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T E C H N I K A

dr  hab* i n ż .  J e r z y  PUSTOŁA 
I n s t y t u t  C y b e r n e ty k i S to so w a n e j  PAN

•POLSKIE SILNIKI SKOKOWE -  

NOWOCZESNE ELEMENTY WYKONAWCZE AUTOMATYKI*^

1. W s t ę p
xx/

W l a t a c h  1968-71 w I n s t y t u c i e  C y berne tyk i S tosow anej PAN z o s t a ł a  opra­
cowana i  sprawdzona na m odelach s e r i a  s i ln ik ó w  skokowych, k t ó r e j  s i l n i k i  
stanowić, będą podstawowe elem enty wykonawcze w kra jow ych  u k ład ach  automa­
ty k i  c y f ro w e j .  P rzy  opracowaniu t e j  s e r i i  współpracowano z Przemysłowym 
I n s ty tu te m  Automatyki i  Pomiarów w z a k r e s i e  u s t a l e n i a  za łożeń  i  warunków 
te c h n ic z n y c h  na s i l n i k i .  Producentem ty c h  s i ln ik ó w  będą  Zakłady Automaty­
k i  Przem ysłowej w O strow ie  W lkp ., k tó r e  w swym Z a k ła d z ie  D ośw iadczal­
nym wykonały już  p ie rw sze  próbne s e r i e  s i ln ik ó w  o dużym momencie o b ro to ­
wym do siłow ników . S p e c ja ln e  wykonania s i ln ik ó w  /z w ła s z c z a  w małych s e -  . 
r i a c h  l u b  p o je d y n c z o /  będą wytwarzane w Z a k ła d z ie  Doświadczałbym przy  Iń- 
s t y t u c i e  C y b ern e ty k i  S tosow anej PAN. S e r i a  o p ie ra  s ię  na  p o ls k ic h  p a te n ­
ta c h  i  c h a r a k te r y z u je  s i ę  tym, że  w szy s tk ie  n a le ż ą c e  do n i e j  s i l n i k i  mo­
gą być z a s i l a n e  p rzez  jed en -u n iw e rsa ln y  kom uta to r  e le k t ro n ic z n y  z rożny ­
mi ty lk o  s to p n iam i mocy w y jśc io w e j,  odpowiednio do w ie lk o ś c i  s i l n i k a .

S i l n i k i  t e j  s e r i i  m ają dużą l i c z b ę  skoków na jed en  o b ró t  / ś r e d n i o ^  100 
sk o k ó w /o b ró t / ,  d z ię k i  czemu n a d a ją  s i ę  dobrze do. r e g u l a c j i  drobnych 
p rz e su n ię ć  bez p o trz e b y  s to so w an ia  p rz e k ła d n i  m echanicznych.

Z akres  ro zw ijan y ch  p rz e z  s i l n i k i  momentów obrotowych j e s t  znaczny: od 
100 do 100 000 Gcm. D u że -w arto śc i  momentów obrotowych u m ożliw ia ją  bezpoś­
r e d n ie  sp rz ę g a n ie  s i l n i k a  z układem napędowym.

Zakres p rzenoszonych  c z ę s t o t l i w o ś c i  waha s ię  od 300 Hz d l a  małych s i l ­
ników do 100. Hz d la  dużych. S e r i a  sk ła d a  s i ę  z t r z e c h  podstawowych ś r e d ­
n i c  w ie lk o ś c i  m echanicznych s i ln ik ó w  o raz  k i l k u n a s t u  odmian z a le ż n ie  od 
p rz e z n a c z e n ia .

D otychczas wykonano k i lk a n a ś c i e  s i ln ik ó w , k t ó r e  wypróbowano w budowa­
nych w k r a j u  u k ła d a c h  modelowych au to m a ty k i  num erycznej.

^ M o ż l iw o ś c i  s tosow an ia  ty c h  s i ln ik ó w  w u k ła d a c h  au to m aty k i  op isano  
w "PAK" n r  12 1971 r .  s .  543 

xyr daw niej I n s t y t u t  Automatyki PAN
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Jako  p rzy k ła d y  można podać;
1 / u k ła d  cyfrowy do zmiany w a r to ś c i  zadane j r e g u la to ró w  w przypadkach  au­

tom atyk i kompleksowej;

2 /  optymalny numeryczny dosuw ta r c z y  s z l i f i e r s k i e j  u m o ż liw ia jący  minima­
l i z a c j ę  czasu  ob róbk i;

3 /  krokowa r e g u la c j a  zaworów w u k ła d ac h  au to m a ty k i:  k l im a ty z a c y jn e j  w 
pierwszym e t a p i e ,

4 /  u k ła d  do pomp strzykawkowych, np . w s z tu c z n e j  n e rc e ;

5 /  napęd p re c y zy jn y c h  s to łó w  krzyżowych;

6 /  u k ład y  s te ro w a n ia  mas2y n  wyciągowych w k o p a ln ia c h .

Każdy wymieniony powyżej u k ła d  wymaga odmiennego s i l n i k a  i  j e s t  odział*- 
nym zagadn ien iem  techn icznym . W t e n  sposób p o w s ta je  i  r o z s z e r z a  s i ę  za ­
k r e s  s e r i i ,  ponieważ na p o d s taw ie  p r z y ję ty c h  -uniw ersalnych elementów po­
w s ta ją  nowe ty p y  i  odmiany s i ln ik ó w .  Koncepcja  s e r i i  um ożliw ia  z m n ie jsz e ­
n ie  kosztów p r o d u k c j i  d z i ę k i  u n i f i k a c j i  w ie lu  podstawowych elementów s i l ­
ników.

S i l n i k i  t e j  s e r i i ,  ł ą c z n i e  z e le k t ro n ic z n y m i kom uta toram i s ą  jednym z 
na jnow szych o s ią g n ię ć  t e c h n i k i .  Zarówno pod względem zasady  d z i a ł a n i a  ja k  
i  param etrów  e k sp lo a ta c y jn y c h  s i l n i k i  t e  - ró żn ią  s i ę  b a rdzo  z n a c z n ie  od 
konw encjonalnych maszyn e le k t ry c z n y c h  i  m ożliw ości i o h  w yk o rzy s tan ia  n ie  
są  na  ogół w P o ls c e  znane .

2. Zasada d z i a ł a n i a

S i l n i k i  skokowe c h a r a k te r y z u ją  s i ę  trzem a zasad n iczy m i cecham i:-

a /  jednorazow e w łą c z e n ie  p rąd u  do uzw ojen ia  s i l n i k a  / n i e z a l e ż n i e  od 
c z a s u ,  na  j a k i  p rąd  w łączono / może wywołać ty lk o  je d e n  skok w irn ik a  o ką­
c ie  zawsze mniejszym od TT e le k t ry c z n y c h ,

b /  droga kątowa w irn ik a  j e s t  tak a  sama d la  każdego im pulsu  p rądu  i  n i e  
z a le ż y  a n i  od d łu g o śc i  t r w a n ia  tego  im pulsu  a n i  od jego n a p i ę c i a ,  j e ż e l i  
j e s t  ono ty lk o  wyższe od pewnej w a r to ś c i  progowej,

c /  w i r n ik  p o s ia d a  zawsze t e  same p o ło ż e n ia ,  w k tó ry c h  s i ę  z a trzym uje  
/ p r z y  okreś lonym  o b c ią ż e n iu /*

I s t o t n ą  cechą  ty c h  s i ln ik ó w  j e s t  b rak  momentu obrotowego d l a  pełnego  
o b ro tu  w irn ik a  p rzy  jednorazowym w łączen iu  go do ź r ó d ł a  p rą d u .  W szystk ie  
s i l n i k i  s ą  t a k  zbudowane, że d l a  po łożeń  p o zycy jnych  M = 0 roboczy  s t r u ­
mień magnetyczny s i l n i k a  j e s t  n a jw ięk sz y .

\

Ze względu na moment obrotowy s i l n i k i  skokowe n a l e ż ą  do grupy s i ln ik ó w  
sy n ch ro n iczn y ch  i  d z i e l ą  s i ę  na z asa d n icz e  dwa ro d z a je :

a /  s i l n i k i  r e lu k t a n c y j n e ,  d z i a ł a j ą c e  n a  z a s a d z ie  zm iennej p rzew odności 
m agnety czn e j ,  bez osobnego wzbudzenia;

b /  s i l n i k i  p o s ia d a ją c e  wzbudzenie w p o s t a c i  magnesu lu b  e lek tro m ag n e­
su . Wzbudzenie t o  może znajdować s i ę  w s t o j a n i e  lu b  na w irn ik u .

W omawianej s e r i i  p r z y j ę t o  s i l n i k i  r e lu k t a n c y j n e  ty p u  reduktorow ego . 
Schemat d z i a ł a n i a  t a k ie g o  s i l n i k a  p rzed s taw io n o  na  r y s .  1. W o d ró ż n ie n iu  
od s i ln ik ó w  r e lu k ta n c y jn y c h  t e n  typ  s i l n i k a  p o s ia d a  in n ą  l i c z b ę  zębów ha  
s t o j a n i e  n iż  n a  w i r n ik u ,  l i c z b y  zębów są  dobrane n a s tę p u ją c o :  gdy w o s i  
A s i l n i k a  zęby n r  1 i  9 s t o j a n a  pokryw ają  s i ę  z zębami n r  1 '  i  10 ' w ir ­
n ik a ,  t o  w p r o s to p a d łe j  do n i e j  o s i  B naprzeciw ko  zębów n r  5 i  13 s t o ­
jana  z n a jd u j ą  s i ę  ż ł o i k i  w i rn ik a .
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A
Na r y s .  1 p o ło ż e n ie  w irn ik a  j e s t  t a k i e ,  ż e  n a jm n ie js z a  r e lu k t a n c j a  ob­

wodu magnetycznego j e s t  na  o s i  A, n a jw ięk sza  w o s i  B. J e ż e l i  włączymy 
p rąd  w uzw o jen ie  I ,  m agnesujące s i l n i k  wzdłuż o s i  A, to  w irn ik  n i e  wyko­
na żadnego o b ro tu ,  ponieważ j e s t  to  p o ło ż e n ie  M = 0; n a to m ia s t  j e ś l i  
włączyińy p rą d  w u zw o jen ie  I I ,  t o  w irn ik  p rzesk o czy  w p o ło żen ie  maksymal­
nego s t r u m ie n ia ,  a  więc ząb 5 '  lub  6 '  w irn ik a  u s ta w i  s i ę  naprzeciw ko zę­
ba 5 s t o j a n a .  Wynika z te g o ,  że  k ie ru n e k  skoku j e s t  przypadkowy, pon ie ­
waż zarówno w jednym, j a k  i  drugim k ie ru n k u  d ługość  skoku j e s t  ta k a  sama. 
Gdyby s i l n i k  b y ł  wykonany i d e a l n i e  sy m etry czn ie ,  w i r n ik  n ie  pow inien po­
ru s z ać  s i ę  z m ie j s c a .  Ponieważ zwykle jednak  w y s tęp u ją  pewne przypadko­
we a s y m e t r i e ,  więc można s i ę  spodziew ać, że w irn ik  wykona przypadkowy 
skok w lewo l u b  prawo. Ażeby usunąć t ę  wadę, d ługość skoku s i l n i k a  musi' 
być m n ie js z a  od 1/2 p o d z ia łk i  zębowej w irn ik a  t  .W  s i ln ik u -  o dwu uzwo­
je n ia c h  s t e r u ją c y c h  ro z ło żo n y ch  w o s ia c h  do s i e b i e  p ro s to p a d ły c h  / r y s .  V 
mamy skok-C  = 1/2 t z . Chcąc zm niejszyć długość skoku n p .  do 1/ 4 , n a le ż y  
u tw orzyć  w s i l n i k u  je s z c z e  dwie dodatkowe o s ie  magnetyczne C i  D, k tó r e  
rów nież byłyby osiami o M = 0, a  więc punktami spoczynkowymi w irn ik a  
/ r y s .  2 / .

Ażeby n i e  rozbudowywać uk ładu  s t e r u ją c e g o ,  u zw o jen ia  t e  mogą być ł ą ­
czone param i ró w n o le g le ,  d z i ę k i  czemu w ystarczy  do s te ro w a n ia  kom utator 
e l e k t r o n ic z n y  dwufazowy.

J a k  widać na  rysunku , o s ie  m inim alnej r e l u k t a n c j i  s i l n i k a  p rze su n ę ły  
s ię  o pew ien k ą t  Jj z p o ło ż e n ia  A do A ' o raz  z B do B ' ,  i t d .  Z punktu  
w id z ie n i a  d z i a ł a n i a  s i l n i k a  w ie lkość  k ą ta  JB n i e  j e s t  i s t o t n a ,  ponieważ 
n ie  ma ona wpływu na d ługość skoku £  .

T aki u k ład  uzwojeń ma bardzo  i s t o t n ą  cech ę :  s tru m ień  magnetyczny, wy­
tworzony p rzez  u zw o jen ie  np . 3, n i e  z o s t a j e  po upływ ie jednego impulsu 
wyłączony, l e c z  trw a  p rzez  dwa im pu lsy , z tym że  uzw ojen ie  na  ok res  t rw a ­
n ia  d ru g ieg o  im pulsu  z o s t a j e  p rz e łą c z o n e  do in n e j  f a z y ,  a l e  z tym samym 
k ie ru n k iem  przepływ u p rą d u .  D z ięk i  temu ś r e d n ia  w artość  p rądu , zw łaszcza  
d la  wyższych c z ę s t o t l i w o ś c i ,  j e s t  w iększa / r y s .  3 / ,  a tym samym większy 
j e s t  i  moment obrotowy. Drugą z a l e t ą  j e s t  t o ,  że  w c z a s ie  t rw a n ia  każde­
go im pulsu  p ra c u je  p o ło m  uzwojeń s i l n i k a ,  a n i e  jed n a  t r z e c i a  lu b  j e d -
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na c z w a r ta .  Długość skoku U. d la  tego  s i l n i k a  u z a le ż n io n a  j e s t  od l ic z b y  
zębów w irn ik a  Z2 oraz od l iczby  uzwojeń w yznaczających o s ie  n a jm n ie js z e j  re -  
l u k t a n c j i . eC można o b l ic z y ć  z ogólnego wzoru d la  s i ln ik ó w  re lu k ta n cy jn y ch s

S i l n i k  nazywa s i ę  s i l n ik i e m  reduktorowym d la te g o ,  że prędkość o b ro to ­
wa w irn ik a  j e s t  zredukowana w stosunku  do p rę d k o ś c i  obrotow ej wekbora 
s t ru m ie n ia  w s z c z e l i n i e .  K ąt f  p r z e s u n ię c ia  w ektora  s t ru m ie n ia  magnetycs 
nego d la  jednego impulsu wynosi

R y s . 2 .  O s ie  m in im a ln e j r e -  
l u k t a n c i  . s i l n i k a  r e d u k t o r o ­
w ego c z ie ro u z w o je n io w e g o  w 
dwufazowym u k ł a d z i e  s t e r o w a ­
n i a

R y s . 3 . K s z t a ł t  im p u ls u  p r ą ­
dow ego d l a  t 1 t 2 , I>1=1 2 0

g d z ie  k obj i czarny z e  wzoru / A / .



Wobec tego  p rz e ło ż e n ie  między tymi dwoma prędkośc iam i o k re ś la  wzór:

J. _ 2 Tl kra k / \ /
f  “ 2 JTmZ2 ~ Z2

R edukcja  p rę d k o śc i  z a leży  ty lk o  od l i c z b y  zębów w irn ik a .

Z zasady  d z i a ł a n i a  s i l n i k a  wynika, że l i c z b a  zębów s to ja n a  musi byó
o w ie lo k ro tn o ś ć  dwóch m n ie jsza  od l i c z b y  zębów w irn ik a  /m ogłaby być rów­
n ie ż  i  w ięk sza ,  a l e  wówczas t r a c in y  na r e d u k c j i  obro tów /:

Z2 -  Z1 = 2k / 4 /

3. Komutator e le k t ro n ic z n y

A lgorytm  s te ro w a n ia  s i ln ik ó w  s e r i i  p rz e d s ta w ia  r y s .  4. A lgorytm  te n  
j e s t  wynikiem r o z ło ż e n ia  uzwojeń s i l n i k a  w c z t e r e c h  o s ia c h  pokazanych na 
r y s .  2 .  P r z e s u n ię c ie  c zasu  w łączan ia  p rądu  w k o le j n e j  o s i  uzw ojen ia  wyno­
s i  jed en  im puls , a czas  przepływ u p rądu  w każdym uzw ojen iu  trwa dwa inipul- 
sy, po czym n a s t ę p u je  przerwa wynosząca również dwa im pulsy . Sterować s i l ­
n ik iem  można przy  pomocy kom utatora  mechanicznego / r y s .  5 / .  O bracając

•Si 
§

A

B

i

n i

m u

JZZEZL

□ Z l

R y s . 4 .  A lg o ry tm  s t e r o w a n ia  
skokow ym i o m aw ian e j s e r i i

s i l n i k a m i  R y s . 5 .  S ch em a t d z i a ł a n i a  k o m u ta to ra  me­
c h a n ic z n e g o  o a lg o r y tm ie  z r y s .  4

sz c z o tk ą  s doprowadzamy prąd  k o le jn o  do p a r  uzwojeń AB, BC, CD i t d . , r e ­
a l i z u j ą c  a lg o ry tm  z r y s .  4. K ie runek  w irow ania  s i l n i k a  z a le ż y  od k ie ru n k u  
o b ra c a n ia  s i ę  s z c z o tk i .  Komutatorów m echanicznych o b ecn ie  n i e  s to s u je  s i ę ,  
z w yją tk iem  przypadków wzmacniacza momentu m echanicznego. N atom iast sze ­
r o k ie  zas to so w an ie  do a t e r o m n i a  s i ln ik a m i  z n a la z ły  kom uta tory  e l e k t r o ­
n ic z n e .  Wynika to  p rzed e  wszystkim z ł a tw o ś c i  w spó łp racy  z maszyną cyfro~  
wą.

v7 autom atyce  s i l n i k i  skokowe mogą być stosowane zarówno w u k ła d z ie  
o twartym , jak  i  zamkniętym ze sp rzężen iem  zwrotnym.

S i l n i k  skokowy j e s t  jedynym s i ln ik ie m  e lek trycznym , k tó ry  może p ra c o -  
bez s p r z ę ż e n ia  zwrotnego d z ię k i  temu, że jego p o ło ż e n ie  j e s t  ś c i ś l ewac

o k re ś lo n e  p rzez  zadaną l i c z b ę  impulsów, 
tL iw ośc i rozruchowych / r y s . 7 / .

oczyw iśc ie  w p r z e d z i a l e  c z ę s to -

7



Oo

H y s . 5 . S c h e m a t budow y k o m u ta to r a  e l e k t r o n i c z n e g o  d o  z a s i l a n i a  c z te ro u z w o je n io w e g o  s i l n i k a  skokow ego w u k ł a d z i e  dwufazowym



K om utator e le k t r o n ic z n y  sk ład a  s ię  zwykle z dwu podstawowych elemen­
tów: z u k ład u  lo g ic z n e g o ,  odpowiadającego algorytm ow i s te ro w an ia  uzwojeń 
s i l n i k a ,  o raz  ze wzmacniaczy. Dodatkowo do u k ład u  może być je s z c z e  do­
łączo n y  z a s i l a c z  s ta b i l iz o w a n y  z p rądu  przem iennego na p rą d  s t a ł y ,  o od- 
powiednio przetransformowanym n a p ię c iu ,  o raz  g e n e r a to r  impulsów -  j e ż e l i  
s i l n i k  sterowany j e s t  programem z taśm y.

Na r y s .  6 podany j e s t  schemat kom utatora  e le k t ro n ic z n e g o  /zbudowanego 
w I n s t y t u c i e  C yb ern e ty k i S tosow anej PAN/ do z a s i l a n i a  4-uzwojeniowego 
s i l n i k a  skokowego w u k ła d z ie  dwufazowym.Vschemat t e n  może być stosowany 

.zarówno do s i ln ik ó w  ty p u  re lu k ta n c y jn e g o ,  ja k  i  ze wzbudzeniem. Komuta­
t o r  t e n  s k ła d a  s i ę  z u k ład u  s ta n d a ry z u ją c e g o  poziom p ro s to k ą tn y c h  im­
pulsów wejściow ych, z dwóch p rze rzu tn ik ó w  b l s t a b i l n y c h  i  z c z te r e c h  
wzmacniaczy w yjściow ych. P r z e r z u t n i k i  są  wzajemnie sp rzężone  w te n  spo­
sób, że  p rzy  u s t a l o n e j  c z ę s t o t l i w o ś c i  impulsów w ejściow ych p r a c u ją  z j e d ­
nakową c z ę s t o t l i w o ś c i ą ,  a l e  zmiana i c h  s tanów  odbywa s i ę  k o le jn o .  W u k ła ­
d z ie  p rzedstaw ionym  na rysunku możliwy j e s t  ty lk o  je d e n  k ie ru n ek  wirowa­
n i a  s i l n i k a . .  K ierunek  V row ania  związany j e s t  ze  zmianą sp rzężeń  między 
p rze .rzu tn ik am i.  W opisywanym u k ła d z i e  n a p ię c ie  wyjściowe j e s t  podawane 
je d n o cz e śn ie  na  dwa uzw ojen ia  s i l n i k a .

4. B adanie  s i l n i k a  i  c h a r a k t e r y s ty k i

. D la o k re ś lo n y c h  waiunków o b c ią ż e n ia  p racę  s i l n i k a  można p o d z ie l i ć  na 
dwa z a k re s y ,  z a l e ż n i e  od c z ę s t o t l i w o ś c i  skoków/ / r y s .  7 / .  C h a ra k te ry s ­
tyka  rozruchow a wyraża s ię  wzorem Mr  * f / f /  -  s i l n i k  w tym z a k r e s ie  może 
pracować w u k ła d z ie  otwartym  bez s p rz ę ż e n ia  zw ro tnego . N ależy to  rozumieć

R y s . 7 .  C h a r a k t e r y s t y k i  me­
c h a n ic z n e  s i l n i k a  '  skokow ego 

-Kr  -  c h a r a k t e r y s t y k a  m om entu 
ro z ru c h o w e g o , M -  c h a r a k t e r y s ­
ty k a  m om entu m om entu  p ra c y  
s i l n i k a ,  Mr0  -  p o c z ą tk o w y  mo­
m en t ro z ru c h o w y  d l a  c z ę s t o t ­
l i w o ś c i  n p .  f = 1 ,  Mz n  -  moment 
o b ro to w y  znam ionow y d l a  f ^ ,
M rzn -  moment o b ro to w y  r o z r u ­
chow y znam ionow y d l a  f z n , f r -  
c z ę s t o t l i w o ś ć  r e z o n a n s o w a , t zn  
c z ę s t o t l i w o ś ć  znam ionow a, f g p  
c z ę s t o t l i w o ś ć  g r a n i c z n a r o r o z -  
ru ch o w a  d l a  Mj.=0, f ^ p  -  c z ę s -  
t o l iw o ś ć  g r a n i c z n a  p r a c y  d la  
M a O

w t e n  sposób , że  r o z ru c h  lu b  za trzy m an ie  s i l n i k a  może odbyć s i ę  w c z a s i e  
jednego  im pu lsu  B te ru ją c e g o .  W tym z a k r e s ie  s i l n i k  pow tarza na drodze 
ką tow ej otrzym ane im pulsy  e le k t ry c z n e  bez obawy pr.zekłamań. Odpowiedź- sÜ- 
n ik a  na sy g n a ł  j e s t  jednoznaczna  i  ś c i ś l e  o k re ś lo n a .

Z akres  p racy  w p r z e d z i a l e  c h a r a k t e r y s ty k i  Mj. zaczyna s i ę  od f  b l i s k i e ­
go z e r u .  W p o b l iż u  z e r a  w z a k r e s ie  c z ę s t o t l i w o ś c i  rzędu  k i l k u  lu b  k i l k u ­
n a s tu  okresów w ystępu je  czasam i rezonans drgań w łasnych s i l n i k a  f r / ry s .7 / ,  
u t r u d n i a j ą c y  lub  na vet u n ie m o ż liw ia jąc y  mu. r o z r u c h .  Rezonans t e n  szcze­
g ó ln i e  s i l n i e  w ystępu je  przy  b ieg u  jałowym. Zm niejszyć go można p rzez  
t łu m ie n ie  ty p u  ta rc io w eg o  lub m agnetycznego. C z ę s to t l iw o ś c ią ,  począwszy

V i e n  ko m u ta to r ,  z zastosow aniem  elementów sca lo n y ch , zbudowany z o s t a ł  
w Z a k ła d z ie  Autom atyki E le k t r y c z n e j  Analogowej Przemysłowego I n s t y t u ­
t u  A utom atyki i  Pomiarów / r e d . /
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od k t ó r e j  s i l n i k  n i e  może a n i  r u s ż y ć , a n i  zatrzymać 3Lę w z a k r e s ie  j e d ­
nego ok resu , j e s t  punkt i' odpowiedni Mr  = 0 . Powyżej t e j  c z ę s to t l iw o ­
ś c i  w irn ik  s i l n i k a  z ruchu kroczącego p rzechodz i wskutek zmagazynowania 
w w irn ik u  dużej e n e r g i i  k in e ty c z n e j  w ruch  c ią g ły  obrotowy z m odulacją  
c z ę s t o t l i w o ś c i  f .  S i l n i k  b ie g n ie  s y n c h ro n ic z n ie  z c z ę s t o t l i w o ś c i ą  impul­
sów s t e r u j ą c y c h .  Zakres pracy s i J n ik a  M = / £ /  kończy s ię  przy c z ę s to ­
t l i w o ś c i ,  p rzy  k t ó r e j  s i l n i k  wypada z synchronizmu i  za trzym uje  s i ę .  W 
z a k r e s i e  tym s i l n i k  pow inien pracować w zamkniętym -układzie r e g u l a c j i  ze 
sp rzężen iem  zwrotnym.

C z ę s to t l iw o ś ć  odpow iadającą  Mr  - 0 można nazwać c z ę s t o t l i w o ś c i ą  g ra ­
n ic z n ą  ro z ru c h u  frrr . N atom iast c z ę s to t l iw o ś ć  końca pracy  s i l n i k a  M = 0 
można nazwać c z ę s t o t l i w o ś c i ą  g ra n ic z n ą  pracy fgp« Wobec tego  każ­
dy s i l n i k  skokowy p o s iad a  dwie c h a r a k t e r y s ty k i  mechaniczne:

1/ c h a r a k te ry s ty k ę  momentu rozruchowego Mr  w f u n k c j i  c z ę s to t l iw o ś c i  im­
pulsów s te r u ją c y c h ;

2 /  c h a r a k te ry s ty k ę  momentu pracy  M w f u n k c j i  c z ę s t o t l i w o ś c i  impulsów s t e ­
r u ją c y c h .

Z ak res  p racy  syn ch ro n iczn e j  s i l n i k a  może być w ie lo k r o tn ie  większy n iż  
z a k re s  rozruchowy. W ykorzystu je  s ię  t o  w szędzie  tam, gdzie  z a le ż y  na szyb­
k o ś c i  d z i a ł a n i a  u k ła d u .  S i l n i k  ru3za  z c z ę s t o t l i w o ś c i ą  f Z f g r , n a s tę p n ie  
c z ę s to t l iw o ś ć  zwięk-sza s i ę  p ły n n ie  lu b  skokami do zak resu  f  Z f gs

C h a r a k te ry s ty k i  s i l n i k a :  Mr  = f  / f /  i  M = ^  / f /  mogą być ponadto z d e j ­
mowane w różnych  warunkach z a s i l a n i a .  Zwykle pomiary dokonywane są  p rzy  
o b c ią ż e n iu  s i l n i k a  momentem tarciowym przy  pomocy hamulca P ro n y 'e g o ,  za­
wieszonego na\dwu dynamometrach sprężynowych / r y s .  8 / .

R y s . 8 .  H a m d e c  m e c h a n ic z n y  do o b c ią ż a n ia  s i ln i k ó w  sk o k o ­
w ych: 1 -  s i l n i k  b a d a n y , 2 -  t a r c z a  ham owana, 3 -  taśm a 
h a m u ją c a  / s z n u r e k / ,  4 -  dynaraom etry  sp rę ż y n o w e , 3 -  ś r u b a  
r e g u l a c y j n a  do n a c ią g u  taśm y

S i l n i k  może być z a s i l a n y  n ap ięc iem  ź r ó d ła  p rądu  s t a ł e g o  o w a r to ś c i  od­
p o w iad a jące j  n a p i ę c iu  znamionowemu s i l n i k a  Ug / r y s .  9/* C zęs to  d la  po­
p ra w ie n ia  c h a r a k te r y s ty k  mechanicznych s i l n i k a  w łącza s ię  dodatkowy opon

¿L

------ A r

1

l / — 1

K

3

Z\

R y s . 9 .  U k ład  z a s i l a j ą c y  s i l ­
n ik  skokow y, R ^ - o p o rn ik  do ­
datkow y  d l a  f o r s o w a n ia  p ra c y  
s i l n i k a
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n il i  Rd w s z e re g  z uzwojeniem s i l n i k a .  Wówczas n a p ię c ie  z a s i l a j ą c e  U mu­
s i  być odpowiednio wyższe od n a p ię c ia  s i l n i k a  UB o w artość  spadku n a p ię ­
c ia  na o po rn iku  dodatkowym

u = u 3 + 1 Rd / 5/
t

J e ż e l i  c h a r a k t e r y s ty k i  m echaniczne z o s t a ły  z d j ę t e  d la  3 i l n i k a  przy 
Rd >  0, to  wówczas odpowiednie w a r to ś c i  Us , U i  Rd są-podawane n a  wykre­
s i e .

Innym c h a rak te ry s ty czn y m  parametrem s i l n i k a  skokowego j e s t  moment trzy- 
mający M-t / a n g .  h o ld in g  t o r q u e / .  J e s t  to  w artość  maksymalna Krzywej s t a ­
tycznego  momentu s i l n i k a  w f u n k c j i  k ą t a  przesuwu; Moment t rzy m ający  od­
powiada u s ta w ie n iu  s i ę  zęba s to j a n a  naprzec iw  zęba w irn ik a  w o s i  sy m e t r i i  
u zw o jen ia  s t e r u j ą c e g o .  Punkt p r z e c i ę c i a  s ię  krzywych momentu s ta ty c z n e g o ,  
d la  n a s tę p u ją c y c h  po .sob ie  kroków, wyznacza maksymalną w artość  momentu 
rozruchowego d l a ' c z ę s t o t l i w o ś c i  z a s i l a n i a  f  = 0 .

