetwornika ACI-SMA.
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Przetwornik UT stuzy do posredniego przeksztatcenia napiecia U na
proporcjonalny odcinek czasu Tx, ktoérego diugo$éd jest w podzespoled  wy-
razana liczbg impulséw Nx i stanowi wynik przetworzenia analogowo-cyfro-
wego. Przetworzenie realizowane jert w dwu fazach. Wpierwszej fa-
zie /T-j/ napiecie Ux jest poprzez wzmacniacz buforowy W/zapewniajacy du-
zg rezystancje wejSciowa/ i przetgcznik analogowy P dot barczane do wejs$-

cia integratora |I. Wciggu tego czasu/T-j/ nastepuje catkowanie Ux, a
przebieg napiecia na wyjsciu integratora /U”-j na rys. 3/ wyraza zalez-
nos¢
T
r.1
U1» re T Ut /1
O
Ua}0 Ux(0
Rya. 3. Przebiegi napia¢ i sygnatéow interface ACI-SMA

Po uptywie T, = 20 ms przetgcznik P przetgcza wejsScie integratora z na-
'piecia Ux na napiecie odniesienia U0 o przeciwnej w stosunku do Ux pola-
ryzacji. Wtym momencie rozpoczyna sie druga faza integracji, trwajgca
przez czas Tx, potrzebny do osiggniecia poziomu poczatkowego /zerowegol/,
przez napiecie na wyjsSciu integratora UW2r 00 sygnalizuje komparator K
poréwnujacy napiecie wyjsciowe integratora z poziomem zerowym. Przebieg
napiecia w drugiej fazie integracji wyraza zalezno$¢

Tx
= U_ dt
Yz = Yyt Re 0 M
Przyjmujac zatozenia upraszczajgce m.in. stato$S¢ napie¢c U i U w
okresie catkowania otrzymujemy
RC Ule = % UOTX
kad po uproszczeniu otrzymamy zalezno$¢ miedzy czasem trwania drugiej
a.zy integracji T a napieciem Ux
* 131

Wynika stagd wazny wniosek, ze w metodzie podwdjnej integracji przetwo-
rzenie UMNT -uniezaleznione jest od statej czasowej RC, a wiec statosci
elementéw R i C integratora.

Uktad sterowania S wytwarza sekwencje impulséw sterujacych pracag prze-
twornika UT oraz licznika i rejestru LR, jak tez przyjmuje i wysyta
sygnaty interface: START - inicjujacy przetworzenie, GOTOWN - informujg-

35



cy o ukonczeniu przetworzenia oraz NADMIAR - informujacy o -ewentualnym
przekroczeniu dopuszczalnego zakresu przetwornika lub innej niesprawnos$-
ci urzgdzenia.

Wewnetrzny generator impulséw zegarowych /fz = 500 kHz/ wykorzystywa-
ny jest do przetworzenia dtugos$ci odcinka czasowego |x /wytworzonego w
przetworniku UT/ na liczbe impulséw Nx.

Sygnat START rozpoczyna jednoczes$nie: pierwszg faze integracji napie-
cia Ux w przetworniku UT oraz zliczanie impulséw zegarowych w liczniku L.

Po czasie T-| nastepuje przepetnienie licznika, tj, przejsScie stanu
Nmax “ 9999/N0 = 0000, ktére konczy pierwszg i zaczyna drugg faze inte-
gracji, nie przerywajac zliczania impulséw az do momentu,

w ktérym komparator K sygnalizuje Uw2 = 0, tj. po czasie TX.
Zalezno$¢ miedzy okresami T-j i Tx a czestotliwos$cig generatora zegaro-

wego fz i liczbg impulsow zliczanych przez licznik N wyraza sie nastepu-
jaco
N
rp1 - ?ax
z
N
Tx =¥
Podstawiajgc powyzsze zaleznosci do wzoru /3/ otrzymujemy
N N U
X max X
fZ fZ : Uc
czyli U
Ny < Nax DO Ial

Tak wiec wynik przetworzenia /Nx/ nie zalezy ani od stato$ci elementow
R i C integratora ani od statosci czestotliwos$ci fz generatora zegarowego.
Ta cecha metody podwdjnej integracji, obok ttumienia zaktoécenn natozonych
czyni z niej jedng z najdoskonalszych aktualnie metod przetwarzania ana-
logowo-cyfrowego w swojej grupie.

mLicznik i rejestr IR petnig funkcje kodowania wyniku przetworzenia w
formie liczby Nx i jej zapamietywania w okresie miedzy kolejnymi przetwo-
rzeniami.

Licznik sktada sie z czterech dekad zliczajgcych w kodzie BOD o wagach
8-4—2-1. Rozpoczyna zliczanie .po skasowaniu poprzedniej zawarto$ci, w mo-
mencie pojawienia sie impulsu START. Jego wyjscia niezanegowane potgczo-
ne sa z 16-bitowym rejestrem statycznym réwnolegtym. Przepisywanie stanu
licznika do rejestru nastepuje w momencie konczacym drugg faze integracji
/zadziatanie komparatora/. Wtym momencie pojawia sie réwniez aygnat GAON
/rys. 3/, ktory odblokowuje wejscie START, umozliwiajac zainicjowanie na-
stepnego przetworzenia. Wynik przetworzenia jest pamietany w rejestrze R
dowolnie diugo, a uaktualnia go ukonczenie nastepnego przetworzenia /im-
puls GOTOW.

Zasilacz analogowy 2 dostarcza stabilizowanych napie¢ do zasilania
czesSci analogowej przetwornika ACI - SMA tj. do przetwornika UT. Sg to
napiecia:+15V,-15V i +5V do zasilania scalonych elementéw liniowych i prze
tacznik6w analogowych oraz 24 V - do zasilania stabilizatora napiecia od-
niesienia UO.

Napiecie +5 V/0,3 A - do zasilania czes$ci cyfrowej przetwornika ACI -
SMA, tj. pakietobw S i LR dostarczane jest z centralnego zasilacza syste-
mu SMA.
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Konstrukcja

Przetwornik UT zawiera 3calone elementy liniowe serii 72, krzemowe tran-
zystory npn, pnp, krzemowe diody impulsowe oraz stabilng diode Zene-
ra /U0/.

Uktad sterowania S oraz licznik i rejestr LR zawierajg scalone elemen-
ty cyfrowe serii 74.

Konstrukcja mechaniczna oparta jest na zunifikowanej obudow'ie mecha-
nicznej SMA o wymiarach: ptyta czotowa - szeroko$é¢ 68,6 mm wysokos¢
222 mm gteboko$¢ obudowy 350 mm

Na ptycie czotowej przetwornika znajduje sie wytgcznik zasilania i lam-
pka kontrolna wiaczenia napiecia. Na ptycie tylnej znajduje sie gniazdo
wielowtykowe tgczgce przetwornik z interface oraz gniazdo doprowadzajace
napiecie przetwarzane Ux i gniazdo doprowadzajgce napiecia zasilajgce -
220 V/50 Hz i 5 V/0,3 A wraz z gniazdem bezpiecznikowym.

Wewnatrz obudowy znajdujg sie cztery pakiety: UT, S, LR, Z zmontowane
na standardowych ptytkach JSEMC /jednolitego systemu elektronicznych ma-
szyn cyfrowych/ o wymiarach 140 x 150 x 1,5 dwustronnie drukowanych z
przejSciami metalizowanymi. Ptytki sg wsuwane od gory do gniazd krawe-
dziowych. Potaczenia miedzy pakietami - owijane /wire wrapp/.

Podstawowe parametry techniczno-eksploatacyjne ACI-SMA

Parametry metrologiczne: %
Rodzaj i zakres sygnatu analogowego: napieciowy, standardowy OVi-+10V

Rezystancja wejsciowa: wieksza od 10 M/I

Ttumienie zaktoécen natozonych: wieksze od 40 dB przy 50 Hz

Rodzaj sygnatu cyfrowego: kod BCD rownolegty o wagach 8-4-2-1
Liczba bitow wyniku przetworzenia: 16+1 /4 dekady BCD+l bit znaku/
Czas /czestotliwo$¢ przetwarzania: 40 ms/25 Hz

Btad przetwarzania: +0,05% zakresu

Stabilno$¢ temperaturowa: +1 bit/lO°C w zakresie O0t-+50°C
Zdolnosé rozdzielcza: 1 nv

Parametry eksploatacyjne:
Sygnaty interface: START - impuls dodatni o szerokos$ci 0,3 jia
GOTOW/ZAJETY - "1"/"0"

NADMIAR - "0"
Wszystkie sygnaty o standardzie TTL, logika dodatnia,
Napiecia zasilajace: 220 V + 15$/50 Hz
+5V+ 1$/0,3 A
Temperatura pracy: 0 - 50°C

7
““ub podzakresy 1V, 100 nV

Lit eratura

[1] A. Libura: Przetwornik Analogowo-Cyfrowy Integracyjny w Systemie Mo-
dutbw Automatyzacji - badania wstepn$ i zatozenia techniczne. Biule-
tyn "Mera" nr 7-8/1970

VW — » A— AV
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EKONOMIKA | ORGANIZACJA

Czestaw 1ZDEBSKI
Przedsiebiorstwo Automatyki

Przemystowej "PAP"

ZASADY ORGANIZACJI KONTROLI JAKOSCI

Wubiegtym dziesiecioleciu zapoczatkowane zostaty zmiany w  zakresie
funkcji, roli i struktury organizacyjnej kontroli technicznej jakosci.
Wszystkie nowoczesne metody sterowania jakos$Scig produkcji zaktadajg zes-
polenie czynnosci kontrolnych tgcznie z czynno$ciami produkcyjnymi bezpo-

$§rednio na stanowisku roboczym. Wmiare wprowadzania do produkcji coraz
nowoczesniejszych wyrobéw o duzym stopniu doktadnos$ci, estetyki i nieza-
wodnosci dziatania, ilos¢ operacji i czasu poSwiecanego na czynnosci kon-

trolne znacznie sie zwigkszyta w catym procesie produkcyjnym.

