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PERSPEKTYWY ZASTOSOWANIA OPTOELEKTRONIKI

W Aparaturze kontrolno-pomiarowej i $Srodkach automatyzaciji

/cz.

Optoelektronika jest nowa dziedzing tech-
niki. U jej podstaw lezy jednoczesne wykorzy-
stanie zjawisk Swietlnych i elektrycznych.
Optoelektronika charakteryzuje sie przede
wszystkim wykorzystaniem tgcznos$ci optycz-
nej za posrednictwem fotondéw, nie posiada-
jacych tadunkow elektrycznych. Uzyskuje sie
przy tym jednostronno$¢ potgczenia tzn., ze
nie wystepuje zupetnie oddziatywanie odbior-
nika sygnatu na jego zrodto. Transmisja syg-
natu odbywa sie z maksymalng szybkoscig,od-
powiadajacg szybkos$ci Swiatta, przy jedno-
czes$nie bardzo szerokim pasmie przenoszo-
nych czestotliwos$ci - od pradu statego do
czestosci ograniczonej tylko bezwtadnoscig
zrodta i odbiornika sygnatu /nie wystepuje
oddziatywanie linii przenoszenia sygnatow
optycznych na sygnat, w odré6znieniu od kon-
wencjonalnych uktadéw elektronicznych, w
ktérych kable i przewody sg obecnie gtdwng
przeszkodg w uzyskaniu bardzo duzych cze-
stotliwoscil/.

W odréznieniu od konwencjonalnych po-
taczen elektrycznych, tgcznos$¢ optyczna bez
dodatkowych strat moze byé realizowana po-
miedzy niskoomowymi i wysokoomowymi,nis-
konapieciowymi i wysokonapieciowymi, nisko
- i wysokoczestotliwo$ciowymi, ruchomymi i
nieruchomymi elementami tego samego obwo-
du lub urzadzenia.

Elementy i zespoty optoelektroniki dzielg
sie na cztery podstawowe grupy:
- czujniki optoelektroniczne,
- Zzrédta Swiatta,
- Swiattowody,
- przetworniki optoelektroniczne, w lym
optrony.

Grupa czujnikéw optoelektronicz-
nych obejmuje: fotorezystory, fotodiody, fo-

]

totranzystory, fototyrystory oraz zbudowane w
oparciu o nie: rastry, matryce i ztozone ukta-
dy, spetniajace podobne funkcje jak lampy ana-
lizujace kamer telewizyjnych

Grupa zré6det Swiatta obejmuje: nadaj-
niki Swiatta spéjnego /koherentnego/, takie
jak potprzewodnikowe i optyczne generatory
kwantowe /lasery/ oraz nadajniki Swiatta nie-
spojnego, mtakie jak miniaturowe lampy elek-
tro-luminescencyjne, obwody Swiecgce, minia-
turowe lampy zarowe i prézniowe. Ztozone
zrédta swiatta zbudowane z wymienionych po-
jedynczych elementéw obejmujg uktady rastro-
we i matryce o wiasnosciach podobnych do
kineskopow

Grupa Swiattowodow obejmuje uktady
aktywne na bazie generatorow kwantowych
oraz pasywne, grupujace kable Swdetlne po-
jedyncze i ztozone.

Grupaprzetwornikéw optoelektro-
nicznych obejmuje: wzmacniacze, modula-
tory, deflektory, wysSwietlacze optyczne oraz
optrony. Miniaturowe wzmacniacze budowane
sg na zasadzie wykorzystania pewnych zjawisk
elektrooptycznych wystepujacych w potprze-
wodnikach i w ptynnych krysztatach. Modulato-
ry budowane sg w oparciu o wykorzystanie zmia-
ny wtasnosci elektrooptycznych pod wptywem
pola elektrostatycznego, ci$nienia, tempera-
tury oraz pochtaniania fotonéw przez strumien
elektronow. Do budowy deflektoréw wykorzy-
stuje sie zjawiska refrakcji i wtasnosci elek-
trooptyczne niektérych krysztatow, Optrony,
ktére stanowig wtasciwie samodzielng grupe
optoelektroniki, dzielg sie na analogowe i
dyskretne. Grupa optron6w o dziataniu ana-
logowym obejmuje elementy rozdzielania gal-
wanicznego, elementy mnozgaco-dzielgce i
komutujgco-modulujace.



wykonany z kilku elementéw
grubosci, ktore kolejno
zaczynajg Swieci¢ w miarg wzrostu przy-
tozonego napiecia. W oparciu o opisang
zasade zbudowany zostat miniaturowy ekran
zawierajagcy 230 punktéow Swiecgcych o wy-
miarach 1x0, 75mm, 2z ktédrych kazdy pod-
taczony jest indywidualnie do bloku steruja-

cego.

napiecia,
Swiecgcych o roznej

Grupg zrodet Swiatta niesp6jnego najbar- ;
dziej rozwijajgca sie i majacg dalsze, prak-
tycznie nieograniczone mozliwos$ci wzrostu za-
stosowan, sg diody Swiecgce. Charakteryzuja
sie ré6znorodnos$cig wykonan, w zalezno$ci od
stosowanych materiatéw i przeznaczenia. Od-
znaczajg sie matg rezystancja wewnetrzng i
duzg szybkoscig dziatania 10” do 10"8s oraz
wymagaja niskich napie¢ sterujacych.

Opracowana aktualnie dioda $Swiecaca, po-
siadajgca ujemng rezystancje na cze$ci chara-
kterystyki, przyczyni sie z pewnos$cig do dal-
szego rozszerzenia dziedzin, w ktérych opto-
elektronika znajdzie zastosowanie. Duza
szybko$¢ dziatania w potaczeniu z blokami
el ektronicznymi kluczujacymi, pozwala na za-
stosowanie diod Swiecacych w optronach i
urzgdzeniach logicznych.

Diody Swiecace znalazty dotychczas naj-
wieksze zastosowanie w miniaturowych wskaz-
nikach cyfrowych. Kilka przyktadéw charakte-
ryzuje postep w zakresie uzyskanych para-
metrow.

Jaskra- Czas

wosé za-
dzia-
tania

Parametry
elektryczne
Napie- Nateze- Moc
cie V. nie mA w

Firma

Sanyo
Elec-
tric Co.
/Japo-
nia/
Litton
Preci-
sion 5 175 8.75
Produ-

cts

/Stany

Zjedn./

0,036 300
2 17000

1,8 20 0,3ps

12000

Firma Bell Labs /Stany Zjednoczone/ poin-
formowata o opracowaniu nowych pokry¢ dla
diod Swiecacych ze zwigzkow fosforowych,
ktore pozwalajg na otrzymanie trzech pod-
stawowych barw /z6ttej, czerwonej i niebies-
kiej/ w zaleznosci od doprowadzonej mocy.
Gtownym dostawcg wskaznikéw cyfrowych na
bazie diod $wie.cagcych jest amerykanska fir-
ma Monsanto. ¢

Swiattowody

Pasywne wtokna optyczne znajdujg zastoso-
wanie w systemach tgcznosdci dzieki matym
wymiarom, wysokiej odpornos$ci na zaktéce-
nia oraz niezawodnos$ci. Poniewaz wtasciwos-

"cite sg bardzo przydatne w aparaturze kon-

trolno-pomiarowej i srodkach automatyzacji,
wiele oSrodkéw badawczych /np. firma IBM/
zaczyna je stosowaé¢ do miedzyblokowych po-
taczenn w aparaturze dla celdw wojskowych
/aparatura poktadowa/. W zrasta zastosowanie
Swiattowodow pasywnych w wielu dziedzinach
techniki i aparaturze. Nalezy tu wymienic
telewizyjne systemy kontrolne /wigzka $wiat-
towodow stanowi "przedtuzenie" kamery tele-
wizyjnej/, przetworniki analogowo-cyfrowe
wymiaréw liniowych i katowych z duzg zdol-
noscig rozdzielczg, czujniki wibracji i tzw.
optyczne filtry grzebieniowe, sygnalizatory
przegrzania, miniaturowe sondy elastyczne i
inne. Nalezy zwrd6ci¢ szczegdlng uwage na
mozliwos$¢ zastosowania pasywnych witdkien
optycznych do budowy przetwornikéw analogo-
wo-cyfrowych i urzadzen zawierajgcych réz-
nego typu skale. W tym ostatnim przypadku
jeden koniec wiagzki taczy sie ze zrodtem
Swiatta, natomiast drugi uktada sie w taki
spos6b, ze tworzy waska linie Swietlng zwiek-
szajgcg doktadnos$¢ odczytu. Wiagzki optycz-
ne mogg by¢ wykorzystane do budowy zinte-
growanych przyrzagdéw odczytowych,majacych
doprowadzone sygnaty lub obrazy wielu skal
na drodze czysto optycznej. Przy pomocy
wigzek wtokien optycznych mozna budowac
wskazniki cyfrowe i alfanumeryczne oraz
gtowice odczytowe znakow graficznych. Trud-
nosci, jakie dotychczas wystepuja przy za-
stosowaniu nowej techniki, sprowadzajg sie
praktycznie do opanowania metody wtasciwe-
go prowadzenia i uktadania wtokien szklanych
/lub z innych materiatéw/ oraz przystosowa-
nia schematéw mnemotechnicznych i ptyt
czotowych do zabudowy nowych elementéow op-
tycznych.