Na p ods taw ie  c h a r a k te ry  s ty k  mechanicznych s i l n i k a  / r y s .  7 /  można wy­
brać  je g o  znamionowy punkt p racy  d la  danego u k ład u  napędowego. Jako  punkt 
w y jś c ia  p rzy jm u je  s i ę  ta k ą  c z ę s to t l iw o ś ć  znamionową f zn , d l a  k t ó r e j  mo­
ment hamujący j e s t  m nie jszy  od momentu rozruchowego s i l n i k a  Mr z n . Za­
pas  momentu rozruchowego A Mr  = Mrz n  -  pow inien  być u s ta lo n y  przez  
k o n s t r u k to r a  ca łe g o  u k ła d u .  Zapas t e n  z a le ż y  od t a k i c h  warunków, jaks 
p r e c y z ja  wykonania poszczegó lnych  elementów, w arunki k lim a ty czn e  /zw łasz ­
cza n i s k i e  t e m p e ra tu ry / ,  niezawodność i t p .  Dla p recyzy jnych  układów a u ­
to m a ty k i  można przyjmować Mr . = 0 ,2  Mr z n . Przy  pomocy oporn ika  Rd / r y s .  9 /  
można przesuwać do góry c h a r a k te ry s ty k ę  rozruchową s i l n i k a  Mr , a tym Ba- 
myra p odn ieść  zn ac z n ie  punk t p racy  znamionowej Mr z n . P o le p s z e n ie  param et­
rów s i l n i k a  skokowego można uzyskać również p rzez  podwyższenie k la s y  i z o ­
l a c j i  uzwojeń.

W szystk ie  dane s i ln ik ó w  s e r i i  podane w dalszym c iąg u  a r ty k u łu  odnoszą 
s i ę '  do i z o l a c j i  k la sy  A., S i l n i k i  mogą być wykonywane w innych  k la sa c h  
i z o l a c j i  / n p .  B, H, F / ,  co zn aczn ie  r o z s z e r z a  i c h  m ożliw ości p racy , 
zw łaszcza  w w ysok ie j tem p e ra tu rze  o to c z e n ia .  S i l n i k i  mogą być również wy­
konywane do p ra c y  w k l im a c ie  morskim lub  tro p ik a ln y m . S i l n i k i  t e ,  d z ię ­
k i  ba rdzo  małym prędkościom  obrotowym, mogą zna leźć  zas to sow an ie  w u k ła ­
dach, w k tó ry c h  d o ty ch czas  t r z e b a  by ło  stosować p r z e k ła d n ie  mechaniczne 
o dużym p r z e ło ż e n iu .  J e s t  to  tak  poważna z a l e t a  np . w s i ło w n ik a ch ,  że 
o p ła c a  s i ę  j e  stosować w uk ładach  z, re g u la to rem  krokowym i  z a s i la n ie m  
w p ro s t  z s i e c i  p rąd u  przemiennego*'

Z o s ta ł  opracowany s p e c ja ln y  u k ła d ,  k tó ry  um ożliw ia  s to sow an ie  s i l n i ­
ka do p racy  z s i e c i ą  lu b  z a s i l a n i e  p rzez  kom utator e le k t ro n ic z n y  w u k ła ­
dach au to m a ty k i  cy fro w e j.

•^Z ak łady  A utom atyki Przem ysłowej opracowują B iłownik z użyciem s i l n i k a  
skokowego SK-160/100, k tó ry  b ę d z ie  współpracował z re g u la to ra m i  kroko­
wymi system u KSA-URS o raz  systemem SMA+Odra 1325. Pozw oli to  na  u z y s ­
k a n ie  nowoczesnego z e s p o łu  wykonawczego przeznaczonego p rz e d e  w szy s t­
kim do zabudowy na w ię k sz o śc i  zaworów re g u la c y jn y c h  produkowanych na 
p o d s taw ie  zakupione j l i c e n c j i  p rzez  ZWEAP "Polna" w P rzem yślu . Roz­
w ią za n ie  t o  b ę d z ie  po r a z  p ie rw szy  eksponowane n a  n a jb l i ż s z y c h  Targach 
P o zn ań sk ich  / r e d . / .
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5* Dane te c h n ic z n e  n ie k tó ry c h  wykonanych s i l n i k ó w 

P a ram etry  s i n i k a  skokowego typu  SK-55/25

Wielkość Symbol J  edno3tka Wartość
l i c z b a  f a s ra — •t
Skok l s to p n ie 5, o
l i c z b a  skoków na o b ró t i - 72
N ap ięc ie  s i l n i k u  • u s V 10
R e z y s ta n c ja  fazy R SI 22,0
P rąd  s i l n i k a  /sC erow an ie  1 /2 / I s A 0 ,8
Max c z ę s to t l iw o ś ć  pracy ■Igp s k / s 300
Max c z ę s to t l iw o ś ć  rozruchu f g r s k / s 260
Max moment rozruchowy Mro G cm 280
Max moment trzym ający Mt G cm 470
Moc p o b ie ra n a  p rzez  s i l n i k *1 W 8,0

R e z y s ta n c ja  dodatkowa Rd Si 10
W spółczynnik fo rso w a n ia kf=Rd/R - 0 ,455
N a p ięc ie  z a s i l a n i a U V 18,0
Max c z ę s to t l iw o ś ć  

p ra c y  z Rd f f
gP

" g r

s k / s 320
Max c z ę s to t l iw o ś ć

ro z ru c h u  z R, d s k / s 270

Mocowaritt silnika 
do kbTnierza

4 oiw. H4 co 90

R y s . 10. iVymiary 
s i l n i k a  S K -5 5 /2 5

m ontażow e



J e s t  to  n a jm n ie jsz y  s i l n i k  s e r i i .  Z na jdu je  on zas to so w an ie  między i n T 
nymi w p o łą c z e n iu  z 10-zwojnym potencjom etrem  jako n a jp r o s t s z y  p rz e tw o r­
n i k  cyfrowo-analogowy o raz  w s ta c y jk a c h  system ach KSA-URS i  P n e f a l  I I I .
P a ram e try  s i l n i k a  skokowego ty p u  SK-80/50

W ielkość Symbol Jedno s tk a Wartość
L ic z b a  f a z m _ 4
Skok sto  p n ie 3,46
l i c z b a  skoków na o b ró t i - 104
Napię c ie  s i l n  ika u a V 19,0
R e z y s ta n c ja  fazy R n 8 ,7
P rą d  s i l n i k a  / s t e r o w a n ie  1 /2 / I A 2,05
Max c z ę s to t l iw o ś ć  p racy

> s k / s 250
Max c z ę s to t l iw o ś ć  ro z ru ch u s k / s 245
Max moment rozruchowy G cm 3400
Max moment trzym ający Mt G cm 5500
Moc p o b ie ra n ą  p rz e z  s i l n i k *1 W 21,0

R e z y s ta n c ja  dodatkowa 
W spółczynnik fo rso w an ia  
N a p ię c ie  z a s i l a n i a  
Max c z ę s to t l iw o ś ć  

p ra c y  z Rd 
Max c z ę s to t l iw o ś ć  

ro z ru c h u  z R<j

A-A

A y s . 13 . C h a r a k t e r y s t y k i  m e- 
c h a n ie z n e  s i l n i k a  S K -8 0 /5 0

Z akres  przenoszonych  momentów obrotowych teg o  s i l n i k a  odpowiada momen­
tow i obrotowemu wywieranemu p rz e z  rękę  lu d z k ą .  Wobec tego s i l n i k  szcze­
g ó ln ie  dobrze  n a d a je  s i ę  do układów m an ipu lacy jnych , ja k  n p .  p re c y zy jn e  
s t o ły  krzyżowe.

R y » . 12 . W ym iary m ontażow e
s i l n i k a  S K -8 0 /5 0

Rd n
kf= Rd /R -
U V

f f
gP

s k / s

f f
g r

s k / s

4 Ot w. MS
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P aram etry  s i l n i k a  skokowego ty p u  STf-160/lOO
W: e lkość Symbol Jednos tka Wartość

L iczba  fa z m 4
Skok s t  opnie 3 ,0
L iczb a  skoków na o b ró t i _ 120
N a p ię c ie  s i l n i k a ^s V 19,3
R e z y s ta n c ja  f a z y R ' 'l 3 ,8
P rąd  s i l n i k a  / s t e r o w a n ie  1 /2 / I s A 8 ,3
Max c z ę s to t l iw o ś ć  p racy Igp s k /s 210
Max c z ę s to t l iw o ś ć  ro z ru ch u f g r s i t /s 90 5Max moment rozruchovy Mr0 G cm 1,07*10
Max moment trzym ający Mt G cm -

Moc p o b ie ra n a  przez s i l n i k W I60

R e z y s ta n c ja  dodatkowa Rd a 2 ,8
W spółczynnik fo rsow an ia kf=Rd/R - 0 ,74
N a p ię c i e ' z a s i l a n i a U V 42
Max c z ę s to t l iw o ś ć -f

p racy  z Rd f gP s k /  s 400
Max c z ę s to t l iw o ś ć -p

ro z ru c h u  z R^ fx gr s k /  s 130

S i l n i k i  t e  r o z w i j a j ą  duży moment obrotowy i  s z c z e g ó ln ie  dobrze nada­
j ą  s i ę  jako  s i ło w n ik i  do zaworów i  k la p  tam, gd z ie  do tychczas  stosowane 
by ły  uk łady  pneumatyczne.

J a k  p o d a je  w swoim k a ta lo g u  f irm a  GxO.de: " Z a le ty  e le k t ro n ic z n y c h  regu­
la to ró w  um ożliw iły  w o s t a t n i c h  l a t a c h  co raz  p ow szechn ie jsze  s tosow anie  
e le k t ro n ic z n y c h  elementów s te ro w an ia .  Jak  do tyczchas  jednak brak  było

lOtw. M8

3,5

— 191-

1

-50-

S5 <ł> cs
I  S  55-a

R y s. 14. Wymiary m ontażow e 
s i l n i k a  S K -1 6 0 /1 0 0

R y s . 15 . C h a r a k t e r y s t y k i  me­
c h a n ic z n e  s j l n i k a  i> k -1 5 0 /1 0 0

¥
kim

1,1

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

H,Hr

V
\ V.

V\ \
N ---------

- -
\
* r \ H

■ *' '
\
\ f
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odpowiedniego s i l n i k a  e lek try czn eg o  jako a l te rn a ty w y  membranowego s i ło w ­
n ik a  pneumatycznego. Czas całkow itego  p r z e s ta w ie n ia  s i ło w n ik a  pneumatycz­
nego wynosi bowiem ty lk o  / z a l e ż n i e  od w ie lk o ś c i /  2 do 10 s ,  n a to m ia s t  dla 
d o ty ch czas  stosowanych siłowników z napędem konwencjonalnym s i ln ik a m i  z 
p r z e k ła d n ią  wynosi 30 do 60 s .  Guide -  n a jw ięk sza  fab ryka  siłowników do 
zaworów w NEF -  opracowała obecnie sterowane ty r y s to r a m i  s i ło w n ik i  e le k ­
t ry c z n e  o c z a s ie  ca łk o w iteg o  p rz e s ta w ie n ia  4 do 6 s .  S iłow nik  j e s t  na­
pędzany szybko reagującym  s i ln ik ie m  tarozowym p rą d u  s t a ł e g o  bez  przekład­
n i  m ech a n ic zn e j" .  F irm a Guide nazywa t e  s i ło w n ik i  su p e r  szybkim i. Jednak  
s i l n i k i  p rąd u  s t a ł e g o ,  zw łaszcza k o n s t r u k c j i  ta rc z o w e j ,  mają sze re g  wad: 
p o t rz e b a  k o n se rw ac j i  s z c z o te k  i  kom uta to ra , i s k r z e n i e ,  n i e s t a b i l n a  p raca  
i  zw iązana z tym mała p re c y z ja  u s ta w ie n ia  o raz  znaczny k o s z t  s i l n i k a  i  
u k ład u  ty ry s to ro w eg o .

S i l n i k i  skokowe omawianej s e r i i  u m o ż liw ia ją  rów nież , bez  s to sow an ia  
p rz e k ła d n i ,  u z y sk a n ie  czasów ca łk o w iteg o  p r z e s ta w ie n ia  s i ło w n ik a  rzęd u  6 s. 
Nie m ają  n a to m ia s t  żadnych isk rz ą c y c h  elementów o raz  g w a ra n tu ją  p re c y z ję  
u s ta w ie n ia  z d o k ła d n o śc ią  do 3° . Po d o j ś c i u  do krańcowych po łożeń  mogą 
s ta ć  pod prądem dow olnie  długo bez  obavyy p r z e c ią ż e n ia  i  bez zw iększan ia  
momentu obrotowego. S zczeg ó ln ie  dobrze mogą s ię  nadawać do przemysłów, w 
k tó ry c h  wymagane j e s t  z ab e z p iec z en ie  przeciwwybuchowe. W p ro d u k c j i  są  
k i l k a k r o t n i e  ta ń sz e  od tarczow ych  s i ln ik ó w  p rądu  s t a ł e g o  i  z n ac z n ie  b a r ­
d z i e j  n iezaw odne.

L i t e r a t u r a

[ i]  P u s to ł a  J . :  Pa ram etry  i  m ożliwości s to sow an ia  krajow ych s i ln ik ó w  sko­
kowych. "PAK" 1971 z .  12 s . '  543

[2J P u s to ł a  J . :  Maszyny komutatorowe d la  a u to m a ty k i .  WNT, 1971 Warszawa

■ [3] I n s t y t u t  A utom atyki PAN: Nawrotny, bezszczo tkow y, r e lu k ta n c y jn y  s i l ­
n ik  krokowy. P a t e n t  n r  55286, 1968 r .

¡4] I n s t y t u t  Automatyki PAN: Reduktorowy, r e lu k ta n c y jn y  s i l n i k  krokowy. 
P a t e n t  n r  61623,' 1971 r .

Od r e d a k c j i
Zgodnie z planem, zatw ierdzonym  przez  m in i s t r a  P rzem ysłu  Maszynowego, Za­
k ład y  Autom atyki Przemysłowej w O strow ie  Wlkp. po wykonaniu w r .  1971 s e ­
r i i  in fo rm ac y jn e j  s i ln ik ó w  SK-160/100, u ru c h am ia ją  w IV kw. 1972 r .  s e r i ę  
p ro to ty p o w ą . Zamówienia n a le ż y  sk ładać  b ezp o śred n io  u  p ro d u c e n ta .

W — 4— / W



i n ż .  Z d z is ła w  SKARŻYCKI 
Z j e d n o c z e n ie  "Mera"

GŁÓWNE KIERUNKI ROZWOJU TECHNOLOGII W LATACH 1971 -  75

W ZJEDNOCZENIU "MERA"

W c ią g u  o s t a t n i c h  k i l k u  l a t  / i 9 6 5 -7 0 /  n a s t ą p i ł  dynamiczny rozwój p rz e ­
mysłu a u to m a ty k i  i  a p a r a tu r y  pom iarow ej. P r z e c i ę t n e  roczne  p r z y r o s ty  p ro ­
d u k c j i  p r z e k r a c z a ły  20$ i  z a l i c z a ł y  s i ę  do n a jw y ż s 2y c h  w r e s o r c i e  przemy­
s ł u  maszynowego. Rozwój p r o d u k c j i  n i e  zawsze je d n ak  s z e d ł  w p a r z e  ze wzros­
tem n o w oczesnośc i o raz  j a k o ś c i  produkowanych wyrobów. Powodem tego  b y ł  na 
ogół n i s k i  poziom t e c h n o l o g i i  w w ię k sz o śc i  zakładów.

W l a t a c h  1968-69 n a s t ą p i ł  pewien p o s tę p  w t e c h n o l o g i i ,  między innymi 
d z i ę k i  z a k u p ie n iu  w tym o k re s ie  k i l k u  l i c e n c j i .  W l a t a c h  19 72 -7 5 ,  równo­
c z e ś n ie  z dużym rozwojem p ro d u k c j i ,  n a s t ą p i  poważny w z ro s t  u d z i a ł u  wyro­
bów g rupy  "A" w c a ł o ś c i  p r o d u k c j i ,  d z ię k i  ro z p o c z ę c iu  p r o d u k c j i  nowoczes­
nych  wyrobów opracowanych p rz e z  n asze  zap le c ze  naukow o-techn iczne  i  zaku­
p i e n i u  d a ls z y c h  l i c e n c j i .  Znaczny w z ro s t  now oczesnośc i produkowanych wy­
robów w l a t a c h  1971-75 b ę d z ie  wymagać dużego p o s tę p u  w z a k r e s ie  s tosow a­
nych procesów i  metod te c h n o lo g ic z n y c h .

Aby' p o s tę p  w t e c h n o l o g i i  mógł być w p e ł n i  z re a l iz o w a n y ,  n iezb ę d n e  jest 
z a s to s o w a n ie  odpowiednio nowoczesnych maszyn i  u rządzeń  te c h n o lo g ic z n y c h .  
Według in f o r m a c j i  uzyskanych  ze Z jednoczen ia  P rzem ysłu  O b rab ia rek  i  N arzę ­
d z i  o raz  Z jed n o c ze n ia  U rządzeń  T ech n o lo g iczn y ch  n a s t ą p i  poważny w zrost 
p r o d u k c j i  nowoczesnych u rząd zeń  te c h n o lo g ic z n y c h  i  n a r z ę d z i ,  p rz y  jedno­
czesnym z w ię k sz e n iu  i c h  n iezaw o d n o śc i  i  t r w a ł o ś c i .

Między innymi w l a t a c h  197 1—75 .wyprodukowanych z o s ta n ie :

-  o b r a b ia r e k  s terow anych  programowo ok. 1 500 s z t . ,
-  p r a s  ty p u  "Hydomat" /w  tym rów nież do p re c y zy jn eg o  w ykraw ania / 400 s z t . ,
-  prostow ników  sp aw a ln ic zy c h  -  w z ro s t  z 1 800 s z t .  w 1970 r .  do 11 000 

s z t .  w 1975 r . ,
-  pó łau tom atów  do spaw ania  w a tm o s fe r z e  g a z o w e j , -  z 550 s z t .  w 1970 r .  

do 1 900 s z t .  w 1975 r . ,
-  o b ra b ia re k  e l e k t r o e r o z y jn y c h  do 700 s z t .  w 1975 r .

P onad to  p rz e w id u je  s i ę  znaczną  poprawę n iezaw o d n o śc i  i  t r w a ł o ś c i  p ro ­
dukowanych o b ra b ia re k  i  n a r z ę d z i ,  j a k  n p . :

-  o b r a b ia r e k  ogólnego p rz e z n a c z e n ia  o 20$
-  o b r a b i a r e k  s p e c ja ln y c h  • o 60$
-  n a r z ę d z i  sk raw a jący ch  ° 40$
-  n a r z ę d z i  ś c i e r n y c h  0 40$
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Rozbudowany z o s t a n i e  rów nież poważnie p o t e n c j a ł  p rodukcy jny  n a r z ę d z i  
i  p rzy rządów  do p r z e r ó b k i  p l a s t y c z n e j .

A n a l iz u j ą c  t e  l io z b y  można z pewnym optymizmem ooeniaó m ożliw ości za ­
o p a trz en io w e  w u rz ą d z e n ia  te o h n o lo g io z n e  w f a t a c h  1972-75, jed n ak  n i e  we 
w s z y s tk ic h  d z ie d z in a c h .  W z a k r e s i e  u rząd zeń  montażowych, o b ra b ia re k  z e s ­
połowych, e l e k t r o n a r z ę d z i  czy nowoczesnych u rząd zeń  do ob ró b k i pow ierzch­
n iow ej poziom w z a k ła d a c h  Z jed n o czen ia  j e s t  dosyć n i s k i ,  s z c z e g ó ln ie  mon­
t a ż u  i  o b ró b k i  z e sp o ło w e j .

W związku z powyższym w l a t a c h  1972-75 n a le ż y  ukierunkow ać d z ia ła ln o ś ć  
z a p le c z a  te c h n o lo g ic z n e g o  na  rozwój i  u now ocześn ien ie :

-  t e c h n o l o g i i  montażu -  p rz e z  wprowadzanie l i n i i  montażowych zautom atyzo­
wanych i  zmechanizowanych;

-  t e c h n o l o g i i  ob róbk i skrawaniem p rz e z  s z e r s z e  s to so w a n ie  o b ra b ia re k  zes ­
połowych, sp e c ja l iz o w a n y c h  i  s terow anych  programowo;

-  t e c h n o l o g i i  o b ró b k i p l a s t y c z n e j  p rz e z  ro z s z e rz e n ie  s to so w a n ia  w p ro ­
d u k c j i  p ra s .  au tom atycznych , szybkob ieżnych  o raz  nowoczesnego o p rz y rz ą ­
dowania n a  b a z i e  produkowanych p rz e z  p rzem ysł narzędz iow y  elementów 
znorm alizowany ch;

-  t e c h n o l o g i i  o b ró b k i pow ierzchn iow ej p rz e z  z a s to so w an ie  nowoczesnych me­
to d  pokryw ania  l a k ie r e m  np. e l e k t r o f o r e z y ,  hydrodynamicznego o raz  p rzez  
zau tom atyzow an ie  p rocesów  l a k i e r n i c z y c h  i  g a lw an iczn y ch .

N ie z a l e ż n i e  od wymienionych t e c h n o l o g i i ,  m ających  z as to so w an ie  we 
w s z y s tk ic h  z a k ła d a ch ,  / p r z e d e  w szystk im  w e l e k t r o n ic z n y c h /  n a l e ­
ży dążyć do u n o w o c ze śn ien ia  t e c h n o l o g i i  s to sow ane j p rzy  p r o d u k c j i  u r z ą ­
dzeń i  podzespołów  e le k t r o n ic z n y c h ,  m . in .  d o b rz e  przygotow ać s ię  do opa­
nowania t e c h n o l o g i i  p r o d u k c j i  obwodów wielowarstwowych.

Następnym ważnym problemem d l a  z a in te re so w an y ch  zakładów j e s t  rozwój 
•bazy p r o d u k c j i  p ó łfa b ry k a tó w , t j . odlewów że liw n y ch , odlewów m e ta l i  ko­
lo row ych  / c i ś n ie n io w y c h  i  k o k i lo w y c h /  o raz  odkuwek ze stopów m ied z i .  W 
P rze m y ś lu  z o s t a n i e  wybudowana k u źn ia  matrycowa, k t ó r a  b ę d z ie  produkować 
odkuwki ze s topów m ie d z i .  Przewidywana zdolność  p ro d u k cy jn a  k u ź n i  -  1000 
to n  odkuwek w 1975 r . ,  z m o ż liw o śc ią  rozbudowy do 2000 to n  r o c z n ie .

W z a k r e s i e  odlewów c iśn ie n io w y c h  z o s ta n ą  zmodernizowane i  rozbudowane 
od lew nie  "Lumel" w Z ie lo n e j  Górze / d o  1500 to n  w 1975 r . /  o raz  " P a fa l"  
w Św idn icy  / d o  700 to n  w 1975 r . / .  Rozwiązany z o s t a ł  rów nież  problem  od­
lewów ż e l iw n y c h .  O d le w n ia . że l iw a  ZWEAP "Polna"  w P rzem y ś lu  z o s t a j e  c z ę ś ­
ciowo zmodernizowana, g łównie w k ie ru n k u  możliwość i . p r o d u k c j i  że l iw  wyż­
s z e j  j a k o ś c i  o ra z  poprawy warunków BHP. Zdolność p ro d u k cy jn a  t e j  odlewni 
n ie ~ b ę d z ie  zw iększona . N ie d o b ó r ’Odlewów z o s t a n i e  p o k ry ty  dostawami w 'r a -  
mach p a r t y c y p a c j i .  P o z o s t a ł e  p ó ł f a b r y k a ty ,  ja k  n p . :  odlewy s t a l iw n e ,  od­
kuwki s ta lo w e  i  ze stopów le k k ic h  d o s ta r c z a n e  będą t a k  jak  do ty ch czas  -  z 
innych  z jed n o czeń  w ram ach k o o p e r a c j i .

P r o j e k t y  planów n a  l a t a  1971-75 odpow iadają  w w ię k s z o ś c i  zakładów 
przedstaw ionym  na p o c z ą tk u  a r t y k u ł u  kierunkom  rozwojowym w z a k r e s i e  t e c h ­
n o l o g i i .  Z b io rcze  z e s ta w ie n ie  kluczowych zadań z planów zakładowych wy­
k a z u je ,  że  w l a t a c h  1971-75 z o s t a n ą  wprowadzone do p r o d u k c j i  we w sz y s t -  

. k i c h  z a k ła d a c h  Z je d n o c z e n ia  "Mera":

-  4 l i n i e  p ro d u k cy jn e  p ó łau to m a ty czn e
-  10 l i n i i  montażowych au tom atycznych  lu b  p ó łau to m a ty czn y ch
-  10 l i n i i  p rodukcy jnych  n iezau tom atyzow anych
-  30 l i n i i  montażowych n iezautom atyzow anych
-  60 o b r a b ia r e k  zespołow ych o raz  o b ra b ia re k  s te ro w an y ch  programowo.
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R e a l i z a c j a  ty ch  zam ierzeń  / z  w yjątkiem  o b ra b ia re k  s terow anych p ro g ra ­
mowo/ n i e  ma zapew nionej bazy  wykonawczej, p rz e d e  wazysikim w zak res ie«  
l i n i i  montażowych, l i n i i  p rodukcy jnych  i  o b ra b ia re k  zespołow ych. Ponadto 
będą  t r u d n o ś c i  z importem u rząd zeń  i  n a r z ę d z i  pom ocniczych, j a k  n p . j  j e d ­
n o s t k i  montażowe / s k ł a d a r k i / ,  j e d n o s t k i  ob róbcze , s t o ły  obrotow e, p o d a j­
n i k i ,  w k r ę t a r k i  i t p .  o raz  a rm a tu ra  i  w yposażenie  s t e r u j ą c e .  Dotyczy to  
zarówno l i n i i  montażowych jak  i  o b ra b ia re k  zespołow ych.

Jedynym sposobem ro z w ią z a n ia  t r u d n o ś c i  j e s t  wykonywanie ty c h  u rządzeń  
we własnym z a k r e s i e  na p o d s taw ie  zakupionych wzorców zag ran ic z n y ch .  Bazą 
wykonawczą u rząd zeń  b ęd ą  zak ład y  d ośw iadcza lne  d z i a ł a j ą c e  p rzy  i n s t y t u ­
ta c h  i  p r z e d s ię b io r s tw a c h .  O b ra b ia rk i  zespołowe b ę d z ie  wykonywać "Wiepo- 
fama" na b a z ie  im p o r tu  je d n o s te k  obróbczych .

N ajlepszym  rozw iązan iem  z a g a d n ie n ia  montażu b y łoby  p r z y j ę c i e  j e d n o l i ­
tego  u n if ikow anego  systemu budowy l i n i i  montażowych we' w s z y s tk ic h  z a k ła ­
dach . D la "Paf&lu" w Św idnicy zam ierza  s i ę  kup ić  l i n i ę  montażową typu
" la n c o ' : ; celowym j e s t  o p a rc ie  montażu w innych  z ak ład ach  na tym s y s t e ­
m ie . J a k  rów nież  zakup je s z c z e  2 - 3  l i n i i  d la  wyrobów p r o d u k c j i  w ie lo -
s e r y j n e j ,  j a k  np . na  b u d z ik i  w ŁFZ lu b  wyroby "Lumełu" i  KFM.

Produkcję -  innych  wyrobów, o m n ie jszy ch  s e r i a c h ,  można oprzeć  na  tym 
s y s te m ie ,  wykonując we własnym z a k r e s i e  podstawowe w yposażenie  p rzy  ewen­
tualnym  im p o rc ie  n a r z ę d z i  zmechanizowanych do c z a s u  u ru ch o m ien ia  produk­
c j i  ty c h  n a r z ę d z i  w k r a j u .

Dnia 13 s t y c z n i a  1972 r .  m i n i s t e r  p rzem ysłu  maszynowego wydał decyz ję  
w sp raw ie  p o d ję c i a  p ro d u k c j i  e l e k t r o n a r z ę d z i  p rz e z  p rzem ysł k ra jo i/y  w l a ­
t a c h  1973-74.