Ale pomimo wzrostu wydajnosci pracy w kontroli technicznej, nie byta
ona w stanie zapobiec wszystkim czynnikom majacym negatywny wplyw na po-
ziom jakos$ci wytwarzanych wyrobow. Obecnie uwaza sie coraz powszechniej,
ze zagadnienie jakoS$ci nalezy rozpatrywaé bardziej kompleksowo i nie ogra-
nicza¢ sie tylko do sfery produkcji. Zaktdcenia w procesie tworzenia ja-
kosci moga by¢ spowodowane przez takie czynniki, jak: wadliwa dokumentacja
projektowa, konstrukcyjna i technologiczna, nieodpowiednie materiaty, ma-
szyny i urzgdzenia oraz narzedzia, a takze dziatanie pracownikéow w wyni-
ku niedbalstwa lub braku odpowiednich umiejetno$ci i przygotowania zawo-
dowego. Duza role odgrywaja tez czynniki psychologiczne wykonawcéw, wyra-
zajace sie brakiem zaangazowan a pracownika i usSwiadomienia korzys$ci, pty-
nagcych bezposrednio dla niego z dobrze wykonanej pracy.

Odchylenia od zatozonego poziomu jako$ci mozna znacznie zmniejszy¢ pod
warunkiem biezacego ich obserwowania i usuwania przyczyn.

Dotychczasowe dziatanie kontroli technicznej ograniczato sie do stwier
dzenia po fakcie odchylen od zatozonego poziomu jakos$ci. Obecnie uwaza
sie, ze kontrola powinna by¢ organem dziatajgcym zapobiegawczo. Ponadto,
gdy w przesztosci wykonawca dazyt do osiggniecia wskaznika ilosciowego,
to jako$é nalezata do kontroli technicznejceObecnie zakiada Sie, ze nie
nalezy oddziela¢ spz-aw ilosci od jakoS$ci viykonania.

Aby kontrola techniczna mogta nalezycie spetnia¢ funkcje kompleksowego
sterowania jakos$cig produkcji, wydaje sie nieodzowne nadanie jej odpowisd
niej rangi i struktury organizacyjnej, zapewniajgcej wywigzywanie sie z
powierzonych zadanh. Zakres dziatania kontroli technicznej jako$ci powinien
by¢ dostosowany do kompleksowego sterowania jako$cig. Takie stanowisko
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zostato wyrazone w uohwale nr 122 Hady Ministréw z dnia 3 sierpnia' 1970r.
w sprawie zasad organizacji kontroli jakoSoi w przedsiebiorstwach'prze-
mystowych /M.P. nr 27 z 1970 r ., poz. 222/, Uchwata dopuszcza stosowanie
samokontroli na stanowisku praoy, a jednocze$nie zapewnia warunki centra-
lizacji informacji w zakresie jakos$ci produkcji i daje mozliwo$s¢ uzyska-
nia szybkiej informacji o odchyleniach w procesie produkcyjnym. Umozliwia
to podejmowanie zdecentralizowanej decyzji w celu uruchomienia $rodkéw do
usuniecia prpstych odchylen przez najnizsze ogniwo kierownicze, jakie
stanowig: kierownik i mistrz w wydziale produkcyjnym.

DosSwiadczenia przedsiebiorstw wypracowane w wyniku konkurséw "Dobrej '
Soboty" wskazujg na celowo$¢ ujecia w.zakresach dziatania i obowigzkdow'
komérek funkcjonalnych zadan zwigzanych z prawidtowym dziataniem systemu
kontroli jako$ci w sferze przedprodukcyjnej, produkcyjnej i poprodukcyj-
nej.

Zakres obowigzkéw i odpowiedzialno$ci poszczeg6lnych pionéw w zakresie
kompleksowego sterowania jakoscig mozna sformutowaé¢ w sposOb nastepujacy:

Pion techniczny - Zastepca Dyrektora d/s Technicznych

W sferze przedprodukcyjne,] odpowiada za:

- zbieranie informacji naukowo-technicznej i ekonomicznej, dotyczacej
ksztattowania sie poziomu jakos$¢ i.produkowanych wyrobow w kraju i za
granica;

- prowadzenie wspoOtpracy z jednostkami zaplecza naukowo-badawczego w za-
kresie podnoszenia jakos$ci produkowanych wyrobow;

- prowadzenie badan z udziatem jednostek zaplecza naukowo-badawczego i
zainteresowanych przedsiebiorstw w zakresie doskonalenia konstrukcji
i technologii produkowanych wyrobdw;

- wprowadzanie nowych uruchomien i modernizacje wytwarzanych wyrobéw oraz
dobér optymalnych rozwigzan techniczno-organizacyjnych;

- opracowywanie i wprowadzanie kompletnej dokumentacji konstrukcyjnej i
technologicznej w zakresie prototypéw, serii prébnych i produkcyjnych
pod wzgledem:
al/ zgodnos$ci osigganych wynikéw-z zatozeniami,

b/ systematycznej modernizacji projektowanych wyrobow i proceséw wytwa-

rzania,
c/ kompletnos$ci opracowania procesow kontroli z okre$leniem metod kon-
troli i planéw kontroli,

d/ kompletnosci dokumentacji, dotyczacej stanowisk badawczych,

e/ mozliwos$ci statego utrzymania dyscypliny technologicznej, wykonania
serii probnej i analizy przyczyn odstepstw,

f/ likwidacji roznic uzyskanych parametréw techniczno-uzytkowych wyro-
bu w stosunku do przyjetych w projekcie technicznym i uzyskanych w
prototypie,

g/ prawidtowosci ustalonych metod badan,

h/ prawidtowosci oceny i korekty procesu kontroli jakoS$ci,

i/ prawidtowosci ustalenia wymagan jakosciowych w odniesieniu do surow-
cow, materiatdw, pdtwyroboéw, elementow kooperacyjnych i innych, ze
szczeg6lnym uwzglednieniem Polskich Norm i norm branzowych.

W sferze produkcyjne] odpowiada za:

- opracowywanie wtasciwych normatywéw ilosciowych i jakosSciowych koniecz-
nych surowcéw, materiatow, potwyrobow, czesci kooperacyjnych i innych
dostaw;

- opracowywanie wymagan jakosciowych /warunkéw technicznych/ do uméw i
zamoOwien o dostawe surowcOw, materiatow, potwyroboéw, czesci kooperacyj-
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nych i innych dostaw oraz udziat wuzgodnieniach z dostawcami w tym za-
kresie, jak rowniez opracowywanie metod i planéw kontroli tych mate-
riatow;

- opracowywanie koniecznych instrukcji wtasciwego oznaczenia, transportu

wewnetrznego i sktadowania surowcow, materiatow, potwyrobow i czesci ko-
operacyjnych;

- opracowywanie zatozen do tematow dla racjonalizacji jako$ci konstrukciji,
technologii, organizacji pracy oraz wiasciwg realizacje wnioskow racjo-
nalizatorskich w tym zakresie;

- prace nad unowoczesnieniem procesu technologicznego;

- prawidtowe projektowanie organizacji pracy na poszczegdlnych wydziatach,
liniach produkcyjnych, gniazdach i stanowiskach pracy;

- opracowywanie technologii produkcji z uwzglednieniem powszechnej samo-
kontroli potaczonej z segregacjg wyrobéw na wykonane poprawnie i wad-
liw .e oraz na klasy selekcyjne. Tylko w wypadkach uzasadnionych lep-
szym wykorzystaniem maszyn i urzadzen produkcyjnych, gdy prowadzenie
segregacji jest utrudnione ze wzgledu na jej pracochtonno$¢ - nalezy w
procesie technologicznym przewidzie¢ kontrole miedzyoperacyjng wykony-
wang przez pracownikow produkcji. Wramach technologii nalezy opracowac
plany i metody kontroli miedzyoperacyjnej i koncowej gotowych wyrobéw
z podaniem ilosci kontrolowanych wyrobéw, s$rodkéw kontroli i pracochton-
nosci}

- zapewnienie witasciwego kierowania i organizacji procesu produkcyjnego,
dla osiggniecia jakosSci okre$lonej w obowigzujgcych przepisach oraz do-
kumentacji technicznej, w podlegtych wydziatach pomocniczych Inarze-
dziowni, mechanicznym, energetycznym itp./.

W sferze poprodukcyijn.ej odpowiada za:
- opracowywanie technologii i instrukcji pakowania i transportu wyrobow
dla zabezpieczenia ich jakosci wtrakcie dostawy do odbiorcow;

- opracowywanie dokumentacji i instrukcji uzytkowania wyrobdéw/ oraz prze-
prowadzanie instruktazu i szkolenia uzytkownikéw i brygad remontowo-na-
prawczych;

- wykorzystanie informacji otrzymywanych od uzytkownikéow do dalszego do-
skonalenia wyrobow i do opracowywania instrukcji remontowych, napraw-
czych oraz wykazéw zuzycia cze$ci w czasie eksploatacji.

Woprzedsiebiorstwach, w ktdrych wystepuje pion Zastepcy Dyrektora d/s
Kompleksowej Automatyzacji, obowigzki i uprawnienia bedg analogiczne jak
w pionie technicznym z tym, ze dochodzi jeszcze odpowiedzialno$¢ za ja-
ko$¢ prac projektowych oraz montaz i rozruch kompletnych uktad6éw.