Aktywne wiékna optyczne stosowane sg w
generatorach kwantowych. Praktyczne wyko-
rzystanie tej grupy elementéw optoelektronicz-
nych do budowy aparatury kontrolno-pomiaro-
wej nie jest sprawg najblizszej przysztosci,
chociaz mozliwosci wtokien aktywnych sg do-
statecznie duze i obiecujgce pod warunkiem,
ze nie przekroczy sie szybkod$ci dziatania
10-3 do 10"4s.

Przetworniki optoelektroniczne

Sposéréd réznorodnych miniaturowych prze-
twornikéw optoelektronicznych na wyréznie-
nie zastugujag modulatory p6itprzewodnikowe
oraz modulatory i deflektor na bazie ptyn-
nych krysztatow. Modulatory pdétprzewodniko-
we zapewniajg 100-procentowa gtebokos¢ mo-
dulacji przy maksymalnej czestotliwosci
108 Hz.



W dalszej czesci artykutu omowione zosta-
ng poszczego6lne grupy elementéow optoelektro-
nicznych pod katem mozliwos$ci zastosowan do
budowy aparatury kontrolno-pomiarowej i $rod-
kéw automatyzacji.

Czujniki optoelektroniczne

Sposérdd grupy pétprzewodnikowych czujni-
kéw optoelektronicznych fotodiody lawinowe
odznaczajg sie duzg czutos$cig, poréwnywalng
z czutoscig lampowych fotopowielaczy oraz
bardzo duzg szybko$cig dziatania, rzedu
10"® 3. Dobre parametry maja fototranzysto-
ry krzemowe, co pozwala na stosowanie ich w
komutatorach i urzgdzeniach przetaczajacych
typu przekaznikowego. Przy napieciu 80
150 V i pradach 50 - 70 mA maksymalna cze-
stotliwo”é przetgczania moze 0siggnaé po-
ziom 101do 108 Hz. W oparciu o fototranzy-
story polowe budowane sg szerokopasmowe
uktady elektroniczne o mozliwosci przenosze-
nia sygnatéw o czestotliwos$ci 108 do 10" Hz,
Teoretyczna czegsto$¢ graniczna lawinowych
fototranzystorow krzemowych wynosi 10H do
10*2 Hz. Prowadzone aktualnie badania nau-
kowe wskazujg, ze wkrotce bedg dostepne ele-
menty o dziataniu przetgczajagcym, wyrazaja-
cym sie setnymi czeSciami nanosekundy. Fo-
todiody krzemowe, ktére rdwniez majg duza.
szybko$¢ przetgczania, wymagaja stosowania
wzmacniaczy. Fotorezystory na bazie CdsS
odznaczajg sie duzg czutosciag, jednakze ich
znaczna bezwtadno$é ogranicza zastosowanie
tylko do urzadzen o matej szybkosci dziata-
nia. Fotopotencjometry, réwniez na bazie
warstwy Swiattoczutej CdSe i oporowej NiCr,
odznaczajg sie dobrg czutoscia i liniowa
/w klasie 1/ zalezno$cig zmiany rezystancji
w funkcji odlegtosci miejsca, na ktére' pada
plamka $wietlna, od punktu poczatkowego.
Fotopotencjometry stosowane sg w kompensa-
torach automatycznych, wzmacniaczach gal-
wanicznych pradu statego i przetwornikach
sygnatdw elektrycznych na bazie lamp oscy-
loskopowych. Inne typy fotopotencjometréow,
na bazie fotodiod o aktywnej powierzchni po«
nacinanej w pozagdany sposdb, odznaczaja sie
o wiele wiekszg czutosciag, rzedu setek
mV/mm,. mW. Znalazty one zastosowanie w
systemach $ledzacych, urzadzeniach kontro-
li prostolinijnos$ci, przy pomiarach wielko$-
ci katowych i liniowych oraz w fotom etrii.
Przewiduje sie dalszy intensywny rozwdj za-
stosowan fotopotencjometrow w aparaturze
kontrolno-pomiarowej i Srodkach automaty-
zacji.

Sposrod czujnikow optoelektronicznych
analizujgcych, najwiekszy rozwdj obserwuje,
sie wgrupie tak zwanych skaneréw. Skanery
wykonane technikg monolityczng majg zdol-
no$c¢ rozdzielczg do 300 linii oraz czas anall
zy wiersza 10"2 s. Wykorzystuje sie je wte-
lewizji, wpomiarach liniowo-kgtowych oraz

w urzadzeniach kodowania sygnatéw elektrycz-
nych przedstawionych w formie graficznej, np.
na ekranie oscylografu. Znaczny postep w
technologii obwodéw scalonych /a przede wszy-
stkim opanowanie techniki LSI/ umozliwit wy-
konanie matryc zawierajacych do 750 000 foto-
diod na ptytce o wymiarach 12, 7x12, 7 mm .Ele-
menty tego typu, stanowigce szczytowe 0sig-
gniecie technologii mikroelektronicznej, sto-
sowane sg gtdwnie w miniaturowych kamerach
telewizyjnych do analizy obrazu. Do analizy
wielkosci. odchylenia strumienia $Swietlnego
dla celow pomiarowych lepszymi wtasnosciami
wykazujg sie omowione poprzednio fotopoten-
cjometry. Opracowuje sie struktury ztozone
wieloczujnikowe o wtasnosciach selektywnych,
co umozliwia poszukiwanie stref o wyzszym
natezeniu Swiatta w stosunku do zadanego po-
ziomu. Opracowano takze monolityczne prze-
tworniki widma $wiatta, dzieki ktorym moga
by¢ dokonane istotne zmiany w budowie apa-
ratury do badania sktadu substancji metoda
analizy widmowej.

Zrodta $wiatta

Pdtprzewodnikowe generatory kwantowe
charakteryzujg sie wysokg sprawnosciag Swietl-
ng, dochodzgcg do 40%. Podstawowg wadg
laserow potprzewodnikowych o dziataniu cigg-
tym byta niestabilna praca w temperaturze po-
kojowej. Obecnie wade te usunieto i uzyskano
zadowalajace wyniki przy emisji ciggtej Swiat-
ta spéjnego o mocy 40 mW. Przewiduje sie,
ze miniaturowe lasery péiprzewodnikowe
znajdg zastosowanie do transmisji sygnatow
pomiarowych i sterujgcych w warunkach du-
zych zaktoécen w strefach zagrozenia wybu-
chu, miedzy liniami kablowymi wysokiego na-
piecia i podstacjami elektrycznymi, zdalnym
sterowaniu suwnicami, maszynami drogowymi
wg wyznaczonej linii itp.

W duzej grupie zZrédet Swiatta niespdjnego
na uwage zastugujg miniaturowe lampy elek-
troluminescencyjne z cienkg warstwga spdjna,
tzw. btonka. W odréznieniu od zwyktych
Swietléwek z luminoforem wykonanym zprosz-
kow, moga one by¢ zasilane niskim napie-
ciem 2 do 15V pradu statego. Nie wystepuje
przy tym aureola i fale jasnosci. Maja one du-
zg zdolnos¢ rozdzielcza przy emisji Swiatta,
osiggajac 750 do 1000 linii na mm. Mozna
takze, zmieniajac oxlpowiednio grubos$¢ aktyw-
nej btonki $wiecgcej, otrzymac¢ Swiatio or6z-
nych barwach. Dotychczas nie opanowano
jeszcze problemu zywotnos$ci. Jasno$¢é minia-
turowych Swietlowek z aktywng btonkg zmniej-
sza sie w ciggu 500 do 2000 godz. do potowy
pierwotnej wartos$ci. Cienkowarstwowe elek-
troluminescencyjne zrédta Swiatta znalazty
szerokie zastosowanie w przyrzadach pomia-
rowych oraz urzadzeniach zobrazowania in-
formacji. Znany jest przyrzad do pomiaru