D la r e a l i z a c j i  ty c h  zam ierzeń  n iezbędny  j e s t  s t a ł y  rozwój z a p le c z a  t e c h ­
n o lo g ic z n e g o ,  a p rzed e  w szystkim :

a /  o d d z ia łu  "Meral" w P o znan iu  / s tw o r z e n i e  w a r s z t a tu  p ro to typow ego /,
b /  z ak ła d u  A p a ra tu ry  i  U rządzeń T echno log icznych  w IMM,
c /  d z ia łó w  te c h n o lo g ic z n y c h  w z a k ła d a c h  z uw zg lędn ien iem  n a s tę p u ją c y c h

d z ie d z in  t e c h n o l o g i i :
-  od lew nictw a m e ta l i  n ie ż e la z n y c h  /"Lum el" i  " P a f a l " / ,
-  p rz e tw ó rs tw a  tworzyw te rm ou tw ardza lnych  / " E r a " /»
-  obwodów wielowarstwowych / " E lw r o " / ,
-  montażu p ak ie tów  e le k t r o n ic z n y c h  /"E lw ro"  i  " E r a " / ,
-  od lew nic tw a ż e l iw a  / " P o l n a " / ,
-  odkuwek m e ta l i  n ie ż e la z n y c h  / " P o l n a " / ,
-  o b ró b k i  p l a s t y c z n e j  / " P a f a l " ,  ŁFZ/,
-  p rz e tw ó rs tw a  tworzyw te rm o p la s ty c z n y c h  /"M eram a t" , "E lw ro" , " P a f a l " ,  

" lu m e l " / ,
-  o b ró b k i na  o b ra b ia rk a c h  s te row anych  num eryczn ie  /ZMP w B ło n iu ,  "Pol­

n a " ,  ZAP w O stro w ie ,  "Elw ro", "PAP", KFAP/,
d /  n a rz ę d z io w n i  zakładowych, z ro zw in ięc iem  lu b  s tw orzeniem  s p e c j a l i s t y c z ­

nych g n iazd  narzędz iow ych  zgodn ie  z p o trzeb am i zakładów Z jednoczen ia
"M era" :
-  " lum el"  i  " P a fa l "  -  ro z w in ię c ie  g n iazd  wykonujących formy odlew nicze  

do m e ta l i  n ie ż e la z n y c h ;
-  "P o lna"  -  s tw o rz e n ie  m o d e la m i do wykonawstwa m odeli d l a  odlewów że ­

liw nych ;
-  "Meramaf i  "Elwro" -  ro z w in ię c ie  g n ia zd  d la  form na  tworzywa te rm o­

p la s ty c z n e ;
-  "Era" -  r o z w in ię c ie  g n ia zd a  do wykonawstwa form  na tworzywa te rm o -  

u tw a rd z a ln  r
-  1FZ -  s tw o fz e n ie  g n ia z d a  wykonawstwa t ło c zn ik ó w  do p recy zy jn eg o  wy­

kraw an ia ;
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-  " P a f a l"  -  s tw o rz en ie  g n iazd a  wykonawstwa t łoczn ików  na p rasy  "Hydo- 
m a t" ;

-  "Polna" -  rozwój gn iazd a  do wykonawstwa matryc kuziennych  do odku- 
wek z m e ta l i  n ie ż e la z n y c h .

e /  zakładów d o św iadcza lnych  -  w z a k re s ie  zw ięk szen ia  bazy wykonawczej u -
rząd zeń  te ch n o lo g icz n y c h :
-  do montażu mechanicznego półautom atycznego ZD " P a f a l " ,  ZD "Lumel",

ZD KFM;
-  do montażu a p a r a tu r y  e l e k t r o n ic z n e j  -  ZD IMM, ZD PIAP-O/W, ZD "Elwro", 

ZD "E lp o " ,  ZD ZMP w B łoniu ;
-  do montażu ręcznego ZD ZAP, ZD ZMP w Gdańsku;
-  a p a r a tu r y  kon tro lno-pom iarow ej r e g u la c y jn e j  i  s t e r u j ą c e j  ZD PIAP 

/w  Warszawie i  Ł o d z i / ,  ZD "PAP", ZD " lu m e l" ,  ZD "R efa" , ZD IMM, ZD 
"E lp o " ,  ZMP B ło n ie .

Z programu rozwoju t e c h n o l o g i i  na  l a t a  1971-75 w ynikają  również powa­
żne  z ad a n ia  d la  in s ty tu tó w ,  g łów nie  w z a k r e s ie  u n i f i k a c j i  już  produkowa­
nych wyrobów, a ta k ż e  w p ra c ac h  p e rspek tyw icznych , do tyczących  nowych sy­
stemów au to m a ty k i ,  a p a r a tu r y  pomiarowej o raz  maszyn matematycznych i  u -  
rz ąd zeń  p e ry fe ry jn y c h .  Ma t o  decydujące  zn aczen ie  d la  d a lszeg o  p o g łę b ie ­
n i a  s p e c j a l i z a c . j i  te c h n o lo g ic z n o -p ro d u k c y jn e j  d z ię k i  zu n if ik o w an iu  i  s ty ­
p izow an iu  elementów produkowanych wyrobów, ponieważ pozw oli na zw iększe­
n i e  s e r y j n o ś c i  produkowanych elementów i  wprowadzenie w szerszym  n iż  do­
ty c h c z a s  z a k r e s ie  a u to m a ty z a c j i  procesów produkcy jnych . Już  t e r a z  w Z jed­
n o c ze n iu  ro z p o c zę to  w stępne  p race  o rg a n iz a c y jn e  nad  wdrażaniem w l a t a c h  
1971—75 u n i f i k a c j i  k o n s t ru k c y jn o - te c h n o lo g ic z n e j  o raz  zw iązanej z tym t y ­
p i z a c j i  procesów te c h n o lo g ic z n y c h .

Zagadnieniem  zas ługu jącym  na uwagę w z a k r e s i e  rozw oju  t e c h n o l o g i i  j e s t  
t a k ż e  sprawa wymiany doświadczeń w z a k r e s ie  t e c h n o l o g i i  m. i n .  yyydawanie 
k a r t  ka ta logow ych . Prowadzić to  b ę d z ie  "Meral" w P o znan iu .

Z wymianą doświadczeń w iąże  s i ę  również ś c i ś l e  w ykorzystan ie  o s iąg n ięć  
z a g ran ic z n y ch  w z a k r e s i e  t e c h n o l o g i i  przy zakupowaniu l i c e n c j i .  P rzede  
w szystk im  w postępow aniu  wstępnym p rzed  zakupem l i c e n c j i .  P ierw szeństw o 
powinny mieć t a k i e  l i c e n c j e ,  k tó r e  zapew nia ją  n i e  ty lk o  p o s tę p  w kon s tru k ­
c j i ,  a l e  pozwolą na wprowadzenie nowoczesnych t e c h n o l o g i i  do z ak ład u  za­
kupu jącego  l i c e n c j ę  o raz  rozpow szechn ien ie  j e j  w innych  z a k ła d a c h .  W ce­
l u  le p sz e g o  n iż 'd o t y c h c z a s  w y k o rzy s tan ia  now ości te ch n o lo g icz n y c h  z a k ła ­
dy, k t ó r e  z a k u p i ły  nowe l i c e n c j e  powinny powiadomić w jak  n a jk ró tszy m  cza­
s i e  z a in te re so w an e  p r z e d s ię b io r s tw a  o nowych p ro c e sa c h  te ch n o lo g iczn y ch , 
wprowadzanych p rzy  u ru ch am ian iu  p r o d u k c j i  l i c e n c y jn y c h .

P ro s im y 'C zy te ln ik ó w  o n a d s y ła n ie  a r ty k u łó w  i  komunikatów związanych t e ­
m atyczn ie  z powyższym artyku łem  / r e d . / .
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3^ ICH WPŁYW NA JAKOSC I  NIEZAWODNOŚĆ POŁĄCZEŃ ELEKTRONICZNYCH

1. W p r o w a d z e n i e

Podstawową metodą ł ą c z e n i a  elementów e le k t r o n ic z n y c h  w u k ła d y ,  s to s o ­
waną w przemysłowym m ontażu a p a r a tu r y  e l e k t r o n i c z n e j  j e s t  lu to w a n ie  mięk­
k i e .  D o ty ch czas  mimo poszukiw ań, n i e  u d a ło  s i ę  z n a le ź ć  i n n e j ,  równie u n i ­
w e r s a l n e j ,  ł a t w e j  do naprawy i  t a n i e j  t e c h n i k i  ł ą c z e n i a .  W wyniku ty c h  
p ra c  p o ja w i ło  s i ę  w ie le  innych  t e c h n ik ,  jak :  z g rzew an ie ,  s p a j a n i e  u l t r a ­
dźwiękowe, o w i ja n ie ,  z a c i s k a n i e  i t p .  Jednak  w sz y s tk ie  t e c h n i k i  m ają  p r z e ­
wagę nad  lu tow aniem  ty lk o  w n i e k tó r y c h  f rag m en tach  u rząd zeń  e l e k t r o n i c z ­
nych . O becnie  na ś w ie c ie  l u t u j e  s ię  około 90$> w s z y s tk ic h  p o łączeń  wykony­
wanych pod czas  m ontażu , zarówno w u rz ą d z e n ia c h  konw encjonalnych, jak  i  
zm in ia tu ryzow anych .

P o sz u k iw an ia  nov\ych te c h n ik  ł ą c z e n i a  ro z p o c z ę to  w l a t a c h  p i ę ć d z i e s i ą ­
ty c h  naszego  w ieku, gdy okaza ło  s i ę ,  że  wskutek w z ro s tu  i l o ś c i  po łączeń  
w a p a r a t u r z e  i  j a k o ś c i  elementów -  n iezawodność z łą c z y  lu tow anych  okaza­
ł a  s i ę  za  n i s k a .

W owym c z a s i e  s z e re g  f i r m  światow ych p ro d u k u jący ch  u rz ą d z e n ia  e l e k t r o ­
n ic z n e  p r z e s z ło  n a  te c h n ik ę  zg rzew an ia  oporowego, jako  b a r d z i e j  niezaw od­
n ą .  J e d n o c z e ś n ie  przeprowadzono s z e re g  p ra c  badawczych nad poprawieniem  
m a te r ia łó w  i  t e c h n o l o g i i  lu to w a n ia ,  k tó r e  w r e z u l t a c i e  doprow adziły  do 
ogromnego p o s tę p u  w t e j  dziedzinie. D z ięk i  temu w l a t a c h  s z e ś ć d z i e s i ą t y c h  
lu to w a n ie  ponownie s t a ł o  s i ę  metodą o w ysokiej n iezaw odnośc i i  o p ł a c a l ­
n o ś c i .

Na niezaw odność p o łą cz e ń  lu tow anych  mają wpływ n a s tę p u ją c e  e lem enty:

-  m a te r i a ły  te c h n o lo g ic z n e  / s p o iw a ,  t o p n i k i / ,
-  p rzy g o to w an ie  p o w ie rzch n i m a te r ia łó w  łącz o n y c h ,
-  o p rzy rządow an ie  / l u t o w n i c e ,  a g re g a ty  lu to w n ic z e  i t p . / ,
-  dobór param etrów  p ro c e su  / t e m p e r a tu r a ,  c z a s / ,
-  c zy n n ik  l u d z k i  / k w a l i f i k a c j e  i  s ta r a n n o ś ć  p racy  m onterów /.

W szy s tk ie  powyższe e lem enty  b y ły  przedm iotem  bardzo  s t a r a n n i e  prowa­
dzonych p ra c  badawczych^ w k tó ry c h  główny n a c i s k  położono n a  u z y sk a n ie  
t a k i c h  ro zw iązań , k t ó r e  w maksymalnym s to p n iu  u n i e z a le ż n ia ły b y  wynik pro­
c esu  ł ą c z e n i a  od czy n n ik a  lu d z k ie g o .

P o n iż e j  omówione z o s ta n ą  z asa d n icz e  nowości w d z i e d z i n i e  m a te r ia łó w  
lu to w n ic z y c h .
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2. T o pn ik i do lu to w an ia  a p a r a tu r y  ele> i ro n ic z n e j

Topnikom s taw ia  s ię  s z c z e g ó ln ie  t ru d n e  i  wys p i e  wymagania. Powinny 
one p o s iad ać  bardzo  dobre w łasn o śc i lu to w n ic z e ,  to  znaczy dobrze oczysz­
czać pow ierzchn ie  m e ta l i  z tlenków , zan ieczyszczeń  i  jed n o cz e śn ie  u ie  po­
wodować k o r o z j i  i  n i e  obniżać opo rnośc i i z o l a c j i .  Pożądane j e s t  rów nież , 
aby p o z o s t a ło ś c i  ro z łożonego  to p n ik a  n i e  m ia ły  w ła śc iw o śc i  szkodliwych 
i  c h ro n i ły  pod łoże  p rzed  k o r o z ją .  Przykładem  o s t ry c h  wymagań s taw ia ­
nych topnikom może być japońska  norma [3]  . P rzew id u je  ona n a s tę p u ją c e  ba­
dan ia:

-  t e s t  na zaw artość  to p n ik a  /w spoiwach rdzen iow ych/;
-  t e s t  suchośc i;
-  t e s t  na p rzyczepność ; •
-  t e s t  barwy;
-  t e s t  le p k o ś c i ;
-  t e s t  masy w łaśc iw e j;
-  b es ly n a  zaw arto ść  chlorków:

a /  b ad an ie  a b śo rb cy jn e ,  
b /  metodą b e z p o ś re d n ią ,
c /  metodą m iareczkow ania  po tencjom etrycznego ;

-  te s ty  k o ro z y jn o ś c i ;

a /  b a d a n ie  w łasn o śc i k o rozy jnych  roz łożonych  p o z o s t a ło ś c i  to p n ik a ,  
b /  b a d a n ie  w ła sn o śc i  k o rozy jnych  to p n ik a  n ie ro z ło ż o n e g o  na b la sz e  m ie­

d z i a n e j ,
c /  b ad an ie  w ła sn o śc i  korozy jnych  topnika n ie ro z ło żo n e g o  na cienkim drucie, 
d /  b a d a n ie  na k o ro z ję  pod wpływem p rzy łożonego  n a p ię c ia ;

-  t e s t  na b ad an ie  w ła sn o śc i  iz o la cy jn y c h ;
-  t e s t  na  b ad an ie  w ła sn o ś c i  lu to w n iczy ch .

W k r a j a c h  wysoko uprzem ysłowionych to p n ik i  produkowane są  p rz e z  wyspe­
c ja l iz o w a n e  f irm y  o w i e l o l e t n i e j  t r a d y c j i ,  składy ic h  zaś s tan o w ią  ta jem ­
n ic e  f a b ry c z n e .

Nowoczesne to p n ik i  p rzy  zachowaniu doskonałych  w łasnośc i iz o la c y jn y c h  
i  m inim alnej k o ry z y jn o ś c i  p o s ia d a ją  w ie lo k r o tn ie  wyższe w ła sn o śc i  lu tow ­
n ic z e '  od t r a d y c y jn e j  k a l a f o n i i .  Podstawowym sk ład n ik iem  topników j e s t  za­
zwyczaj s p e c j a l n i e  ra f inow ana  k a l a f o n ia  lu b  j e j  e k s t r a k t y .  Dla zw iększe­
n i a  s to p n ia  ak tyw nośc i dodaje s i ę  do n i e j  n i e w ie lk ie  i l o ś c i  związków o r ­
gan icznych  lu b  n ie o rg a n ic z n y c h .  W tru d n y ch  zaś warunkach k lim atycznych , 
celem z a p o b ie ż e n ia  k ru s z e n iu  i  p ęk an iu  c z ę s to  d o d a je  s i ę  p l a s t y f i k a t o r y .  
Oprócz topn ików  na  b a z ie  k a l a f o n i i  s t o s u j e  s ię  też  roz tw ory  wodne i  a lk o ­
holowe związków o rg an iczn y ch  i  n ie o rg a n ic z n y c h .

O s t a tn io  spo tyka  s ię  te ż  próby zas tosow ania  zam ias t  k a l a f o n i i  żywic 
p o l ie s t ro w y c h  [4j . T o pn ik i produkowane są  w p o s t a c i  c i e k ł e j  lu b  s t a ł e j ,  
p rzezn aczo n e j  do ro z p u szc za n ia  p rzez  użytkow nika. Do swoich topników p ro ­
ducenc i d o s t a r c z a j ą  o d d z ie ln ie  r o z p u s z c z a ln ik i  i  r o z c i e ń c z a l n i k i .  Głównym 
ic h  sk ład n ik iem  j e s t  zwykle a lk o h o l  etylowy lub izopropylow y. Oprócz to p ­
ników używanych w e l e k t r o n i c e  do lu to w a n ia  m ie d z i ,  z ł o t a ,  s r e b ra  i  innych 
m e t a l i ,  w o s t a t n i c h  l a t a c h  dużego zn aczen ia  n a b r a ły  nowe to p n ik i  do l u t o ­
wania alum inium . P o zw a la ją  one na l u t o r a n i e  elementów alum iniow ych konwen­
c jona lnym i metodami, bez p o trz e b y  s to sow an ia  u l trad źw ięk ó w . P o z o s ta ło ś c i  
i c h  są  t a k  mało k o ro z y jn e ,  że zazwyczaj n i e  muszą być usuwane. Podstawo­
wymi sk ład n ik am i ty-eh topników s ą  zw iązki c h lo ru  i  f l u o r u .  Celem poprawy 
w ła śc iw o ś c i  iz o la c y jn y c h  i  ochrony p rzed  k o r o z ją  oprócz topników lu to w n i­
czych p roduku je  s i ę  rów nież ochronne l a k i e r y  lu to w n ic z e  do pokrywania 

'z lu to w an y ch  układów, l a k i e r y  t e  n ie  u t r u d n i a j ą  powtórnego lu to w a n ia  z ł ą ­
czy .
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Dla pe łnego  z a sp o k o je n ia  zapo trzebow an ia  krajowego przem ysłu  e l e k t r o ­
n icznego  p o t rz e b a  obecn ie  około ośmiu rodzajów  topników lu tow n iczych  o 
różnyoh te m p e ra tu rac h  p racy , s to p n ia ch  ak tyw ności i  p rzezn a cz e n ia ch  oraz 
jeden  lu b  dwa ro d z a je  la k ie ró w  lu tow niczych  ochronnych.

3. Spoiwa do lu tow ania  a p a ra tu ry  e l e k t r o n ic z n e j

3 .1 .  Rodzaj e stopów

Nowoczesne spoiwa c h a rak te ry zu ją ,  s ię  bardzo  dobrymi w łasnośc iam i l u ­
tow niczym i. O s ią g n ię to  to  p rzez  bardzo  wysoką c zy s to ść  stopów cynowo-oło- 
wiowych, p rzy  czym oprócz zan ieczy szczeń  m e ta l ic z n y c h  p rzy w iązu je  s i ę  rów­
n ie ż  dużą  wagę do zan ieczy szczeń  n ie m e ta l ic z n y c h  w p o s t a c i  t lenków  i  in ­
nych związków, k tó r e  u t r u d n i a j ą  rozpływność i  p o w iększa ją  n a p ię c i e  po­
w ierzchniow e [6] .

Podstawowym spoiwem j e s t  s to p  e u tek ty czn y  cyny z ołowiem do lu tow a­
n i a  kąp ie low ego  i  s to p  60 Sn 40 Pb do lu to w a n ia  ręcznego . O s ta tn io  do s t o ­
pów k ąp ie low ych  zaczę to  dodawać śladowe i l o ś c i  środków powierzchniowo czyn­
nych, w c e lu  z m n ie jsz e n ia  sk ło n n o śc i  do u t l e n i a n i a  s ię  zarówno w p o s ta c i  
s t a ł e j  jak  i  c i e k ł e j .  Spoiwa t a k i e  wg danych p ro d u c e n ta  mogą p rzez  okres  ' 
godz iny  s t a ć 'w  wannie cynow niczej w te m p e ra tu rz e  400°C bez powstawania 
zgarów na p o w ie rzch n i .

Na b a z ie  podstawowego s to p u  cynowo-ołowiowego p roduku je  s ię  dwa inne  
spoiwa z dodatkam i. Są to  s topy z dodatkiem m iedzi lub  s r e b r a .  Spoiwo z 
dodatkiem  m iedz i /w g ra n ic a c h  1,5 -  2 $ /  ma na c e lu  o g ra n ic z e n ie  rozpusz­
c z a ln o ś c i  grotów  m iedzianych  lu to w n ic  oraz c ie n k ic h  ś c ie ż e k  m iedzianych w 
t r a k c i e  lu to w a n ia .  Przy  u ży c iu  tego  spoiwa żywotność grotów w z ra s ta  około 
20 -  3 0 - k r o tn i e .  Spoiwo z dodatkiem s re b ra  / 1 , 5  -  4$ /,  stosowane głównie 
do lu to w a n ia  ce ram ik i  rad iow ej zapob iega  ro z p u szc za n iu  w c z a s ie  lu to w a n ia  
c ie n k ic h  pokryć s re b rn y ch .  J e d n o c z e śn ie  poprawia niezawodność z łąc z y  w 
przypadku elementów s reb rzo n y ch  d z i ę k i  o g ra n ic z e n iu  m ig r a c j i  s r e b ra  do spo­
iwa-w s t a n i e  s ta ły m . Oprócz spoiw podstawowych, d la  p o trz e b  przem ysłu  elek- 
tro n ic z n e g o  p ro d u k u je  s i ę  również s z e re g  stopów s p e c ja ln y c h .  Są to  n a s t ę ­
p u ją c e  spoiw a;
- s t o p  c y n o w o - o ł o w i o w y  o z a w a r to śc i  50$ Sn do l u t o ­
wania p o łączeń  w u k ła d ac h  m in ia tu row ych . Skład  jego  ma na ce lu  o g ra n ic z a ­
n i e  s k ło n n o ś c i  do powstawania k r y s t a l i c z n y c h  "wąsów" / w h i s k e r s /  cyny, któy 
re  mogą powodować zw arc ia  i  upływność pomiędzy b l i s k o  leżącym i s ą s i e d n i ­
mi obwodami e lek try czn y m i;
- s p o i w a  n i s k o t o . p l i w e  o te m p e ra tu rze  l ik w id u su  l e ż ą c e j  
w g ra n ic a c h  od 47 -  183°C, p rzeznaczone  do lu to w a n ia  elementów wrażliwych 
na p r z e g r z a n ie ,  wyrobu bezp ieczn ików  i t p .  /Zazwyczaj są  to  s topy  będące 
kom binac ją  cyny, o łowiu, b izm utu , in d u  lu b  kadmu/;
- s p o i w a  w y s b k o t o p l i w e  -  p rzeznaczone  do lu to w a n ia
z łą c z y ,  k tó ry c h  te m p e ra tu ra  p ra c y  p rz e k ra c z a  150°C. N a jc z ę ś c ie j  s ą  to sto­
py wysokocynowe lub  wysękoołowiowe z dodatkiem s r e b r a  lu b  antymonu. Ich  
te m p e ra tu ra  t o p n ie n i a  l.eży w g r a n ic a c h  do 400°C;
— s p o i w a  p r z e z n a c z o n e  d o  p r a c y  w n i s ­

k i c h  t e m p e r a t u r a c h .  Zwykle są  to  s topy  na  b a z ie  cyny, 
o łow iu  i  b izm utu lu b  cyny,- ołowiu i  kadmu. Sk ład  i c h  zapob iega  p rzem ia­
n i e  a lo tro p o w e j  cyny w p ro szek  w n i s k i c h  tem p era tu rach ;
- s p o i w a  " b e z s z u m n e "  -  m a te r i a ły  o bardzo  m ałe j s i l e  term o­
e l e k t r y c z n e j  w s to sunku  do m ied z i ,  p rzeznaczone do lu to w a n ia  p o łączeń  w 
u k ła d a c h  wstępnych ba rdzo  czu ły ch  układów pomiarowych i  wzmacniaczy o du­
żych wzm ocnieniach. P o t e n c j a ł  te rm o e le k try c z n y  ty c h  stopów wynosi około 
0,3yuV/°C i  j e s t  d z i e s i ę c i o k r o t n i e  n iż s z y  n i ż  d la  spoiw podstawowych;
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d/ Multicore, £/ Perto t/ Poro
R yg. 1 . Budowa n o w o czesn y ch  spo iw  rd z e n io w y c h

l u  szy b k ie  d o s ta r c z e n ie  to p n ik a  do punktu  lu tow anego . J e d n o c z e śn ie  sposób 
u m ie szc ze n ia  to p n ik a  g w aran tu je  wysoką dokładność z aw a r to śc i  procen tow ej 
to p n ik a  / o k .  0 ,2$  w a g . / .  I l o ś ć  to p n ik a  w spo iw ie  waha s i ę  w g ra n ic a c h  
od 0 ,5  -  4$ w ag., w z a le ż n o ś c i  od p rz e z n a c z e n ia .  Do spoiw rdzeniowych 
wprowadzana j e s t  sze ro k a  gama nowoczesnych topników  o różnych  tem pera tu ­
ra c h  p racy  i  s to p n ia c h  ak tyw nośc i.

- s p o i w a  d o  l u t o w a n i a  a l u m i n i u m  -  są  to  na 
ogół s topy  będące kom binacją  cyny, o łow iu, cynku. Skład ich  ma n a  c e lu  
z m n ie jsz e n ie  p o t e n c j a łu  galwanicznego spoiwa w s to sunku  do aluminium, dzię­
k i  czemu powiększa s i ę  odporność z łą c z y  na k o r o z ję .

D z ię k i  opracowaniu wymienionych topników w zrosło  zn aczen ie  spoiw do lu­
tow ania  aluminium w p rzem yśle  e lek tro n iczn y m .

3 .2 .  Postacie spoiw

- s p o i w a  k ą p i e l o w e  produkowane są w p o s t a c i  bloków, p rę ­
tów odlewanych i  v\yciskanych o raz  g ranu lek ;

- s p o i  w a  d o  l u t o w a n i a  r ę c z n e g o  i  m a s z y ­
n o w e g o  p roduku je  s i ę  w p o s ta c i  drutów  l i t y c h  i  rdzeniowych o śred­

n ic a c h  od 0 ,2  5 -  3 mm, k s z t a ł t e k  l i t y c h  i  rdzeniowych w bardzo  dużym a s o r ­
tym enc ie  wymiarów oraz  proszków i  p a s t .  O s ta tn io  rozpow szechn iło  s ię  s t o ­
sowanie p a s t ,  zw łaszcza  w -układach zm iniaturyzow anych, d z ię k i  sk o n s tru o ­
waniu s p e c ja ln y c h  programowanych dozowników do n a k ła d a n ia  ty c h  spoiw na. 
punkty lu to w n ic z e .

Bardzo duży n a c i s k  k ła d z i e  s ię  d z i ś  na budowę drutów rdzeniow ych, no­
woczesne spoiwa rdzeniowe mają ż y łk i  z topn ikam i t a k  ro z ło ż o n e ,  aby to p ­
n i k  znajdow ał s ię  m ożliw ie  b l i s k o  pow ierzchn i d r u t u  / r y s .  } / .  Ma to  r  i ee-
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4. Pomocnicze m a te r i a ły  1 ś ro d k i  chemiczne 
stosowane p rzy  p ro c e s ie  lu to w a n ia

Oprócz spoiw i  topników przem ysł e le k t ro n ic z n y  s to s u j e  s z e re g  innych 
m a te r ia łó w  u ł a tw ia j ą c y c h  p ro c e s  lu to w an ia  i  p o p raw ia jący ch  jakość  i  n i e ­
zawodność z łą c z y .  Do n a jw aż n ie jsz y c h  n a le ż ą :

-  ś r o d k i  chemiczne do o czy sz cz an ia  i  a k ty w a c j i  d la  przygotow ania  powierzćh- 
n i  do p ro c e su  lu to w a n ia ;
-  ś r o d k i  chemiczne do r a f i n a c j i  i  u suw an ia  zgarów z p o w ie rzch n i spoiw w 
u r z ą d z e n ia c h  do lu to w a n ia  kąpielowego;
-  o l e j e  i  woski do z a b e z p ie c z a n ia  pow ierzchn i spoiw p rzed  u t le n ia n ie m  
przy  lu to w a n iu  kąpielowym i  strumieniowym. Ś ro d k i  t e  je d n o c z e śn ie  dz ia ła ją  
r a f i n u j ą c o  na z a n ie c z y s z c z e n ia  t l e n k o w e , ' obniżę j ą ’ n a p ię c ie  pow ie rzch n io ­
we i  p o p ra w ia ją  z w ilż a ln o ść  i  rozpływ nośó;
-  zmywacze do usuwania* zan ieczy szczeń  po lu to w a n iu ,  o p a r te  głównie na 
f r e o n a c h ,  n i e  dz ia łą jące  s z k o d l iw ie  na elem enty e le k t r o n ic z n e  montowane W 
u k ła d ac h ;
-  l a k i e r y  i  taśmy k l e j ą c e  do maskowania p o w ie rz ch n i  p ły te k  drukowanych w 
m ie js c a c h ,  k tó r e  n ie  mają być z lu tow ane lu b  ocynowane.

Oprócz wymienionych s to s u j e  s ię  rów nież w ie le  środków o mniejszym zna­
c z e n iu ,  j a k  na  p rz y k ła d  zamrażacze do wykrywania wadliwych sp o in ,  ś ro d k i  
przeciw- z a p ie k a n iu  s i ę  grotów w lu to w n icach  i t p .

5. S ta n  p ro d u k c j i  m a te r ia łó w  lu to w n ic z y ch  w P o lsc e

W z a k r e s i e  m a te r ia łó w  lu to w n iczy ch  d la  p o t rz e b  p rz a n y s łu  e l e k t r o n i c z ­
nego p ro d u k c ja  k ra jow a s t o i  na  poziom ie przedwojennym. A k tu a ln ie  z po­
t rz e b n y c h  m a te r ia łó w  produkowane s ą  ty lk o  spoiwa, o b ję te  normą [9J . Jakość 
spoiw n i e  s p e ł n i a  wymagań p rzem ysłu  e le k t r o n ic z n e g o .  Norma obejm uje ty lk o  
s topy  cynowo-ołowiowe o stosunkowo wysokim poziom ie  z an ie czy szczeń  meta­
l i c z n y c h .  Sposób i c h  w ytw arzan ia  n i e  zapewnia c z y s t o ś c i  t le n k o w e j .  P o s tać  
spoiw o g ra n ic z a  s i ę  do drutów l i t y c h  i  jednordzen iow ych  z rdzen iem  z k a l a ­
f o n i i  o ś r e d n ic a c h  1,5 -  6 mm o ra z  prę tów  t r ó j k ą t n y c h  i  g ąsek . I l o ś ć  to p ­
n ik a  i  c i ą g ło ś ć  r d z e n ia  n i e  j e s t  w spoiwach d o k ła d n ie  o k re ś lo n a .  Oprócz 
p r o d u k c j i  k ra jo w e j  a k t u a l n i e  im p o r tu je  s i ę  k i l k a n a ś c i e  to n  spoiw z A n g l i i .  
Dla zobrazow ania  obecnego poziomu j a k o ś c i  spoiw, na r y s .  2 p rzedstaw iono  
porów nanie  w ła sn o śc i  lu to w n ic z y ch  spoiw kra jow ych ze spoiwami z krajów  
wysoko uprzem ysłow ionych.

Ó M W O M SIN  M ULTICOM FIHHO MUlTICORf/ftNOtlR/

SPOIWO 3UFFMPMO RtOFUSH F0WVE»TH0rt*/n««Lm/

SPOIWO PCRFOBP ttcpiikum C, FIRNY ZtVH / m l

»POIWO-acW FIRNY HUTHłu / POLSKA/Hop«lc rlOufafcnii . tuaj ntMowif-

SPOIWO KLCtO FIM IY HUTHM /POLJM/Iopnlf Imlafiinill JOi

R y s .

a /«*/

2 . P o ró w n a n ie  w ła s n o ś c i  lu to w n ic z y c h  sp o iw  k ra jo w y c h  i  z a g r a n ic z n y c h
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Do połowy 1971 roku  to p n ik i  i  ś ro d k i  pomocnicze n i e  by ły  w ogóle  p ro ­
dukowane w k r a j u  a n i  znorm alizowana, n ie w ie lk ie  zaś i l o ś c i  środków pomoc­
n ic z y c h  pochodziły  z im portu . Niezbędne to p n ik i  i  n i e k tó r e  ś ro d k i  po­
mocnicze wykonywano w l a b o r a t o r i a c h  chemicznych p r z e d s ię b io r s tw  e l e k t r o ­
n ic z n y c h .  Jakość  ty c h  m a te r ia łó w  j e s t  przypadkowa, gdyż n i e  p rzechodzą 
one kompleksowych badań w tym w zg lęd z ie .