Pion produkcji - Szef produkcji

W sferze przedprodukcyjne] odpowiada za udziat
w ocenie przygotowania i wykonania serii prébnej wyrobow z punktu widze-
nia zapewnienia warunkdéw koniecznych do osiggniecia zaplanowanej jakosci.

W sferze produkcyjneij odpowiada za:

- zapewnienie nalezytego kierowania i organizacji procesu produkcyjnego
dla osiggniecia w podlegtych zaktadach i wydziatach produkcyjnych ja-
kosci produkowanych wyrobéw, okre$lonej w obowigzujgcych przepisach,
dokumentacji technicznej, z jednoczesnym okre$leniem odpowiedzialnos$ci
za jakos$¢ produkcji bezposrednich wykonawcow i nadzoru technicznego;

- Sciste przestrzeganie obowigzujacego procesu technologicznego;
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- stosowanie rzetelnych i sprawnie dziatajgcych przyrzagdow pomiarowych i
przestrzeganie termindw ich sprawdzania;

- stosowanie Srodkéw transportu wewnetrznego zabezpieczajgcych wyrohy
przed uszkodzeniem;

- zapewnienie nalezytego skiadowania produkcji w toku w warunkach zabez-
pieczajgcych przed obnizeniem Jakosci;

- utrzymanie odpowiedniego porzadku i czysto$Sci w wydziatach produkcyj-
nych;

- prowadzenie samokontroli potgczonej z segregacja wyrobéw na wykonane
poprawnie i wadliwie oraz /w przypadkach przewidzianych dokumentacjg/
na klasy selekcyjne, a gdy prowadzenie segregacji przez wykonawce ope-
racji jest utrudnione ze wzgledu na jej pracochtonno$é, powinni jg wy-
konywa¢ pracownicy produkciji;

- przejecie kontrdLi miedzyoperacyjnej tam, gdzie jest to mozliwe z pio-
nu kontroli jakoS$ci;

- przygotowywanie wyrobéw gotowych do zbytu, wtasciwego zabezpieczenia ich
przed obnizeniem wartosci uzytkowej podczas sktadowania i transportu
wewnetrznego, dotgczania do wyrobow z przeznaczeniem dla uzytkownikéw -
odpowiednich dokumentéow, jak np.s instrukcji obstugi, atestéw, opisow
sposobu uzytkowania itp.

Pion handlowy - Zastepca Dyrektora d/s Handlowych

W sferzeprzedprodukcyijnej odpowiada zazapew-
nienie terminowej i wtasciwej jakoSci dostaw surowcow, materiatow, pot-
wyrobdw, czes$ci kooperacyjnych i innych dostaw niezbednych do wykonania

prototypow i serii prébnej.
W sferze produkcyjne] odpo.wiada za:

- zawieranie uméw i sktadanie zamoOwiehn na dostawe surowcow, potwyrobdw,ma
teriatow, czesci kooperacyjnych i innych dostaw z uwzglednieniem za-
mieszczania w tych umowach prawidtowych wymagan jakos$ciowych /warunkéw
technicznych/ oraz w uzasadnionych przypadkach zastrzezern co do obowigz
ku dotaczenia przez dostawce Swiadectw jakos$ci lub atestow z wynikami
badan;

- terminowe i zgodne pod wzgledem jakoSciowym z dokumentacjg techniczng
realizowanie uméw i zamodwien o dostawe surowcOw, materiatéw, pdtwyrobdw;
czes$ci kooperacyjnych i’innych dostaw dla zaspokojenia potrzeb produk-
cji i przedstawienia ich do odbioru kontroli jako$ci w stanie komplet-
nym i umozliwiajgcym dokonanie odbioru;

- wtlasciwe oznaczanie i skitadowanie surowcéw, materiatdw, poétfabrykatow i
czesSci kooperacyjnych.

w sferze poprodukcyjne] odpowiada za:
- organizowanie we wiasnym zakresie i przy udziale innych jednostek spoza
przedsiebiorstwa punktow napraw i autoryzowanych stacji obstugi;

- zapewnienia wiasciwego uzytkowania wyrobéw przez organizowanie i pro-
wadzenie punktéw poradnictwa i tgcznos$ci z uzytkownikami vyrobow;

- opracowywanie systemu udzielanych gwarancji;

- wykorzystanie materiatbw dotyczacych napraw gwarancyjnych zuzycia cze-
$§ci i zespotéw dla okre$lenia zapotrzebowania na cze$ci zamienne.

W przedsiebiorstwach, w ktérych nie wystepuje wyodrebniony pion han-
dlowy, zakres obowigzkéw dotyczacych’ jakos$ci.produkcji przechodzi do pio-
nu ekonomicznego, nadzorujgcego zagadnienia ekonomiczne i handlowe.
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Plon ekonomiczny - Zastepca Dyrektora d/s Ekonomicznych /G-téwny Ekonomi-
sta/ odpowiada za:

- prowadzenie analiz i ocen efektow ekonomicznych, dla przedsiebiorstwa i
gospodarki narodowej wynikajacych z okre$Slonego poziomu jakoS$ci wyro-
bow, stosowanych rozwigzan konstrukcyjnych i technologicznych, organi-
zacji produkcji, zbytu oraz wykorzystania wynikéw tych analiz i ocen w
pracach planistycznych;

- prowadzenie badan i analiz ekonomicznych zwigzanych z jakos$cig produ-
kowanych wyrob6w dla systematycznego ustalania przyczyn ponoszonych
strat z tytutu ztej jakosci;

- rachunek efektywnosci naktadéw zwiagzanych z poprawag jakos$ci wyrobow, z
uwzglednieniem zmian kosztow produkcji i kosztow eksploatacji;

- ustalenie zasad gospodarki funduszem premiowym oraz funduszem nagrod za
jakos¢ produkcji i badanie skuteczno$ci ich oddziatywania.

Odpowiedzialno$é, zadania i zasady organizacji
kontroli jako$ci w przedsiebiorstwie

Kontrola jakos$ci jest samodzielnym pionem organizacyjnym, podporzgdko-
wanym bezposrednio dyrektorowi przedsiebiorstwa. Kierownikiem pionu kon-
troli jako$ci wprzedsiebiorstwie powinien byé Kierownik Kontroli Jakos'cij
ktorego powotuje i odwotuje na wniosek dyrektora przedsiebiorstwa dyre-
ktor zjednoczenia. Zastepcéw Kierownika Kontroli Jako$ci powotuje i od-
wotuje dyrektor przedsiebiorstwa, wuzgodnieniu z dyrektorem zjednocze-
nia.

Odpowiedzialnos¢ i uprawnienia Kierownika Kontroli Jakosci

al ponosi odpowiedzialno$¢ za prawidtowe zorganizowanie prac tego pionu
i wykonywanie przez ten pion zadan, wiasciwy dobdr pracownikéw i usta-
lanie potrzeb w zakresie wyposazenia tego pionu w odpowiednie narze-
dzia i aparature kontrolno-pomiarowg, za doskonalenie zawodowe podleg-
tych pracownikéw, inicjowanie szkolenia pracownikéw przedsiebiorstwa
w zakresie kontroli jako$ci wyrobow;

b/ ponosi odpowiedzialno$é za prowadzenie analizy i kontroli realizacji
planéw poprawy jakos$ci opracowywanych i wykonywanych przez wszystkie
piony przedsiebiorstwa;

c/ uprawniony jest do wystepowania z wnioskami do dyrektora przedsiebior-
stwa w sprawach przystugujacych pracownikom przedsiebiorstwa dodatkéw
i premii za jako$¢ produkowanych wyrobéw, zmian w zakresie osobistego
zaszeregowania pracownikéw oraz w sprawach indywidualnych nagréd i pre-
mii za wykonanie zadan jakosciowych;

d/ moze wstrzyma¢ odbior jakosciowy wytwarzanych wyrobéw, jezeli nie zos-
taty zachowane niezbedne warunki zapewniajgce ich prawidtowy odbidr,
zawiadamiajac o tym dyrektora przedsiebiorstwa; powinien wstrzymaé¢ od-
bior jakosSciowy i wystagpié do dyrektora przedsiebiorstwa z wnioskiem
o0 wstrzymanie produkcji w przypadku stwierdzenia, ze odbierane wyro-
by nie odpowiadajg ustalanym wymaganiom jakosciowym. Wstrzymanie od-
bioru jakoSciowego nie oznacza wstrzymania czynno$ci kontrolnych.

Przez "wymaganie jakosSciowe nalezy rozumieé¢ wyma-
gania zawarte w dokumentacji technicznej, normach panstwowyoh i branzo-
wych, przepisach panstwowych i wymaganiach zwigzanych z bezpieczenstwem
uzytkowania oraz specjalnych porozumieniach zawartych w umowach o dosta-
we.
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Przez okreSlenie "o dbiodr jakosciowy" nalezy rozumiec
ocene zgodnos$ci odbieranych wyrobow z dokumentaojg teohniozng obowigzu-
jacg dla danego wyrobu, ocene przeprovladzong na podstawie pomiarow ' i
prob zgodnych z teohnologia.

Przez okreS$lenie czynnosS$oi kontrolne nalezy ro-
zumie¢ dokonywanie pomiarow i prob zgodnie z obowigzujgcg technologia.
Zadania pionu kontroli jakosci
W zakresie metod i planodw kontroldi jakosci;

- weryfikacja planéw i metod kontroli miedzyoperacyjnej i koncowej oraz
samokontroli w procesie produkcyjnym;

- weryfikacja planéw i metod kontroli dostarczanych przedsiebiorstwu su-
rowcOw, materiatéw, cze$ci kooperacyjnych i innych dostaw;

- weryfikacja plan6w odbioru gotowych wyrobow;

- opracowywanie metod badan wadliwos$ci poszczeg6lnych operacji technolo-
gicznych.