Tabela 1

Przeglad aktualnych opracowan

Instytutu Techniki Elektronowej

Lp. Rodzaj elementu typ Podstawowe parametry
Czujniki optoelek- Srednica Czuto$é Czestotli- Napie- «  Inne
troniczne aktywna foto- wos$é gra- ciepra-
mm elektr. niczna cy max
pA/pW MHz \Y
1. Fotoogniwa FK-5 5 >0,25 Napiecie
, fotoelek-
2. . FK-10 10 >0, 25 tryczne
3. FK-20 20 >0, 25 przy
4. Fotoogniwo 2000 Lx
' ) 400 mV
fotodioda >0,25 5 20 m
5. Fotodiody wiel-
kiej czestotli-
wosci FK-3 3 >0, 25 15 100
6. BPYBAC >0, 25 50 100
T. PPYP-40 1,2 >0,25 200 100
8- fk-p-i: 1 >0, 2 100 100
9. FK-5 1 >0, 25 1000 15D
10. Fotodioda la-
winowa FKL-1 0.1 >0, 25 500 80 Max.wspot,
wzmochie-
nia pradow.
200-10000
11. Fototranzystor BPYP21 0, 03 8 Ip >100pA
"' Zrodta swiatta Prad no- Strumiefi Strumien®
minalny mocy Swietlny
mA promie- mim
niowania
mw
12. Diody elektro- CQYP14 300 2
luminescencyjne CQYP15 100 0, 25
CQYP16 100 1
CQYP17 300 0,5
CQYP18 podczerwien 300 0,5
CQYP20 300 3
CQYP25 500 10
13. OsSwietlacz
elektrolumi-
nescencyjny X/
9-diodowy CQYP.52 55 0,11
14. Mozaika ele-
ktrolumine-
scencyjna 64 X/
diodowa CQYP64 30 0,1 1
15. Diody elektro-
luminescencyjne CQYP21 zielona 100 1- 0,5
16. CQYP31 podczerwien,
czerwona 20 0,5
Optrony /trans- Przektadnia Napiecie Czestotliwos¢
optory pradowa przebicia graniczna
/sprawnosé/ izolacji kHz
% V.
17.  Transoptory CGYP11-A 15 200 50
18. CGYP11-B 10 ' 1500 50
19. CGYP11-C 5 5000 50

xj Dotyczy pojedynczej diody

Etap .
wdrozenia

modele
i prototy-

py

mip
uruch.pr.
uruch.pr.
mip

mip

uruch.pr.

modele
i

prototypy



Typowe parametry modulatora na bazie
diody Swiecacej i fotorezystora z CdSe
przedstawiajg sie nastepujgco:

Prad sterujagcy 10 mA
Rezystancja wyjsciowa 100 - 200 mm
Czestotliwos$¢ modulacji 50 Hz

Wspotczynnik transm isji
sygnatu na obcigzenie
500 om 0, 45

Prég czutosci 1-1,5pV
Przesunigecie zera 20 - 100 pV
Dryft temperatury
w zakresie 0-60°C 0,2pVv/°C

Modulatory i deflektory na bazie ptynnych
krysztatow charakteryzujg sie mniejsza szyb-
koscig dziatania, rzedu dziesigtkow ms.

Ptyooo krysztaty

Aktualnie ptynne krysztaty stosuje sie
gtéwnie w wyswietlaczach cyfrowych miniatu-
rowych kalkulatoréw elektronicznych i prze-
no$nych miernikdw elektrycznych. W odrdznie-
niu do wysSwietlaczy na bazie diod Swiecacych,
wyswietlacze cyfrowe z ptynnymi krysztatami
charakteryzuja sie¢ matym zapotrzebowaniem

energii, mozliwoscig dziatania zaréwno w swiet-

le przechodzacym, jak i odbitym, wystepowa-
niem efektu pamieci oraz niskim kosztem ma-
teriatbw. Do negatywnych cech nalezg: mata
szybkos$¢ dziatania, mniejsza zywotno$¢ oraz
stosunkowo niewielki obszar dopuszczalnych
temperatur roboczych. Nie przeszkadza to
jednak w ich wykorzystaniu do budowy wyswie-
tlaczy cyfrowych, gdzie nie jest wymagana du-
za szybko$¢ dziatania. Intensywny rozwéj tech-
nologii spowodowat istotne udoskonalenia przy-
rzadéw opartych na wykorzystaniu ciektych
krysztatow. Ostatnio ukazaty sie wyswietlacze
cyfrowe wykazujace poprawng prace w ciggu
10 000 godz. w temperaturze -5 do +75 C.
Inny typ charakteryzuje sie zywotnoscia

3 000 godz. i mozliwoscig pracy w tempera-
turze -18 do +100 C. Znane sg wskazniki, kt6-
rych intensywnos¢ Swiecenia wzrasta w fun-
kcji doprowadzonego napiecia, a nastepnie
maleje w nastepujacej proporcji: 3-krotne
zmniejszenie natezenia Swiatta w ciggu 4 godz,

Opatentowany zostat wskaznik zawierajgc”’
warstwe ptynnego krysztatu miedzy dwoéma
ptytkami szklanymi z naniesiong na wewnetrz-
nych $ciankach siatkg przewodow. W miejscu
skrzyzowania przewodow, pod wptywem dopro-
wadzonego napiecia, ptynny krysztat usuwa
sie, tworzac obszar przezroczysty. W opar-
ciu o ptynne krysztaty, dzieki wykorzystaniu

zjawiska naprezen powierzchniowych budo-
wane sg urzgdzenia pamieci . Stan neutralny
uzyskuje sie przez poddanie krysztattu drga-

niom o czesto$ciach ponadakustycznych. Typo-
we wySwietlacze cyfrowe na bazie ciektych

krysztatbw wymagaja zasilania pradem , sta-
tym o napieciu 5 V. Potrzebna moc wynosi do
0, 00028 W na jeden znak.

Optrony
Pojawienie sie optrondéw /para elementow
optoelektronicznych: dioda $wiecaca - foto-
dioda/ oznacza dalszy intensywny rozwoj

uktadow elektronicznych i ztozonych struktur.
Pozwala to na wprowadzenie istotnych zmian i
udoskonalen w budowie aparatury kontrolno-
pomiarowej i Srodkach automatyzacji, mimo
ze nie zostaty jeszcze w petni sformutowane
podstawy teoretyczne, pozwalajagce wykorzy-
sta¢ wszystkie zalety tych najnowszych ele-
mentéw elektroniki. Takie wtasnosci jak:
zwarta miniaturowa budowa, tatwo$¢ stero-
wania, idealne rozdzielenie galwaniczne, moz-
liwos$¢ przekazywania sktadowej statej pradu
zmiennego, bardzo duza szybkos¢ dziatania
oraz odpornos$¢ na zaktdécenia - juz obecnie
pozwalajg na szerokie zastosowanie optronéw
w aparaturze pomiarowej i automatyce.

Przedstawione przyktadowo dwa typy optro-
now maja nastepujacg charakterystyke:

, Producent
Parametr
Hewlett Monsanto
Packard

Szybkos$¢ dziata-
nia 0,2s 5ns
'Rezystancja roz-
dzielenia galwa-

nicznego " 1016 om 1’011 om

PojemnosS¢ pota-

czenia 0, 001 pF 1,3 pF

Sprawnos¢ 50%

Przeznaczenie Uktady roz- Uktadyprze
dzielenia Xt-v.3ce
galwanicz- /komutato-
nego

Znane sg optrony o dziataniu rézniczkuja-
cym, sumujacym, dzielacym i mnozgcym. Op*
tron rézniczkujacy wyrdznia sie szczegOlng
cechg polegajacg na zwiekszeniu sie efektu
rozniczkowania w miare zmniejszania pred-
kosci narastania sygnatu. Optrony dla realiza-
cji operacji matematycznych majg doktadnos$¢
rzedu 3 do 8%, co pozwala stosowaé je w nie-
ktérych uktadach korekcyjnych, nie wymagaja,
cych precyzyjnego przetwarzania sygnatow,

Stan prac krajowych i,perspektywy
rozwojowe w zakresie elementow
optoelektronicznych

Prace nad pétprzewodnikowymi przyrzada-
mi optoelektronicznymi podjeto w Polsce w
1958 roku w Zaktadzie Elektroniki IPPT PAN
gdzie wykonano pierwsze fotodiody germano-
we, a nastepnie fotodiody i fototranzystory
krzemowe. Prace te podjagt nastepnie Insty-



tut Technologii Elektronowej przy CEMI.Prze-
glad aktualnych opracowan Instytutu przed-
stawia tabela 1.

Program prac badawczych i konstrukcyj-
nych wedtug artykutu zamieszczonego w cza-
sopismie "Elektronika"™ 9/73 przewiduje:

- opracowanie pétprzewodnikowych laserow

o ciggtej emisji, przystosowanych do pracy
w temperaturze pokojowej,

- opracowanie zrédet promieniowania pod-
czerwonego,

- udoskonalenie zZrodet $wiatta widzialnego, w
tym diod emitujgcych- $wiatto o barwie czerwo-
nej i zielonej oraz w oparciu 0 nie opracowa-«
nie szerokiego asortymentu wyswietlaczy cy-
frowych,

- opracowanie typoszeregu czujnikéw opto-
elektronicznych /fototranzystory polowe, foto-
tyrystory scalone/ oraz cienkowarstwowych
matryc fotorezystorowych z CdSe /w tym:
liniowe czytniki - "gtowice odczytujace" zbu-
dowane z 6 lub 20 fototranzystoréw, dwukolu-
mnowe matryce sktadajace sie z 28 fotodiod/,.

- opracowanie nowych optronéw /ITE stosuje
nazwe "transoptor”/ na bazie fotodiod lawino-

*inz. LUDOMIR KOWALSKI

wych i fototyrystoréw, a w dalszej kolejnosci
optronow stanowigcych pare np. dioda ele-
troluminescencyjna - fototyrystor lub laser
pétprzewodnikowy - fotodioda.

Osiggniety poziom i dalszy intensywny roz-
wdj optoelektroniki wskazuje na ogromnemoz-
liwos$ci zastosowan w aparaturze kontrolno-
pomiarowej i $rodkach automatyzacji rozu-
mianych w szerszym pojeciu, obejmujgcym
takze sprzet komputerowy. Przedstawione w
dalszej czes$ci kilka przyktadéw zastosowan
zamieszczonych w fachowej literaturze ra-
dzieckiej wskazuje;ze zagadnieniu temu w
ZSRR przypisuje sie szczeg6lng uwage.