6 .  S ta n  badań i  perspektywy u ruchom ien ia  p ro d u k c j i  
nowoczesnych m a te r ia łó w  lu to w n iczy ch  w k r a j u

W rocławski O ddział Przemysłowego I n s t y t u t u  A utom atyki i  Pomiarów pod­
j ą ł  b a d a n ia  nad opracowaniem i  uruchomieniem p ro d u k c j i  nowoczesnych spo­
iw i  topników d la  p o trz e b  przem ysłu e le k t r o n ic z n e g o .  Na podstaw ie  w łasne j 
nowoczesnej metody pomiaru w ła sn o śc i  lu tow n iczych  [11] przeprowadzono ba­
d an ia  porównawcze m a te r ia łó w  zag ran iczn y ch  i  k ra jow ych . W ykorzystując  t e  
b a d a n ia  i  ro z e z n a n ie  k ra jow ych  p o trz e b  zaprojektow ano ty p o sze re g  spoiw
[10] , k tó r y  b ę d z ie  wdrożony do p ro d u k c j i  w przem yśle  podstawowym w l a t a c h  

'1971 -  73 . W p r o j e k c i e  tym u j ę t o  ty lk o  podstawowe s to p y  cynowo-ołowiowe 
o raz  spoiwa z dodatkiem m iedz i i  s r e b r a .  Spoiwa t e  będą  m ia ły  p o s tać  p r ę ­
tów, bloków i  drutów  l i t y c h  i  rdzeniow ych o now oczesnej budowie.

P rze w id u je  s i ę  wprowadzenie do spoiw rdzen io \iych  t r z e c h  topników o świa­
towym s t a n d a r d z i e ,  ze s topniow aną a k ty w n o śc ią .  Druty produkowane
będą w ś r e d n ic a c h  od 0 ,2 5  -  3 mm, zaś  czy s to ść  stopów odpowiadać b ęd z ie  
najwyższym aktualnym  standardom  światowym. J e d n o c z e ś n ie  p rzew id u je  s ię  od­
pow iednie  n o w e liz a c je  norm.

T rw ają  t e ż  próby uruchom ien ia  p ro d u k c j i  k s z t a ł t e k  i  p a s t  ze spoiw u  in ­
nego p ro d u c e n ta .

Opracowanie i  u ruchom ien ie  p ro d u k c j i  spoiw sp e c ja ln y c h  p rz e w id u je  s ię  
w l a t a c h  1972-75.

P ie rw szy  e tap  p r o j e k tu  krajowego ty p o sz e re g u  spoiw podstawowych z o s t a ł  
ju ż  z re a l iz o w a n y .  W kluczowym przem yśle hutn iczym  wykonano s e r i ę  in form a­
c y jn ą  nowych spoiw, obejm ujących n a s tę p u ją c e  t r z y  s topy:

-  LO 60 Cu o s k ła d z ie  60$ Sn, 2$ Cu, r e s z t a  Pb /d o  lu to w a n ia  ręcznego/}
-  LC .60 Ag o s k ła d z ie  60$ Sn, 4$ Ag, r e s z t a  Pb /d o  lu to w a n ia  ręcznego ele­

mentów srebrzonych/»
-  IC 63 Ag o s k ł a d z i e  63$ Sn, 1,5$ Ag, r e s z t a  Pb /d o  lu to w a n ia  k ą p i e l o ­

wego elementów s re b rz o n y c h / .

P ro d u k c ja  s e r y jn a  ty c h  spoiw uruchomiona b ę d z ie  w I  k w a r ta le  1972 r .
W z a k r e s i e  topników i  środków pomocniczych opracowano i  uruchomiono p ro ­
dukcję  p ie rw szych  p i ę c i u  m a te r ia łó w  w p rz a n y ś le  spó łdz ie lczym :

-  to p n ik a  ELN -  kalafon iow ego  bez dodatków ak tyw ujących  do lu to w a n ia  
ręcznego;

-  to p n ik a  EINU -  ka la fon iow ego  o podwyższonej ak tyw nośc i do lu to w an ia  
ręcznego ;

-  to p n ik a  EŁNU-21 -  kalafoniow ego o podwyższonej ak tyw nośc i do lu to w a­
n i a  autom atycznego na f a l i ,  zw łaszcza  p rzy  s tosow an iu  metody to p n i -  
kowania pianowego;

-  to p n ik a  met,TT -  na  b a z ie  kwasów n ie o rg a n ic z n y c h  do cynowania elemen­
tów t ru d n o lu tu ją c y c h  s ię ;

-  l a k i e r u  lu tow n iczego  EZP -  do z a b e z p ie c z a n ia  p o w ie rzch n i zlutowanych 
układów.

Równolegle opracowano szczegółowe metody badań i  wymagania na to p n ik i  
i  l a k i e r y  lu to w n ic z e  f 8 j ,  k tó r e  s ta n ą  s ię  podstaw ą do normy zak ładow ej,  a 
po odpowiednim zan k ie ty zo w an iu ,d o  normy k ra jo w e j .  Obecnie przygotowywany 
j e s t  p r o j e k t  krajowego ty p o sze reg u  topników i  środków pomocniczych do l u ­
tow ania  s p r z ę tu  e le k t ro n ic z n e g o .  25



W l a t a c h  1972 -  75 na  podstaw ie  wspomnianego p r o j e k tu  ty p o sze reg u  prze 
w iduje  s i ę  u ruchom ien ie  pełnego a so r ty m en tu  topników i  środków pomocni­
czych o światowym s t a n d a r d z ie .

7 . Przewidywane e fe k ty  te c h n ic z n e  i  ekonomiczne 
uruchom ien ia  p r o d u k c j i  nowoczesnych m a te r ia łó w  lu tow n iczych

Niezawodność p o łączeń  lu tow anych w a p a r a tu r z e  a k t u a l n i e  produkowanej 
w k r a j u  j e s t  bardzo n i s k a .  P ro c e n t  z łączy  p o t e n c j a l n i e  wadliwych / t z w .  
"zimnych lu tó w " /  wynosi od 0 ,05  -  4$ , w z a le ż n o ś c i  od p ro d u c e n ta .  A nalo­
g iczny  poziom w k r a j a c h  wysoko uprzemysłowionych j e s t  o 2 -  4 rzędów n iż ­
szy . Według danych szacunkowych s t r a t y  krajow e z t y t u ł u  wad z łą c z y  l u t o ­
wanych wynoszą około 500 min z ło ty c h  ro c z n ie .  S t r a t y  t e  ponoszone są 
p rz e z  użytkowników a p a r a tu r y  i  producentów / b r a k i  produkcyjne i  k o sz ty  
napraw g w arancy jnych /.  P rzyczyną  s t r a t  są  zarówno m a te r i a ły ,  jak  te ż  o -  
p rzyrządow an ie  i  metody p ro d u k cy jn e .  Według szacunkowych danych n is k a  j a ­
kość m a te r ia łó w  j e s t  p rzyczyną  50$ s t r a t  ogólnych . N ależy  s i ę  spodziewać, 
że o p isane  p race  w d z i e d z in i e  spoiw i  topników p rz y n io s ą  w roku  1975 wy­
m ierne e ie k ty  w sumie około 300 min z ło ty c h  ro c z n ie  o ra z  uir ż l iw ią  wpro­
wadzenie nowej t e c h n i k i  / m i n i a t u r y z a c j i /  w a p a r a tu r z e  e l e k t r o n i c z n e j .
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i n ż .  Z d z is ła w  SKARŻYCKI 
Z j e d n o c z e n ie  "Mera"

TYPIZACJA TECHNOLOGIOZNO-KONSTRUKCYJNA 

ELEMENTÓW MASZYN I  URZĄDZEŃ

Dla zapew nien ia  da lazego  rozw oju ,przem y3łu  au tom atyk i i  a p a r a tu r y  po­
m iarow ej, a w E zczególuości z a s p o k o jen ia  p o t rz e b  w z a k r e s ie  elementów ma­
szyn i  u rządzeń  o wysokich w alorach  jakościow ych, n iezbędne  j e s t  d z i a ł a ­
n i e  w k ie ru n k u  t y p i z a c j i  te c h n o lo g ic z n o -k o n s t ru k c y jn e j  tych elementów. 
Pozw oli to  na m odern izac ję  te c h n o lo g i i  o raz  u sp raw n ien ie  o r g a n iz a c j i  wy­
tw a rz a n ia  wyrobów i  i c h  elementów. T y p iza c ja  t e c h n o lo g ic z n o -k o n s t ru k c y j -  
na  j e s t  podstaw ą t y p i z a c j i  procesów tech n o lo g icz n y c h  j a k  ró w n ie ż / me­
c h a n i z a c j i  i  a u to m a ty za c j i  procesów produkcy jnych .

D otychczas w k r a ju  p o d ję to  p race  nad t y p i z a c j ą  procesów te c h n o lo g ic z ­
nych w obróbce skrawaniem. Jed n o s tk ą  wiodącą j e s t  I n s t y t u t  Obróbki S kra ­
waniem w Krakowie. Z In s ty tu te m  Obróbki Skrawanian w spółpracu ją : I n s ty ­
t u t  O rg a n iz a c j i  P rzem ysłu  Maszynowego; l i c z n e  b i u r a  p ro jek to w e , jak  "Pro- 
masz", "B ipron" i  in n e .

W roku 1970 z in ic ja ty w y  w ydziału  te ch n o lo g iczn eg o  Z jednoczen ia  "Mera" 
p o d ję to  p race  w t e j  d z ie d z in ie  również w naszym Z jedn o czen iu .  Rolę je d ­
n o s tk i  k o o rd y n u ją c e j  powierzono byłemu Ośrodkowi "M era tech" , k tó ry  m .in .  
p rze  prowadź, i ł  s z k o le n ie  technologów z zakładów Z jed n o czen ia  "Mera" oraz 
częściow o przy s to sow ał Technolog iczny  K la s y f ik a to r  C zęśc i Maszyn/TKCM/, 
wydany p rz e z  I n s t y t u t  O rg a n iz a c j i  P rz e n y s łu  Ma szyn owego, do p o trz e b  bran­
ży Autom atyki i  A p a ra tu ry  Pomiarowej.

D otychczas n i e  w sz y s tk ie  Zakłady z o s t a ły  o b ję te  obowiązkiem p rz e p ro ­
wadzenia t y p i z a c j i  te c h n o lo g ic z n o -k o n s t ru k c y  j n e j , m . in . :  "Meramont" , "Me- 
ram a t" ,  "F3 am" . Obecnie rea l izo w an y  j e s t  p ie rw szy  e tap  w ie lo le tn ie g o  dzia­
ła n ia  w d z ie d z in ie  t y p i z a c j i ,  t j . k l a s y f i k a c j a  c z ę ś c i  obrab ianych  w ió ro - 
wo. W w ię k sz o śc i  zakładów prace  te  są  na  u k o ń czen iu .  W związku z likw ida­
c j ą  Ośrodka "Meratech" r o l ę  j e d n o s tk i  w iodącej i  k o o rd y n acy jn e j  w s k a l i  
Z jed n o czen ia  "Mera" powierzone Oddziałowi "Meral" w P o zn an iu .  Opracowany 
z o s t a ł  nowy harmonogram p rac ,  obejmujący między innymi zag ad n ien ia :

— a n a l i z ę  sk lasyfikow anego  z b io ru  c z ę ś c i  d l a  celów t y p i z a c j i  techno log icz­
ne j / t p t / ; k o n s t ru k c y jn e j  / t p k /  o raz  metody obróbk i grupowej /MGO/. Na 
podstaw ie  bej a n a l i z y  powinien być u s ta lo n y  zak res  d a lsz y c h  p rac  t y p i -  
zaoy jnyoh  w zak ładach  i  branżach;

-  a r a l i z ę  dotychczasov,,/ch procesów obróbki c z ę ś c i  i  opracowanie zak ład o ­
wych /w  u zasadn ionych  przepadkach  -  branżowych/ typowych procesów tech­
no log iczny  ch;
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-  opracowanie / l u b  wybór/ typowego oprzyrządow ania  o raz  urządzeń techno­
lo g ic z n y c h  z uwzględnieniem zas to sow an ia  obróbki grupowej;

-  wprowadzanie zmian i  udoskonaleń  w z a k r e s i e  o r g a n iz a c j i  w ytw arzania na 
b a z ie  t p t ;

-  w drażanie  typowych procesów tech n o lo g iczn y ch  na podstaw ie  udoskonalo­
nych form o r g a n iz a c j i  wytw arzania  i  p rzygotow ania  p ro d u k c j i ;

-  przygotow anie  i  pe łna  s p e c j a l i z a c j a  i  k o n c e n t r a c ja  p r o d u k c j i  przede 
wszystkim: k ó ł zęb a ty ch  o modtile 0 ,2  -  1,5 mm normaliów z łączn y ch , o s i  
i  czopów, zacisków prądowych, elementów oprzyrządow ania;

-  p rzygo tow anie  do t y p i z a c j i  procesów: montażu, ob róbk i p l a s t y c z n e j ,  prze­
tw órstw a tworzyw sz tucznych  i t p . ;

-  p ro je k to w a n ie  typowych urządzeń  te ch n o lo g icz n y c h ,  g łów nie  d la  procesów 
obróbk i skrawaniem, montażu o raz  u rządzeń  kontro lno-pom iarow ych  i  r e ­
g u la c y jn y c h .

Opracowany na l a t a  1972-75 harmonogram b ęd z ie  s ta n o w ił  podstawę d z ia ­
ł a l n o ś c i  komórek te ch n o lo g icz n y c h  i  k o n s tru k cy jn y ch  w in s t y t u t a c h  i  za ­
k ła d a c h .  N a jw ażn ie jsze  zadan ia  s t o j ą  przed k o n s t ru k to ra m i ,  gdyż bez p rz e ­
p row adzenia  u n i f i k a c j i  i  t y p i z a c j i  k o n s t ru k c y jn e j  niemożliwe j e s t  prowa­
dzen ie  d a lsz y c h  etapów p ra c ,

Z dotychczasow ych p rac  nad TKCM wynika, z e  n a le ż y  p i l n i e  pod jąć  p race  
nad u n i f i k a c j ą :  nauędów zegarowych / r e j e s t r a t o r y ,  p rz e k a ź n ik i  czasowe i tp ./  
manometrów / p r z e i f  " szys tk im  mechanizmów/ o raz  c z ę ś c i  korpusowych /g łó w ­
n ie  w z a k r e s ie  ś r e d n ic  i  ro z s ta w ie n ia  otworów/.

K l a s y f i k a t o r  ’"KCM j e s t  bardzo uży teczn y , ponieważ:
-  s tanow i album częśc i  v d z i a l e  konstrukcyjnym , na podstaw ie k tó re g o  win­
ny być konstruow ane c z ę ś c i  do nowych wyrobów, co pozwala na u n ik n ię c ie  
zb y t  dużej i l o ś o i  różn y ch  c z ę ś c i  zarówno pod względem rodzajów  ą a t e r i a -  
łów, ja k  i  k s z t a ł t u ,  wymiarów gabarytowych, ś r e d n ic  otworów i t p . ;
-  w d z ia ł a c h  te ch n o lo g icz n y c h  s łuży  do opracowywania typowych procesów 
te ch n o lo g icz n y c h ,  typowego oprzyrządow ania  i  wyposażenia s tanow isk  robo­
czych, s tanow i rów nież podstawę do o r g a n i z a c j i  g n iazd  przedmiotowych oraz 
wydziałów produkcyjnych;
-  w Z jed n o czen iu  na jego podstaw ie można opracować branżowe k l a s y f i k a t o r / '  
d l a ’ g ru p  elementów n a jw a ż n ie jsz y c h  w p ro d u k c j i  poszczegó lnych  branż  p r z e ­
mysłowych i  s c e n tra l iz o w a ć  produkcję  okreś lonych  elementów;
-  w b iu r a c h  p ro je k to w o - te c h n o lo g ic zn y c h  TKCM u ła tw ia  opracowanie b ran żo ­
wych typowych procesów tech n o lo g icz n y c h  i  typowych urządzeń  te c h n o lo g ic z ­
nych .

0 ce lo w o śc i  prow adzenia  p rac  w tym z a k r e s ie  św iadczą  w ynik i an k ie ty
przeprow adzonej w 1971 r .  p rz e z  B iuro  Studiów i  P ro jek to w a n ia  Rozwoju
Przem ysłu  Maszynowego "Prom asz".

I p . A d re sa c i  a n k ie ty I lo ś ć  w ysła­
nych a n k ie t

I lo ś ć
odpowiedzi

, /  /»

1
y/

Z je d n o c z e n ia ^ 11 5 46

2 I n s t y t u t y 9 7 78

3 B iu ra  P ro jek tow e 14 12 86

4 Zakłady P rodukcyjne 11 7 '■A

5 Razem wypowiedzi 45 31 69

•v tym Z jed n o czen ie  "Mera"X/
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Wyniki a n k ie ty
-  91$ -  o p in ie  pozytywne
-  -  o p in ie  negatywne
-  3$ -  b rak  wyraźnego zd an ia

Gelowośó wprowadzania t y p i z a c j i  te ch n o lo g icz n o -k o n e u ru k c y ju e j  j e s t  oczy­
w is ta  d la  k ie row nic tw  praw ie  w sz y s tk ic h  p r z e d s ię b io r ę  Uv, a l e  j e s t  ona r e ­
a lizow ana  ty lk o  w n ie k tó r y c h  zak ład ach .

T y p iz a c ja  te c h n o lo g ic z n o -k o n s t ru k c y jn a  n a p o ty k a ła  poważne t r u d n o ś c i  or­
g a n iz a c y jn e ,  związane głów nie  z a tm o s fe rą ,  w j a k i e j  prowadzone są  p race  
t y p i z a c y jn e .  I n i c j a to r a m i  t e j  a k c j i  są  p rzew ażnie  tech n o lo d zy  i  na  ic h  
b a r k i  spada w z a s a d z ie  c a ły  c i ę ż a r  p ra c .  N a tom iast  w p ra c ac h  ty c h  powin­
n i b rać  aktywny u d z ia ł  również k o n s t ru k to rz y  i  n o rm a liz a to rz y  , k tó rz y  nie 
zawsze chcą czynn ie  u c z e s tn ic z y ć  w ty ch  p ra c ac h .  W z ak ład ach  Z jednoczen ia  
"Mera" w y s tą p i ły  podobne objawy. Wynika s tą d  konieczność  właściwego u s t a ­
w ien ia  o r g a n i z a c j i  p rac  p rzez  k ierow nic tw o p r z e d s ię b io r s tw .

Ważnym u tru d n ien ie m  przy  wdrażaniu ip t  j e s t  t ra k to w a n ie  ty c h  p ra c  przez 
p rz e d s ię b io r s tw a  c z ę s to  jako  zadań marginesowych, mniej p i ln y c h  od b i e ż ą ­
cych p o t r z e b  p rodukcy jnych . Należy p o d k r e ś l i ć ,  że  k o n c e n t r a c ja  s i ł  i  ś ró d  
ków w k ró tk im  o k r e s ie  c za su  d a je  zn aczn ie  w iększe  e fe k ty  ekonomiczne n iż  
r o z ło ż e n ie  p ra c  na d łu ższy  okres  przy  mniejszym n a k ła d z ie  środków / r y s . 1 / ,

* ©  ¿traty
a)

*>)

"R ys. 1 . P o g ląd o w y  sc h e m a t 
k s z t a ł t o w a n i a  s i ę  w ie lk o ś c i  
e fe k tó w  e k o n o m ic z n y c h  w z a ­
l e ż n o ś c i  od in te n s y w n o ś c i  
w p ro w a d z a n ia  TPT do p r o d u k c j i  
a  -  p o w o ln e  te m p o , b  -  s z y b -  
V ie  tem po

Sporo kłopotów spraw ia  również zakładom brak  odpowiednio zorganizow a­
nych i  przygotowanych do prow adzenia  i  k o o rd y n a c j i  ty c h  p ra c  /w  s k a l i  
Z jed n o czeń /  ośrodków branżowych, od k tó ry c h  wymaga s i ę  pomocy i  i n s t r u k ­
t a ż u .  Ma to  duże zn aczen ie  d la  zakładów, k tó ry c h  p ro d u k c ja  odb iega  znacz­
n i e  od p ro d u k c j i  p rzem ysłu  obrabiarkow ego, n a  b a z i e  k tó re g o  z o s t a ł  o p ra ­
cowany re so r to w y  TKCM« T rudnośc i t e  w y s tą p i ły  rów nież w z ak ład ach  Z jed­
n o c z e n ia  "Mera" ze względu na b rak  s i ln e g o  branżowego z a p le c z a  te c h n o lo ­
g ic zn e g o .  W drażanie t y p i z a c j i  te c h n o lo g ic z n e j  da ło  ró żn e  r e z u l t a t y  ekono­
m iczne. W zak ład ach  prowadzących ty p i z a c j ę  s a m o d z ie ln ie ,  bez w spółpracy  z 
ośrodkami branżowym' , w ynik i ty c h  p rac  n i e  b y ły  kompleksowo w ykorzystane .



K l a s y f i k a c j a  może, być wykorzystywana n i e  ty lk o  do opracow ania  "typowych. 
proceBÓw te c h n o lo g ic z n y c h ,  l a c z  rów nież do in ry c h  celów, w z a le ż n o ś c i  od 
warunków p ro d u k cy jn y ch  w z a k ła d z ie  a  m . ln .  do: u j e d n o l i o e n i a  m a te r ia łó w , " 
m o d e r n iz a c j i  t e c h n o l o g i i ,  opracow ania  typowego o p rzy rządow an ia , n o rm a l i ­
z a c j i  zespo łów  i  elem entów, opracow ania  norm czaso tych . do typowych ope­
r a c j i  i t p .

W F ab ry ce  Urządzeń M echanicznych "Poręba" a n a l i z a  dokum entao ji kon­
s t r u k c y j n e j  i  t e c h n o lo g ic z n e j  p o z w o li ła  m . ln .  n a  p rzep row adzen ie  p rac  u -  
n l f i k a c y j n y c h  i  n o rm a l iz a c y jn y c h  o raz  opracow anie  j e d n o l i t y c h  procesów 
te c h n o lo g ic z n y c h  ze szczególnym  uw zględnieniem  o p e r a c j i  o b ję ty c h  metodą 
o b ró b k i  g rupow ej. Opracowano rów nież a n a l i t y c z n e  normy czasowe d l a  po­
szc z e g ó ln y c h  p r z e d s t a w i c i e l i .  Zwrot nakładów  p o n ie s io n y c h  na wprowadze­
n i e  grupowej o b ró b k i drobnych c z ę ś c i  f r e z e r s k i c h  o ra z  c z ę ś c i  ty p u  w a łk i  
i  t u l e j e  w PUM "Poręba" n a s t ą p i ł  po 3 ,5  roku , n i e  l i c z ą c  e fek tów  związa­
nych  z e  zm nie jszen iem  p ra c o c h ło n n o ś c i  p rzygo tow an ia  p r o d u k c j i  nowych wy­
robów.

Od 1963 r .  w Z ak ładach  Metalowych "H .C e g ie ls k i"  w P oznan iu  wprowadzo­
no p ro c e sy  te c h n o lo g ic z n e  w o p a rc iu  o k l a s y f i k a c j ę  c z ę ś c i .  T ru d n o śc i  wy­
n i k a ł y  z:
-  b ra k u  p rz e k o n a n ia  ze  s t ro n y  k o n s t ru k to ró w  o k o n ie c z n o ś c i  s to so w an ia  w 

sze rok im  z a k r e s i e  c z ę ś c i  wspólnych;

-  ró ż n o ro d n o ś c i  ź r ó d e ł  pochodzen ia  dokum entac ji  k o n s t r u k c y jn e j  /CBK, ZBK, 
l i c e n c j a / ;

-  n i e w y s t a r c z a j ą c e j  u n i f i k a c j i  c z ę ś c i  p ro jek tow anych  przez  różne  b iu r a  
k o n s t ru k c y jn e  w z a k r e s i e  wymiarów i  szczegółów  te c h n o lo g ic z n y c h ,  np . 
p o d c ię ć ,  p ro m ien i  i t p .

T ec h n o lo g ic zn y  K l a s y f i k a t o r  C z ę ś c i  Maszyn, opracowany do ty p u  włącznie* 
n i e  d a je  p e łn y c h  danych do zgrupowania o p e r a c j i .  Aby opracować o p e ra c je  
grupowe, n a le ż y  oprzeć s i ę  na  stosowanych p ro c e sa c h  te c h n o lo g ic z n y c h ,  a  
nawet w ykorzystać  r y s u n k i  k o n s t ru k c y jn e  c z ę ś c i .

D z ię k i  wprowadzeniu t y p i z a c j i  procesów te c h n o lo g ic z n y c h  o s ią g n ię to  
znaczne e f e k ty  ekonom iczne.

■ Jako  p rz y k ła d  można podać ocenę ekonomiczną prow adzenia  t y p i z a c j i  p ro ­
cesów te c h n o lo g ic z n y c h  k ó ł  zęb a ty ch  w F ab ryce  O b ra b ia re k  HCP, g d z ie  zw rot 
nak ładów  n a s t ą p i ł  w c z a s i e  0 ,76  ro k u .

Duże d o św iad c z en ie  w z a k r e s i e  opracow ania  i  w d rażan ia  typowych p ro c e ­
sów te c h n o lo g ic z n y c h  ma również przem ysł o b rab ia rkow y . W p rzem y śle  tym 
główne p ra c e  skoncen trow ane  są w B iu rz e  P ro jek tow o-T echno log ioznym  P rz e ­
m ysłu  O b ra b ia re k  i  N a rz ę d z i  "B ipron" w W arszawie, k tó r e  s p e ł n i a  r o l ę  wio­
d ącą  i  k o o rd y n a c y jn ą  d la  tego  p rzem y słu .

P r a c e  w p rze m y ś le  obrabiarkowym p r z e b ie g a ły  n a s tę p u ją c o :

1 . E t a p  I- -  opracowanie  Branżowego T echno log icznego  K l a s y f i k a t o r a  
C zęśc i  Maszyn /BTKCM/ na podstaw ie  TEDM, opracowanego p rz e z  I n s t y t u t  Or­
g a n i z a c j i  P rzem ysłu  Maszynowego.

2 . E t  a  p I I  -  op racow an ie  branżowych z e s ta w ień  k la s y f ik a c y jn y c h  na 
po d s taw ie  z e s ta w ie ń  zakładowych, n a s t ę p n ie  opracow anie  branżowych ty p o ­
wych procesów  te c h n o lo g ic z n y c h ,  a n a l i z  u n i f i k a c y jn y c h  i  ka ta logów  typo­
wych c z ę ś c i  maszyn, z e s ta w ie ń  u n i f ik a c y jn y c h  w yposażenia  te c h n o lo g ic z n e ­
go.
3 . E t  a  p I I I  -  w drożen ie  p ra c  u n i f i k a c y jn y c h  i  t y p iz a c y jn y c h  wykona­
nych w z a k ła d a c h  p rzem ysłu  obrab iarkow ego .
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4» E t  a p IV -  c i ą g ł e  d o sk o n a len ie  stosowanych procesów te c h n o lo g ic z ­
nych, r o z s z e r z e n ie  u n i f i k a c j i  k o n s t r u k c j i  aż do o s i ą g n i ę c i a  s p e c j a l i z a c j i  
p r o d u k c j i  d l a  zbiorów c z ę ś c i  podobnych /p o d k la s ,  k l a s ,  grup k l a s / .

K la s y f ik a c j a  c z ę ś c i  w z ak ład ach  przeprowadzana b y ła  w z a k r e s ie  p ierw ­
szych 3 znaków p rz e z  Zakładowe B iu ra  K o n stru k cy jn e ,  a w d a lszy ch  -  przez 
Zakładowe B iu ra  T echno log iczne . .Zakładowe K la s y f ik a to r y  b y ły  w zasa d z ie  
opracowywane p rz e z  Zakłady oprócz ty c h ,  k tó r e  me s łab e  z a p le c z e  t e c h ­
n o lo g ic z n e .  W tym przypadku k l a s y f i k a t o r  opracowywany b y ł  p rzez  ośrodek 
branżowy / " B ip r o n " /»

Nieco in a o z e j  p rz e b ie g a ją  p ra c e  w- zak ładach  Z jednoczen ia  Przem ysłu  Ma­
szyn W łók ienn iczych , gdyż w zoru ją  s ię  na system ie  p rzy ję tym  z "Textimy" 
/NRD/, k t ó r y  o p a r to  na s tosow aniu  k a r t  perforow anych / r y s .  2 / .

—Ł~ — d---------o----------------------  £-------- JC-ffiH

R y s. 2 .

Opracowanie I n s t y t u t u  Maszyn W łókiennyczych /I .T .M .-N R D / z o s ta ło  do­
s tosow ane do p o trz e b  zakładów branży  maszyn w łók ienn iczych  i  obejmuje:

1. system y kodowania in fo r m a c j i  na k a r t a c h  perforowanych;
2 . k l a s y f i k a c j ę  c z ę ś c i  maszyn, według k ry te r iu m  k s z ta ł tó w  geometrycznych 

przedmiotów;
3 . k a r to t e k ę  c z ę ś c i  pow tarza lnych , s tanow iącą  z b i ó r  wypełnionych k a r t  p e r­

forow anych, odpowiednio zakodowanych;
4. system  so r to w an ia  k a r t  perforow anych o p a r ty  na schemacie I .T .M . System 

t e n  um ożliw ia  ł ą c z e n i e  c z ę ś c i  w grupy te c h n o lo g ic z n ie  podobne;
5. kom plet rysunków s y n te ty cz n y ch  p r z e d s t a w i c i e l i  grup te c h n o lo g icz n y c h  

/ r y s .  3 / ;
6 . wzory typowych t e c h n o l o g i i  wraz z in s t ru k c ja m i  operacyjnym i ' r y s .  4 / .