W zakresie badan parametrow techniczn o-uzy t-
k owy c h wyrobdw:

a/ badanie parametrow uzytkowych wytwarzanych wyrobow, z uwzglednieniem:
- ewidencji analizy odchylen w stosunku do zatozonych wymagan jakos-
ciowych;

- zapewnienia odpowiednim komdrkém przedsiebiorstwa informacji o sta-
nie stabilnos$ci parametrow uzytkowych,

- prowadzenia ocen jakosciowych wyrobdw /ocena jakos$ci typu i jakosci
wykonania/ w oparciu o proby /OPK, SPK itp./,

- oceny wptywu odchylen od dokumentacji technicznej vyrob6w na ich war-
tosé uzytkowa;
b/ wspétudziat w opracowywaniu wnioskéw dotyczgcych modernizacji konstruk-
cyjnej i technologicznej produkcji;

c/ wspotudziat w pracach zwigzanych z opracowaniem zatozen konstrukcyjnych
dla nowych typow wyrobow i technicznym przygotowaniem do uruchomienia
ich produkcji.

W zakresie K ontroli jakosci dostarczanych przedsiebiors-

twu surowcow, materiatdw, pétwyrobow, czesci kooperacyjnych i innych do-

staw do produkcji podstawowej i pomocniczej:

a/ dokonywanie odbiorow i oceny jakos$ci;

b/ przeprowadzanie inspekcji warunkdéw sktadowania surowcéw, materiatdw,
potwyrobéw, czes$ci kooperacyjnych i wyrobow,

c/ sprawdzanie w zaktadach kooperujacych dotrzymywania przez nie warunkow
dostaw okreslonych umowami oraz utrzymywanie zatozonej jakosci produk-

cji i metod badahn w tym zakresie.
W zakresie Kk ontr ol i W procesie produkcyjnym
i inspekciji samokontroli:

al/ dokonywanie statej oceny jakos$ci pracy bezposrednich wykonawcow wedtug
ustalonych planéw kontroli w catym procesie produkcyjnym;

b/ prowadzenie wyiywkowych kontroli operacji w procesie produkcyjnym
szczegblnie waznych dla jakos$ci wyrobu; ,
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c/ przeprowadzanie systematycznych okresowych badan wadliwos$ci w prooesio
taohnotogioznym;

d/ sprawowanie nadzoru nad prawidtowos$cig i efektywnos$cig samokontroli)

e/ przeprowadzanie wyrywkowych kontroli stanu technicznego maszyn i urza-
dzen produkcyjnych z punktu widzenia zapewnienia jakosSci produkecji.

W zakresie odbioru gotowych wyrobow:

a/ dokonywanie zgodnie z planami odbioru jakoSciowego wyrobéw wedtug obo-
wigzujgcych wymagan jakosSciowych;

b/ przeprowadzanie kontroli gotowych wyrobéw znajdujgcych sie w magazy-
nach oraz warunk6w magazynowania i przygotowania do e”pedycji.

W zakresie utrzymania jednolitos$ci miar
dtugosdci i k gta zgodnie z przepisami CUJIM:

al/ opracowywanie zasad organizacji w zakresie uzytkowania i kontroli $rod-
kobw mierniczych;

b/ prowadzenie ewidencji $rodkéw mierniczych;

c/ sprawdzanie i kwalifikowanie $rodkdw mierniczych nowych i po naprawie
oraz okresowe sprawdzanie i kwalifikowanie uzytkowanych w przedsiebior-
stwie Srodkow mierniczych.

W zakresie badan efektow ekonomicznych pro-
dukcji wyrobéw na okreslonym poziomie jakos$ci, wspoétdziatanie z pionem
ekonomicznym w zakresie:

al/ analizy przyczyn powodujacych straty z powodu niskiej jakosci;

b/ gospodarki funduszem premiowym oraz funduszem nagrod za jako$¢ produk-
cji oraz badanie skutecznosci ich oddziatywania;

c/ analizy efektywno$ci naktadow zwigzanych z poprawg jako$ci wyrobéw, z
uwzglednieniem zmian kosztow produkcji i kosztow eksploatacji.

W zakresie organizowania systemu obiegu
informac]ji 0 jakos$ci wyrobéw oraz wspoéipracy z gtébwnymi odbior-
cami uzytkownikami wyrobéw w sprawach oceny jako$ci wyrobéw: organizowa-
nie badan, narad jakoSciowych, zbieranie informacji i prowadzenie analiz
miedzy innymi przez:

a/ powotywanie komisji z udziatem pracownikdéw innych pionéw celem prowa-
dzenia analizy przyczyn powstawania brakéw i reklamacji oraz przepro-
wadzania ekspertyz;

b/ przeprowadzanie bezpos$rednio u uzytkownikéw lub w miejscach uzytko-
wania, badan jakosSciowych reprezentatywnych partii wyrobdw;

c/ zbieranie informacji od v<ytypowanych uzytkownikéw wyrobow;

d/ przeprowadzanie okresowych badan ankietowych u wybranych uzytkowni-
kéw;

9 wykorzystywanie reklamacji, uwag i spostrzezehn odbiorcéw i uzytkowni-

kéow wyrobéw oraz resortowych organéw kontroli jakoS$ci, dziatajgcych
niezaleznie od producenta.
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Schemat organizacyjny kontroli jakoSci powinien
by¢ dostosowany do: wielko$ci przedsiebiorstwa, obowigzujagcego w przed-
siebiorstwie podziatu zadai® w zakresie kontroli jako$ci, typu produkcji
/produkcja jednostkowa, seryjna, masowa/, struktury produkcyjnej wydzia-
tow, szczegOtowosci dokumentacji technicznej, stopnia mechanizacji i au-
tomatyzacji metod wytwarzania i kontroli produkcji, stopnia doktadnosci
wykonania produkcji oraz og6lnego poziomu kultury technicznej wydziatow
produkcyjnych w przedsiebiorstwie i stopnia wdrozenia metod pracy bez-
usterkowej.

Organizacje Kontroli JakoSci wPrzedsiebiorstwie Automatyki Przemysto-
wej "PAP" obrazuje nastepujgcy schemat:

X/funkcje kontroli operacyjnej przejda catkowicie a0 wyaziooow produkcyj-
nych po zakonczeniu Il etapu zmian w systemie kontroli jakoS$ci tj. po
1972 r. z wyjatkiem kontroli wyrobéw gotowych.
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Wprowadzenie zmiany w systemie kontroli jakoSci wPrzedsiebiorstwie
Automatyki Przemystowej "PAP" przewidziane jest w dwoch etapach:

Etap | obejmuje przygotowanie warunkéw do przekazania wydziatlom pro-
dukcyjnym czynnos$ci kontrolnych przez:

- wprowadzenie samokontroli z weryfikacjg przez KI;

- segregowanie przez wykonawcéw wykonanej przez nich produkcji wyrobow
/cze$cil na dobre, zte i watpliwe;

- wykonywanie robdt bez kart odstepstw;

- nieprzekraczanie przez robotnika /brygade/ wyznaczonego wskaznika bra-
kéw;

- wyposazenie stanowisk w dobre narzedzia pomiarowe;

- rozliczanie sie stanowisk roboczych z pobranych materiatow.

Etap Il obejmuje wprowadzenie w zycie uchwaty nr 122 Rady Ministrow
z dnia 3 sierpnia 1970 r, przez:
- zastosowanie powszechnej samokontroli bez weryfikacji;
- przekazanie uprawnien kontroli w zakresie kontroli miedzyoperacyjnej
czes$ci i podzespotéw kierownikom wydziatow produkcyjnych;
- objecie kontrolg jakos$ci wszystkich etapdw produkcji wyrobu: przedpro-
dukcyjnego, produkcyjnego i poprodukcyjnego.

Harmonogram wprowadzenia systemu kontroli jako$ci zatwierdzony przez
Zjednoczenie Przengystu Automatyki i Aparatury Pomiarowej "Mera" przewidu
je zakonczenie prac | i Il etapu w ciggu 1972 roku.
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jan GRZEDZIELSKI

iPOLSKO-RADZIECKA WSPOEPRACA NAUKOWO-TECHNICZNA
W PRZEMYSLE AUTOMATYKI, APARATURY POMIAROWE]

I MASZYN MATEMATYCZNYCH

Przemyst automatyki, aparatury pomiarowej i maszyn matematycznych jest
branzg, ktdrej osiggniecia - zarobwno naukowo-techniczne, jak i produkcyj-
ne - decydujg o mozliwo$ci wprowadzenia dynamicznego postepu we wszystkich
dziedzinach gospodarki kraju, ogdlnych i specjalistycznych, a takze w sfe-
rze doskonalenia organizacji zarzgadzania /rola komputerow/.

Olbrzymie, nie wykorzystywane dawniej zasoby energii i rozwoju rézno-
rodnych, ztozonych mechanizméw produkcji, wyzwolone dzieki elektronice,
automatyce i pokrewnym dziedzinom, sg w stanie zrewolucjonizowac kazdy,
zwtaszcza wielkoseryjny i ciagty proces produkciji.

Nowe odkrycia i wynalazki stworzyty mozliwosé jakosciowej substytucji
urzadzen technologicznych, metod, produktow. Dzi$§ przy pomocy réznych ma-
szyn i roznych surowcow mozemy zaspokaja¢ coraz wieksza, rosngcag palete
takich samych lub podobnych potrzeb.