Literatura:

Wozmoznosti optoelektroniki w mikro-
miniaturyzacji elektronnoj kontrotno-
izmieritielnoj apparatury "Pribory i
sistemy wuprawlenija”" nr 8 - 1973 r.

Perspektywy rozwojowe pétprzewodni-,
kowych przyrzadéw optoelektronicz-
nych, "Elektronika"™ nr 9 - 1973 r.
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Woltomierz cyfrowy F4831

Nowy radziecki kompensacyjny woltomierz
cyfrowy typu P4831 charakteryzuje sie na-
stepujacymi parametrami:

Btad absolutny 0,03 Ux + 0, 02 Uk
Zakresy pomiarowe V 1, 10, 100, 1000

Czas przetwarzania ps 500
Czutosé pVv 100
Rezystancja wejSciowa M om 1
Moc pobierana VA 15

Zakres dopuszczalnych

temperatur otoczenia °C 5-50

Woltomierz wykonano wykorzystujagc w du-
zym stopniu elementy optoelektroniczne i mi-
kroelektroniczne. Rys, 1przedstawia wejscio-
wy blok powtérzenia, w ktérym jako Zrddta

1/

pradu I il zastosowano optrony oraz wzmac-
niacz réznicowy pradu statego Y, zbudowany w
formie zintegrowanego zespotu mikroelektroni-
cznego typ K1YT401A /dryft zera ponizej

20 pVv/°Cl.

W przyrzgdzie zastosowano optoelektro-
niczne rozdzielenie galwaniczne czesci po-
miarowej i cyfrowej w celu zmniejszenia
wptywu bloku wysSwietlacza na blok pomiaro-
wy, ktory okresla doktadno$¢ woltomierza.

Optoelektroniczny miernik tablicowy

Centralne Biuro Konstrukcyjne Zaktadu
Miernikow Elektrycznych "Toczelektropriborl
w ZSRR opracowato optoelektroniczny przy-



rzagd pomiarowy o doskonatych wtasnos$ciach
ergonomicznych, przystosowany do zabudowy
tablicowej i pracy w trudnych v:arunkach.
Rys, 2 przedstawia widok ogdélny przyrzadu,a
rys. 3 jego schemat blokowy.

Rys. 2. Optoelektroniczny miernik tablicowy

Przyrzad zbudowano na zasadzie kompen-
sacyjnej. Cze$¢ pomiarowa zawiera wejscio-
wy dzielnik D oraz komparator, do ktdérego
doprowadzone s3: napigecie mierzone Ux oraz
kompensacyjne U”, pobierane z wyjscia prze-
twornika cyfrowo-analogowego PCA. Sygnat
wyjsciowy z komparatora doprowadzony jest
do dwustopniowego wzmacniacza WK steruja-
cego generatorem impulséw taktowych G.
Oprécz tego, przyrzad zawiera; licznik im -
pulséw L, deszyfratory Dsl i Ds2, optrony
oraz blok sterujacy S, ktore przetwarzajg sy-
gnat cyfrowy na 100 potozen punktéw Swieca-
cych na skali przyrzagdu. W szystkie podstawo-
we wezty zbudowane zostaty w oparciu o pod-
zespoty mikroelektroniczne.

Omawiany przyrzad jest typowym wolto-
mierzem cyfrowym. Oryginalnym zespotem
jest cze$¢ wysSwietlajgca wyniki pomiarow.
Zawiera ona skale Swietlng i optrony kluczu-
jace.

W celu uproszczenia konstrukcji deszy-
fratorow, zmniejszenia liczby wysokowolto-
wych elementéw formujacych i poprawy tech-
nologicznos$ci produkcji, skale przyhzadu wy-
konano jako matryce elektroluminescencyjna,
zawierajagca 16 rzedéw i 7 kolumn. Nalezy do-
da¢, ze kazdy z pierwszych czterech rzedow
podzielono na siedem odcinkéw potaczonych
elektrycznie)z ktérych kazdy umieszczony *
jest nad odpowiednig kolumng. Pozostate 12
wierszy obejmuje po sze$¢ odcinkow potozo-
nych nad kazdg z pierwszych szes$ciu kolumn.
Tak wiec og6lna ilos¢ odcinkdéw okre$lajagcych
liczbe dziatek skali ré6wna jest 100. Taka bu-
dowa skali pozwala na znaczne uproszczenia
uktadow logicznych. W ystarczy przeksztatcic
.7 wielkosci wejsciowych na 23 sygnaty wyjs-
ciowe /zamiast na 100/ przy wykorzystaniu
wyzej omoéwionej skali o budowie matrycowej.
Skala sktada sie z ptytki szklanej, na ktorg
naniesiono: siedem przezroczystych elektrod
okreslajacych kolumny, warstwe elektrolumi.
noforu proszkowego EL-510M, warstwe
ochronng oraz warstwe kontaktow - po 16 w
sekcji nad kazdg z pierwszych sze$ciu ko-
lumn i po 4 nad si6dma. W czasie pracyprzy-
rzagdu fragment elektroluminoforu potozony
miedzy odpowiednim wierszem i kolumng
wzbudza sig¢(Swiecgc w okreSlonym miejscu
skali, odpowiadajagcym liniowo wielko$cimie-
rzonej.

Elektroluminofor wzbudza sie przy zasila-
niu prgdem zmiennym 1000 Hz i napieciu
220 V. Dla komutacji sygnatéow przy takichna-
pieciach" zastosowano 23 optrony kluczujace,
opracowane przez Instytut Poétprzewodnikéw
Akademii Nauk ZSRR.

Rys. 3. Schemat blokowy optoelektronicznego miernika
tablicowego



Doktadnos$¢ przyrzadu okres$la gtéwnie
liczba dziatek skali. Omoéwiony przyrzad w
przedziale mierniczym 0-10 V ma klase
doktadnosci 1, 5%. Wymiary przyrzadu wyno-
szg 160x30x200 mm, co nalezy uznaé¢ za duze
osiggniecie w zakresie miniaturyzacji. Przy-
rzad jest niewrazliwy na drgania i przechyty,
co rozszerza zakres jego zastosowan na ta-
kie dziedziny, jak: aparatura poktadowa stat-
kow i samolotow oraz trakcji kolejowej. Brak
czesci ruchomych Swiadczy o jego wyzszosci
nad miniaturowym tablicowym miernikiem
kompensacyjnym firmy Siemens.

Fotopotencjometry X - Y

Zastosowanie tanich i niezawodnych opty-
cznych systemdw nadaznych w urzgdzeniach
automatycznej kontroli i regulacji stato  sie
mozliwe dzieki wykorzystaniu nowych elemen-
tow optoelektronicznych - fotopotencjometrow.
Wykorzystuje sie je gtdwnie jako czujniki po-
tozenia strumienia Swietlnego. Na uwage za-
stuguja fotopotencjometry, ktérych dziatanie
oparte jest na wykorzystaniu zjawiska foto-
przewodnos$ci w poiprzewodnikach.

Fotopotencjometry w wielu przypadkach
moga by¢ zastosowane jako zamienniki kon-
wencjonalnych potencjometrow drutowych lub
z warstwg oporowg. Uzyskuje sie przy tym:
» bardzo diugi okres pracy bezawaryjnej,gdyz
w odr6znieniu od konwencjonalnych potencjo-
metrow nie wystepuje tarcie styku o warstwe
przewodzacg;

- niski poziom szumcJw ze wzgledu na niewy-
stepowanie iskrzenia stykow;

- wysoka rozdzielno$¢ rzedu 0,001 mm, nie-
osiggalng w uktadach elektromechanicznych;

«mozliwo$é petnej hermetyzacji, a tym sa-

mym odporno$é na trudne warunki otoczenia,;

X

Rys. 4. Fotopotencjoraetr x-y
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- Dardzo malty moment bezwtadnosci elementu
odchylania strumienia Swiatta /podobny jak w
galwanometrach/ w poréwnaniu z duzym mo-
mentem zespotu napedu stykéw;

- wyeliminowanie szkodliwych zjawisk, takich
jak histereza i rezonans;

- mozliwo$¢ uzyskania petnego rozdzielenia
galwanicznego bez dodatkowych elementow.

Interesujgco zapowiadajg sie fotopotencjo-
metry x-y /rys. 4/ opracowywane w Instytu-
cie Potprzewodnikow Akademii Nauk ZSRR.

Sktadajg sie one z nastepujacych elemen-
tow:

1 - przezroczysta przektadka elektrycz-
na;
213 - przezroczyste warstwy przewodzace

prad elektryczny;

- przezroczyste warstwy fotoprzewo-
dzace. Pierwsza o maksymalnym
uczuleniu na $wiatto o dtugosci fali
np. 5100 A /warstwa na bajzie CdS/,
druga np. 9000 A /na bazie CdTel/;
przezroczyste warstwy oporowe z
naniesionymi elektrodami 8 i 9 skrzy-
zowanymi pod katem prostym.