R y s . 3 .
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Pierwszym  zakładem  b ran ży  maszyn w łó k ie n n ic zy c h ,  k tó r y  w prowadził t e n  
sys tem  t y p i z a c j i ,  j e s t  Łódzka Fabryka Maszyn Jedw abn iczych  "M ajed". .

Powyższe p rz y k ła d y  św iad czą  o ce lo w o śc i  kontynuow ania  p ra c  w z a k r e s i e  
t y p i z a c j i  t e c h n o l o g ie z n o - k o n s t r u k c y jn e j .

D a lsz e  p ra c e  w tym z a k r e s ie  prowadzane w Z ak ładach  i  "Meralu" powinny 
być prowadzone p rzy  w spółpracy  I n s t y t u t u  Obróbki Skrawaniem o raz  I n s t y ­
t u t u  O r g a n iz a c j i  P rzem ysłu  Maszynowego. P ozw oli to  na u n ik n ię c i e  błędów 
p o p e łn io n y ch  d o ty c h cz a s  p r z e z ' in n e  z ak ła d y ,  k tó r e  ro z p o c z ę ły  w cześn ie j  
p ra c e  t y p i z a c y j n e .  N a leży  rów nież p o d k r e ś l i ć ,  że  p ra c e  w z a k r e s i e  t y p i ­
z a c j i  t e c h n o lo g ic z n o - k o n s t r u k c y jn e j  s ą  o b j ę t e  problemem r  sortowym i  na 
i c h  r e a l i z a c j ę  z o s ta n ą  zapewnione ś r o d k i  f inansow e z Funduszu P o s tę p u  
Techniczno-Ekonom icznego, a  w d a lsz y c h  e ta p a c h  z Funduszu  Nowych Urucho­
m ień .

l i t e r a t u r a  -  r e f e r a t y  o p u b likow ane  w m a te r i a ła c h  n a  K ra jow ą N aradę  Nauko wo-T e c h n i o rn ą  
p t . ^ T y p i z a c j a  prooeBÓn te c h n o lo g ie  n y c h " , zo rg an izo w an ą  p r z e z  K om ite t N auki i  T e c h n ik i ,  Sek­
c ją  O b ra b ia re k  1 N a rz ę d z i 3IMP o ra z  I n a t y t u t  O b ró b k i S k ra w a n ie m /b ra k ó w , • 20-21 . I I .  1 9 6 8 /: .

1 /  J o d e łk o  Z . ,  S iu z d a k  Z.* -  M etody i  o s i ą g n ię c i a  typow ych p ro cesó w  te c h n o lo g ic z n y c h  w z a k ła ­
d ach  i  z je d n o c z e n ia c h  p rz e m y słu  maszynowego z u w zg lęd n ie n iem  e fe k ty w n o ś c i ek o n q m iczn e j.
2 /  K iło ś  S t .  -  W sp ó łza leżn o śó  czynników  te c h n ic z n o -o r g a n iz a c y jn y c h  i  ekonom icznych o r a z ' i c h  od­
d z ia ły w a n ie  w p r o c e s ie  w d ra ż a n ia  t y p i z a c j i  p ro cesó w  te c h n o lo g ic z n y c h  do p ro d u k c j i  -  n a  t l e  aktu? 
a l n e j  s y t u a c j i  w w ybranych z a k ła d a c h  p rz e m y słu  m aszynowego.
3 /  D ln k ls r  R . -  T y p iz a c ja  procesów  te c h n o lo g ic z n y c h  w Z ak ład ach  "P o lm a te x u " .
4 /  M ad e j.K . ,  I z d e b s k i  R . ,  M ilew sk i J . ,  P ię c e k  L . -  D o św iad czen ia  p rz e m y słu  ob rab ia rk o w eg o  w qpn» 
oow aniu  i  w d ra ż a n iu  typow ych procesów  te c h n o lo g ic z n y c h .
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mgr i n ż .  A n d rzej LIBURA 
mgr i n ż .  W aldem ar KUSMIERZ 

P rzem y sło w y  I n s t y t u t  
A u to m a ty k i i  Pom iarów

PRZETWORNIK ANALOGOWO-CYFROWY INTEGRACYJNY ACI-SMA 

W SYSTEMIE MODUŁOW AUTOMATYZACJI

Prz  eznaczenie
x /

P rz e tw o rn ik  analogowo-cyfrowy in te g ra c y jn y  ACI-SMA s łu ży  do prze tw a­
r z a n ia  c ią g łe g o  /an a lo g o w eg o / sygnału  napięciow ego na sygnał cyfrowy w ko­
d z ie  BCD o wagach 8 -4 -2 -1  /a n g .  B inary  Ooded D ec im a l/ .  P rzeznaczony  j e s t  
p rzede  wszystkim  do w spó łp racy  z komputerem lu b  innym urządzeniem  s t e r u j ą ­
cym w system ach  ty p u  CRPD -  c e n t r a ln e j  r e j e s t r a c j i  i. p rz e tw a rz a n ia  danych, 
CRiS -  c e n t r a l n e j  r e j e s t r a c j i  i  s te ro w an ia  lu b  BSC -  bezpośredniego  s t e ­
row ania  cyfrow ego.

Ze względu na swą un iw ersa lność  może być wykorzystywany rów­
n ie ż  w dowolnym sys tem ie  lu b  u rząd zen iu  au tom atyk i i  pomiarów, w którym 
zachodz i p o t rz e b a  p rz e tw a rz a n ia  syg n a łu  analogowego na sygnał cyfr-oiny -  
np . wraz z układem odczy tu  cyfrowego może s łużyć  jako cyfrowy m iern ik  tab­
licow y z w yjściem  n a  drukarkę wyników w kodzie  BCD.

S p rzężen ie  p rz e tw o rn ik a  ACI-SMA z komputerem

Rys. 1 o b ra z u je  sp rz ę ż e n ie  ACI-SMA z komputerem na p rz y k ła d z ie  s y s t e ­
mu CRPD. S p rzę ż en ie  odbywa s ię  na pośrednictwem tzw . i n t e r f a c e  /u k ła d u  
s p r z ę ż e n i a / ,  z k tó re g o  p rz e tw o rn ik  o trzym uje sygnał i n i c j u j ą c y  p rze tw o rze ­
n i e  -  im puls  START, do k tó re g o  również wysyła sygnały  in fo rm ujące  o a k tu ­
alnym s t a n i e  -  sygnał GOTOW/ZAJĘTY o raz  o ew entua lne j n ie sp raw n o śc i  -  syg  
n a ł  NADMIAR. P oprzez  i n t e r f a c e  p rz e sy ła n e  są  rów nież wyniki p rze tw o rzen ia  
a / c  w p o s t a c i  słowa 17-b itow ego, w którym 16 b itów  odpowiada w a r to ś c i  prze­
tw arzanego n a p ię c i a  /O do 10 V/, a je d e n  b i t  odpowiada p o la r y z a c j i  tego  na­
p i ę c i a .

Zasada d z i a ł a n i a

P rz e tw o rn ik  ACI-SMA d z ia ł a  w o p a rc iu  o te ch n ik ę  podwójnej i n t e g r a c j i  
czasowej / a n g .  Dual S lope I n t e g r a t i o n / ,  k tó r a  a k tu a l n i e  j e s t  jedną  z n a j ­
d o k ła d n ie js z y c h  w g ru p ie  metod in te g ra c y jn y c h .

W t r a k c i e  p rz e tw a rz a n ia  n a s tę p u je  u ś r e d n ia n ie  / c a łk o w a n ie /  wejściowego 
sy g n a łu  nap ięc iow ego  w o k r e s ie  20 m il is e k u n d ,  równym okresowi n a p ię c ia  
s i e c i  e n e r g e ty c z n e j .  D z ięk i  temu wpływ zakłóceń  periodycznych  o c z ę s t o t ­
l iw o ś c i  50 Hz i  wyższych harm onicznych, n a k ład a ją cy c h  s ię  na sygnał m ie-

xA>rzefw ornik  ACI-SMA z o s t a ł  opracowany i  wykonany w Pracowni P rz e tw o rn i -  
k ó A / C  Przemy ulowego I n s t y t u t u  Automatyki i  Pomiarów w Warszawie w g rud ­
n iu  1 ° '7 ! r .
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K O M P U T E R4 ~:±:
R y s . 1, S ch em at s p r z ę ż e n ia  p r z e ­
tw o r n ik a  AC I-SMA z k o m pu terem  w 
s y s te m ie  CRPD

rzo n y  w p o s t a c i  sk ładow ej zm ien n e j , z o s t a j e  wyeliminowany z wyniku p rz e ­
tw o rz e n ia  [1] . N ależy  p o d k r e ś l i ć ,  że w tzw . warunkach przemysłowych za­
k łó c e n i a  en e rg e ty c z n e  s tan o w ią  ź ró d ło  znacznych błędów pom iaru , t ru d n y ch  
do w yelim inow ania  w przypadku stosowania, n ie in te g r a c y jn y c h  przetw orników  
analogow o-cyfrow ych / n p .  kom pensacy jnych /.

Pod względem funkcjona lnym  i  konstrukcy jnym  p rz e tw o rn ik  ACI-SMA. d z i e l i  
s i ę  na c z t e r y  p o d zesp o ły  fu n k c jo n a ln e  / r y s .  2 /  zmontowane w f o r n i e  c z t e ­
re c h  pak ie tów :

-  p rz e tw o rn ik  n a p i ę c i e - c z a s  / p a k i e t  UT/,
-  z a s i l a c z  analogowy / p a k i e t  Z / ,
-  l i c z n i k  i  r e j e s t r  / p a k i e t  LR/,
-  u k ła d  s te ro w a n ia  / p a k i e t  S / .

R y s . 2 .  S ch em at s t r u k t u r a l n i '  p r z e tw o r n ik a  ACI-SMA.
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P r z e tw o rn ik  UT s łu ż y  do p o ś red n ieg o  p r z e k s z t a ł c e n i a  n a p i ę c i a  U na 
p ro p o r c jo n a ln y  o d c in ek  cza su  Tx , k tó re g o  długośó j e s t  w p o d zesp o le 3̂  wy­
r a ż a n a  l i c z b ą  impulsów Nx i  s tanow i wynik p rz e tw o rz e n ia  ana lo g o w o -cy fro ­
wego. P r z e tw o rz e n ie  re a l izo w a n e  j e r t  w dwu fa z a c h .  W p ie rw sze j  f a ­
z ie  /T - j /  n a p i ę c i e  Ux j e s t  poprzez  wzmacniacz buforowy W /z a p e w n ia ją c y  du­
żą  r e z y s t a n c j ę  w e jśc io w ą /  i  p r z e łą c z n ik  analogowy P dot barczane do w e jś ­
c i a  i n t e g r a t o r a  I .  W c ią g u  te g o  c z a s u / T - j /  n a s tę p u je  ca łkow an ie  Ux , a 
p r z e b i e g  n a p i ę c i a  n a  w y jś c iu  i n t e g r a t o r a  /U ^ - j  na r y s .  3 /  wyraża z a le ż ­
ność

T

Uwy
r  1

» —  f1 RC )
O

U d t  x / I /

Ua}0 Ux(0

R y a .  3 .  P r z e b i e g i  n a p ią ć  i  sy g n a łó w  i n t e r f a c e  ACI-SMA

Po u p ły w ie  T , = 20 ms p r z e ł ą c z n ik  P p r z e ł ą c z a  w e j ś c ie  i n t e g r a t o r a  z n a -  
' p i ę c i a  Ux n a  n a p i ę c i e  o d n ie s i e n i a  U0 o p rzec iw n e j w s to su n k u  do Ux p o la ­
r y z a c j i .  W tym momencie rozpoczyna  s i ę  d ruga  f a z a  i n t e g r a c j i ,  t rw a ją c a  
p rz e z  c z a s  Tx , p o trz e b n y  do o s i ą g n i ę c i a  poziomu początkowego /z e ro w e g o / ,  
p rz e z  n a p i ę c i e  na  w y jś c iu  i n t e g r a t o r a  UWy2r 00 s y g n a l i z u j e  kom para tor K 
porów nujący  n a p i ę c i e  wyjściowe i n t e g r a t o r a  z poziomem zerowym. P r z e b ie g  
n a p i ę c i a  w d r u g i e j  f a z i e  i n t e g r a c j i  wyraża za leżn o ść

T,

U = U 1wy2 wył RC

x
U d t  o M

P rzy jm u jąc  z a ło ż e n ia  u p r a s z c z a ją c e  m .in .  
o k r e s i e  ca łkow ania  otrzymujemy

s ta ł o ś ć  n ap ięć  U i  U w

—  U T RC x 1 = ■—  U TRC o x

kąd po u p r o s z c z e n iu  otrzymamy za le ż n o ść  między czasem t rw a n ia  d r u g ie j
a.zy i n t e g r a c j i  T a n ap ięc iem  Ux

X / 3 /

Wynika s t ą d  ważny w niosek , że w m etodzie  podwójnej i n t e g r a c j i  przetwo­
r z e n i e  U^/T -u n ieza leżn io n e  j e s t  od s t a ł e j  czasow ej RC, a więc s t a ł o ś c i  
elementów R i  C i n t e g r a t o r a .

U kład  s te r o w a n ia  S wytwarza sekwencję impulsów s t e r u j ą c y c h  p ra c ą  p r z e -  
tw o rn ik a  UT o raz  l i c z n i k a  i  r e j e s t r u  LR, jak  t e ż  p rzy jm u je  i  wysyła 
sy g n a ły  i n t e r f a c e :  START -  i n i c j u j ą c y  p rz e tw o rz e n ie ,  GOTOW -  in fo rm u ją ­
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cy o u k o ń czen iu  p rz e tw o rz e n ia  o raz  NADMIAR -  in fo rm u ją cy  o -ewentualnym 
p r z e k ro c z e n iu  dopuszczalnego  z a k re su  p rz e tw o rn ik a  lub  in n e j  n ie sp raw n o ś­
c i  u r z ą d z e n ia .

Wewnętrzny g e n e r a to r  impulsów zegarowych / f z = 500 kHz/ wykorzystywa­
ny j e s t  do p rz e tw o rz e n ia  d łu g o ś c i  odc inka  czasowego I x /wytworzonego w 
p rz e tw o rn ik u  UT/ n a  l i c z b ę  impulsów Nx .

Sygnał START rozpoczyna  je d n o c z e śn ie :  p ie rw sz ą  fa z ę  i n t e g r a c j i  n a p ię ­
c i a  Ux w p rz e tw o rn ik u  UT o raz  z l i c z a n i e  impulsów zegarowych w l i c z n i k u  L. 
Po c z a s ie  T-| n a s t ę p u je  p r z e p e łn i e n i e  l i c z n i k a ,  t j ,  p r z e j ś c i e  s tan u
Nmax “ 9999/N0 = 0000, k tó r e  kończy p ie rw szą  i  zaczyna d rugą  fa z ę  i n t e ­
g r a c j i ,  n i e  p rze ry w a jąc  z l i c z a n i a  impulsów aż do momentu,
w k tórym  kom para to r K s y g n a l i z u je  Uvvy2 = 0 ,  t  j . po c z a s ie  Tx .

Z a leżność  między okresam i T-j i  Tx a c z ę s t o t l i w o ś c i ą  g e n e r a to r a  zeg a ro ­
wego f z i  l i c z b ą  impulsów z l ic z a n y c h  p rz e z  l i c z n i k  N wyraża s i e  n a s tę p u -  
ją co

N
rp _  m a X

1 “  f
Z

N
T = y -x f

P o d s ta w ia ją c  powyższe z a le ż n o ś c i  do wzoru / 3 /  otrzymujemy
N N Ux max x

c z y l i

f  f  . U z z c

U
N « N ~  /  4 /x max U '

o

Tak więc wynik p rz e tw o rz e n ia  /N x /  n i e  z a le ż y  a n i  od s t a ł o ś c i  elementów 
R i  C i n t e g r a t o r a  a n i  od s t a ł o ś c i  c z ę s t o t l i w o ś c i  f z g e n e r a to r a  zegarowego. 
Ta cech a  metody podwójnej i n t e g r a c j i ,  obok t łu m ie n ia  zak łóceń  nałożonych  
c z y n i  z n i e j  je d n ą  z n a jd o sk o n a ls z y c h  a k t u a l n i e  metod p r z e tw a rz a n ia  ana­
logow o-cyfrow ego w sw o je j g r u p ie .

■ L ic z n ik  i  r e j e s t r  IR p e ł n i ą  fu n k c ję  kodowania wyniku p rz e tw o rz e n ia  w 
fo rm ie  l i c z b y  Nx i  j e j  zapam iętyw ania  w o k r e s ie  między ko le jnym i przetw o­
r z e n ia m i .

L ic z n ik  s k ła d a  s i ę  z c z t e r e c h  dekad z l i c z a j ą c y c h  w k o d z ie  BOD o wagach 
8-4—2 - 1 .  Rozpoczyna z l i c z a n i e  .po skasow aniu  p o p rz e d n ie j  z a w a r to ś c i ,  w mo­
mencie p o ja w ie n ia  s i ę  im pulsu  START. Jego  w y jśc ia  n iezanegow ane p o łączo ­
ne s ą  z 16-bitowym r e j e s t r e m  s ta tycznym  rów noległym . P rze p isy w an ie  s tan u  
l i c z n i k a  do r e j e s t r u  n a s t ę p u j e  w momencie kończącym drugą  f a z ę  i n t e g r a c j i  
/ z a d z i a ł a n i e  k o m p a ra to ra / .  W tym momencie p o ja w ia  s ię  również ąygnał GOlOW 
/ r y s .  3 / ,  k tó r y  odblokowuje w e jś c ie  START, u m o ż liw ia jąc  z a in ic jo w a n ie  na­
s tęp n eg o  p rz e tw o rz e n ia .  Wynik p rz e tw o rz e n ia  j e s t  pam ię tany  w r e j e s t r z e  R 
dow oln ie  d ługo , a u a k t u a l n i a  go ukończen ie  n as tęp n eg o  p rz e tw o rz e n ia  / im ­
p u l s  GOTOW/.

Z a s i l a c z  analogowy 2 d o s t a r c z a  s ta b i l iz o w a n y c h  n ap ięć  do z a s i l a n i a  
c z ę ś c i  analogow ej p rz e tw o rn ik a  ACI -  SMA, t j .  do p rz e tw o rn ik a  UT. Są to  
n ap ięc ia :+ 15V ,-15V  i  + 5V do z a s i l a n i a  sca lo n y ch  elementów l in io w y c h  i  prze 
łą czn ik ó w  analogowych o raz  24 V -  do z a s i l a n i a  s t a b i l i z a t o r a  n a p ię c ia  od­
n i e s i e n i a  U0.

N a p ię c ie  +5 V /0 ,3  A -  do z a s i l a n i a  c z ę ś c i  cy fro w e j p rz e tw o rn ik a  ACI -  
SMA, t j .  p ak ie tó w  S i  LR d o s ta rc z a n e  j e s t  z c e n t r a ln e g o  z a s i l a c z a  s y s t e ­
mu SMA.
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K onstrukc ja

P rz e tw o rn ik  UT zaw ie ra  3calone elementy l in io w e  s e r i i  72, krzemowe tran ­
z y s to r y  npn, pnp, krzemowe diody impulsowe o raz  s t a b i l n ą  diodę Zene-
r a  /U 0/ .

Układ s te ro w a n ia  S o raz  l i c z n i k  i  r e j e s t r  LR z a w ie ra ją  sca lone  elemen­
ty  cyfrowe s e r i i  74.

K o n s t ru k c ja  mechaniczna o p a r ta  j e s t  na zun if ik o w an e j  obudow'ie mecha­
n ic z n e j  SMA o wymiarach: p ł y t a  czołowa -  szerokość  68,6  mm, wysokość 
222 mm; g łębokość  obudowy 350 mm.

Na p ły c ie  czołow ej p rz e tw o rn ik a  z n a jd u je  s ię  w yłączn ik  z a s i l a n i a  i  lam­
pka k o n t r o ln a  w łącz e n ia  n a p i ę c i a .  Na p ły c i e  t y l n e j  zn a jd u je  s ię  gniazdo 
wielowtykowe ł ą c z ą c e  p rz e tw o rn ik  z i n t e r f a c e  o raz  gniazdo doprowadzające 
n a p ię c ie  p rze tw arzan e  Ux i  gn iazdo doprowadzające n a p ię c ia  z a s i l a j ą c e  -  
220 V/50 Hz i  5 V /0 ,3  A wraz z gniazdem bezpiecznikowym.

Wewnątrz obudowy z n a jd u ją  s ię  c z te r y  p a k ie ty :  UT, S, LR, Z zmontowane 
na standardow ych p ły tk a c h  JSEMC / j e d n o l i t e g o  systemu e le k t ro n ic z n y c h  ma­
szyn  cy fro w y ch / o wymiarach 140 x 150 x 1,5  dw ustronn ie  drukowanych z 
p r z e j ś c ia m i  m eta lizow anym i. P ł y t k i  są  wsuwane od góry do gn iazd  krawę­
dziowych. P o łą c z e n ia  między p ak ie tam i -  owijane / w i r e  w rapp/.

Podstawowe param etry  te c h n ic z n o -e k s p lo a ta c y jn e  ACI-SMA

P aram e try  m e tro lo g ic z n e :
Rodzaj i  z a k re s  syg n a łu  analogowego:
R e z y s ta n c ja  w ejściow a:
T łu m ien ie  zak łó ceń  nałożonych:
Rodzaj sy g n a łu  cyfrowego:
L icz b a  b itó w  wyniku p rz e tw o rz e n ia :
Czas / c z ę s t o t l i w o ś ć  p rz e tw a rz a n ia :
B łąd  p rz e tw a rz a n ia :
S ta b i ln o ś ć  tem peraturow a:
Zdolność r o z d z ie lc z a :

P a ram etry  e k s p lo a ta c y jn e :
Sygnały  i n t e r f a c e :  START -  im puls  d o d a tn i  o s z e ro k o ś c i  ^ 0 , 3  jia

GOTOW/ZAJĘTY -  "1 " /"0 "
NADMIAR -  "0"

W szystk ie  syg n a ły  o s t a n d a r d z i e  TTL, lo g ik a  d o d a tn ia ,
N a p ię c ia  z a s i l a j ą c e :  220 V + 15$/50 Hz

+ 5 V + 1 $ /0 ,3  A
T em pera tu ra  p racy :  0 -  50°C

—¿7--------------------------
lub  podzakresy  1 V, 100 mV

L i t  e r a t u r a
[1] A. L ib u ra :  P rze tw o rn ik  Analogowo-Cyfrowy In te g ra c y jn y  w System ie Mo­

dułów A u tom atyzac ji  -  b ad an ia  w s tęp n ś  i  z a ło ż e n ia  te c h n ic z n e .  B iu le ­
tyn  "Mera" n r  7-8/1970

v W — ► A — A / V

X /n ap ięc iow y , standardowy 0Vł-+10V
w iększa od 10 M /I
większe od 40 dB przy 50 Hz
kod BCD rów noleg ły  o wagach 8 -4-2-1
16+1 / 4  dekady BCD+1 b i t  znaku /
40 ms/25 Hz 
+0,05$ zak re su  
+ 1 b i t / lO ° C  w z a k r e s ie  0t-+50°C 
1  mV
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EKONOMIKA I ORGANIZACJA

C z e s ła w  IZDEBSKI 
P r z e d s ię b io r s t w o  A u to m a ty k i 
P r z e m y s ło w ej "PAP"

ZASADY ORGANIZACJI KONTROLI JAKOŚCI

W ubiegłym  d z i e s i ę c i o l e c i u  zapoczątkowane z o s ta ły  zmiany w z a k re s ie  
f u n k c j i ,  r o l i  i  s t r u k t u r y  o rg a n iz a c y jn e j  k o n t r o l i  te c h n ic z n e j  ja k o śc i .  
W szys tk ie  nowoczesne metody s te ro w an ia  ja k o ś c ią  p ro d u k c j i  z a k ła d a ją  z e s ­
p o le n ie  czynnośc i k o n tro ln y ch  ł ą c z n ie  z czynnościam i produkcyjnymi bezpo­

ś re d n io  na s tanow isku  roboczym. W m iarę  wprowadzania do p ro d u k c j i  coraz 
no w o cześn ie jszy ch  wyrobów o dużym s to p n iu  d o k ła d n o śc i ,  e s t e t y k i  i  n i e z a ­
wodności d z i a ł a n i a ,  i l o ś ć  o p e r a c j i  i  czasu  poświęcanego na czynności kon­
t r o l n e  zn ac z n ie  s i ę  zw iększy ła  w całym p r o c e s ie  produkcyjnym.

Ale pomimo w zrostu  w ydajności p racy  w k o n t r o l i  t e c h n ic z n e j ,  n i e  b y ła  
ona w s t a n i e  zapob iec  wszystkim  czynnikom mającym negatywny wpływ na po­
ziom j a k o ś c i  wytwarzanych wyrobów. Obecnie uważa s ię  coraz pow szechnie j, 
że z a g a d n ie n ie  j a k o ś c i  n a leż y  rozpatryw ać b a r d z i e j  kompleksowo i n ie  ogra­
n iczać  s ię  ty lk o  do s fe ry  p ro d u k c j i .  Z ak łó cen ia  w p ro c e s ie  tw o rzen ia  j a ­
k o ś c i  mogą być spowodowane przez  t a k i e  c zy n n ik i ,  jak : wadliwa dokumentacja 
p ro jek to w a , k o n s t ru k c y jn a  i  te c h n o lo g ic z n a ,  n ieodpow iednie  m a te r ia ły ,  ma­
szyny i  u rz ą d z e n ia  o raz  n a rz ę d z ia ,  a także  d z i a ł a n i e  pracowników w wyni­
ku n ie d b a l s tw a  lub  b raku  odpowiednich u m ie ję tn o śc i  i p rzygotow ania  zawo­
dowego. Dużą r o l ę  odgryw ają  te ż  c zy n n ik i  p sy ch o lo g iczn e  wykonawców, wyra­
ż a ją c e  s i ę  b rak iem  zaangażowań a pracownika i  uśw iadom ienia  korzyści, p ły ­
nących b ezp o ś red n io  d la  n iego  z dobrze wykonanej p ra c y .

O dchylen ia  od założonego poziomu j a k o ś c i  można zn aczn ie  zmniejszyć pod 
warunkiem b ieżącego  i c h  obserwowania i usuwania p rzyczyn .

Dotychczasowe d z i a ł a n i e  k o n t r o l i  te ch n iczn e j  o g ra n ic z a ło  s i ę  do s tw ie r  
d z en ia  po f a k c ie  odchyleń od założonego poziomu j a k o ś c i .  Obecnie uważa 
s i ę ,  że k o n t r o la  powinna być organem d z ia ła jący m  zapobiegaw czo. Ponadto , 
gdy w p r z e s z ło ś c i  wykonawca d ąży ł  do o s ią g n ię c ia  w skaźnika i lo śc io w eg o ,  
to  jakość  n a l e ż a ł a  do k o n t r o l i  t e c h n i c z n e j c •Obecnie zak ład a  S ię ,  że nie  
n a le ż y  o d d z ie lać  spz-aw i l o ś c i  od ja k o śc i  viykonania.

Aby k o n t ro la  te c h n ic z n a  mogła n a leż y c ie  s p e łn ia ć  fu n k c ję  kompleksowego 
s te ro w a n ia  j a k o ś c ią  p ro d u k c j i ,  wydaje s ię  nieodzowne nad an ie  j e j  odpowisd 
n ie j  r a n g i  i s t r u k t u r y  o rg a n iz a c y jn e j ,  zap ew n ia jące j  wywiązywanie s i ę  z 
powierzonych zadań. Zakres  d z i a ł a n i a  k o n t r o l i  t e c h n ic z n e j  ja k o śc i  powinien 
być dostosowany do kompleksowego s te ro w an ia  j a k o ś c i ą .  T ak ie  stanow isko
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z o s t a ł o  wyrażone w uohwale n r  122 Hady M in is trów  z d n ia  3 s i e r p n ia '  1970r. 
w spraw ie  zasad  o r g a n i z a c j i  k o n t r o l i  ja k o śo i  w p r z e d s ię b io r s tw a c h 'p r z e ­
mysłowych /M .P . n r  27 z 1970 r .,, poz . 2 2 2 / ,  Uchwała dopuszcza s tosow anie 
s am o k o n tro li  na  s tanow isku  p raoy , a jed n o cześn ie  zapewnia warunki c en tra ­
l i z a c j i  in f o r m a c j i  w z a k r e s ie  j a k o ś c i  p ro d u k c j i  i  da je  możliwość uzyska­
n i a  s z y b k ie j  in f o r m a c j i  o odch y len iach  w p ro c e s ie  produkcyjnym. Umożliwia 
to  podejmowanie z d e c e n tra l iz o w a n e j  d e c y z j i  w c e lu  uruchomienia środków do 
u s u n i ę c i a  p r p s ty c h  odchyleń p rzez  n a jn iż s z e  ogniwo k ie ro w n ic ze ,  j a k ie  
s tan o w ią :  k ie ro w n ik  i  m is t r z  w w ydz ia le  produkcyjnym.

D ośw iadczenia  p r z e d s ię b io r s tw  wypracowane w wyniku konkursów "Dobrej ' 
Soboty" w skazu ją  na celowość u j ę c i a  w .zak re sach  d z i a ł a n i a  i  obowiązków' 
komórek fu n k c jo n a ln y ch  zadań związanych z prawidłowym d z ia łan ie m  systemu 
k o n t r o l i  j a k o ś c i  w s f e r z e  p rz e d p ro d u k cy jn e j ,  p ro d u k cy jn e j  i  poprodukcyj­
n e j .