.Jest to mozliwe dzieki kompleksowosci procesdw produkcyjnych, w kto-
rych z niewielkiej ilosci produktow wyjsciowych, przy coraz wiekszym za-
kresie i coraz wyzszym poziomie regulacji i automatyzacji, powstaje duza
ilos¢ r:';aych wyrobow, niezwykle dynamicznie ro$nie masa produkcji, a tak-
ze jakos¢.

Wysoka jako$¢ produktéw kojarzy sie dzi$ nie tylko z najwiekszym wkia-
dem inwencji uczonego, technologa i robotnika, lecz wtasnie z niezawodng
aparaturg regulacyjng i urzgdzeniami automatyki, z maszynami cyfrowymi
sterujgcymi procesami produkcyjnymi. Przy ich projektowaniu i produkcji
wkiad pracy wymienionych uczestnikéw catego procesu poteguje sie w catej
gospodarce przez szerokie i coraz doskonalsze zastosowania.

Sprawnos¢ przyrzadéw i aparatury, 'jej przystosowanie do coraz bardziej
finezyjnyoh wymogéw poszczegd6lnych fabryk i dla dalszych badan to rezul-
tat nie tylko wielkiej pracy, lecz réwniez rosnacych naktadéw. Braterska
wspltpraca w catosci tematow przy specjalistycznym podziale zagadnien wy-
cinkowych to jedyna droga szybkich sukceséw i og6lnego postepu. Najbar-
dziej efektywna.

Ale zadanie przystosowania wielu branz przemystu do korzystania z cwo-
cow i dobrodziejstw tak przebiegajacej rewolucji naukowo-technicznej nie
jest bynajmniej tatweu Konieczne jest podnoszenie ogo6lnego poziomu tech-
niki pomiaréw i regulacji, ktére z wielu wzg edéw byty i sa nadal w poi-



skim przemys$le r6zne. Na tym tle dopiero mozna ooeni6 pomoo przemystu i
uczonyoh radzieckich w pierwszych krokach fabryk omawianej branzy., gdy
wraz z dokumentacjg teohniozng przekazywano po bratersku bezcenne know-"—
how, na ktore sktadajg sie lata praktycznych doswiadczen.

Oto kilka przyktadéw:

Wroku 1954 podjgt produkcje pierwszy nowoozesny zaktad aparatury elek-
tronicznej wPolsce - "Elpo" w Warszawie. Nie byto doswiadozai. Zaktad
otrzymat dokumentnoje lioencyjng i technologiczng na 5 przyrzadéw pomiar
rowyoh, niezbednych do eksploatacji ztozonych urzadzen elektronicznych.
Na tej podstawie mozna byto znacznie skrocié okres szkolenia kadry tech-
nicznej i zatogi robotniozej i szybko rozwija¢ takze wtasne, oryginalne
opracowania.

W Zaktadach "Refa" w Swiebodzicach caly typoszereg przekaZznikow powstat:
dzieki wykorzystaniu doSwiadczen konstrukcyjnych i technologicznych, zdo-
bytych przy produkcji tych urzadzen w produkcji licencyjnej.

Podobnie w.Zaktadach "Pafal" w Swidnicy produkcja wskaznikéw poziomu
paliwa, ci$nienia oleju, pradu tadowania, temperatury wody,, a takze czuj-
nikow dla tych samych celéw podjeta zostata na podstawie dokumentacji li -
cencyjnej z ZSRR* Na podkres$lenie zastuguje fakt, ze byta to dokumentacja
towarzyszaca licencji na samochdéd osobowy "Warszawa". Dokumentacja ta nie
tylko data podstawy do narodzin przemystu samochodéw Qsobowych w Polsce,
lecz takze do dynamicznego postepu w innych branzach.

W Zaktadach "jumai" w Zielonej Goérze i "Era" w Warszawie wiele obopdl-
nych korzys$ci przyniosta juz wspoOtpraca oparta na statych konsultacjach
konstruktoréw i specjalistow tych zaktadéw ze specjalistami zakiadéw ZIP
w Krasnodarze. Tematem wspoOtpracy sg np.: wymiana doSwiadczen technolo-
gicznych, mechanizacja i automatyzacja proceséw montazowych itd.

e WLAdzkiej Fabryce Zegaréw na dokumentacji licencyjnej radzieckiej opar*
ta byta produkcja szybkosSciomierzy i elektrycznych zegar6w samochodowych
/takze dla samochodu "Warszawa"/.

Wreszcie w Kujawskiej Fabryce Manometréw - we Wioctawku, ktorej wyro-
by znane sg w kilkudziesieciu krajach Swiata, produkcja pewnych typéw ma-,
nometrow i termometrow rowniez oparta zostata na dokumentacji radzieckiej.

Na uwage zastuguje takze dorobek wspdipracy dwoch instytutéw branzy:
Instytutu Masiyn Matematycznych oraz Przemystowego Instytutu Automatyki
i Pomiardw.

Wspotpraca polsko-radziecka na polu projektowania, produkcji i oprogra
mowywania maszyn cyfrowych zaczeta sie juz w 1955 roku. Poczatkowo byta
prowadzona przez o6éwczesny Zaktlad Aparatow Matematycznych Polskiej Akade-
mii Nauk z Akademig Nauk ZSRR w formie vymiany doSwiadczen. Dzieki temu
niektére etapy zdobywania wtasnych doswiadczen mogty by¢ po prostu pomi-
niete przez polskich specjalistow najmtodszej i najbardziej obiecujacej
dziedziny badan.

Nieco p6zniej wspOltpraca instytutéw utrwalona zostata i rozwinieta juz
Wodpowiednich komisjach i sekcjach RWPG. Prace te dotyczyty koncepcji
irodziny zunifikowanych maszyn i stanowity podstawe prac badawczych i kon-
strukcyjnych wramach jednolitego systemu RIAD. W tym czasie opracowa-
no, przy czynnym udziale polskich Bpeojalistow, szereg istotnych zaleden
unifikacyjnych i normalizacyjnych.

Polskie oS$rodki konstrukcyjne rozwijaty w tym czasie koncepcje typo-
szeregu maszyn cyfrowych ZAM, a jednocze$nie odegraty podstawowg role
przy pierwszych pracach umozliwiajacych polskiemu przemystowi obstuge ma-
szyn radzieckich "tTral" i nastepnie "MinAsk".
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Praktyka i konsultacje w instytutacli-i zaktadach ZSRR byty w'tym cza-
sie dla polskich specjalistow wyjatkowo cennym zrédtem dosSwiadczen i in-
spiracji.

Dynamiczny rozwdj wspoOtpracy na polu projektowania i zastosowania ma-
szyn cyfrowych rozwija sie od r. 1968, kiedy to w ramach Miedzynarodowej

Komisji d/s Jednolitego Systemu Elektronicznych Maszyn Cyfrowych zacies$-
niono takze dwustronng wspoétprace komisji miedzyrzadowych.

Wiasnie przy Scistej wspotpracy z osrodkami: moskiewskim i republikan-
skimi przygotowywana jest wPolsce produkcja maszyny RIAD 30. Catkowicie
wymiernym w sensie jakoSciowym i czasowym, lecz trudnym do okre$lenia w
spos6b wartosciowy, jest znaczne skrécenie prac wdrozeniowych przy uru-
chamianiu produkcji tej maszyny. Mozna tu moéwi¢ o skroceniu tego trudne-
go okresu o 5 lat.

Instytut Maszyn Matematycznych, nalezgcy obecnie do jednostek Zjedno-
czenia Przemystu Automatyki i Aparatury Pomiarowej "Mera" oraz zaktady
tego Zjednoczenia /"Elwro"™ we Wroctawiu, "Era" i "Meramat” w Warszawie,
"Btonie" w Btoniu/ prowadzag Scistg wspodtprace z osrodkiem moskiewskim i
szeregiem os$rodkow republikanskich w zakresie oprogramowania, oprzyrzg-<
dowania i innych dziatan kooperacyjnych. Specjalisci polscy i radzieccy
wspoOtdziatajg stale w pracach badawczych i kontrolnych dotyczacych syste-
mu RIAD, zarowno w os$rodkach polskich, jak i w ZSRR.

Przyktadu wymiernych, jakos$ciowych korzysci wspétpracy naukowo-tech-
nicznej dostarczaja doSwiadczenia Przemystowego Instytutu Automatyki i
Pomiaréw. Np. w temacie "Rozwdj i 'unowocze$nienie elementow, przyrzadow

i urzadzen automatyki pneumatycznej" - ktory prowadzony jest od 1968 ro-
ku - strona polska mogta zrezygnowa¢ z produkcji szeregu urzadzen opra-
cowanych w NII-"Tieptopribor" . Podobnie strona radziecka zrezygnowata z

opracowywania kilku przyrzadéw opracowanych w PIAP.

W kompleksowym programie wspoOtpracy uczestniczag "WNIEP" Leningrad i
"Minpribor".

Wroku 1970 w ramach wspotpracy PIAP - NII-"Tieptopribor" dokonano wy-
miany szeregu materiatdw informacyjnych dotyczacych elementéw i urzadzen
automatyki pneumatycznej, wymiany patentéw. Odbyto sie szereg dwustron-
nych spotkah specjalistow. Uzgodniono m.in. nomenklature wejsciowych i
wyjsciowych oraz pomocniczych elementéw i urzgdzen strumieniowych, nie-
zbednych dla kompletowania uktadéw dyskretnej automatyki pneumatycznej,
warunki techniczne dla tych elementéw i skoordynowany plan opracowan.