415

6i 7 -

Zasada dziatania fotopotencjometru x -y
jest nastepujgca. Zogniskowany strumien
Swiatta /10/, pochodzacy od ruchomego zréd-
ta, kierowany jest poprzez warstwe oporowg
/ 6/ do warstwy fotoprzewodzacej /4/, uczu-
lonej na promieniowanie o dtugosci fali 5100 A,
Promieniowanie o dtuzszej fali bez przeszkod
przenika dalej przez przezroczysty kolektor
12/, przektadke /1/, nastepny kolektor /3/
az do warstwy fotoprzewodzacej / 5/, zmienia-
jacej sie pod wptywem Swiatta z nieprzewodza-
cej na przewodzacg prad elektryczny. W arst-
wa fotoprzewodzaca /5/, w miare przesuwa-
nia sie strumienia Swietlnego, tgczy kolektor
/3] kolejno z poszczeg6lnymi fragmentami
warstwy oporowej / 7/. W warstwie oporowej,
na styku z warstwg fotoprzewodzacga, dzieki
przytozonemu napieciu i wyréwnujgcym elek-
trodom /9/ wystepuje napiecie:
al/ liniowo zwiekszajgce sie w kierunku y, pro-
stopadtym do potozenia elektrod;

b/ nie zamieniajace sie w kierunku x, réwno-
legtym do potozenia elektrod.

Tak wiec sktadowa wychylenia strumienia
Swietlnego w kierunku y jest przetwarzana na
sygnat napieciowy U proporcjonalny do wy-*
chylenia. Analogicztiy proces zachodzi na
styku warstwy fotoprzewodzacej /4/ i oporo-
wej /6/, gdzie z kolei sktadowa w kierunku x
przetwarzana jest na sygnat Ux>

Fotopotencjometry x-y stosowane sg w
systemach sterowania nadgznych np. w
urzgdzeniach odwzorowujacych ruch storica,
ktéore wykorzystujg energie stoneczng dla ce-



low przemystowych oraz w maszynach robo-
czych przy budowie drég i kanatow /w tym
wypadku fotopotencjometr x-y przetwarza
wielko$¢ odchylenia maszyny roboczej w sto-
sunku do nieruchomego strumienia laserowe-

go/.

Zastosowanie optronéw
do pomiaru *wysokich napie¢

Optrony wykorzystuje sie do budowy tran-
sformatorow stuzgcych do pomiaru wysokich
napie¢, m.in. w energetyce zawodowej. tg-
cze optoelektroniczne pozwala na przestanie
sygnatu pomiarowego od obiektu o bardzo
wysokim napieciu wzgledem ziemi. Moga to
by¢ zarobwno sygnaty pradu statego jak i
zmiennego w szerokim zakresie czestotliwos$-
ci. Transformatory do pomiaru wielkosci
energetycznych, budowane w oparciu o ele-
menty optoelektroniczne, majg 10-krotnie
mniejszg mase i odpowiednio nizszg cene
w poréwnaniu z konwencjonalnymi magne-
tycznymi.

Rys. 5. Lacze optoelektroniczne

tacze optoelektroniczne, stosowane w
uktadach do pomiaru wysokich napie¢ wener-
getyce, przedstawiono na rys. 5. Dioda
Swiecagca [lj /typ AL 102B/ zabudowana
jest w metalowym korpusie j2 i 3/. Pota-
czenie optyczne miedzy diodag Swiecgcg i
fotorezystorem 74/ wykonano za pos$rednic-
twem wigzki wiékien szklagych /5/ o0 suma-
rycznym przekroju 38 mm Wigzka umie-
szczona jest w dielektrycznym, nieprzepusz-
czajacym Swiatta pancerzu ochronnym/6/.
Sprawnos$¢ przekazywania sygnatu $wietlnego
na dtugosci 1 m wynosi 0,43, aprzy wiekszych
dtugosciach /rzedu 6-8 m/ spada do 0,01.

Optoelektroniczny miernik predkosci

Radarowe miernikipredkos$ci pojazdéw mo-
ga by¢ zastagpione prostym miernikiem opto-
elektronicznym, ktérego schemat przedstawio*
no na rys. 6,

Ruch pojazdu / O/ powoduje zadziatanie
fotodiod FD1 i FD2, znajdujacych sie w ob-
wodzie tranzystora lawinowego T1, W obwaod
kolektora tranzystora Tl wtaczono 8-10 diod,
ktore Swiecag w czasie .miedzy zadziataniem
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Rye. 6. Schemat optoelektronicznego miernika pradkosci

pierwszej i drugiej fotodiody FD1 i FD2,Stru-
mien Swietlny, poprzez kondensator $wiatto-
wodowy SW, powoduje /poprzez fotodiode
FD3/ uruchomienie generatora impulséw utwo-
rzonego na bazie tranzystora lawinowego T2.
Generator pracuje stabilnie przy czestotli-
woséciach od kilku do 10® Hz. Z generatora
mozna otrzymac¢ dwa rodzaje impulséow: op-

tyczne /wyjscie 1/ i elektryczne /wyjscie 2/,
ktore kierowane sg do licznika impulséw, wy-
wzorcowanego jako miernik predkos$ci lub ja-
ko sygnalizator przekroczenia dopuszczalnej
predkosci. Przyrzad moze mierzy¢ predkosci
od cze$ci centymetra na godzine do kilkudzie-
sieciu tysiecy km/godz. w klasie doktadnoSdci
0,5do 1%

Przyrzad moze takze mierzy¢ dtugosé
przedmiotow w ruchu,jes$li znana jest ich pred-
kos¢.

Optron ze sterowanym $wiattlowodem

Wejscie 1

Rys. 7. Schemat tranzoptronu

W niektérych przypadkach zastosowanie
optronu ze sterowanym S$wiattlowodem pozwala
na dokonanie istotnych uproszczen w budowie
przyrzadu. Rys. 7 przedstawia schemat optro-
au sktadajgcego sie z diody Swiecgcej DS, foto-
diody /lub fototranzystora/ FD oraz $wiatto-
wodu SW zbudowanego na bazie ciektych kry-
sztatow. Swiattow6d SW dzieki doprowadzone-
mu napieciu zmniejsza 1000-krotnie przepusz-
czalno$¢ Swiatta, co z kolei zmniejsza sygnat
wyjsciowy. Przez analogie do tranzystora pro-
ponuje sie nazwe "tranzoptronll
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BLACHY STALOWE
POKRYWANE TWORZYWAMI ORGANICZNYMI

Ze wzgledu na szereg wtasciwos$ci mecha-’
nicznych stal weglowa jest najbardziej ekono-
micznym i powszechnie stosowanym ma-
teriatem konstrukcyjnym. Ujemng cechg stali ;
jest przede wszystkim jej duza podatno$¢ na
korozje, powodujgca olbrzymie straty tworzy-
wa i konieczno$¢é asygnowania dodatkowychna-
ktadow na zabezpieczenie elementdw stalowych
przed niszczeniem.

Tworzywa sztuczne natomiast cechuje du-
za odporno$¢ na korozje przy jednoczes$nie
niskie wtasnosciach mechanicznych, szcze-
gblnie - matej wytrzymatosci na trwate obcig-
zenia.

Wykorzystanie wtasciwosci obydwu tworzyw
przez ich potagczenie pozwolito uzyskac nowy
wyréb, charakteryzujacy sie wysokg wytrzy-
matosécig przy jednocze$nie wysokiej odpor-
nos$ci na korozje.

Pierwsze proby taczenia blach stalowych z
tworzywem organicznym przeprowadzono w
okresie U wojny Swiatowej. Produkcja blach
stalowych i aluminiowych pokrytych tworzywa-
mi sztucznymi zostata zapoczatkowana w 1952
roku w USA, w Japonii, Angliii w NRF w 1956
roku oraz we Pranoji w roku 1962.

Proces ten, szeroko dzi$ stosowany, na
Swiecie znany jest pod nazwg "Coil Coating".
W USA pracuje obecnie ponad 100 urzadzen
do procesu "Coil Coating"”, o tacznej zdolnos-
ci produkcyjnej 2 000 tys. ton. Roczna $wia-
towa produkcja tych blach wynosi pona'dS 000
tys. ton.

W roku 1967 zatozono w Europie samodziel-
ny zwigzek branzowy pod nazwg EUROPEAN
COIL COATING ASSOCIATION skrot ECCA z
siedzibg w Brukseli, skupiajacy 180 przed-
siebiorstw z 11 krajow Europy Zachodniej. W
wydawanym przez to towarzystwo czasopis-
mie pod nazwg "Organia Metal Coating Re-
view" zamieszczane sg artykuty i referaty
omawiajgce najnowsze osiggniecia techniczne
z dziedziny procesu powlekania.
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Metody produkciji

Istniejg trzy podstawowe metody produkcji
blach pokrywanych tworzywami organicznymi:
1/ Pokrywanie folig
2/ Pokrywanie pastg
3/ Pokrywanie proszkiem.



Proces pokrywania blach sktada sie z kilku
operacji wykonywanych w ciggu produkcyjnym.
Na rys J. przedstawiono linie produkcyjng po-
wlekania blach metoda "Coil Coating".

Metoda pokrywania proszkiem w procesie
"Coil Coating" ma obecnie mate zastosowanie.