Z ak re s  obowiązków i  o d p o w ie d z ia ln o śc i  poszczegó lnych  pionów w z a k r e s ie  
kompleksowego s te ro w a n ia  j a k o ś c ią  można sformułować w sposób n a s tę p u ją cy :

P io n  te c h n ic z n y  -  Z as tęp ca  D yrek to ra  d / s  Technicznych

W s f e r z e  p r z e d p r o d u k c y j n e j  odpowiada za:
-  z b i e r a n i e  in f o r m a c j i  naukow o-techn iczne j i  ekonom icznej, d o tyczące j 

k s z t a ł t o w a n ia  s i ę  poziomu jakość  i.produkow anych wyrobów w k r a ju  i  za 
g ra n ic ą ;

-  p row adzenie  w spó łp racy  z jednostkam i z ap lecza  naukowo-badawczego w za­
k r e s i e  p o d n o szen ia  j a k o ś c i  produkowanych wyrobów;

-  p row adzen ie  badań z udz ia łem  je d n o s te k  z a p le c z a  naukowo-badawczego i  
z a in te re so w an y c h  p r z e d s ię b io r s tw  w z a k r e s ie  d o sk o n a le n ia  k o n s t r u k c j i  
i  t e c h n o l o g i i  produkowanych wyrobów;

-  wprowadzanie nowych uruchomień i  m odern izac ję  wytwarzanych wyrobów oraz 
dobór optymalnych rozw iązań  te c h n ic z n o -o rg a n iz a c y jn y c h ;

-  opracowywanie i  wprowadzanie kom pletnej dokum entacji  k o n s t ru k c y jn e j  i  
t e c h n o lo g ic z n e j  w z a k r e s i e  p ro to typów , s e r i i  próbnych i  produkcyjnych 
pod względem:
a /  zg o d n o śc i  o s iąg an y ch  wyników-z za ło żen iam i,
b /  sy s te m a ty c zn e j  m o d e rn iz a c j i  pro jektow anych wyrobów i  procesów wytwa­

r z a n ia ,
c /  k o m p le tn o śc i  opracowania  procesów k o n t r o l i  z o k re ś len iem  metod kon­

t r o l i  i  planów k o n t r o l i ,  
d /  k o m p le tn o śc i  do k u m en tac ji ,  d o ty c zą c e j  s tan o w isk  badawczych, 
e /  m o ż liw o śc i s t a ł e g o  u trzy m an ia  d y scy p lin y  t e c h n o lo g ic z n e j ,  wykonania 

s e r i i  p ró b n e j  i  a n a l i z y  p rzyczyn  o d s tęp s tw , 
f /  l i k w i d a c j i  r ó ż n ic  uzyskanych parametrów techn iczno -uży tkow ych  wyro­

bu w s to su n k u  do p r z y ję ty c h  w p r o je k c ie  technicznym  i  uzyskanych w 
p r o t o t y p i e ,  

g /  p raw id ło w o śc i  u s t a lo n y c h  metod badań,
h /  p raw id ło w o śc i  oceny i  k o re k ty  p ro c e su  k o n t r o l i  j a k o ś c i ,  
i /  p raw id łow ośc i u s t a l e n i a  wymagań jakościow ych  w o d n ie s i e n iu  do surow­

ców, m a te r ia łó w , półwyrobów, elementów kooperacy jnych  i  innych, ze 
szczególnym  uw zględnieniem  P o ls k ic h  Norm i  norm branżowych.

W s f e r z e  p r o d u k c y j n e j  odpowiada za:
-  opracowywanie w łaściw ych normatywów i lo śc io w y ch  i  jakościow ych k o n iecz ­

nych surowców, m a te r ia łó w , półwyrobów, c z ę ś c i  kooperacy jnych  i  innych 
dostaw;

-  opracowywanie wymagań jakościow ych  /warunków te c h n ic z n y c h /  do umów i  
zamówień o dostawę surowców, m a te r ia łó w , półwyrobów, c z ę ś c i  k o o p e ra cy j-
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nych i  innych  dostaw o ra z  u d z i a ł  w u zg o d n ien iach  z dostawcami w tym za­
k r e s i e ,  ja k  również opracowywanie metod i  planów k o n t r o l i  tych  mate­
r ia łó w ;

-  opracowywanie kon ieczn y ch  i n s t r u k c j i  właściwego oznaczen ia , t r a n s p o r t u  
wewnętrznego i  sk ładow ania  surowców, m a te r ia łó w , półwyrobów i  c z ę ś c i  ko­
operacy jnych ;

-  opracowywanie za ło żeń  do tematów d la  r a c j o n a l i z a c j i  j a k o ś c i  k o n s t ru k c j i ,  
t e c h n o l o g i i ,  o r g a n i z a c j i  p racy  o raz  w łaściw ą r e a l i z a c j ę  wniosków r a c jo ­
n a l i z a t o r s k i c h  w tym z a k re s ie ;

-  p race  nad unowocześnieniem p ro cesu  tech n o lo g icz n e g o ;

-  praw idłow e p ro je k to w an ie  o r g a n i z a c j i  p racy  na poszczegó lnych  w ydziałach , 
l i n i a c h  p rodukcy jnych , gn iazdach  i  s tanow iskach  pracy ;

-  opracowywanie t e c h n o l o g i i  p ro d u k c j i  z uw zględnieniem  powszechnej samo­
k o n t r o l i  p o łączo n e j  z s e g r e g a c ją  wyrobów na wykonane poprawnie i  wad- 
liw  .e o ra z  na k la sy  s e le k c y jn e .  Tylko w wypadkach uzasadn ionych  l e p ­
szym wykorzystaniem  maszyn i  u rządzeń  p rodukcyjnych , gdy prow adzenie  
s e g r e g a c j i  j e s t  u t ru d n io n e  ze względu na j e j  p racoch łonność  -  n a le ż y  w 
p r o c e s ie  technolog icznym  p rzew idz ieć  k o n t ro lę  m iędzyoperacy jną  wykony­
waną p rzez  pracowników p r o d u k c j i .  W ramach t e c h n o l o g i i  n a le ż y  opracować 
p la n y  i  metody k o n t r o l i  m iędzyoperacy jne j i  końcowej gotowych wyrobów
z podaniem i l o ś c i  kontro low anych wyrobów, środków k o n t r o l i  i  pracochłon­
nośc i}

-  zapew nien ie  właściwego k ie ro w a n ia  i  o r g a n i z a c j i  p ro c e su  p rodukcy jnego , 
d la  o s i ą g n i ę c i a  j a k o ś c i  o k re ś lo n e j  w obow iązujących p rz e p is a c h  oraz do­
k u m e n ta c j i  t e c h n ic z n e j ,  w p o d le g ły c h  w ydz ia łach  pomocniczych / n a r z ę -  
dz iow ni, mechanicznym, energetycznym  i t p . / .

W s f e r z e  p o p r o d u k c y j n . e j  odpowiada za:
-  opracowywanie t e c h n o l o g i i  i  i n s t r u k c j i  pakowania i  t r a n s p o r t u  wyrobów 

d la  z a b e z p ie c z e n ia  i c h  j a k o ś c i  w t r a k c i e  dostawy do odbiorców;

-  opracowywanie dokum en tac ji  i  i n s t r u k c j i  użytkow ania  wyrobów/ o raz  p rz e ­
prow adzanie  i n s t r u k t a ż u  i  s z k o le n ia  użytkowników i  brygad remontowo-na- 
prawczych;

-  w y k o rz y s tan ie  in f o r m a c j i  otrzymywanych od użytkowników do da lszeg o  do­
s k o n a le n ia  wyrobów i  do opracowywania i n s t r u k c j i  remontowych, napraw­
czych o ra z  wykazów zu ży c ia  c z ę ś c i  w c z a s ie  e k s p l o a t a c j i .

W p rz e d s ię b io r s tw a c h ,  w k tó ry c h  w ystępu je  p io n  Zastępcy  D y re k to ra  d / s  
Kompleksowej A u to m a ty z ac j i ,  obowiązki i  u p ra w n ien ia  będą  a n a lo g ic z n e  ja k  
w p io n i e  technicznym  z tym, że dochodzi je s z c z e  odpow iedzia lność  za  j a ­
kość p ra c  p ro jek tow ych  o raz  montaż i  ro z ru c h  kom pletnych układów.

P io n  p ro d u k c j i  -  S z e f  p ro d u k c j i
W s f e r z e  p r z e d p r o d u k c y j n e j  odpowiada za u d z ia ł
w o c en ie  p rzygotow ania  i  wykonania s e r i i  p ró b n e j  wyrobów z punktu  widze­
n i a  zapew nien ia  warunków koniecznych do o s i ą g n i ę c i a  zaplanowanej j a k o ś c i .

W s f e r z e  p r o d u k c y j n e j  odpowiada za:
-  zapew nien ie  n a le ż y te g o  k ie ro w a n ia  i  o r g a n i z a c j i  p ro cesu  produkcyjnego 

d la  o s i ą g n i ę c i a  w p o d le g ły c h  zak ładach  i  w ydz ia łach  produkcyjnych  j a ­
k o ś c i  produkowanych wyrobów, o k re ś lo n e j  w obow iązujących p rz e p is a c h ,  
dokum entac ji  t e c h n i c z n e j ,  z jednoczesnym o k re ś len ie m  o d p o w ied z ia ln o śc i  
za jakość  p ro d u k c j i  b e zp o ś re d n ic h  wykonawców i  nad zo ru  tech n iczn eg o ;

-  ś c i s ł e  p r z e s t r z e g a n i e  obowiązującego p ro c e su  techno log icznego ;
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-  s to s o w a n ie  r z e t e l n y c h  i  sp raw nie  d z i a ł a j ą c y c h  przyrządów  pomiarowych i  
p r z e s t r z e g a n i e  term inów  i c h  sp raw dzan ia ;

-  s to so w a n ie  środków t r a n s p o r t u  wewnętrznego z a b e z p ie c z a ją c y c h  wyrohy 
p r z e d  uszkodzeniem ;

-  z a p e w n ie n ie  n a le ż y te g o  s k ład o w an ia  p r o d u k c j i  w to k u  w warunkach zabez­
p i e c z a j ą c y c h  p rz e d  o b n iżen iem  J a k o ś c i ;

-  u t r z y m a n ie  odpow iedniego  p o rządku  i  c z y s t o ś c i  w w y d z ia ła c h  p ro d u k c y j­
nych ;

-  p ro w ad zen ie  s a m o k o n t ro l i  p o łą c z o n e j  z s e g r e g a c j ą  wyrobów n a  wykonane 
popraw nie  i  w ad liw ie  o ra z  /w  p rzy p ad k ach  p rz e w id z ia n y c h  d o k u m en tac ją /  
n a  k l a s y  s e l e k c y j n e ,  a gdy p ro w ad zen ie  s e g r e g a c j i  p rz e z  wykonawcę ope­
r a c j i  j e s t  u t r u d n i o n e  ze w zględu na j e j  p ra c o c h ło n n o ś ć ,  pow inni j ą  wy­
konywać p raco w n icy  p r o d u k c j i ;

-  p r z e j ę c i e  k o n t r d L i  m ię d z y o p e ra c y jn e j  tam, g d z ie  j e s t  to  możliwe z p i o ­
nu k o n t r o l i  j a k o ś c i ;

-  p rzygotow yw anie  wyrobów gotowych do z b y tu ,  w łaśc iw ego  z a b e z p ie c z e n ia  ich 
p rz e d  o b n iżen iem  w a r t o ś c i  uży tkow ej podczas  sk ład o w a n ia  i  t r a n s p o r t u  
w ew nętrznego , d o ł ą c z a n i a  do wyrobów z p rz e zn a cz e n ie m  d la  użytkowników -  
o d p ow iedn ich  dokumentów, ja k  n p .s  i n s t r u k c j i  o b s ł u g i ,  a t e s tó w ,  opisów 
spo so b u  u ży tk o w an ia  i t p .

P io n  handlow y -  Z a s tę p c a  D y re k to ra  d / s  Handlowych

W s f e r z e  p r z e d p r o d u k c y j n e j  odpowiada za  zapew­
n i e n i e  te rm in o w e j i  w ła śc iw e j  j a k o ś c i  dostaw  surowców, m a te r ia łó w ,  p ó ł ­
wyrobów, c z ę ś c i  k o o p e ra c y jn y c h  i  in n y c h  dos taw  n ie zb ę d n y c h  do wykonania 
p ro to ty p ó w  i  s e r i i  p r ó b n e j .

W s f e r z e  p r o d u k c y j n e j  odpo.wiada za:

-  z a w ie r a n i e  umów i  s k ła d a n ie  zamówień na dostaw ę surowców, półwyrobów,ma 
t e r i a ł ó w ,  c z ę ś c i  k o o p e ra cy jn y c h  i  innych  dostaw  z uw zg lędn ien iem  za­
m ie s z c z a n ia  w ty c h  umowach praw id łow ych  wymagań jakośc iow ych  /warunków 
t e c h n i c z n y c h /  o ra z  w u z a s a d n io n y c h  p rzy p a d k ac h  z a s t r z e ż e ń  co do obowiąż 
ku d o łą c z e n ia  p r z e z  dos taw cę  św iadec tw  j a k o ś c i  l u b  a te s tó w  z wynikami 
badań ;

-  te rm inow e i  zgodne pod względem jakościowym z dokum en tac ją  t e c h n i c z n ą  
r e a l i z o w a n i e  umów i  zamówień o dostaw ę surowców, m a te r ia łó w ,  półwyrobów; 
c z ę ś c i  k o o p e ra c y jn y c h  i ’ in n y ch  dos taw  d l a  z a s p o k o je n ia  p o t r z e b  produk­
c j i  i  p r z e d s t a w ie n i a  i c h  do o d b io ru  k o n t r o l i  j a k o ś c i  w s t a n i e  kom p le t­
nym i  u m oż liw ia jącym  dokonan ie  o d b io ru ;

-  w ła śc iw e  o z n a c z a n ie  i  sk ład o w a n ie  surowców, m a te r ia łó w ,  p ó ł fa b ry k a tó w  i  
c z ę ś c i  k o o p e ra c y jn y c h .

W s f e r z e  p o p r o d u k c y j n e j  odpowiada za:
-  o rg a n iz o w an ie  we własnym z a k r e s i e  i  p rz y  u d z i a l e  in n y ch  j e d n o s t e k  spoza

p r z e d s i ę b i o r s t w a  punktów napraw  i  au toryzow anych  s t a c j i  o b s łu g i ;

-  z ap e w n ie n ia  w łaśc iw ego  u ży tk o w an ia  wyrobów p rz e z  o rg a n iz o w an ie  i  p r o ­
w adzen ie  punktów p o ra d n ic tw a  i  ł ą c z n o ś c i  z użytkow nikam i vyrobów;

-  opracowywanie system u u d z ie l a n y c h  g w a ra n c j i ;

-  w y k o rz y s ta n ie  m a te r ia łó w  d o ty c z ą c y c h  napraw  gw arancy jnych  z u ż y c ia  c zę ­
ś c i  i  zespo łów  d l a  o k r e ś l e n i a  z a p o trze b o w an ia  na  c z ę ś c i  zam ienne .

W p r z e d s i ę b i o r s t w a c h ,  w k tó ry c h  n i e  w y s tę p u je  w yodrębn iony  p io n  h an ­
dlowy, z a k r e s  obowiązków d o ty c z ą c y c h ’ j a k o ś c i . p r o d u k c j i  p r z e c h o d z i  do p io ­
nu ekonom icznego, n a d z o r u ją c e g o  z a g a d n ie n ia  ekonomiczne i  handlow e.
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P lo n  ekonomiczny -  Z a s tęp c a  D y re k to ra  d / s  Ekonomicznych /G-łówny Ekonomi­
s t a /  odpowiada z a :

-  p row adzenie  a n a l i z  i  ocen efektów  ekonomicznych, d la  p r z e d s ię b io r s tw a  i  
g o s p o d a rk i  narodow ej w y n ika jących  z o k re ś lo n eg o  poziomu j a k o ś c i  wyro­
bów, stosow anych rozw iązań  k o n s tru k c y jn y c h  i  te c h n o lo g ic z n y c h ,  o rg a n i ­
z a c j i  p r o d u k c j i ,  z b y tu  o ra z  w y k o rzy s tan ia  wyników ty c h  a n a l i z  i  ocen  w 
p ra c a c h  p la n is ty c z n y c h ;

-  p ro w adzen ie  badań i  a n a l i z  ekonomicznych zw iązanych z j a k o ś c i ą  produ­
kowanych wyrobów d l a  system atycznego  u s t a l a n i a  p rzy czy n  ponoszonych 
s t r a t  z t y t u ł u  z ł e j  j a k o ś c i ;

-  ra ch u n ek  e fe k ty w n o śc i  naktadów  zw iązanych  z poprawą j a k o ś c i  wyrobów, z 
uw zg lędn ien iem  zmian kosztów  p r o d u k c j i  i  kosztów  e k s p l o a t a c j i ;

-  u s t a l e n i e  z a sa d  g o s p o d a rk i  funduszem  premiowym o ra z  funduszem n ag ró d  za 
ja k o ść  p ro d u k c j i  i  b a d a n ie  s k u te c z n o ś c i  i c h  o d d z ia ły w a n ia .

O d pow iedz ia lność , z a d a n ia  i  zasady  o r g a n i z a c j i  
k o n t r o l i  j a k o ś c i  w p r z e d s i ę b io r s tw ie

K o n t r o la  j a k o ś c i  j e s t  samodzielnym pionem o rgan izacy jn y m , podporządko­
wanym b e z p o ś re d n io  d y re k to ro w i p r z e d s i ę b io r s tw a .  K ierow nik iem  p ionu  kon­
t r o l i  j a k o ś c i  w p r z e d s i ę b io r s tw ie  pow in ien  być K ierow nik  K o n t r o l i  Jakoś'cij 
k tó re g o  pow ołu je  i  odw ołu je  na wniosek d y re k to ra  p r z e d s i ę b io r s tw a  dy re ­
k t o r  z j e d n o c z e n ia .  Zastępców K ierow nika  K o n t r o l i  J a k o ś c i  pow ołu je  i  od­
w o łu je  d y r e k to r  p r z e d s ię b io r s tw a ,  w u z g o d n ien iu  z dy rek to rem  z jed n o cze ­
n i a .

O dpow iedzia lność  i  u p ra w n ien ia  K ierow nika  K o n t r o l i  J a k o ś c i

a /  p o n o s i  odpow iedz ia lność  za praw idłow e zo rg an izo w an ie  p ra c  teg o  p ionu  
i  wykonywanie p rz e z  t e n  p io n  zadań , w łaśc iw y dobór pracowników i  usta­
l a n i e  p o t r z e b  w z a k r e s i e  w yposażen ia  teg o  p io n u  w odpowiednie n a r z ę ­
d z ia  i  a p a r a tu r ę  ko n tro ln o -p o m ia ro w ą , za  d o sk o n a le n ie  zawodowe pod leg ­
ł y c h  pracowników, in ic jo w a n ie  s z k o le n ia  pracowników p r z e d s ię b io r s tw a  
w z a k r e s i e  k o n t r o l i  j a k o ś c i  wyrobów;

b /  p o n o s i  o d p ow iedz ia lność  za prow adzenie  a n a l i z y  i  k o n t r o l i  r e a l i z a c j i  
planów poprawy j a k o ś c i  opracowywanych i  wykonywanych p rz e z  w szy s tk ie  
p io n y  p r z e d s ię b io r s tw a ;

c /  upraw niony j e s t  do występowania z wnioskami do d y re k to ra  p r z e d s i ę b i o r ­
s tw a w sprawach p rz y s łu g u ją c y c h  pracownikom p r z e d s i ę b io r s tw a  dodatków 
i  p r e m i i  za  jakość  produkowanych wyrobów, zmian w z a k r e s i e  o s o b is te g o  
zasze re g o w a n ia  pracowników o ra z  w sprawach ind y w id u a ln y ch  nagród  i  pre­
m ii  za  wykonanie zadań jakościow ych;

d /  może wstrzymać o d b ió r  jakościow y wytwarzanych wyrobów, j e ż e l i  n i e  zo s ­
t a ł y  zachowane n ie z b ę d n e  w arunki zap ew n ia jące  i c h  prawidłowy o d b ió r ,  
zaw iadam ia jąc  o tym d y re k to ra  p r z e d s ię b io r s tw a ;  pow inien  wstrzymać od­
b i ó r  jakośc iow y  i  w y s tąp ić  do d y r e k to r a  p r z e d s i ę b io r s tw a  z wnioskiem 
o w strzym anie  p r o d u k c j i  w przypadku  s tw ie r d z e n ia ,  że o d b ie ra n e  wyro­
by n i e  odpow iadają  u s ta lan y m  wymaganiom jakościowym. W strzymanie od­
b i o r u  jakośc iow ego  n i e  oznacza w strzym ania  czy n n o śc i  k o n t ro ln y c h .

P rz e z  " w y m a g a n i e  j a k o ś c i o w e "  n a le ż y  rozumieć wyma­
g a n ia  zaw arte  w doku m en tac j i  t e c h n i c z n e j ,  normach państwowyoh i  b ranżo­
wych, p r z e p i s a c h  państwowych i  wymaganiach zw iązanych z bezpieczeństw em  
uży tkow an ia  o ra z  s p e c ja ln y c h  po ro zu m ien iach  zaw artych  w umowach o d o s ta ­
wę.
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P r z e z  o k r e ś l e n i e  " o d b i ó r  j a k o ś c i o w y "  n a le ż y  rozum ieć 
ocenę zg o d n o śc i  o d b ie ra n y c h  wyrobów z dokum entaoją  te o h n io z n ą  obowiązu­
j ą c ą  d l a  danego wyrobu, ocenę przeprov\adzoną na  p o d s ta w ie  pomiarów ' i  
p rób  zgodnych z t e o h n o lo g ią .

P r z e z  o k r e ś l e n i e  " c z y n n o ś o i  k o n t r o l n e "  n a le ż y  r o ­
zumieć dokonywanie pomiarów i  p rób  zg o d n ie  z o b o w iązu jącą  t e c h n o l o g ią .

Zadania  p io n u  k o n t r o l i  j a k o ś c i

W z a k r e s i e  m e t o d  i  p l a n ó w  k o n t r o l i  j a k o ś c i ;

-  w e r y f ik a c j a  p lanów  i  metod k o n t r o l i  m ię d z y o p e ra c y jn e j  i  końcowej o ra z  
s a m o k o n t ro l i  w p r o c e s i e  produkcyjnym;

-  w e r y f i k a c j a  p lanów  i  metod k o n t r o l i  d o s ta r c z a n y c h  p r z e d s i ę b io r s tw u  su­
rowców, m a te r ia łó w ,  c z ę ś c i  k o o p e ra c y jn y c h  i  in n y c h  dostaw;

-  w e r y f i k a c j a  planów o d b io ru  gotowych wyrobów;

-  opracowyw anie m etod badań w ad liw o śc i  p o szc z eg ó ln y c h  o p e r a c j i  t e c h n o lo ­
g ic z n y c h .

W z a k r e s i e  b a d a ń  p a r a m e t r ó w  t e c h n i c z n  o -u  ż y t -  
k o w y c h wyrobów:

a /  b a d a n ie  param etrów  użytkow ych w ytwarzanych wyrobów, z uw zględnieniem :
-  e w id e n c j i  a n a l i z y  o dchy leń  w s to su n k u  do z a ło ż o n y c h  wymagań ja k o ś ­

ciow ych; -

-  z a p e w n ie n ia  odpowiednim komórkóm p r z e d s i ę b io r s tw a  in f o r m a c j i  o s t a ­
n i e  s t a b i l n o ś c i  pa ram etrów  użytkowych,

-  p row adzen ia  ocen jakośc iow ych  wyrobów /o c e n a  j a k o ś c i  ty p u  i  j a k o ś c i  
w y k o n a n ia /  w o p a r c iu  o p róby  /OPK, SPK i t p . / ,

-  oceny wpływu o d chy leń  od d o k u m en tac j i  t e c h n i c z n e j  vyrobów na i c h  war­
to ś ć  użytkową;

b /  w s p ó łu d z ia ł  w opracowywaniu wniosków d o ty c z ą c y c h  m o d e r n iz a c j i  k o n s t ru k ­
c y j n e j  i  t e c h n o l o g ic z n e j  p r o d u k c j i ;

c /  w s p ó łu d z ia ł  w p ra c a c h  zw iązanych  z opracowaniem za ło ż e ń  konstrukcy jnych  
d la  nowych typów wyrobów i  te chn icznym  przygotow aniem  do u ru c h o m ien ia  
i c h  p r o d u k c j i .

W z a k r e s i e  k o n t r o l i  j a k o ś c i  d o s ta r c z a n y c h  p r z e d s i ę b i o r s ­
tw u surowców, m a te r ia łó w ,  półwyrobów, c z ę ś c i  k o o p e ra cy jn y c h  i  in n y ch  do­
s taw  do p r o d u k c j i  podstawowej i  pom ocn icze j:

a /  dokonyw anie  odbiorów  i  oceny j a k o ś c i ;

b /  p rz e p ro w ad z a n ie  i n s p e k c j i  warunków sk ład o w an ia  surowców, m a te r ia łó w ,  
półwyrobów, c z ę ś c i  k o o p e ra c y jn y c h  i  wyrobów,

c /  sp raw d zan ie  w z a k ła d a c h  k o o p e ru ją c y c h  dotrzym yw ania  p rz e z  n ie  warunków 
d o s taw  o k re ś lo n y c h  umowami o raz  u trzym yw anie  z a ło ż o n e j  j a k o ś c i  p roduk­
c j i  i  m etod  badań  w tym z a k r e s i e .

W z a k r e s i e  k o n t r o l i  w p r o c e s i e  p r o d u k c y j n y m  
i  i n s p e k c j i  s a m o k o n t r o l i :

a /  dokonywanie s t a ł e j  oceny  j a k o ś c i  p ra c y  b e z p o ś re d n ic h  wykonawców według 
u s t a l o n y c h  planów k o n t r o l i  w całym p r o c e s i e  produkcyjnym ;

b /  p ro w ad zen ie  wyiywkowych k o n t r o l i  o p e r a c j i  w p r o c e s i e  produkcyjnym 
s z c z e g ó l n i e  ważnych d l a  j a k o ś c i  wyrobu; ,
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c /  p rzep row adzan ie  system atycznych  okresowych badań w adliw ości w p rooes io  
taohnołogioznym ;

d /  sprawowanie nadzoru  nad p raw id łow ością  i  e fek tyw nośc ią  sam okontro li)

e /  p rzeprow adzan ie  wyrywkowych k o n t r o l i  s tan u  tech n iczn eg o  maszyn i  u rz ą ­
dzeń produkcyjnych  z punktu w idzen ia  zapew nien ia  ja k o śc i  p ro d u k c j i .

W z a k r e s i e  o d b i o r u  g o t o w y c h  w y r o b ó w :

a /  dokonywanie zgodnie  z planam i odb io ru  jakościowego wyrobów według obo­
w iązu jący ch  wymagań jakościowych;

b /  p rzeprow adzan ie  k o n t r o l i  gotowych wyrobów zn a jd u jący ch  s ię  w magazy­
nach  o raz  warunków magazynowania i  p rzygotow ania  do e ^ p e d y c j i .

W z a k r e s i e  u t r z y m a n i a  j e d n o l i t o ś c i  m i a r  
d ł u g o ś c i  i  k ą t a  zgodnie z p rzep isam i CUJiM:

a /  opracowywanie zasad  o r g a n iz a c j i  w z a k r e s ie  użytkow ania  i  k o n t r o l i  ś ro d ­
ków m ie rn iczy ch ;

b /  prow adzenie  e w id en c j i  środków m iern iczych ;

c /  sp raw dzanie  i  kw a lif ik o w an ie  środków m ie rn iczy ch  nowych i  po napraw ie 
o raz  okresowe sprawdzanie i  k w alif ikow an ie  użytkowanych w p rz e d s ię b io r ­
s tw ie  środków m ie rn iczy ch .

W z a k r e s i e  b a d a ń  e f e k t ó w  e k o n o m i c z n y c h  p ro ­
d u k c j i  wyrobów na określonym  poziomie j a k o ś c i ,  w s p ó łd z ia ła n ie  z pionem 
ekonomicznym w z a k r e s ie :

a /  a n a l i z y  p rzyczyn  powodujących s t r a t y  z powodu n i s k i e j  ja k o śc i ;

b /  g o sp o d a rk i  funduszem premiowym o raz  funduszem nagród  za jakość produk­
c j i  o ra z  badan ie  s k u te c z n o śc i  i c h  oddz ia ływ an ia ;

c /  a n a l i z y  e fek tyw nośc i nakładów związanych z poprawą ja k o ś c i  wyrobów, z 
uw zględnieniem  zmian kosztów p ro d u k c j i  i  kosztów  e k s p l o a t a c j i .

W z a k r e s i e  o r g a n i z o w a n i a  s y s t e m u  o b i e g u  
i n f o r m a c j i  o j a k o ś c i  wyrobów o raz  w spółpracy  z głównymi odbior­
cami użytkownikam i wyrobów w sprawach oceny j a k o ś c i  wyrobów: organizowa­
n ie  bad ań , n a rad  jakościow ych, z b ie r a n ie  in f o r m a c j i  i  prowadzenie a n a l i z  
między innymi p rz e z :

a /  powoływanie k o m is j i  z udz ia łem  pracowników in n y ch  pionów celem prowa­
d z en ia  a n a l i z y  p rzyczyn  powstawania braków i  r e k l a m a c j i  o raz  p rz e p ro ­
wadzania e k sp e r ty z ;

b /  p rzep row adzan ie  bezp o śred n io  u użytkowników lu b  w m ie js ca c h  uży tko­
w ania , badań jakośc iow ych  rep rezen ta ty w n y ch  p a r t i i  wyrobów;

c /  z b i e r a n i e  in fo r m a c j i  od v<ytypowanych użytkowników wyrobów;

d /  p rzep row adzan ie  okresowych badań ankietow ych u wybranych użytkowni­
ków;

9/  wykorzystywanie  r e k la m a c j i ,  uwag i  sp o s t r z e ż e ń  odbiorców i  użytkowni­
ków wyrobów o ra z  re so rto w y ch  organów k o n t r o l i  j a k o ś c i ,  d z ia ł a j ą c y c h  
n i e z a l e ż n i e  od p ro d u c e n ta .
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S c h e m a t  o r g a n i z a c y j n y  k o n t r o l i  ja k o ś c i  pow inien 
być dostosowany do: w ie lk o ś c i  p rz e d s ię b io r s tw a ,  obowiązującego w p rzed­
s i ę b i o r s t w i e  p o d z ia łu  zadai^ w z a k r e s ie  k o n t r o l i  j a k o ś c i ,  ty p u  p ro d u k c j i  
/p r o d u k c ja  jednostkow a, s e r y jn a ,  masowa/, s t r u k t u r y  p ro d u k cy jn e j wydzia­
łów, szczegó łow ośc i dokum entacji  t e c h n ic z n e j ,  s to p n ia  m e c h a n iz a c j i  i  au­
to m a ty z a c j i  metod w ytw arzan ia  i  k o n t r o l i  p r o d u k c j i ,  s to p n ia  dok ładnośc i 
wykonania p ro d u k c j i  o raz  ogólnego poziomu k u l tu r y  te c h n ic z n e j  wydziałów 
produkcyjnych  w p r z e d s i ę b io r s tw ie  i  s to p n ia  w drożen ia  metod p racy  b e z -  
u s te r k o w e j .