Wspébtpraca z "WNIEP" w Leningradzie dotyczyta m.in. badan niezawodnos-
ci cyfrowych przyrzadéw pomiarowych, metod podwyzszania czutos$ci CPP i
przetwornikow a/ci c/a, zastosowania elementow mikroelektroniki w CPP
i w przetwornikach analogowo-cyfrowych, metod podwyzszenia odpornos$ci CEP
na zaktdécenia.

Ze szczegOlnie waznych konsultacji warto wymieni¢ temat: "Osiggniecia
w dziedzinie hydrauliczrych elementéow logicznych i systeméw dyskretnych,
a takze prace nad hydrauliczng gatezia Ogo6lnozwiazkowego Systemu Przyrza-
dow w ZSRR" .

0 statym rozwoju zakresu wspOtpracy PIAP z tymi samymi oS$rodkami w
ZSRR i doniostych dla catej branzy efektach mogg Swiadczy¢ wyniki uzyska-
ne w nastepnym, 1971 roku. Zakonczono woOwczas opracowywanie projektow
technicznych wiekszos$ci urzagdzen objetych planem koordynacyjnym i opra-
cowano nastepny plan koordynacyjny projektow roboczych i serii informa-
cyjnych. Wczerwcu 1971 roku podpisano porozumienie miedzy Ministers-
twem Przenystu Maszynowego a "Minpribor" o wspdtpracy przy opracowywa-
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niu urzadzen automatyki strumieniowej i dalszej specjalizacji produkcji
przemystowej systemOw automatyki strumieniowej. W roku 1972. majg by¢ za-
konczone projekty robocze tych urzadzen.

W roku 1971 PIAP rozszerzyt wspdtprace z KII-"Tieptopribor" na' -sze-r
roki zakres elektrycznej automatyki analogowej na obwodach scalonych.Do-
konano takze dalszego postepu we wspoOtpracy PIAP i "WNIEP" ,w Leningradzie.
Dotyczy to wymiany materiatow informacyjnych na temat ASET i-bazy'mikro-
elementéw dla ASET oraz rozwigzania technicznego tematu, automatycznej kan-
troli woltomierzy cyfrowych w procesie produkcji. I w tym przypadku do-
konano podziatu zadan, dzieki czemu PIAP wezmie udziat- wrealizacji kil-
ku zagadnien w ramach ASET.

Do wspotpracy przytaczyty sie pod egidg PIAP —Instytut Elektrotech-
niki i zaktady "Elpo", dysponujgce wiasnym silnym osrodkiem projektowo-
konstrukcyjnym.

Przez takag wspdtprace polskie placéwki omawianej branzy maja staty
bezposSredni kontakt ze Swiatowg nauka i technikg. Jest bowiem oczywis-
te, ze znacznie wieksze placowki radzieckie prowadza o wiele szersza
wspotprace miedzynarodowa, a z jej efektow korzysta takze polski prze-,
nr + i jego instytuty.

Informacje uzyskiwane w czasie konsultacji i spotkan specjalistow W
zasadzie sg nieosiggalne drcgag studiowania literatury, i innych materiatéw
technicznych. Wliteraturze takiej nie ma wynikbw opracowali najnowszych.
Dla polskiej strony olbrzymie znaczenie ma mozliwo$¢ uzyskiwania mate-
riatow technicznych lub wzorcéw i elementéw kooperacyjnych, bez ktérych
wykonanie wielu prac bytoby w og6le niemozlira. To samo dotyczy korzys-
tania z aparatury, jaka dysponujag placéwki w ZSRR, do ktérych - w ra-
mach omawianej wspd&ipracy - majg dostep polscy uczeni i konstruktorzy.

Wspotpraca miedzy réznymi partnerami w przemys$le i osrodkami naukowo-
badawczymi nie jest w uprzemystowionych krajach nowos$cig. Jednak 'cha-
rakter i klimat wspétpracy polsko-radzieckiej - w poréwnaniu do stosun-
kow w krajach kapitalistycznych - nie majg precedensu.

Program wspotpracy i skoordynowanych badah obejmuje juz okres do 1980
roku.

Wspébitpraca takiej kompleksowej organizacji gospodarczej jak Zjednocze-
nie "Mera" z nowoczesnym przemystem ZSRR i jego zapleczem naukowo-badaw-
czym umozliwia rozwiniecie kazdej inicjatywy techniczno-organizacyjnej o
skutkach i zakresie, jakie w warunkach kapitalistycznego sposobu produk-
cji sa nie do pomyslenia.

Olbrzymie potrzeby przemystu ZSRR i jego placowek badawczych stwarza-
ja rynek zbytu dla produkcji polskich wyrobow w skali nie majacej sobie
rownych w stosunkach miedzy innymi krajami. Jest to przykiad postepuja-
cego socjalistycznego podziatu pracy. Wtych warunkach wPolsce powsta-
je mozliwos¢ koncentracji badahn na specjalistycznych tematach.

Uzyskany we wspéipracy z partnerami radzieckimi wysoki poziom tech-
niczny przyrzaddw i produktow to gwarancja eksportu na caty Swiat.

Jednoczes$nie wyniki takiej "wspdipracy w polskiej gospodarce utatwiajg
i przyspieszajg modernizacje wyrobow oraz -umozliwiajg szybsze niz do-
tychczas automatyzowanie licznych proceséw produkcyjnych na najwyzszym
poziomie.

Wszystko sg to jakosciowe procesy socjalistycznej rewolucji naukowo-
technicznej, w ktére$ mozna z catg pewnos$cig oczekiwaé dynamicznych po-
Btepéw w najblizszym czasie, tym bardziej ze nalezy te procesy rozpatry-
waé na. tle wspoOtpracy w ramaoh RAPC?M'ako catosci.
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Czestaw KALICINSKI
PHZ "Metronex" MEIHOMEX

PLAN UDZIALU PHZ "METRONEX™
W MIEDZYNARODOWYCH TARGACH, WYSTAWACH | POKAZACH AKWIZYCYJNYCH
W 1972 ROKU

Przedsiebiorstwo Handlu Zagranicznego "Metronex" planuje zorganizowa-
nie w 1972 roku - 28 imprez w krajach socjalistycznych i 22 imprez w kra-
jach kapitalistycznych.

WKS dziatalno$¢ wystawiennicza zostanie skoncentrowana na rynkach:ra-
dzieckim, HRD i CSRS, a w KK - w NRF oraz na rynkach: wioskim, skandynaw-
skim i indyjskim.

Polityka Przedsiebiorstwa w zakresie wystawiennictwa to tradycyjny u-
dziat w Miedzynarodowych" Targach /MT w Hannoverze, MI w Londynie - Olim-
pia, Ml wLipsku, MI w Brnie, MI w Budapeszcie itd./ oraz organizacja
wiasnych imprez - pokazéw akwizycyjnych.

Dziatalno$s¢ wystawienniczo-targowa Przedsiebiorstwa ma bardzo duze znar
czenie propagandowe i handlowe. Udzial w imprezach jest jedng z form akwi-
zycji bezposredniej, skutecznej wdwczas, gdy rynek jest opracowany i zor-
ganizowany, a impreza poprzedzona szerokg i wnikliwg akwizycjg handlowg z
bezposSrednim dotarciem do odbiorcy.

Udziat w imprezach stwarza rdwniez duze mozliwos$ci demonstrowania wihas-
ciwos$ci technicznych i pokazania urzadzaé i aparatow w dziataniu. Wwie-
lu przypadkach ma to powazny wplyw na zawarcie kontraktu. Stwarza tez moz-
liwo$§¢ nawigzania kontaktow z réznymi firmami w sprawach kooperacji.

Wszystkie imprezy otrzymajg petng oprawe reklamy towarzyszacej /ogto-
szenia wprasie codziennej i fachowej, akcje direct mail, konferencje prar
sowe, TV i radio itp./.

W krajach socjalistycznych

ZSRR
1. Kijéw - 20.1V. - 7.V. - przekroj asortymentowy Przedsiebiorstwa
Referat: "Urzgdzenia peryferyjne”

2. Ryga - | pétrocze - kompletne laboratorium rybne
Pokaz akwizycyjny

3. Moskwa —termin do uzgodn. — elektryczna i elektroniczna aparatura
Pokaz akwizycyjny w Dele- pomiarowa
gaturze
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4. Moskwa - czerwiec - urzadzenia peryferyjne
Pokaz akwizycyjny

5. Pubna k/Moskwy - aparatura jadrowa
Pokaz akwizycyjny

6. Charkow - kompletne laboratorium weterynaryjne
Pokaz akwizycyjny

7. Moskwa - 12-26.VII. - aparatura naukowo-badawcza
MI' ELEKTRO-72

8. Moskwa - 6-20.1X. - aparatura laboratoryjna i kompletne la-
MV nowoczesny :h maszyn boratoria do badania gleby
wyposazenia i narzedzi
rolniczych

9. Nowosybirsk - pazdziernik - aparatura elektryczna i elektroniczna
Pokaz akwizycyjny

NRL

10. Lipsk - 12-21.111. - automatyka, urzadzenia peryferyjne, apa-
Miedzynarodowe Targi ratura elektryczna i elektroniczna

11. Lipsk - 3-10.IX. - aparatura laboratoryjna, urzadzenia pery-
Miedzynarodowe Targi feryjne, aparatura jadrowa

12. Lipsk - 16-20.X. - aparatura naukowo-badawcza
Pokaz w Biurze Zbytu

13. Berlin - IV kwartat - aparatura elektryczna i elektroniczna
OS$rodek Kultury PRL

14. Pokaz akwizycyjny wNRL - urzgdzenia peiyferyjne
/w 3 miastach/ do uzgodn.

CSRS

15. Brno - 24.1X.-2.X. - przekr6j asortymentowy Przedsiebiorstwa
Miedzynarodowe Targi

16. Bratystawa - 22-25.V. - Tematy:

Konferencja Techniczna 1. "System PNEPAL wraz z przyktadami roz-
wigzan projektdw w przemysle chemicz-
nym"

2. "Omolwienie konstrukcji zaworu regula-
cyjnego i sposobu specyfikowania™
3. "Przeptywomierz Deltaroid i rejestra-
tory NSK z napedem zegarowym"
4. "Przetwornik 1lypu "wagi pragdowe", Si-
towniki i hydraulika"
17. Praga - 24-27.1V - aparatura laboratoryjna
Pokaz w Delegaturze
18. Bratystawa - 10-13.1V. - aparatura laboratoryjna
Pokaz w Laborze
19. Praga - 22-25.V - aparatura elektryczna i liczniki
Pokaz w Delegaturze
RUMUNIA
20. Bukareszt - | kwartat - kompletne laboratoria

Pokaz u odbiorcy

21. Bukareszt - 12-24.X. przekroj asortymentowy Przedsiebior-
M Bukareszt stwa



22. Bukareszt -

kwiecien
Pokaz w Delegaturze

\EGRY

23.