Jednym z najwazniejszych etapow w pro-
cesie pokrywania jest przygotowanie powierz-
chni blach, a przede wszystkim - doktadne jej
oczyszczenie i odttuszczenie, co daje gwaran-
cje uzyskania dobrej przyczepnos$ci powtokido
podtoza. Przygotowanie i obrébka powierz-
chni blachy sktadaja si¢ z dwustopniowego od-
ttuszczania w roztworze tugu, nastepnie me-
chanicznego czyszczenia powierzchni/szczot-
kowania/, ptukania w gorgcej wodzie, fosfora-
nowania, ptukania w zimnej wodzie i chromia-
newania.

W metodzie pokrywania pastg nanoszenie
powtoki odbywa sie przy pomocy rolek gu-
mowych /rys. 2/.

Pomijajgc podktady uzyskane przy przygo-
towaniu powierzchni, powtoka podstawowa skta-
da sie z dwu warstw: podktadu /kleju/ i' war-
stwy gornej dajacej ostateczny wyglad. Przed
naniesieniem warstwy podstawowej, nastepuje
zelowanie podktadu w odpowiednim piecu.Poli-
meryzacja warstwy gornej /w procesie pokry-
wania pastag/ odbywa sie w piecu wielostrefo-
wym, gdzie panuje temperatura okoto 180°C.
Do wyttaczania wzoréw na powtoce stuza
walce stalowe majace zadang fakture. Przy
metodzie pokrywania folig po przygotowaniu
powierzchni i natozeniu kleju nastepuje "na-
klejanie" folii. Caly proces konczy sie zwi-
nieciem pasma blachy w kregi.

W zalezno$ci od zamdwienia, blachy po zwi-
nieciu w kregi, ciete sag wzdtuznie na oddzielnyn
agregacie na zgdang szeroko$¢ lub na arkusze,
z jednoczesnym obcieciem krawedzi bocznych.

Zabezpieczenie krawedzi

Podczas ciecia blach pokrywanych tworzywa-
mi powstaje gota krawedz stali, ale w przypad-
ku stosowania blachy stalowej ocynkowanej ja-
ko rdzenia stalowego, nastepuje ochrona tej
krawedzi przez:
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a/ "osmarowanie" cynkiem krawedzi podczas
ciecia,

b/ ogniwo elektrotechniczne utworzone przez
zesp6t Zn-Fe-Zn w obecnosci.osrodka korodu-
jacego, dzieki czemu cynk stanowi anode, a
stal - zabezpieczang katode.

Ilo$¢ cynku powoli maleje, czas zabezpiecza-
nia zalezy wiec od grubos$ci warstwy cynku na
blasze. Wynika stad konieczno$¢ stosowania" w
Srodowiskach korozyjnych blach ocynkowanych
ogniowo jako materiatu rdzenia. Krawedzie
mozna zabezpieczy¢ rowniez przez stosowanie
tasm klejacych lub opasek metalowych, ktdre
moga byé wykorzystane jako element dekora-
cyjny.

Bardziej specyficzng, metodg zabezpieczenia
przed dziataniem najbardziej agresywnych
srodowisk, jest elektrolityczne cynkowanie lub
kadmowanie danego elementu. W rachube
wchodzg gtéwnie metody nie wymagajace stoso-
wania trojchloroetylenu jako $rodka do odttusz-
czania, gdyz tréjchloroetylen rozpuszcza sto-
sowany klej.

Surowce

W metodzie "Coil Coating" stosuje sie naste-
pujace surowce:
A/ Rodzaje blachy:
- blacha lub tasma stalowa walcowana na zim -
no ze stali niskoweglowych konstrukcyjnych;
- blacha ocynkowana ogniowo;
- blacha ocynkowana elektrolitycznie;
- blacha aluminiowana;

- blacha ocynowana elektrolitycznie;
- blacha chromowana typu "Hi-top";
- blacha aluminiowa.

Najcze$ciej stosowanym surowcem dla rdze-
nia jest blacha stalowa walcowana na zimno
lub blacha ocynkowana.

B/ Powtoki

Do pokrywania blach stosowane sg dwie pod-
stawowe grupy tworzyw organicznych:
1/ Lakiery termoutwardzalne
al/l Akrylaty znajdujg ogdlne zastosowanie, cha-
rakteryzujg sie dobrg twardos$ciag powierzchni
i wysoka odpornoscig na czynniki chemiczne,
wykazujg jednak stabg plastycznos¢;
b/ Poliestry i alkidy sg ogdlnie stosowane,
lecz ich wtasno$ci mechaniczne nie sg zbyt
dobre. Nalezg raczej do rzedu lakieré6w mato-
wych;
c/ Akrylat i silikono-poliestery sa szczegdlnie
odporne na czynniki chemiczne, majg wysoka
odporno$¢ naatmosfere korodujacg oraz dajg
wysoki potysk powierzchni. Mogg mieé zasto-
sowanie przy dos¢ wysokich temperaturach,
ale majg ograniczone mozliwosci odksztatce-
nia.
2/ Folie termoplastyczne
al/ Winyl - kopolimery /polimer mieszany/
oznaczaja sie dobrg plastycznos$cig i maja za-



stosowanie przy elementach zewnetrznych

b/ Modyfikowany winyl - kopolimery sg ulep-
szeniem tworzywa podanego w punkcie a;

c/ Organozole majg dobre wtasnosci mechani-
czne, a dzieki odpornos$ci maja zastosowanie
przy elementach zewnetrznych. Sag wrazliwe na
uszkodzenia mechaniczne /zadrapania/;

d/ Modyfikowane organozole sg ulepszong
wersjg tworzywa podanego w punkcie c;

,e/ Plastisole umozliwiajg uzyskanie pokrycia
grubosci 20 do 200/ma, natomiast pozostate wy-
mienione twor@Zywa pozwalajg na uzyskanie
warstwy grubosci 20 do 30 km. Gruba warstwa
pokrycia pozwala na walcowanie wzoréw imitu-
jacych skory lub drewna. Ze wzgledu na nad-
zwyczajne wtasciwosci antykorozyjne majg one
niemal powszechne zastosowanie przy zewnetrz-
nych elementach w budownictwie miejskim,
Aprzemys$le, stoczniach itp.

f/ Zywice Piliwinylfluorydowe /PVF2 i PVDE/
znane w handlu Swiatowym pod nazwg "Kynar
500". Polimery te, odznaczajg sie bardzo dob-
rag plastycznos$cig, odpornosécig na dziatanie
promieni ultrafioletowych i stezed kwasow i
zasad oraz na zabrudzenia. Mimo do$¢ wyso-
kiej ceny, blachy pokryte zywicami "Kynar 500
znalazty szerokie zastosowanie przy budowie
hangaréw lotniczych i hal przemystowych w
przemyS$le ciezkim.

W tasnos$ci blach pokrywanych
tworzywami organicznymi

Blachy pokryte tworzywami organicznymi
charakteryzujg sie nastepujgcymi zaletami:
- wysokie wtasnosci przerdbki plastycznej;
- wysoka odporno$é na korozje;
- dobra odpornos$¢ powierzchni na uszkodzenia
mechaniczne /$Scieranie i zadrapanie/;
- dobra przyczepnos$¢ powtoki do rdzenia sta-
lowego, co pozwala bez uzycia specjalnych na-
rzedzi na przeprowadzenie szeregu operacji
technologicznych, takich jak: ciecie, dziurowa-
nie, ttoczenie, wiercenie otworéw, giecie,
gtebokie ttoczenie, nitowanie, klejenie, spawa-
nie, zgrzewanie i lutowanie.

Stosowane obecnie powtoki z tworzyw orga-
nicznych sg odporne na szereg czynnikéw, ta-
kich jak: podwyzszone i niskie temperatury,
wilgotnos$é, gazy przemystowe, chemikalia,
rozpuszczalniki, oleje, sole, zabrudzenia, zmia
na barwy, przebicia pradu elektrycznego przy
odpowiedniej grubos$ci powtoki.

W zalezno$ci od rodzaju tworzywa sztuczne-
go blachy te charakteryzuja sie niepalnéscig i
majg wtasciwosci samojgaszace. W przypadku
uzycia blach do opakowania $Srodkéw spozyw-
czych ich przydatno$¢ winna by¢ kazdorazowo '
poddana badaniom fizjologicznym /odporno$¢
toksycznal.

Badania wtasnosci blach pokrywanych

Prowadzenie ciggtej kontroli jako$ci blach w
procesie produkcyjnym jest niemozliwe, jednak
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ze wzgledu na wszechstronne zastosowanie bla-
chy muszg mie¢ zadane i gwarantowane przez
producenta wtasciwosci, ktdre sprawdzane sg
przez odpowiednie badania,.

W arunki jakosciowe tych blach ujete sg w
normach zaktadowych opracowanych przez
poszczegdlnych producentow.

Obecnie branzowy zwigzek EUTtOPEAN-COIL
COATING ASSOCIATION /ECCA/ opracowuje
ramowe normatywy, ktére bedg ujmowaty naj-
wazniejsze badania i testy.