O rg a n iz ac ję  K o n t r o l i  J a k o ś c i  w P r z e d s ię b io r s tw ie  Automatyki Przemysło­
wej "PAP" o b ra z u je  n a s tę p u ją c y  schemat:

y /  ,
^  f u n k c je  k o n t r o l i  o p e ra cy jn e j  p r z e jd ą  c a łk o w ic ie  a-o wyaziooow produkcyj­

nych  po zakończen iu  I I  e tapu  zmian w system ie  k o n t r o l i  j a k o ś c i  t j .  po 
1972 r .  z w yją tk iem  k o n t r o l i  wyrobów gotowych.

4.5



Wprowadzenie zmiany w sy s tem ie  k o n t r o l i  ja k o ś c i  w P r z e d s ię b io r s tw ie  
Automatyki Przemysłowej "PAP" p rzew id z ian e  j e s t  w dwóch e tapach :

E t a p  I  obejmuje przygotow anie  warunków do p rz e k a z a n ia  wydziałom pro ­
dukcyjnym czynnośc i k o n tro ln y ch  p rzez :

-  wprowadzenie sam o k o n tro li  z w e ry f ik a c ją  p rzez  KI;
-  segregow anie  p rz e z  wykonawców wykonanej p rzez  n ic h  p ro d u k c j i  wyrobów 

/ c z ę ś c i /  na  do b re , z ł e  i  wątpliwe;
-  wykonywanie ro b ó t  bez  k a r t  odstępstw ;
-  n ie p r z e k r a c z a n ie  p rz e z  ro b o tn ik a  / b r y g a d ę /  wyznaczonego wskaźnika b ra ­

ków;
-  w yposażen ie  s tanow isk  w dobre n a rz ę d z ia  pomiarowe;
-  r o z l i c z a n i e  s ię  s tan o w isk  roboczych  z pobranych m a te r ia łó w .

E t a p  I I  obejm uje wprowadzenie w ż y c ie  uchwały n r  122 Rady M in is trów  
z d n ia  3 s i e r p n i a  1970 r ,  p rzez :

-  zas to so w an ie  powszechnej sam o k o n tro li  bez w e r y f ik a c j i ;
-  p rz e k a z a n ie  uprawnień k o n t r o l i  w z a k r e s ie  k o n t r o l i  m iędzyoperacy jne j 

c z ę ś c i  i  podzespołów kierownikom wydziałów produkcyjnych;
-  o b ję c ie  k o n t r o l ą  j a k o ś c i  w szys tk ich  etapów p ro d u k c j i  wyrobu: p rz e d p ro ­

dukcy jnego , produkcyjnego i  poprodukcyjnego.

Harmonogram wprowadzenia systemu k o n t r o l i  j a k o ś c i  za tw ierdzony  p rzez  
Z jed n o czen ie  Przenąysłu Automatyki i  A p ara tu ry  Pomiarowej "Mera" p rzew id u  
je  zak o ń czen ie  p rac  I  i  I I  e tapu  w c iąg u  1972 ro k u .
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j a n  GRZĘDZIELSKI

¡POLSKO-RADZIECKA WSPÓŁPRACA NAUKOWO-TECHNICZNA 

W PRZEMYŚLE AUTOMATYKI, APARATURY POMIAROWEJ 

I  MASZYN MATEMATYCZNYCH

P rzem ysł a u to m a ty k i ,  a p a r a tu r y  pomiarowej i  maszyn matematycznych j e s t  
b ran żą ,  k t ó r e j  o s i ą g n i ę c i a  -  zarówno naukow o-techn iczne , jak  i  p rodukcy j­
ne -  d ecy d u ją  o m ożliw ości wprowadzenia dynamicznego pos tęp u  we wszystkich 
d z ie d z in a c h  g o sp o d ark i  k r a j u ,  ogó lnych  i  s p e c ja l i s ty c z n y c h ,  a tak że  w sfe­
r z e  d o sk o n a le n ia  o r g a n i z a c j i  z a rz ą d z a n ia  / r o l a  komputerów/.

O lbrzym ie, n i e  wykorzystywane daw niej zasoby e n e r g i i  i  rozwoju różno ­
rodnych, z łożonych  mechanizmów p ro d u k c j i ,  wyzwolone d z ię k i  e l e k t r o n ic e ,  
au tom atyce  i  pokrewnym dziedzinom, są w s t a n i e  zrew olucjonizow ać każdy, 
z w łaszcza  w ie lk o se ry jn y  i  c i ą g ł y  p ro c e s  p r o d u k c j i .

Nowe o d k ry c ia  i  w y n a lazk i  s tw o rz y ły  możliwość jakośc iow e j s u b s t y t u c j i  
u rząd zeń  te ch n o lo g ic z n y c h ,  metod, produktów. Dziś p rzy  pomocy różnych ma­
szyn  i  różnych  surowców możemy zaspoka jać  coraz  w iększą , ro sn ą cą  p a le t ę  
t a k i c h  samych lu b  podobnych p o t r z e b .

. J e s t  to  możliwe d z ię k i  kompleksowości procesów produkcy jnych , w k tó ­
ry c h  ż n i e w i e l k i e j  i l o ś c i  produktów wyjściowych, p rz y  coraz  większym za­
k r e s i e  i  c o ra z  wyższym poziomie r e g u l a c j i  i  a u to m a ty z a c j i ,  po w sta je  duża 
i l o ś ć  r : ' ; a y c h  wyrobów, n iezw yk le  dynamicznie r o ś n ie  masa p ro d u k c j i ,  a tak­
że j a k o ś ć .

Wysoka jakość  produktów k o ja rz y  s i ę  d z iś  n ie  ty lk o  z największym wkła­
dem in w e n c j i  uczonego , te c h n o lo g a  i  r o b o tn ik a ,  l e c z  w ła śn ie  z niezawodną 
a p a r a t u r ą  r e g u la c y jn ą  i  u rząd zen iam i au to m aty k i,  z maszynami cyfrowymi 
s te r u ją c y m i  p ro cesam i p rodukcy jnym i. Przy  ic h  p ro je k to w a n iu  i  p ro d u k c j i  
wkład p ra c y  wymienionych u c zes tn ik ó w  ca łego  p ro c e s u  p o tę g u je  s ię  w c a ł e j  
gospodarce  p rzez  s z e ro k ie  i  co raz  d oskona lsze  z a s to s o w a n ia .

Sprawność przyrządów  i  a p a r a tu r y ,  ' j e j  p rz y s to so w an ie  do co raz  b a r d z ie j  
f in e z y jn y o h  wymogów poszczegó lnych  f a b ry k  i  d la  d a lszy ch  badań t o  r e z u l ­
t a t  n i e  ty lk o  w ie lk ie j  p ra c y ,  l e c z  również ro sn ący ch  nakładów. B r a te r s k a  
w sp ó łp raca  w c a ł o ś c i  tematów p rzy  sp e c ja l is ty c z n y m  p o d z ia le  zagadnień  wy­
cinkowych to  jedyna d roga  szybk ich  sukcesów i  ogólnego p o s tę p u .  N a jb a r­
d z i e j  e fek tyw na.

Ale zad a n ie  p rz y s to so w an ia  w ie lu  b ranż  p rzem ysłu  do k o r z y s ta n ia  z cwo- 
ców i  d o b ro d z ie js tw  t a k  p r z e b ie g a ją c e j  r e w o lu c j i  n au kow o-techn iczne j n ie  
j e s t  b y n a jm n ie j  ła tw eu  K onieczne j e s t  podnoszen ie  ogólnego poziomu te c h ­
n i k i  pomiarów i  r e g u l a c j i ,  k t ó r e  z w ie lu  wzg ędów by ły  i  s ą  n ad a l  w p o i -



skim p rzem y śle  r ó ż n e .  Na tym t l e  d o p ie ro  można ooenió pomoo p rzem ysłu  i  
uczonyoh r a d z i e c k i c h  w p ie rw szy c h  k rokach  f a b r y k  omawianej branży., gdy 
wraz z dokum entacją  te o h n io z n ą  przekazywano po b r a t e r s k u  bezcenne  know-^— 
how, n a  k t ó r e  s k ł a d a j ą  s ię  l a t a  p rak ty czn y ch  dośw iadczeń .

Oto k i l k a  przykładów :

W ro k u  1954 p o d ją ł  p ro d u k c ję  p ie rw szy  nowoozesny z a k ła d  a p a r a t u r y  elek­
t r o n i c z n e j  w P o ls c e  -  "E lpo"  w W arszaw ie. N ie  b y ło  d o św iad o z a i .  Z ak ład  
o trz y m a ł  dokumentnoję l io e n c y jn ą  i  t e c h n o lo g ic z n ą  n a  5 przyrządów  pomiar 
rowyoh, n iezbędnych  do e k s p l o a t a c j i  z łożonych  u rz ą d ze ń  e le k t r o n ic z n y c h .
Na t e j  p o d s taw ie  można b y ło  z n a c z n ie  sk ró c ić  o k re s  s z k o le n ia  k a d ry  te ch -  
n i c z n e j  i  z a ł o g i  r o b o t n i o z e j  i  szybko ro z w ija ć  ta k ż e  w ła sn e ,  o r y g in a ln e  
o p raco w an ia .

W Z a k ład ach  "R ef a" w Św iebodzicach  c a ły  ty p o s z e re g  p rzekaźn ików  powstał: 
d z i ę k i  w y k o rz y s ta n iu  doświadczeń k o n s tru k c y jn y c h  i  te c h n o lo g ic z n y c h ,  zdo­
b y ty c h  p rz y  p r o d u k c j i  ty c h  u rząd zeń  w p ro d u k c j i  l i c e n c y j n e j .

P odobn ie  w .Zakładach " P a fa l"  w Św idnicy  p ro d u k c ja  wskaźników poziomu 
p a l iw a ,  c i ś n i e n i a  o l e j u ,  p rąd u  ład o w an ia ,  te m p e ra tu ry  wody,, a  ta k ż e  c z u j ­
ników d l a  ty c h  samych celów p o d ję t a  z o s t a ł a  na  p ods taw ie  doku m en tac ji  l i ­
c e n c y jn e j  z ZSRR* Na p o d k r e ś le n ie  z a s łu g u je  f a k t ,  że b y ła  t o  dokum entacja 
to w a rz y sz ą c a  l i c e n c j i  n a  samochód osobowy "Warszawa". Dokumentacja t a  n ie  
ty lk o  d a ła  podstawy do n a r o d z in  p rzem ysłu  samochodów Qsobowych w P o l s c e ,  
l e c z  t a k ż e  do dynamicznego p o s tę p u  w innych  b ra n ż a c h .

W Z ak ład ach  "¿umai" w Z i e lo n e j  Górze i  "Era" w W arszawie w ie le  obopól­
nych k o r z y ś c i  p r z y n i o s ł a  ju ż  w sp ó łp raca  o p a r t a  na s t a ły c h  k o n s u l t a c ja c h  
k o n s t ru k to ró w  i  s p e c j a l i s t ó w  ty c h  zakładów ze s p e c j a l i s t a m i  zakładów ZIP 
w K ra s n o d a rz e .  Tematem w spó łp racy  są  n p . :  wymiana doświadczeń te c h n o lo ­
g ic z n y c h ,  m e ch a n iz a c ja  i  a u to m a ty z a c ja  procesów  montażowych i t d .

• W Ł ó d z k ie j  F abryce  Zegarów na dokum en tac ji  l i c e n c y j n e j  r a d z i e c k i e j  opar* 
t a  b y ł a  p ro d u k c ja  szy b k o śc io m ie rzy  i  e le k t ry c z n y c h  zegarów samochodowych 
/ t a k ż e  d la  samochodu "W arszaw a"/.

W reszc ie  w K u jaw sk ie j  F ab ry ce  Manometrów -  we Włocławku, k t ó r e j  wyro­
by znane  s ą  w k i l k u d z i e s i ę c i u  k r a j a c h  ś w ia ta ,  p ro d u k c ja  pewnych typów ma-, 
nometrów i  termometrów rów nież o p a r t a  z o s t a ł a  n a  d o k u m en tac ji  r a d z i e c k i e j .

Na uwagę z a s łu g u je  ta k ż e  do robek  w spó łp racy  dwóch in s ty tu tó w  b ranży : 
I n s t y t u t u  M asiyn M atematycznych o raz  Przemysłowego I n s t y t u t u  Autom atyki 
i  Pomiarów.

W spółpraca  p o ls k o - r a d z ie c k a  n a  p o lu  p r o je k to w a n ia ,  p ro d u k c j i  i  oprogra  
mowywania maszyn cyfrow ych z a c z ę ła  s i ę  już  w 1955 ro k u .  Początkowo b y ła  
prowadzona p rz e z  ówczesny Z ak ład  Aparatów M atematycznych P o l s k i e j  Akade­
m i i  Nauk z Akademią Nauk ZSRR w fo rm ie  vymiany d ośw iadczeń . D z ię k i  temu 
n i e k t ó r e  e ta p y  zdobywania w łasnych doświadczeń mogły być po p r o s t u  pomi­
n i ę t e  p r z e z  p o l s k ic h  s p e c j a l i s t ó w  n a jm ło d sz e j  i  n a j b a r d z i e j  o b ie c u j ą c e j  
d z ie d z in y  badań .

N ieco p ó ź n ie j  w sp ó łp ra ca  in s ty tu tó w  u trw a lo n a  z o s t a ł a  i  r o z w in ię ta  już 
W odpow iednich  k o m is ja ch  i  s e k c ja c h  RWPG. P ra c e  t e  d o ty c z y ły  k o n c e p c j i  
¡rodziny zu n if ik o w an y ch  maszyn i  s ta n o w i ły  podstawę p rac  badawczych i  kon­
s t r u k c y jn y c h  w ramach j e d n o l i t e g o  system u RIAD. W tym c z a s i e  opracowa­
no , p r z y  czynnym u d z i a l e  p o l s k i c h  B p e o ja l is tó w ,  s z e re g  i s t o t n y c h  za ledeń  
u n i f i k a c y jn y c h  i  n o rm a l iz a c y jn y c h .

P o l s k i e  o ś ro d k i  k o n s t ru k c y jn e  r o z w i j a ły  w tym c z a s i e  koncepc je  typo­
s z e re g u  maszyn cyfrow ych ZAM, a je d n o c z e śn ie  o d e g ra ły  podstawową r o l ę  
p rz y  p ie rw szy c h  p ra c a c h  u m o ż liw ia jący ch  po lsk iem u  przem ysłow i obsługę ma­
szyn  r a d z i e c k i c h  "tTral" i  n a s tę p n ie  "M ińsk".
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P ra k ty k a  i  k o n s u l t a c j e  w i n s t y t u t a c l i - i  z a k ła d a c h  ZSRR by ły  w 'tym cza ­
s i e  d l a  p o l s k ic h  s p e c j a l i s t ó w  wyjątkowo cennym źród łem  doświadczeń i  i n ­
s p i r a c j i .

Dynamiczny rozwój w sp ó łp racy  na  p o lu  p ro je k to w a n ia  i  z as to so w an ia  mą- 
szyn  cyfrow ych r o z w i ja  s i ę  od r .  1968, k ie d y  to  w ramach Międzynarodowej 
K o m is j i  d / s  J e d n o l i t e g o  Systemu E le k t r o n ic z n y c h  Maszyn Cyfrowych z a c i e ś ­
n io n o  ta k ż e  dw ustronną w spó łp racę  k o m is j i  międzyrządowych.

W łaśn ie  p rz y  ś c i s ł e j  w spó łp racy  z ośrodkami: moskiewskim i  re p u b lik a ń ­
sk im i przygotowywana j e s t  w P o ls c e  p ro d u k c ja  maszyny RIAD 30. C ałkow icie  
wymiernym w s e n s i e  jakościowym i  czasowym, l e c z  trudnym  do o k r e ś l e n i a  w 
sposób w artośc iow y, j e s t  znaczne s k ró c e n ie  p ra c  wdrożeniowych p rzy  u r u ­
cham ian iu  p ro d u k c j i  t e j  maszyny. Można t u  mówić o s k ró c en iu  tego  t ru d n e ­
go o k re s u  o 5 l a t .

I n s t y t u t  Maszyn M atematycznych, n a le ż ą c y  o b e cn ie  do je d n o s te k  Zjedno­
c z e n ia  P rzem y słu  A utom atyki i  A p a ra tu ry  Pomiarowej "Mera" o raz  zak łady  
teg o  Z je d n o c z e n ia  /"E lw ro "  we W rocławiu, "Era" i  "Meramat" w W arszawie, 
"B ło n ie"  w B ło n iu /  prowadzą ś c i s ł ą  w spó łp racę  z ośrodkiem  moskiewskim i  
sze re g ie m  ośrodków re p u b l ik a ń s k i c h  w z a k r e s i e  oprogram owania, oprzyrzą-< 
dowania i  innych  d z i a ł a ń  k o o p e ra cy jn y c h .  S p e c j a l i ś c i  p o ls c y  i  r a d z ie c c y  
w s p ó ł d z i a ł a j ą  s t a l e  w p ra c ac h  badawczych i  k o n t ro ln y c h  d o ty czący ch  sy s te ­
mu RIAD, zarówno w o ś ro d k ach  p o l s k ic h ,  jak  i  w ZSRR.

P r z y k ła d u  wymiernych, jakośc iow ych  k o r z y ś c i  w spó łp racy  naukow o-tech­
n ic z n e j  d o s t a r c z a j ą  d o św iad c z en ia  Przemysłowego I n s t y t u t u  A utom atyki i  
Pomiarów. Np. w tem ac ie  "Rozwój i  'unow ocześnienie  elementów, przyrządów  
i  u rz ą d z e ń  au to m aty k i  pneum atycznej"  -  k t ó r y  prowadzony j e s t  od 1968 ro ­
ku -  s t r o n a  p o ls k a  mogła zrezygnować z p r o d u k c j i  s z e re g u  u rząd zeń  o p ra ­
cowanych w N I I - " T ie p ło p r ib o r "  . Podobnie  s t r o n a  r a d z ie c k a  zrezygnow ała  z 
opracowywania k i lk u  przyrządów  opracowanych w PIAP.

W kompleksowym p rog ram ie  w spó łp racy  u c z e s t n i c z ą  "WNIEP" L e n in g ra d  i  
" M in p r ib o r " .

W ro k u  1970 w ramach w sp ó łp racy  PIAP -  N I I - " T ie p ło p r ib o r "  dokonano wy­
miany s z e re g u  m a te r ia łó w  in fo rm acy jn y ch  d o ty czący ch  elementów i  u rządzeń  
a u to m a ty k i  p n eu m aty czn e j , wymiany p a te n tó w . Odbyło s i ę  s z e re g  dw ustron­
nych sp o tk ań  s p e c j a l i s t ó w .  Uzgodniono m . in .  n om enk la tu rę  w ejśc iow ych i  
w yjściow ych  o raz  pom ocniczych elementów i  u rząd zeń  s trum ien iow ych , n i e ­
zbędnych d l a  kom pletow ania  układów d y s k r e tn e j  au to m a ty k i  p n eu m aty czn e j , 
w arunki t e c h n ic z n e  d la  ty c h  elementów i  skoordynowany p la n  opracowań.

W spółpraca  z "WNIEP" w L e n in g ra d z ie  d o ty c z y ła  m . in .  badań niezawodnoś­
c i  cyfrowych przyrządów  pomiarowych, metod podw yższania  c z u ło ś c i  CPP i  
p rze tw orn ików  a / c i  c / a ,  z a s to so w a n ia  elementów m i k r o e l e k t r o n ik i  w CPP 
i  w p rz e tw o rn ik a c h  analogow o-cyfrow ych, metod podw yższen ia  o d p o rn o śc i  CEP 
na  z a k łó c e n ia .

Ze s z c z e g ó ln ie  ważnych k o n s u l t a c j i  w ar to  wymienić tem at: " O s ią g n ię c i a  
w d z i e d z i n i e  h y d r a u l i c z r y c h  elementów lo g ic z n y c h  i  systemów d y sk re tn y ch ,  
a  t a k ż e  p ra c e  nad h y d r a u l i c z n ą  g a ł ę z i ą  Ogólnozwiązkowego Systemu P rzy rzą ­
dów w ZSRR" .

0 s ta ły m  rozw oju  z a k r e s u  w spó łp racy  PIAP z tym i samymi ośrodkam i w 
ZSRR i  d o n io s ły c h  d l a  c a ł e j  b ran ży  e f e k ta c h  mogą św iadczyć w yniki uzyska ­
ne w następnym , 1971 ro k u . Zakończono wówczas opracowywanie p ro je k tó w  
te c h n ic z n y c h  w ię k sz o ś c i  u rząd zeń  o b ję ty c h  planem koordynacyjnym  i  o p ra ­
cowano n a s tę p n y  p la n  koordynacy jny  p ro jek tó w  roboczych  i  s e r i i  in fo rm a-  
c y jn y c h .  W czerw cu 1971 ro k u  podpisano po ro zu m ien ie  między M i n i s t e r s ­
twem P r z e n y s łu  Maszynowego a "M inpribor"  o w spó łp racy  p rzy  opraćowywa-
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n i u  u rz ą d z e ń  au to m a ty k i  s tru m ien io w e j i  d a l s z e j  s p e c j a l i z a c j i  p ro d u k c j i  
przem ysłow ej systemów a u to m a ty k i  s t ru m ie n io w e j .  W roku 1972.. m ają  być za- 
kończone p r o j e k ty  robocze  ty c h  u rz ą d z e ń .

W ro k u  1971 PIAP r o z s z e r z y ł  w spółpracę  z K I I - " T ie p ło p r ib o r "  n a '  -sze-r 
r o k i  z a k r e s  e le k t r y c z n e j  au to m a ty k i  analogow ej na obwodach scalonych .D o­
konano ta k ż e  d a lszeg o  pos tępu  we w spó łp racy  PIAP i  "WNIEP" ,w Leningradzie. 
Dotyczy t o  wymiany m a te r ia łó w  in fo rm acy jn y ch  na tem at ASET i - b a z y 'm i k r o -  
elementów d la  ASET o ra z  ro z w ią z a n ia  te c h n icz n eg o  tematu, au tom atyczne j kan- 
t r o l i  w o ltom ierzy  cyfrow ych w p r o c e s i e  p r o d u k c j i .  I  w tym przypadku do­
konano p o d z ia łu  zadań, d z i ę k i  czemu PIAP weźmie u d z ia ł -  w r e a l i z a c j i  k i l ­
ku zag a d n ie ń  w ramach ASET.

Do w sp ó łp racy  p r z y ł ą c z y ły  s i ę  pod eg idą  PIAP — I n s t y t u t  E l e k t r o t e c h ­
n i k i  i  z ak ład y  "E lp o " ,  dysponu jące  własnym s i ln y m  ośrodkiem  p ro je k to w o -  
k o n s tru k c y jn y m . ..

P rz e z  t a k ą  w spółpracę  p o l s k ie  p laców ki omawianej b ranży  m ają  s ta ły  
b e z p o ś r e d n i  k o n ta k t  ze  światową nauką  i ‘t e c h n i k ą .  J e s t  bowiem oczyw is­
t e ,  że  z n ac z n ie  w iększe  p laców ki r a d z i e c k i e  prowadzą o w ie le  s z e r s z ą  
w spó łp racę  międzynarodową, a  z j e j  e fek tów  k o r z y s t a  ta k ż e  p o l s k i  p rz e - ,  
nr ł  i  jego  i n s t y t u t y .

In fo rm a c je  uzyskiw ane w c z a s ie  k o n s u l t a c j i  i  spo tk ań  s p e c j a l i s t ó w  w 
z a s a d z ie  s ą  n i e o s i ą g a l n e  d rc g ą  s tu d iow an ia  l i t e r a t u r y ,  i  innych  m ateriałów  
te c h n ic z n y c h .  W l i t e r a t u r z e  t a k i e j  n i e  ma wyników opracowali na jnow szych . 
D la  p o l s k i e j  s t r o n y  o lb rzym ie  z n a c z e n ie  ma możliwość u zy sk iw an ia  mate­
r i a ł ó w  te c h n ic z n y c h  lu b  wzorców i  elementów k o o p e racy jn y ch , bez  k tó ry c h  
wykonanie w ie lu  p ra c  b y łoby  w ogó le  n i e m o ż l i r a .  To samo do tyczy  k o rz y s ­
t a n i a  z a p a r a t u r y ,  ja k ą  dysponu ją  p laców ki w ZSRR, do k tó ry c h  -  w r a ­
mach omawianej w spó łp racy  -  m ają  d o s tę p  p o lscy  u c z e n i  i  k o n s t r u k to r z y .

W spółpraca  między różnymi p a r tn e ra m i  w p rzem yśle  i  ośrodkam i naukowo- 
badawczymi n i e  j e s t  w uprzem ysłow ionych k r a j a c h  n ow ośc ią . J ed n ak  ' c h a ­
r a k t e r  i  k l i m a t  w spó łp racy  p o l s k o - r a d z i e c k i e j  -  w porównaniu do s to su n ­
ków w k r a j a c h  k a p i t a l i s t y c z n y c h  -  n i e  mają p re c e d e n su .

Program  w spó łp racy  i  skoordynowanych badań obe jm uje  już ok res  do 1980 
ro k u .

W spółpraca  t a k i e j  kompleksowej o r g a n i z a c j i  g o s p o d a rc z e j  j a k  Z jednocze­
n i e  "Mera" z nowoczesnym przemysłem ZSRR i  jego  zapleczem  naukowo-badaw­
czym u m oż liw ia  r o z w in i ę c i e  k ażd e j  in ic ja ty w y  t e c h n i c z n o - o r g a n iz a c y jn e j  o 
sk u tk ac h  i  z a k r e s i e ,  j a k i e  w warunkach k a p i t a l i s t y c z n e g o  sposobu produk­
c j i  s ą  n i e  do p o m y ś len ia .

O lbrzym ie p o t r z e b y  p rzem ysłu  ZSRR i  jego placówek badawczych s tw a rza ­
j ą  ry n e k  z b y tu  d la  p r o d u k c j i  p o l s k i c h  wyrobów w s k a l i  n i e  m a jące j  sob ie  
równych w s to su n k a c h  między innymi k r a ja m i .  J e s t  t o  p rz y k ła d  p o s tę p u ją ­
cego s o c j a l i s t y c z n e g o  p o d z ia łu  p r a c y .  W ty c h  warunkach w P o ls c e  pow sta­
je  możliwość k o n c e n t r a c j i  badań na s p e c j a l i s t y c z n y c h  tem atach .

Uzyskany we w sp ó łp racy  z p a r tn e r a m i  ra d z ie c k im i  wysoki poziom t e c h -  
n ic z n y  p r z y r z ą dów i  p r oduktów t o gw aran c ja  eksp o r t u  na c a ły  ś w iat .

J e d n o c z e ś n ie  w yniki t a k i e j  "współpracy w p o l s k i e j  gospodarce  u ł a t w i a j ą  
i  p r z y s p i e s z a j ą  m o d e rn iz ac ję  wyrobów o raz  -um ożliw iają  szybsze  n i ż  do­
ty c h c z a s  au tom atyzow anie  l i c z n y c h  procesów  p rodukcy jnych  n a  najwyższym 
p o z io m ie .

Wszystko są  to  jakośc iow e  p ro c e sy  s o c j a l i s t y c z n e j  r e w o lu c j i  naukowo- 
t e c h n i c z n e j ,  w k t ó r e ś  można z c a łą  pew nośc ią  oczekiwać dynamicznych p o -  
Btępów w n a jb l iż s z y m  c z a s i e ,  tym b a r d z i e j  ż.e n a le ż y  t e  p ro c e sy  r o z p a t r y ­
wać na. t l e  w spó łp racy  w ramaoh RWPC? ^ 'ako  c a ł o ś c i .
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C z e s ła w  KALICINSKI 
PHZ "M etronex" MEIHOMEX

PLAN UDZIAŁU PHZ "METRONEX’" 

W MIĘDZYNARODOWYCH TARGACH, WYSTAWACH I  POKAZACH AKWIZYCYJNYCH 

W 1972 ROKU

P r z e d s ię b io r s tw o  Handlu Z agran icznego  "Metronex" p la n u je  zorganizow a­
n ie  w 1972 ro k u  -  28 imprez w k r a ja c h  s o c j a l i s t y c z n y c h  i  22 im prez w k r a ­
ja ch  k a p i t a l i s t y c z n y c h .

W KS d z i a ł a l n o ś ć  w y s taw ie n n ic za  z o s t a n i e  skoncentrow ana na ry n k a c h : r a ­
d z ieck im , HRD i  CSRS, a  w KK -  w NRF oraz  na rynkach : włoskim, skandynaw­
skim i  in d y jsk im .

P o l i t y k a  P r z e d s i ę b io r s tw a  w z a k r e s i e  w ystaw ienn ic tw a  to  t r a d y c y jn y  u -  
d z i a ł  w Międzynarodowych" T a rg ach  /MT w H annoverze, MT w Londynie -  Olim­
p i a ,  MI w L ip sk u ,  MT w B rn ie ,  MT w B udapeszc ie  i t d . /  o raz  o rg a n iz a c ja  
w łasnych  im prez  -  pokazćw akw izycy jnych .

D z ia ła ln o ś ć  w y s taw ien n iczo - ta rg o w a  P r z e d s ię b io r s tw a  ma bardzo duże znar 
c z e n ie  propagandowe i  handlow e. U d z ia ł  w im prezach j e s t  jedną  z form akwi­
z y c j i  b e z p o ś r e d n ie j ,  s k u te c z n e j  wówczas, gdy rynek  j e s t  opracowany i  z o r ­
ganizow any, a  im preza  poprzedzona  sze ro k ą  i  w n ik liw ą  a k w izy c ją  handlową z 
b ezp o ś red n im  d o ta rc ie m  do o d b io rc y .

U d z ia ł  w im prezach  s tw arza  rów nież duże  m ożliw ośc i demonstrowania właś­
c iw o śc i  te c h n ic z n y c h  i  p o k a za n ia  u rzą d za ć  i  apara tów  w d z i a ł a n i u .  W wie­
l u  p rzy p ad k ach  ma to  poważny wpływ na z aw a rc ie  k o n t r a k tu .  S tw arza  t e ż  moż­
l iw o ść  n a w iąz a n ia  k o n tak tów  z różnymi firm am i w sprawach k o o p e r a c j i .