Budapeszt - | kv\artat
Pokaz w Delegaturze

24. Budapeszt - kwiecien
Pokaz w Delegaturze lub OKP
25. Budapeszt - 19-29.V.
Miedzynarodowe Targi
26. Budapeszt - Il kwartat
Pokaz w Delegaturze lub OKP
BULGARIA
27. Plovdiv - 24.1X.-2.X
MT Plovdiv
28. Sofia - wiosna

Pokaz przy BRH

przekrdj asortymentowy Przedsiebior-
stwa

aparatura laboratoryjna,
ne

pomoce szkol-
urzadzenia peryferyjne

przekrdj asortymentowy Przedsiebior-
stwa

aparatura elektryczna

przekrdj asortymentowy Przedsiebior-
stwa

urzagdzenia peryferyjne

W krajach kapitalistycznych

WIELKA BRYTANIA

1. Londyn - 8-12.V.
Miedzynarodowa Wystawa
Autom.i Elektroniki OLIMPIA

2. Londyn - 21-23.111.
Miedzynarodowa Wystawa ALTEX

3. Londyn - 4-8.XII.
Miedzynarodowa Wystawa
COMPUTER

BELGIA

4. Bruksela - kwiecien
Dni Techniki Polskiej

PRANCJA

5. Paryz - wrzesien
Miedzynarodowa Wystawa SICOB

INDIE

6. New Delhi - 30.X1.-17.XII.
Miedzynarodowe Targi
Azjatyckie

JUGOSEAWIA

'7. Belgrad - | kwartat
Pokaz akwizycyjny

8. Zagrzeb - 7-17.1X.

Miedzynarodowe Targi

automatyka, aparatura elektroniczna

aparatura laboratoryjna

"Elwro" - ODRA 1325, kalkulatory

elektryczna i elektroniczna aparatu-
ra pomiarowo-kontrolna, aparatura ja-
drowa

"Elwro"- ODRA 1325, kalkulator elek-
troniczny

aparatura laboratoryjna,
kontrolno-pomiarowa,
elektroniczna,
formacyjne

aparatura
elektryczna i
"Elwro" stoisko in-

urzgdzenia peryferyjne oraz aparatura
elektryczna, elektroniczna i jadrowa

aparatura laboratoryjna
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9* Belgrad - 15-23.XI.
Pokaz akwizycyjny

KOLUMBIA
10. Bogota - 5-20.VIII.
Miedzynarodowe Targi

NIGERIA

11. Lagos - do uzgodn.
Wystawa org.PIHZ-PROMEX

NRP

12. -Hannover - 14-18.111.
UDACTA

13. Hannover - 20-28.1V.
Miedzynarodowa Targi
oraz 4 pokazy branzowe-
akwizycyjne w DEPOLMIE

SZWAJCARIA

14. Bazylea - 16-21.X.
Miedzynarodowa Wystawa
NUCLEX

SZWECIA

15. Sztokholm - 2-7.X.
Miedzynarodowe Targi

16. Sztokholm - 19-25.X
Miedzynarodowe Targi
Techniczne

17. Sztokholm - | kwartat
Pokaz akwizycyjny

WECCHY

18. Mediolan - 14-25.1V.
Miedzynarodowe Targi

19. Mediolan - 27.1.-5.11.
Wystawa kooperacyjna
org. PIHZ - PROMEX

20. Mediolan - 25-31.X
Miedzynarodowy
Przeglad Chemii

21. Kair - maj

Pokaz akwizycyjny w Os$rodku

Varimexu

22. Aleksandria - pazdziernik

Pokaz akwizycyjny

pomoce szkolne

aparatura laboratoryjna

aparatura laboratoryjna, aparatura elek-
tryczna i elektroniczna

pomoce szkolne

automatyka, aparatura elektryczna i elek-
troniczna, "Elwro"™ i urzadzenia peryfe-
ryjne

aparatura jadrowa

automatyka

urzgdzenia peryferyjne, EMRO kal-
kulatory elektroniczne

urzgdzenia peryferyjne

aparatura elektryczna i elektroniczna

automatyka, urzagdzenia peryferyjng, apa-
ratura elektryczna i elektroniczna

aparatura laboratoryjna

- aparatura laboratoryjna i aparatura
jadrowa

- kompletne laboratorium biochemiczne

51. Miedzynarodowe Targi Poznanskie - Poznan 11-20 czerwca
Przeglad asortymentowy Zjednoczenia: INFORMATYKA - AUTOMATYKA - APA-
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KT 1 UNITKAT |

mgr inz. Lestaw MIELCZAREK
Przedsiebiorstwo Kompleksowej
Automatyzacji "Meramont"

SYSTEM TYPOWYCH PLYT MONTAZOWYCH
JAKO PRZYKLAD UTECHNOLOGICZNIENIA KONSTRUKCIJI

Dostarczana przez PKA "Meramont" uktady automatyki realizowane sg w
postaci szaf i pulpitow z zamontowang wewnatrz aparaturg kontrolno-pomis-

rowg wraz z niezbednym osprzetem. Blaszane obudowy szaf i pulpitéw zos-
taty zunifikowane nastepujgco:

- szafy dla obiektéow lgdowych /rys. 1/,
- szafy dla statkbw morskich,
- pulpity dla statkébw morskich /rys. 2/.

Prowadzone sg dalsze prace unifikacyjne w zakresie elewacji, konstruk-
cji wsporczych ibd. Obudowy wykonuje sie z elementéw prefabrykowanych
/ok. 100 odmian/, przechowywanych w magazynie w stanie pogruntowunym.

3=500; 800; 1000: [400]
I sMOFIAMNE An~'Sj-tnyS~  [mm]

gdz ie:
ilos§¢ poszczegélnych rodsi
V.o n3 jow pol
31f Sg, - rodzaj poszczegdblnych padl
9 1P g y p

W zamoéwieniu podaé nalezy:
1. nazwe rodzaju szafy,

2. nr rys.,
3. kolejno$¢, rodzaj i ilos¢ zastosowa-
nych pél,
4. miejsce usytuowania drzwi, |
c. rodzaj oraz kolor p ®=/cia, f ... . t
nr rys., wg ktérego nalezy wycigé H t - 1
otwory w elewacji. 2 ~3
Hys. 1
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Zestawienie tych obudéw na-

Typ TPK - 1.0.( TPM - 2.0.0 stepuje zgodnie z projektem dla
TPM-1.1.0 TPM-1.2. m TPM-2.1.0 TPM-2.2.0 konkretnego obiektu j poi ega

i 2000 2000 1400 1400 na przygotowaniu elewacji, po-
850 650 650 850 kryciu lakierem na gotowo i

«l zmontowaniu w wydziale montazu.
h2 600 600 600 600 Tak zestawiong szafe wyposaza
B 315 315 315 315 sie wprzewidziang w specyfi-
670 570 kacji aparature i osprzet, ta-

B; 570 670 czac je przewodami kolejno we-
b2 905 1005 905 1005 dtug schematu potagczen. Ta me-
f 600 700 600 700 toda technologiczna oparta jest

o tradycyjny montaz a.k.-p. w
szafy, dokonywany czesto wprost
na obiektach.

Metoda ta jest obarczona na-
stepujgcymi wadami:

a/ 1-zmianowy montaz /niemoz-
no$¢ przekazania pracy na-
stepnemu monterowi bez u-
dzielenia niezbednych in-
formacji o stanie zaawanso-
wania montazu, a ponadto
odpowiedzialno$¢ za jakos$¢
pracy roztozong na wiekszg
ilo§¢ pracownikow bez okres-
lenia wyraznej granicy i
stopnia odpowiedzialnosci
miedzy nimi/;

b/ przedtuzenie cyklu produk-
cyjnego /ograniczona mozli-
wos¢  brygadowego montazu
szaf, zwitaszcza o duzym
stopniu zageszczenia apara-
tury i wyposazenial;

c/ brak mozliwosci kontroli miedzyoperacyjnej /jednoczesne montowanie ca-
tego uktadu/;

d/ ktopotliwa eksploatacja uktadu w zakresie konserwacji i napraw /potrak-
towanie uktadu "cato$ciowo"/;

e/ zwiekszona pracochtonno$¢ montazu /konieczno$¢ indywidualnego rozpla-
nowania tras przewoddéw w szafie i tgczenia ich wwigzki w ograniczonej
przestrzeni szafy i pulpitu oraz skomplikowany system oznaczen adre-
sowych koncéwek przewodéw wymagajacy tzw. przedzwanianial/;

f/ konieczno$¢ stosowania wiekszych gabarytéw obudéw w celu umozliwienia
dostepu do a.k.-p. i osprzetu =zarébwno w czasie montazu jak j. w eksplo-
atacji, powodujgca zwiekszenie zuzycia przewodow.