W zaleznosci od przeznaczenia gotowe blachy
pokrywane charakteryzowaé¢ sie winny nastepu-
jacymi wtasciwosciami: !
- 0g6lnymi: trwatos$¢ koloru,
wierzchni, grubos$é powtoki;
- technologicznymi: twardos¢,
§cieranie i zadrapanie, plastycznos¢,
/czno$é, przyczepnosé;

- fizycznymi i chemicznymi: odpornos$¢ w tem -
peraturach podwyzszonych i niskich /wtasci-
wosci starzenia/, palnos¢ i mozliwos$¢ samoga
szenia, podatnos$¢ na zabrudzenie, wtasnosci
izolacyjne i wygtuszajace, odpornos$¢ na czyn-
niki chemiczne, izolacja elektryczna;

- specjalng odpornos$cig na wptyw warunkéw
atmosferycznych np.: zachowywanie sie blach
Wnormalnych i szczeg6lnych warunkach wil-
gotnosci, préby solne, sztuczne oSwietlenie.

gtadkosé po-
odpornos$¢ na
elas-

Blachy pokrywane winne by¢ zabezpieczone
przed uszkodzeniem na czas transportu i skta-
dowania poprzez naktadanie warstwy wosku lub
folii ochronnej.

Dla zagwarantowania jakosci blach pokrywa-
nych tworzywami organicznymi przeprowadza-
ne sg badania takie jak:

i/ Badanie trwatos$ci koloru przeprowadzane
jest przy pomocy odpowiedniej aparatury,
m.in.: fotometrem spektralnym i fotometrem
luminacyjnym,

2/ Wybtyszczenie powierzchni - dokonane po-
miary powierzchni przeprowadza sie aparatu-
ra np. Langega lub Gardnera, w ktérych wyko-
rzystane jest zjawisko kata odbicia promieni
Swietlnych. Wielkosci podawane sg w procen-
tach, przy czym 0% oznacza powierzchnie ma-
towga, za$ 100% powierzchnie idealnie btyszcza-
ca.

3/ Grubos$¢ powtoki - badanie moze by¢ prze-
prowadzane metoda nieniszczaca, aparatami
pracujacymi m.in. na zasadzie elektromagne-
tycznej. Grubo$¢ powtoki okre$lana jest wi/m

4/ Twardo$¢ - pomiar, w przeciwienstwie do
tradycyjnych metod /HB, HR, itp./ dokonywa-
ny jest innymi sposobami, okre$lanymi nazwg:
twardo$¢ otdwka, twardo$¢ wg Buchholza, Sie-
mensa. Badanie przeprowadza sie przy pomocy
otéwkow o réznych twardosciach /HB, H, 2H
itp/. W zaleznosci od powstatego wgtebienia,
okres$lana jest twardo$¢ powtoki.



Przy okres$laniu twardos$ci wg Buchholza-
/DIN 53153/ rys. 3a - ma zastosowanie zalez-
nosé:

twardosé * <10

Przy wielkos$ci wskaznika 30-50 wg Buchhol-
za, twardo$¢ uznawana jest jako dobra. Prak-
tycznym 1czesto stosowanym okre$leniem te-
go parametru jest twardos$¢ otdwkowa.

5/ Scieralno$é i odporno$é na zadrapanie

/w potaczeniu z twardos$cig, S$Scieralnos$¢ jest
miarg ubytku grubos$ci warstwy powtoki/ - ba-
dania przeprowadzane sg réznymi metodami,

z ktérych najbardziej praktyczng i powszechnie
stosowanag jest metoda piaskowania przy.pomo-
cy tworzywa $ciernego. Doktadniejsze wyniki
okres$lenia $cieralnosci mozna uzyskac przy
pomocy stosowania aparatow np. Boscha, Ta-
bera. Miarg $cieralnosci jest wagowy ubytek
powtoki przed i.po przeprowadzeniu badania.
Odporno$¢ powtoki na zadrapania mozna badac
prosta i praktyczng metoda przy pomocy paz-
nokcia.

Rys. 4. Badanie przyczepnosci

6/ Przyczepno$¢ - proby dokonywane sg kilko-
ma metodami. Metoda zilustrowana na rys. 3
przeprowadzana jest na probce blachy o szero-
kosci 20 mm. Miarg przyczepnoséci jest pred-
kos¢ odrywania sie powtoki na okreslonej dtu-
gosci probki odcinka blachy, przy obcigzeniu
tworzywa ciezarem 3, 3 kG.

Przy pomiarze przyczepnos$ci znalazta zasto-
sowanie metoda plastycznosci wg Erichsena
/rys. 4/. Metoda ta moze by¢ stosowana przy
blachach o cienkich powtokach. Powtoke two-
rzywa kilkakrotnie nacina sie nozem cieciami
prostopadtymi /w formie krzyza/. W miejsce
po nacieciu powtoki nakleja sie tasme samokle-
jaca, nastepnie poddaje sie blache miseczko-
waniu w przyrzadzie. Giteboko$¢ miseczki nie
moze przewyzsza¢ gtebokos$ci przypisanej odpo-i
wiedniej ttocznosci rdzenia stalowego. Po mi-
seczkowaniu zrywa sie tasme samoklejgcg. Nie-
uszkodzenie powtoki tworzywa daje gwarancje
witadciwej przyczepnosci.

7/ Ttoczno$é - okresdlenie ttocznos$ci mozna
przeprowadzi¢ réwniez metodag Erichsena z
tym, ze penetrator lub kulka wttaczane, sg od
strony powierzchni powleczonej. Powierzchnia
przed miseczkowaniem zostaje, jak przy bada-
niu przyczepnos$ci.nacieta /rys. 4/, Przy bada-
niu ttocznos$ci ma réwniez zastosowanie prob-
ka zginania.

Rys. 5. Przygotowanie probki do badania przyczepnosci
metodg mlseczkowa

8/ Odpornos$é na wysokie i niskie temperatury

- badania te przeprowadza si¢ metodg Erich-
sena lub przez prébe zginania z tym ze wyko-
nanie ich odbywa sie w ré6znych temperaturach.
Mozna réwniez po wykonaniu ww préby w tem -
peraturze pokojowej badaé przyczepno$¢ powto-
Ki  na probce w temperaturach podwyzszonych
/np. 100°C/ lub obnizonych /minusowych/.

9/ Odpornos$¢ na warunki atmosferyczne - ponie-
waz promienie stofica majg duzy wpltyw na trwa-
to$¢ koloru oraz na trwato$¢ potgczenia tworzy-
wa organicznego i rdzenia, jak rowniez na sta-
rzenie tworzywa - préby wymagajg czasem dtu-
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Tabela

Typowe wtasnosci blach pokrywanych tworzywami sztucznymi

W tasnoéci AlKid Poliester Winyl Epaksyd Orga- Plasti- E.rrT alia
akryl rozp. fenol nozul zol silikono- PFZW PCW PFW Akryl
wa

Grubos$¢ powtoki pm 15-25 20-25 13-25 5-10 38-63 200 25 25  100-250 38 50-150
Zakres koloréw' dow. dow. dow. ogran. dow. dow. dow. dow. dow. ogran. dow.
Potysk maty maty m aty wysoKki maty X/ Sredni Sredni rézny Sredni $redni
Podatnos$¢ na wyttacza-
nie nie nie nie nie nie rézna dobra b. db. dosk. dosk. rdzna
Odpornos$é na plamy b.db. dosk. dosk. dosk. b, db. dosk. dobra b.db. dosk, ¢ dosk. dobra
Twardo$¢ otéwkowa F-2H 2H F-3H 5H 2B-B m H-2H HB-F m
Proba Scieralnoséci

aparat Tabera

utrata ciezaru % 75 60 80 15 10 25

Ttocznos$é dobra dobra b.db. dosk. dosk. dosk. XX/ dosk. dosk. XX/ XX/
Najnizsza temperatura

przerobu °C 15 15 15 15 20 20 15 15 20 XX/ XX/
Odpornos¢ korozyjna

natrysk solg w/g

ASTM godz. 200 500 500 300 , | 300 300 1500 1500 1000 XX/ XX/
Komora korozyjna

godz. 1000 1000 1000 1000 1000 1000 2000 1000 1000 XX/ XX/
Niepalno$¢ wg

BS /klasa/ m : - 0 0 0 0 0

Maks. ciggta temp,

pracy °C 80 120 80 80 60 m 150 80 80 XX/

X/ klasa potysku zalezy od rodzaju wyttoczenia

XX/ brak danych

Uwaga: Podanych wtasnos$ci nie nalezy traktowac jako pewnik, lecz jedynie jako orientacyjne wytyczne przy
doborze rodzaju pokrycia



gich badan. Przeprowadzane sg w odpowiednich
komorach, w ktérych zastosowano najbardziej
niekorzystne dla'blach pokrywanych warunki.
Uzywane sg do tego celu komory solne, lampy
xenonowe, promienie ultrafioletowe i podczer-
wone. Préoby te przeprowadzane sg cyklicznie
w atmosferze wilgotnej i suchej.

10/ Odpornos$¢ na zabrudzenie i czynniki che-
miczne - probki poddaje sie krétko lub dtugo-
trwatym bezpo$rednim dziataniom odpowiednich
kwasoéw lub zasad o niskim lub wysokim steze-
niu. Badane jest rowniez zachowanie sie probek
w bezposdredniej styczno$ci ze Srodkami spozyw-
czymi, kosmetykami oraz innymi tworzywami
farbujacymi.