W szy s tk ie  im prezy o trz y m a ją  p e łn ą  oprawę rek lam y to w a rz y sz ąc e j  / o g ł o ­
s z e n ia  w p r a s i e  c o d z ie n n e j  i  fa c h o w e j,  a k c je  d i r e c t  m a i l ,  k o n fe re n c je  prar 
sowe, TV i  r a d i o  i t p . / .

W k r a j a c h  s o c j a l i s ty c z n y c h

ZSRR
1. K ijów  -  2 0 . IV. -  7 .V . -  p r z e k ró j  asortym entowy P r z e d s ię b io r s tw a

R e f e r a t :  "U rząd zen ia  p e ry fe ry jn e "

2 .  Ryga -  I  p ó ł ro c z e  -  kom pletne la b o r a to r iu m  rybne
Pokaz ak w izycy jny

3. Moskwa — te rm in  do uzgodn. — e le k t r y c z n a  i  e l e k t r o n ic z n a  a p a r a tu r a  
Pokaz akw izycy jny  w D e le -  pomiarowa
g a tu r z e
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4. Moskwa -  czerw iec  
Pokaz akw izycyjny

5. Pubna k/Moskwy 
Pokaz akw izycyjny

6. Charków 
Pokaz akwizycyjny

7 . Moskwa -  12 -26 .V II .
MT ELEKTRO-72

8 . Moskwa -  6 -2 0 . IX.
MW. nowoczesny :h maszyn 
w yposażen ia  i  n a rz ę d z i  
r o ln i c z y c h

9 .  Nowosybirsk -  p a ź d z ie rn ik  
Pokaz akw izycyjny

NRL
10. L ip sk  -  12 -21 .I I I .  

Międzynarodowe T a rg i

11. L ip sk  -  3 - 1 0 . IX. 
Międzynarodowe T a r g i

12. L ip sk  -  16-20.X.
Pokaz w B iu rz e  Zbytu

13. B e r l i n  -  IV k w a r ta ł  
O środek K u ltu ry  PRL

14. Pokaz akw izycyjny  w NRL 
/w  3 m ia s ta c h /  do uzgodn.

CSRS

15. Brno -  2 4 . IX .- 2 . X. 
Międzynarodowe T a rg i

16. B ra ty s ław a  -  2 2 -2 5 .V. 
K o n fe re n c ja  T echniczna

17. P ra g a  -  2 4 -2 7 .IV 
Pokaz w D e le g a tu rz e

18. B ra ty s ław a  -  1 0 -1 3 .IV. 
Pokaz w Laborze

19. P rag a  -  2 2 -2 5 .V 
Pokaz w D e leg a tu rz e

RUMUNIA

20. B u k aresz t  -  I  k w a r ta ł  
Pokaz u od b io rcy

21. B u k aresz t  -  12 -24 .X.
MT B u k a re sz t

-  u rz ą d z e n ia  p e ry fe ry jn e

-  a p a r a tu r a  jądrowa

-  kompletne la b o ra to r iu m  w e te ry n a ry jn e

-  a p a r a tu r a  naukowo-badawcza

-  a p a r a tu r a  l a b o r a to r y jn a  i  kompletne l a ­
b o r a t o r i a  do b a d an ia  g leby

-  a p a r a tu r a  e le k t r y c z n a  i  e l e k t r o n ic z n a

-  autom atyka, u rz ą d z e n ia  p e r y f e r y jn e ,  apa­
r a t u r a  e l e k t r y c z n a  i  e l e k t r o n ic z n a

-  a p a r a tu r a  l a b o r a to r y jn a ,  u rz ą d z e n ia  pery­
f e r y j n e ,  a p a r a tu r a  jądrowa

-  a p a r a tu r a  naukowo-badawcza

-  a p a r a tu r a  e l e k t ry c z n a  i  e le k t r o n ic z n a

-  u rz ą d z e n ia  p e iy f e r y jn e

-  p rz e k ró j  asortymentowy P r z e d s ię b io r s tw a

-  Tematy:
1. "System PNEPAL wraz z p rzyk ładam i ro z ­

wiązań p ro je k tó w  w p rzem yśle  chemicz­
nym"

2. "Omówienie k o n s t r u k c j i  zaworu r e g u la ­
cy jnego  i  sposobu specyfikow ania"

3. "Przepływ om ierz D e l t a r o id  i  r e j e s t r a ­
to r y  NSK z napędem zegarowym"

4. "P rze tw o rn ik  1ypu "wagi prądowe", s i ­
ło w n ik i  i  h y d ra u l ik a "

-  a p a r a tu r a  l a b o r a t o r y j n a

-  a p a r a tu r a  l a b o r a t o r y j n a

- a p a r a tu r a  e l e k t r y c z n a  i  l i c z n i k i

-  kom pletne l a b o r a t o r i a

p rz e k ró j  asortymentowy P r z e d s ię b io r -  
s twa



22. B u k a re s z t  -  kw iec ień  
Pokaz w D e leg a tu rz e

WĘGRY

23. B udapeszt -  I  k v \a r ta ł  
Pokaz w D e leg a tu rz e

24. B udapesz t -  k w iec ień  
Pokaz w D e le g a tu rz e  lu b  OKP

25. B udapesz t -  19 -29 .V. 
Międzynarodowe T a rg i

26. B udapesz t -  I I I  k w a r ta ł  
Pokaz w D e le g a tu rz e  lu b  OKP

BUŁGARIA

27. P lo v d iv  -  2 4 . IX .- 2 . X.
MT P lo v d iv

28. S o f ia  -  w iosna 
Pokaz przy  BRH

W k r a ja c h

WIELKA BRYTANIA

1. Londyn -  8 - 1 2 .V. 
Międzynarodowa Wystawa 
A utom .i E l e k t r o n ik i  OLIMPIA

2. Londyn -  2 1 -2 3 .I I I .  
Międzynarodowa Wystawa ALTEX

3. Londyn -  4 - 8 .X I I .  
Międzynarodowa Wystawa 
COMPUTER

BELGIA

4. B ru k s e la  -  kw iecień  
Dni T e c h n ik i  P o l s k i e j

PRANCJA

5. P a ry ż  -  w rzes ień  
Międzynarodowa Wystawa SICOB

INDIE

6. New D e lh i  -  3 0 .X I . - 1 7 .X I I .  
Międzynarodowe T a rg i  
A z ja ty c k ie

JUGOSŁAWIA

'7. B e lg rad  -  I  k w a r ta ł  
Pokaz akw izycyjny

8 .  Z agrzeb  -  7 - 1 7 . IX. 
Międzynarodowe T a rg i

-  p rz e k ró j  asortymentowy P r z e d s i ę b io r ­
stwa

-  a p a r a tu r a  l a b o r a t o r y j n a ,  pomoce szkol­
ne

-  u rz ą d z e n ia  p e ry fe ry jn e

-  p rz e k ró j  asortymentowy P r z e d s i ę b i o r ­
stwa

-  a p a r a tu r a  e le k t ry c z n a

-  p rz e k ró j  asortymentowy P r z e d s i ę b io r ­
stwa

-  u rz ą d z e n ia  p e r y f e r y jn e

k a p i t a l i s t y c z n y c h

-  au tom atyka, a p a r a tu r a  e le k t ro n ic z n a

-  a p a r a tu r a  l a b o r a to r y jn a  

• "Elwro" -  ODRA 1325, k a lk u la to r y

-  e le k t ry c z n a  i  e l e k t r o n ic z n a  a p a r a tu ­
r a  pom iarow o-kontro lna , a p a r a tu r a  ją­
drowa

-  "E lw ro"- ODRA 1325, k a l k u l a t o r  e le k ­
t ro n ic z n y

-  a p a r a tu r a  l a b o r a t o r y j n a ,  a p a r a tu r a  
kon tro lno -pom iarow a, e le k t ry c z n a  i  
e le k t r o n ic z n a ,  "Elwro" s to i s k o  i n ­
form acyjne

-  u rz ą d z e n ia  p e ry f e r y jn e  o raz  a p a r a tu r a  
e l e k t r y c z n a ,  e le k t r o n ic z n a  i  jądrowa

■ r- a p a r a tu r a  l a b o r a t o r y j n a
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9* B elg rad  -  15-23 .X I. 
Pokaz akwizycyjny

KOLUMBIA

10. Bogota -  5 -2 0 .V I I I .  
Międzynarodowe T a rg i

NIGERIA
11. Lagos -  do uzgodn. 

Wystawa org.PIHZ-PROMEX

NRP

12. -Hannover -  1 4 -1 8 .I I I .
.U IDĄC TA

13. Hannover -  2 0 -2 8 .IV. 
Międzynarodowa T a rg i  
o ra z  4 pokazy branżow e- 
akw izycy jne  w DEPOLMIE

SZWAJCARIA

14. B azy lea  -  16-21 .X. 
Międzynarodowa Wystawa 
NUCLEX

-  pomoce szkolne

-  a p a r a tu r a  l a b o r a to r y jn a

-  a p a r a tu r a  l a b o r a to r y jn a ,  a p a r a tu r a  e le k ­
t ry c z n a  i  e le k t r o n ic z n a

-  pomoce szko lne

-  autom atyka, a p a r a tu r a  e le k t ry c z n a  i  elek­
t r o n i c z n a ,  "Elwro" i  u rz ą d z e n ia  p e ry fe ­
ry jn e

-  a p a r a tu r a  jądrowa

SZWECJA

15. Sztokholm -  2-7 .X . 
Międzynarodowe T a rg i

16. Sztokholm -  19-25 .X. 
Międzynarodowe T a rg i  
T echn iczne

17. Sztokholm -  I  k w a r ta ł  
Pokaz akw izycyjny

WŁOCHY

18. M ediolan  -  1 4 -2 5 .IV. 
Międzynarodowe T a rg i

19. M edio lan  -  2 7 . 1 . - 5 . I I .  
Wystawa koo p eracy jn a  
o rg .  PIHZ -  PR0MEX

20. M edio lan  -  2 5 -3 1 .X. 
Międzynarodowy 
P r z e g lą d  Chemii

ZRA

21. K a i r  -  maj
Pokaz akw izycyjny  w Ośrodku 
Varimexu

22. A le k sa n d r ia  -  p a ź d z ie rn ik  
Pokaz akw izycyjny

-  autom atyka

-  u rz ą d z e n ia  p e r y f e r y jn e ,  ELWRO k a l ­
k u la to ry  e le k t r o n ic z n e

-  u rz ą d z e n ia  p e ry f e r y jn e

-  a p a r a tu r a  e le k t r y c z n a  i  e le k t r o n ic z n a

-  autom atyka, u rz ą d z e n ia  p e r y f e r y jn ą ,  apa- 
r a t u r a  e le k t r y c z n a  i  e le k t ro n ic z n a

-  a p a r a tu r a  l a b o r a to r y jn a

-  a p a r a tu r a  l a b o r a t o r y j n a  i  a p a r a tu r a  
jądrowa

-  kom pletne la b o  r a t  orium biochem iczne

51. Międzynarodowe T a rg i  P oznańsk ie  -  Poznań 11-20 czerwca
P r z e g lą d  asortymentowy Z jednoczen ia : INFORMATYKA -  AUTOMATYKA -  APA­

RATURA NAUKOWO-BADAWCZA
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K I  i  U N I K A T  I

mgr i n ż . L e s ła w  MIELCZAREK 
P r z e d s ię b io r s t w o  K om pleksow ej  
A u to m a ty z a c j i  "Meramont"

SYSTEM TYPOWYCH PŁYT MONTAŻOWYCH 

JAKO PRZYKŁAD UTECHNOLOGICZNIENIA KONSTRUKCJI

D o sta rczan a  p rzez  PKA "Meramont" uk łady  au tom atyki rea lizow ane  są  w 
p o s t a c i  s z a f  i  pu lp itów  z zamontowaną wewnątrz a p a r a tu r ą  k o n tro ln o -p o m is - 
rową wraz z niezbędnym osp rzę tem . B laszane  obudowy s z a f  i  pu lp itó w  zos­
t a ł y  zu n if ikow ane  n a s tę p u ją c o :

-  s z a fy  d l a  obiektów  lądowych / r y s .  1 /,
-  s z a fy  d la  s ta tków  m orsk ich ,
-  p u lp i ty  d la  s ta tków  m orskich  / r y s .  2 / .

Prowadzone są d a ls z e  p race  u n i f i k a c y jn e  w z a k r e s ie  e le w a c j i ,  k o n s t ru k ­
c j i  wsporczych ib d .  Obudowy wykonuje s ię  z elementów prefabrykowanych 
/ o k .  100 odm ian/, przechowywanych w magazynie w s t a n i e  pogruntowunym.

3= 500 ; 800 ; 1000: [400]  
“ 110*11^0

gdz ie :

L s l l O j - n ^ S ^ n ^ 'S j - t n y S ^  [mm]

V  n3 i l o ś ć  p o s z c z e g ó ln y c h  ro d s i  
jów p ó l

3 1f S g , -  r o d z a j  p o s z c z e g ó ln y c h  p ó l

W zam ó w ie n iu  podać n a le ż y :
1. nazwę r o d z a ju  s z a f y ,
2 . n r  r y s . ,
3 . k o l e j n o ś ć ,  r o d z a j  i  i l o ś ć  z a s to s o w a ­

n y c h  p ó l ,
4 . m ie js c e  u sy tu o w a n ia  d rz w i, 
c . r o d z a j  o ra z  k o lo r  p ■ - / c i a ,

nr r y s . ,  wg którego n a le ż y  wyciąć 
otwory w e l e w a c j i .

f » . . . _ t
l

i Ili
3rd

it 1
¿̂3

H ys. 1
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Z e s taw ie n ie  tych  obudów na­
s t ę p u j e  zgodnie  z  p ro jek tem  dla 
konkre tnego  o b iek tu  j poi ega 
na p rzygotow aniu  e le w a c j i ,  po­
k ry c iu  la k ie re m  na gotowo i  
zmontowaniu w w ydzia le  montażu. 
Tak zes taw io n ą  s z a fę  wyposaża 
s i ę  w p rz e w id z ia n ą  w s p e c y f i ­
k a c j i  a p a r a tu r ę  i  o s p r z ę t ,  ł ą ­
cząc je  przewodami k o le jn o  we­
d łu g  schematu p o łą cz e ń .  Ta me­
toda te ch n o lo g icz n a  o p a r ta  je s t  
o t ra d y c y jn y  montaż a . k . - p .  w 
s z a fy ,  dokonywany c z ę s to  wprost 
na o b ie k ta c h .

Metoda t a  j e s t  obarczona na­
s tęp u jący m i wadami:

a /  1-zmianowy montaż /n iem o ż­
ność p rz e k az an ia  p racy  na­
stępnemu monterowi bez u -  
d z i e l e n i a  n iezbędnych  in ­
f o r m a c j i  o s t a n i e  zaawanso­
wania montażu, a  ponadto 
odpow iedzia lność  za jakość  
p racy  ro z ło ż o n ą  na w iększą 
i l o ś ć  pracowników bez okreś­
l e n i a  wyraźnej g ra n ic y  i  
s to p n ia  odpow iedz ia lnośc i 
między n im i/ ;

b /  p r z e d łu ż e n ie  cy k lu  produk­
cy jnego  /o g ra n ic z o n a  m o ż li­
wość brygadowego montażu 
s z a f ,  zw łaszcza  o dużym 
s to p n iu  z a g ę sz c z e n ia  a p a r a ­
t u r y  i  w yposażen ia /;

c /  b ra k  m ożliw ości k o n t r o l i  m ięd zy o p eracy jn e j  / j e d n o c z e s n e  montowanie ca ­
łego  u k ła d u / ;

d /  k ło p o t l iw a  e k s p lo a ta c j a  u k ładu  w z a k r e s ie  k o n se rw a c j i  i  napraw /p o t r a k ­
tow anie  u k ła d u  " c a ło ś c io w o " / ;

e /  zw iększona pracoch łonność  montażu /k o n ie c zn o ść  indywidualnego r o z p la ­
nowania t r a s  przewodów w s z a f i e  i  ł ą c z e n ia  i c h  w w ią zk i  w o g ra n iczo n e j  
p r z e s t r z e n i  sza fy  i  p u l p i t u  o raz  skomplikowany system oznaczeń a d re ­
sowych końcówek przewodów wymagający tzw. p rz e d zw a n ian ia / ;

f /  kon ieczność  s to sow an ia  w iększych  gabary tów  obudów w c e lu  um ożliw ien ia  
d o s tęp u  do a . k . - p .  i  o s p rz ę tu  zarówno w c z a s ie  montażu jak  j. w eksp lo ­
a t a c j i ,  powodująca z w ięk szen ie  zu ży c ia  przewodów.

Było to  ro zw iązan ie  n ie te c h n o lo g ic z n e .  W PKA "Meranont" p o w sta ła  kon­
c e p c ja  u te c h n o lo g ic z n ie n ia  k o n s t r u k c j i  układów, o p a r ta  częściowo na p rzy ­
k ła d a c h  zag ran ic z n y ch .  Opracowano system typowych p ł y t  montażowych, k tó ry  
e l im in u je  powyższe wady.

T yp
TPK -  1 .0 . ( TPM -  2 . 0 . 0

T P M -1 . 1 . 0 T P M -1 . 2 .  .■ T P M -2 .1 . 0 T P M -2 .2 . 0

ii 20 0 0 20 0 0 1400 1400

«1 850 850 850 850

h 2 60 0 600 60 0 600

B 315 315 315 315

B ; 570 670 570 670

b 2 9 0 5 1005 90 5 1005

f 6 0 0 7 0 0 6 0 0 7 0 0
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System typowych p ł y t  montażowych /TPM/

Z asadą  system u typowych p ł y t  montażowych j e s t  montaż a p a r a tu r y  kontroL 
no-pom iarow ej i  w yposażen ia  w t r z e c h  p ła szczy zn ach  pionowych pokazanych 
na r y s .  3 . W d o ty c h c z a s  wykopywarych sza fa ch  i  p u lp i t a c h  w p ie rw sze j
p ła s z c z y ź n ie  -  e l e w a c j i  um ieszcza  s i ę  a . k . - p . ,  k tó r a  musi być widoczna w 
c z a s ie  e k s p l o a t a c j i .  E la v a c ję  tw orzą  d rzw i.

Tylne drzwi

Listwy za- 
cis*ow e Lub 
r TVM

Typowa p ły  
ta montażo­
wo (T P tll

elewacja
d/zwi

W d r u g i e j  p ł a s z c z y ź n ie  um ieszczona  j e s t  w ła śc iw a  p ł y t a  montażowa, mo­
cowana na w krę ty  do ramy sza fy  lu b  na zaw iasach ,  na  k t ó r e j  m on tu je  s ię  
t ę  a . k . - p . ,  k t ó r a  n i e  wymaga c i ą g ł e j  o b s łu g i  o raz  o s p r z ę t .

W t r z e c i e j  p ł a s z c z y ź n ie  l o k a l i z u j e  s i ę  g łó w n ie  l i s tw y  zac iskow e. Do­
s tę p  do t e j  p ła s z c z y z n y  j e s t  możliwy p rz e z  odchylone  drzw i i  odchy laną  
p ł y t ę  montażową lu b  p rz e z  d rzw i t y l n e .  Można uzyskać również dos.tęp do 
w n ę trz a  p rz e z  zas to so w an ie  drzwi z boku s z a f y .  In n ą  odmianą teg o  rozw ią ­
z a n ia  j e s t  z lo k a l iz o w a n ie  ta k  w I I  jak  i  w I I I  p ł a s z c z y ź n ie  a p a r a tu r y  i  
l i s t w  zaciskow ych  je d n o c z e ś n ie .

Głównymi z a le ta m i  te g o  system u są :

a /  montowanie układów  poza s z a f ą ,

b /  możliwość p o d z ia łu  u k ła d u  na b l o k i ,

c /  możliwość p o t r a k to w a n ia  e l e w a c j i  jako  p ły ty  montażowej,

d /  możliwość z a s to so w a n ia  przyrządów  i  u rządzeń  do montażu t . p . n . ,

e /  możliwość z o rg a n izo w a n ia  w ysp ec ja lizo w an y ch  g n ia z d  montażowych d l a  po­
szc z eg ó ln y c h  rodzajów  TPM.

Dalszym zam ierzen iem  j e s t  p a n e l i z a c j a  TPM, s z c z ą g ó ln ie  p rz y d a tn a  w 
p o w ta rz a ją c y c h  s i ę  u k ła d a c h ,  g łó w n ie  w a u to m a ty z a c j i  s ta tk ó w  m o rsk ich .

E fek ty  techn iczn o -ek o n o m iczn e

D z ię k i  w drożen iu  system u typowych p ł y t  montażowych PKA "Meramont" spo­
dziewa s ię  n a s tę p u ją c y c h  k o r z y ś c i :
a /  z w ięk sz en ia  zm ianowości w w y d z ia le  montażu s z a f  i  p u lp i tó w  z 1 ,0  do 

1 ,4 ,
b /  le p sz e g o  w y k o rz y s tan ia  pow ierzchn i p ro d u k c y jn e j ,

R y e . 3 . S c h em a ty czn y  p o p rz e c z n y  p r z e ­
k r ó j  je d n o p o lo w e j  s z a f y  600 x 600
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c /  s k ró c e n ia  cy k lu  produkcyjnego z 33 ao 23 d n i ,  
d /  zm n ie jsz e n ia  zu ży c ia  m ateria łow ego  na o budowy, 

e /  z m n ie jsz e n ia  p raco ch ło n n o śc i  prac  montażowych o ok . 20/o.

N akłady na w drożenie  te g o  systemu są p r a k ty c z n ie  n ie w ie lk ie ,  po ki-z» 
ne ty lk o  rva wykonanie wyposażenia s tanow isk  p racy ,  usprawni a jąoo procus 
produkcyjny .

Wrpowadzenie systemu TPM j e s t  tematem z z a k re su  t y p i z a c j i  i uni.fik:to ¡.i 
s z a f  i  p u lp i tó w . P rob lem atyka t a  j e s t  kompleksowo rozwiązywana w ramach 
roboczego  z e sp o łu  powołanego p rz e z  Z jed n o czen ie  Automatyki i A para tu ry  
Pomiarowej "Mera" w czerwcu 1971 r .

Oczekujemy uwag i  p ro p o z y c j i  ro z s z e rz e n ia  op isanego  systemu w z a k ła ­
dach b ranży  au tom atyk i Z jednoczen ia  "Mera".

AAA— ■vWl



B I  U 1  E T Y N " M E R  A" n r  2 /1 2 0 /- 1 9 7 2

•TECHNIKA

d r  h a b . i n ż .  J e r z y  P u s t  o ł  a : POLSKIE
SILNIKI SKOKOWE -  NOWOCZESNE ELEMENTY WYKO­
NAWCZE AUTOMATYKI 
UKD: 621 .31  3 -1 3 3 .3  i 62 -  50 . 0 0 2 .3I
Podano in fo rm & eje  o now ej s e r i i  s i ln ik ó w  sk o - 
kow yoh»opraoow anej w k r a j u .  Omówiono zasad ę  
d z i a ł a n i a ,  a i ln ik ó w , io h  d an e  te o h n io z n e ,  ch a ­
r a k t e r y s t y k i  m eo h an lczn e  i  w ymiary m ontażow e.

J . P .

BIULETYN "MERA" n r  2 /1 2 0 /-1 9 7 2 , a .  3

mgr ir lż . A nd rze j L i  b u  r  a , mgr in i '.  
W aldemar K u ś m i e r z :  PRZETWORNIK
ANALOGOWO-CYFROWY INTEGRACYJNY ACI-SMA W SY­
STEMIE MODUŁOW AUTOMATYZACJI 
UKB: 6 2 1 .3 .0 8 7 .9 2  : 6 2 -5 0 .0 0 1 .8

Podano  n a j i s t o t n i e j s z e 'c e c h y ,  zasadę  d z i a ł a ­
n i a  i  podstaw ow e p a ram e try  te c h n ic z n e  i n t e ­
g ra c y jn e g o  p rz e tw o rn ik a  analogow o-cyf-row ego.

. A .L .

BIULETYN "MERA" n r  2 /1 2 0 /-1 S 7 2 , s .  33

i n ż .  Z d z is ła w  S k a r ż y  c k  i :  GŁÓWNE
KIERUNKI ROZWOJU TECHNOLOGII’W LATACH 1971-75 
W ZJEDNOCZENIU "MERA"
UKD: 6 2 1 .3 1 7 .0 0 2 .2 » 1 9 7 1 -7 5 "  : 3 3 8 .7

A r ty k u ł  z a w ie ra  in f o rm a c je  o • z a m ie rz e n ia c h  
d o ty c z ą c y c h  ro zw o ju  t a o h n o l o g i i  w z a k ła d a c h  
b ra n ż y  a . i  a . p .  o ra z  o z a d a n ia c h  w y n ik a jąc y o h  
z te g o  p la n u  d ia  in s ty tu tó w ,  zak ładów  do­
ś w ia d c z a ln y c h  i  z a p le c z a  zak ładow ego  w Z Je d -  
n o o z e n iu  "M era" .

Z.S.
BIULETYN "MERA" n r  2 /1 2 0 /-1 9 7 2 , s .  16

m gr i n ż .  J a n  R o m e r :  NOWOCZESNE MATERIA­
ŁY LUTOWNICZE I  ICH WPŁYW NA JAKOSC I  NIEZA­
WODNOŚĆ POŁĄCZEŃ ELEKTRONICZNYCH 
UKD: 6 2 1 .7 9 1 .3  : 6 2 1 .3 .0 6 2 .0 0 2 .2 3 6 /2 3 7

Omówiono w ym agania s ta w ia n e  topn ikom  do l u t o ­
w an ia  p o łą c z e ń  w s p r z ę c i e  e le k tro n ic z n y m  o ra z  
b a d a n ia ,  ja k im  pow inny, być p o d d an e . Podano 
in fo rm a o ja  o podstaw ow ych ro d z a ja c h  now oczes­
n y ch  to p n ik ó w , pom ocn iczych  środków  chem icz­
n y ch  i  sp o iw . P rz e d s ta w io n o  s t a n  p ro d u k c j i  
m a te r ia łó w  lu to w n ic z y c h  w k i-a ju , p e rsp ek ty w y  
i c h  .m o d e r n iz a c j i  i  u ru c h o m ie n ia  nowych a s o r ­
tym entów  w l a t a c h  1971-75  o ra z  a k tu a ln y  k r a ­
jowy poziom  p o łą c z e ń  lu to w a n y c h .

J .R .

BIULETYN "MERA" n r  2 /1 2 0 / -1 9 7 2 ,  3 . 20

EKONOMIKA I  ORGANIZACJA

C zesław  I z d e b s k i :  ZASADY ORGANIZACJI
KONTROLI JAKOŚCI
UKD: 6 5 8 .5 6 - k o n t r o l i  J a k o ś c i

A r ty k u ł z a w ie ra  in fo rm a c je  o zm ianach d o ty c h ­
czaso w ej o r g a n i z a c j i  k o n t r o l i  t e c h n io z n e j  w 
p r z e d s ię b io r s tw ie  przem ysłowym, w yn ik a jący ch  
z Uchwały n r  122 Rady M in is tró w  z 3 .V I I I . 1970 
ro k u . O gólne ro zw ażan ia  u z u p e łn io n e  z o s ta ły  
k ró tk im  omówieniem w prow adzenia nowego s y s te ­
mu k o n t r o l i  ja k o ś c i  w P r z e d s ię b io r s tw ie  A uto­
m aty k i P rzem ysłow ej "PAP".

C z .I .

BIULETYN "MERA" n r  2 /1 2 0 /-1 9 7 2 , s .  38

WSPÓŁPRACA I  HANDEL ZAGRANICZNY

J a n  G r z ę d z i e l s k i :  POLSKO-RADZIECKA 
WSPÓŁPRACA NAUKOWO-TECHNICZNA W BRANŻY1 AUTCtiA- 
TYKI, APARATURY POMIAROWEJ I  MASZYN MATEMA­
TYCZNYCH
UKD: 6 2 - 5 0 :6 8 1 .3 :6 2 1 .3 1 7 .7 :3 3 0 .2 /4 3 8 /  / 4 7 /

W a r t y k u le  omówiono d o robek  2 5 - l e t n i e j  w spó ł­
p ra c y  n a u k o w o -te c h n ic z n e j z ZSRR. P o d k re ś lo n o  
k o rz y ś c i  w y n ik a jąc e  z t e j  w spó łp racy  d la
p r z e d s ię b io r s tw  i  in s ty tu tó w  Z je d n o c z e n ia  "Me­
ra "  o ra z  c a ł e j  g o sp o d a rk i p o l s k i e j .

BIULETYN "MERA" n r  2 /1 2 0 /-1 9 7 2 , s .  47

i n ż .  Z d z is ła w  S k a r ż y c k i :  TYPIZACJA 
TECHNOLOGICZNO-KONSTRUKCYJNA ELEMENTÓW MASZYN 
I  URZĄDZEŃ
UKD: 6 5 .0 1 5  : 6 2 1 -1 /-9

Na p r z y k ła d z ie  ró ż n y c h  g a ł ę z i  p rz e m y słu  przed­
s ta w io n o  k o r z y ś c i  / m . i n .  ek o n o m iczn e /, wy­
n ik a j ą c e  z t y p i z a c j i  t e c h n o lo g ic z n e j ,  o ra z  
p lan y  w prow adzenia  t y p i z a c j i  w z a k ła d a c h  
Z je d n o c z e n ia  "M era" .

Z .S ..

BIULETYN "MERA" n r  2 /1 2 0 /-1 9 7 2 , s .  27

C zesław  K a l l c l ń s k i :  PLAN UDZIAŁU PHZ 
" METRONEX" W MIĘDZYNARODOWYCH TARGACH, WYSTA­
WACH I  POKAZACH AKWIZYCYJNYCH W 1972 ROKU 
UKD: 382 "M etro n ex " :0 6 1 .4 1  "1972"
Podano te rm in y  o ra z  form y u d z ia łu  PHZ "M etronex" 
w 50 m iędzynarodow ych im prezach  z a g ra n ic z ry c h  
o ra z  w M iędzynarodow ych T arg ach  P o zn ań sk ich  
w 1972 r .

BIULETYN "MERA" n r  2 /1 2 0 /-1 9 7 2 , s .  51
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C en a  4 3 . - zł 

P r e n . ro c z n a  5 1 6 .-  zł