Byto to rozwigzanie nietechnologiczne. WPKA "Meranont” powstata kon-
cepcja utechnologicznienia konstrukcji uktadow, oparta czesciowo na przy-
ktadach zagranicznych. Opracowano system typowych ptyt montazowych, ktéry
eliminuje powyzsze wady.
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System typowych ptyt montazowych /TPM/

Zasadg systemu typowych ptyt montazowych jest montaz aparatury kontroL
no-pomiarowej i wyposazenia w trzech ptaszczyznach pionowych pokazanych
na rys. 3. Wdotychczas wykopywarych szafach i pulpitach w pierwszej
ptaszczyznie - elewacji umieszcza sie a.k.-p., ktdra musi by¢ widoczna w
czasie eksploatacji. Elavacje tworzg drzwi.

Tylne drzwi

Listwy za-
cis*owe Lub
r TVM

Typowa ply
ta montazo-
wo (TPt

elewacja

Rye. 3. Schematyczny poprzeczny prze- d/zwi
kréj jednopolowej szafy 600 x 600

Wdrugiej ptaszczyznie umieszczona jest wtasciwa ptyta montazowa, mo-
cowana na wkrety do ramy szafy lub na zawiasach, na ktdrej montuje sie
te a.k.-p., ktdra nie wymaga ciggtej obstugi oraz osprzet.

Witrzeciej ptaszczyznie lokalizuje sie gtdwnie listwy zaciskowe. Do-
step do tej ptaszczyzny jest mozliwy przez odchylone drzwi i odchylang
ptyte montazowag lub przez drzwi tylne. Mozna uzyska¢ rowniez dos.tep do
wnetrza przez zastosowanie drzwi z boku szafy. Inng odmiang tego rozwig-
zania jest zlokalizowanie tak w Il jak i w Il ptaszczyznie aparatury i
listw zaciskowych jednocze$nie.

Gtownymi zaletami tego systemu sg:
a/ montowanie uktadow poza szafg,
b/ mozliwos¢ podziatu uktadu na bloki,
c/ mozliwo$¢ potraktowania elewacji jako ptyty montazowej,
d/ mozliwo$¢ zastosowania przyrzadow i urzgdzen do montazu t.p.n.,
e/ mozliwo$¢ zorganizowania wyspecjalizowanych gniazd montazowych dla po-

szczegOlnych rodzajow TPM.

Dalszym zamierzeniem jest panelizacja TPM, szczagOlnie przydatna w
powtarzajgcych sie uktadach, gtownie w automatyzacji statkobw morskich.

Efekty techniczno-ekonomiczne

Dzieki wdrozeniu systemu typowych ptyt montazowych PKA "Meramont” spo-
dziewa sie nastepujacych korzySci:

al zwiekszenia zmianowos$ci w wydziale montazu szaf i pulpitéw z 1,0 do
1,4,
b/ lepszego wykorzystania powierzchni produkcyjnej,
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c/ skrocenia cyklu produkcyjnego z 33 ao 23 dni,
d/ zmniejszenia zuzycia materiatowego na obudowy,

e/ zmniejszenia pracochtonno$ci prac montazowych o ok. 20/o.

Naktady na wdrozenie tego systemu sg praktycznie niewielkie, poki-z»
ne tylko rva wykonanie wyposazenia stanowisk pracy, usprawniajgoo procus
produkcyjny.

Wrpowadzenie systemu TPM jest tematem z zakresu typizacji i uni.fik:to ji
szaf i pulpitow. Problematyka ta jest kompleksowo rozwigzywana w ramach
roboczego zespotu powotanego przez Zjednoczenie Automatyki i Aparatury
Pomiarowej "Mera" w czerwcu 1971 r.

Oczekujemy uwag i propozycji rozszerzenia opisanego systemu w zakta-
dach branzy automatyki Zjednoczenia "Mera".



BI U1 ETYN
*TECHNIKA

dr hab. inz. Jerzy P us t ot a: POLSKIE
SILNIKI SKOKOWE - NOWOCZESNE ELEMENTY WYKO-
NAWCZE AUTOMATYKI

UKD: 621.31 3-133.3|i 62-50.002.3

Podano inform&eje o nowej serii silnikow sko-
kowyoh»opraoowanej w kraju. Oméwiono zasade
dziatania, ailnikow, ioh dane teohniozne, cha-
rakterystyki meohanlczne i wymiary montazowe.

J.P.

BIULETYN "MERA" nr 2/120/-1972, a. 3

inz. Zdzistaw S karzy ck i: GLOWNE
KIERUNKI ROZWOJU TECHNOLOGII'W LATACH 1971-75
W ZJEDNOCZENIU "MERA"

UKD: 621.317.002.2»1971-75" : 338.7
Artykut zawiera informacje o e¢zamierzeniach
dotyczacych rozwoju taohnologii w zaktadach

branzy a.i a.p. oraz o zadaniach wynikajgcyoh
z tego planu dia instytutow, zaktadow do-
Swiadczalnych i zaplecza zaktadowego w ZJed-
noozeniu "Mera".

ZS.

BIULETYN "MERA" nr 2/120/-1972, s. 16

mgr inz. Jan Romer: NOWOCZESNE MATERIA-
LY LUTOWNICZE | ICH WPLYW NA JAKOSC | NIEZA-
WODNOSC POELACZEN ELEKTRONICZNYCH

UKD: 621.791.3 621.3.062.002.236/237

Omoéwiono wymagania stawiane topnikom do luto-
wania potagczen w sprzecie elektronicznym oraz
badania, jakim powinny, by¢ poddane. Podano
informaoja o podstawowych rodzajach nowoczes-
nych topnikéw, pomocniczych $rodkéw chemicz-
nych i spoiw. Przedstawiono stan produkcji
materiatéw lutowniczych w ki-aju, perspektywy
ich .modernizacji i uruchomienia nowych asor-
tymentéw w latach 1971-75 oraz aktualny kra-
jowy poziom potaczen lutowanych.

J.R.

BIULETYN "MERA" nr 2/120/-1972, 3. 20

inz. Zdzistaw Skarzycki: TYPIZACIA
TECHNOLOGICZNO-KONSTRUKCYJNA ELEMENTOW MASZYN

| URZADZEN

UKD: 65.015 621-1/-9

Na przyktadzie réznych gatezi przemystu przed-
stawiono korzys$ci /m.in. ekonomiczne/, wy-
nikajace z typizacji technologicznej, oraz
plany wprowadzenia typizacji w zaktadach
Zjednoczenia "Mera". s s

BIULETYN "MERA" nr 2/120/-1972, s. 27

"MER A" nr 2/120/-1972

mgr irlz. Andrzej Libura, mgr ini'.
Waldemar Ku$mierz: PRZETWORNIK
ANALOGOWO-CYFROWY  INTEGRACYJINY ACI-SMA W SY-
STEMIE MODULOW AUTOMATYZACII

UKB: 621.3.087.92 62-50.001.8

Podano najistotniejsze'cechy, zasade dziata-
nia i podstawowe parametry techniczne inte-
gracyjnego przetwornika analogowo-cyf-rowego.

A.L.

BIULETYN "MERA" nr 2/120/-1S72, s. 33

EKONOMIKA 1 ORGANIZACIA

Czestaw lzdebski:
KONTROLI JAKOSCI
UKD: 658.56-kontroli Jakosci

ZASADY ORGANIZACII

Artykut zawiera informacje o zmianach dotych-
czasowej organizacji kontroli technioznej w
przedsiebiorstwie przemystowym, wynikajgcych
z Uchwaty nr 122 Rady Ministrow z 3.V |11.1970
roku. Ogélne rozwazania uzupeinione zostaty
krotkim oméwieniem wprowadzenia nowego syste-
mu kontroli jakos$ci w Przedsiebiorstwie Auto-
matyki Przemystowej "PAP".

Cz.l.

BIULETYN "MERA" nr 2/120/-1972, s. 38

WSPOLPRACA | HANDEL ZAGRANICZNY

Jan G rzedzielski: POLSKO-RADZIECKA
WSPOLPRACA NAUKOWO-TECHNICZNA W BRANZYIAUTCLIA-
TYKI, APARATURY POMIAROWE] | MASZYN  MATEMA-
TYCZNYCH

UKD: 62-50:681.3:621.317.7:330.2/438/ 147/

W artykule omodwiono dorobek 25-letniej wspot-
pracy naukowo-technicznej z ZSRR. Podkreslono
korzys$ci wynikajace z tej wspoipracy dla
przedsiebiorstw i instytutéw Zjednoczenia "Me-
ra" oraz catej gospodarki polskiej.

BIULETYN "MERA" nr 2/120/-1972, s. 47

Czestaw Kallclnski: PLAN UDZIALU PHZ
"METRONEX" W MIEDZYNARODOWYCH TARGACH, WYSTA-
WACH | POKAZACH AKWIZYCYINYCH W 1972 ROKU

UKD: 382 "Metronex":061.41 "1972"

Podano terminy oraz formy udziatu PHZ "Metronex"
w 50 miedzynarodowych imprezach zagraniczrych
oraz w Miedzynarodowych Targach Poznanskich
w 1972 r.
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