Rys. 6. Zalezno$¢ przebicia pradu elektrycznego od

grubosci powtoki

11/ Odpornos$é ogniowa - niepalnos$¢ i wtasnos¢é
samogaszenia badane sg metodami praktycz-
nymi.

12/ W tasnosdci izolacyjne. Szczegdlne witasnos-
ci izolacyjne posiadajg pokrycia organiczne w
zakresie przewodnictwa cieplnego oraz elektry-
cznego. Probki blach pokrywanych tworzywami
poddawane sg probie przebicia pradu. Zalez-
noséci pradu przebicia od grubos$ci powtoki poka-
zano na rys. 5.

Omawiane powyzej rodzaje badan i dopusz-
czalne wielko$ci poszczegdlnych testéw przed-
stawiono w tabeli.

Cz.H. PRAKTYKA PRZEMYSLOWA

OBCHODZENIE SIE Z BLACHAMI
POKRYWANYMI
TWORZYWAMI ORGANICZNYMI

Blachy pokrywane tworzywami sg gotowym
wyrobem. Jedng z najwazniejszych spraw win-
no by¢ wtasciwe obchodzenie sie z tym mate-
riatem i zabezpieczenie go przed uszkodzenia-
mi. Powloka jest co prawda odporna na $cie-
ranie, jednak nie jest w stanie przenie$¢ rysu-
jacego dziatania krawedzi sasiadujacej blachy
lub zdzierajagcego dziatania gratu uKtadanych
wyprasek. Zaleca sie, aby na hali produkcyj-
nej blachy sktadowane byty dekoracyjnymi po-
wierzchniami do siebie. Wypraski nalezy przel
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ktada¢ papierem falistym, aby zabezpieczy¢
je przed uszkodzeniem od ostrych krawedzi.
Opitki i brud od naoliwionych blach nalezy
usungt¢ przed przerobem blachy.

Nalezy pamieta¢, ze sprezysto$c¢ powtok
organicznych zalezy od otaczajgcej tempera-
tury. Aby zabezpieczy¢ powtoki przed peknie-
ciami, wszelkie operacje nalezy przeprowa-
dzi¢ powyzej, nastepujacych temperatur} pow-
toki malarskie powyzej 16 C, powtoki PCW
powyzej 21°C. Jezeli podczas zimy materiat
byt sktadowany w nienagrzewanym budynku,
nalezy zwréci¢ uwage na wystarczajgco dtugi
okres jego nagrzewania.

Metody przetwarzania

W celu uzyskania optymalnych wynikéw nale-
zy przestrzegac nastepujacych zasad:
- Narzedzia winny byé czyste i w dobrym sta-
nie, bez zadzioréw i tepych krawedzi /w celu
zabezpieczenia przed uszkodzeniami matryce
pokrywa sie tworzywami sztucznymi, ptdtnem
i taSmag gumowa/.
- Przy operacji ttoczenia konieczne jest, aby
luz miedzy ttocznikiem a matrycag byt réwny
grubos$ci materiatu +10%.
- Przy operacji ciecia dopuszcza sie luz wy-
noszacy tylko 5% grubos$ci materiatu /luz mie-
dzy nozami lub miedzy ttocznikiem a matryca/,
- Podczas ksztattowania na krawedziarce nale-
zy przewidzie¢ luz miedzy narzedziem a dol-
ng matryca.
- Z gbérnej matrycy nalezy usung¢ ostre kra-
wedzie.
- Prasy nie nalezy przecigzac¢ i nie dobijac
do korica.

. rdzen

powioko.

Rys. 7. Zaostrzenie wiertta

- Wewnetrzny promien giecia nie powinien by¢
mniejszy od podwdjnej grubosci rdzenia stalo-
wego.

- Podczas giecia o 180 nalezy zwroci¢ uwage,
aby podczas ostatniej operacji nie uszkodzi¢
powtoki. Z tego wzgledu celowe jest stosowa-
nie poduszki miedzy gietym materiatem a na-
rzedziem.

- Otwory mozna wierci¢ znormalizowanymi
wierttami, zaleca sie jednak, aby do tego ce-



lu stosowac¢ wiertta do blach, szlifowane na
ksztatt przedstawiony na rys. 7. Wiertto takie
zapewnia uzyskanie mniej postrzepionego obwo-»
du otworu powtoki. Aby uzyskac¢ czysty otwor
zaleca si¢ wprowadzenie wiertta od strony pow-
toki.

Stosowane smary

Jako dodatkowg powtoke zabezpieczajagcg po-
wierzchnie stosuje sie zazwyczaj warstwe bar-
dzo dobrego smaru /wosku/ statego, nadajace-
go sie do ttoczenia. Podczas tloczenia tych
blach nie jest juz wymagane stosowanie innych
smarow technologicznych. Dzieki korzystnemu
dziataniu powtoki ttoczenie odbywa sie tatwiej,
anizeli w przypadku stosowania blach stalowych
niepokrywanych.

Tam, gdzie konieczne jest stosowanie smaru
technologicznego, wazny jest jednak odpowiedni
jego dobor. Zaleca sie unikac¢.odttuszczania w
trojchloroetylenie, nalezy unika¢ réwniez do
ttoczenia smaréw statych i ciezkich frakcji
smaréw,- gdyz tatwiej przylega do nich brud i
trudno je usuna¢ bez uszkodzenia powierzchni'.

Z tego wzgledu wskazane jest stosowanie
olejow emulsyjnych, ktére w razie potrzeby
mozna uzywac¢ o wiekszej koncentracji niz
normalnie. W przypadku stosowania emulsji
istotne jest, aby jej resztki usung¢ mozliwie
szybko, a koniecznie przed skitadowaniem.
Niewykonanie tej operacji moze spowodowacpo-
wstawanie plam lub zanieczyszczenie powierzch
ni z powodu rozktadu niektdrych emulsji na
sktadniki /np. olej i wode/.

Ttoczenie

Podczas gtebokiego ttoczenia luz miedzy
ttocznikiem a matrycg winien wynosi¢: catko-
wita grubos$¢ blachy +10%. Pozwala to na swo-
bodny ruch ttoczonych czes$ci i zapewnia wyma-
gany luz w miejscach zgrubienia. Warstwa
smaru ma tendencje do bardziej swobodnego
sptywania do narzedzia, powodujac pomarszcze-
nie metalu. Efekt ten mozna zlikwidowaé przez
stosowanie wiekszego nacisku dociskacza.
Odmiennym lub dodatkowym rozwigzaniem jest
miejscowe zwiekszenie wymiaru wsadu. Celem
tych zabiegéw winno by¢ wyeliminowanie po-
marszczen blachy, a jesli to niemozliwe -
ograniczenie ich do miejsc, ktore p6Zzniej zo-
stang obciete. Wyeliminowanie pomarszczen
przez zmniejszenie luzu nie jest korzystne,
gdyz z g6rnych powierzchni pomarszczen na-
stepuje $cigganie powtoki organicznej. Nie
Kaleca sie rédwniez stosowania wyciggania jako
oetody kalibrowania, gdyz zmniejszony luz
rowniez powoduje $cigganie powtoki organicz-
nej. Przy gtebokim ttoczeniu nalezy uwzglednic
ewentualno$é zniszczenia wyttoczonych wzoréw.

Giecie w uktadzie rolkowym

Metodg gigcia mozna wytwarza¢ profile dobrej
jakosci przy zatozeniu, ze szczelina miedzy
rolkami zostata wtasciwie nastawiona. Sama
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operacja giecia nie niszczy powtoki. Zazwyczaj
zaleca sie stosowanie oleju emulsyjnego oraz
zbadanie, czy nie ma miejsc przecigzonych
podczas giecia, gdyz w tym praypadku moze
mwystgpi¢ powierzchniowe uszkodzenie powtoki.
Bardzo istotng sprawg jest czysto$¢ rolek.

W yoblanie i obcigganie obrotowe

Obie te metody zostaty z powodzeniem zastoso-
wane do przetwarzania blach pokrywanych, przy
czym z wiekszym powodzeniem - wyoblanie,
przy zatozeniu, ze stosuje sie chtodzenie. W
operacji tej narzedzie ma posta¢ lodki fub rolki,
a samo ksztattowanie winno odbywaé sie stop-
niowo, aby materiat nie zagrzewat sie zbytnio.
Zbyt duza ilos¢ wydzielajagcego sie ciepta moze
spowodowac uszkodzenie powtoki. W USA np.
zastosowano narzedzie z nylonowg powierzch-

nig.
Zgrzewanie

Zgrzewanie oporowe - Metody specjalne

Zgrzewanie oporowe nalezy do najczesciej sto-
sowanych metod tgczenia czes$ci blaszanych.
Konwencjonalne metody zgrzewania oporowego
mozna stosowac do tgczenia blach pokrywa-
nych tworzywami organicznymi pod warunkiem
ze wokot zgrzewanego miejsca powtoka zosta-
nie usunieta. Powtoki organiczne sg bardzo
dobrymi izolatorami elektrycznymi, dlatego
tez stosuje sie dla nich podrednie zgrzewanie
szeregowe z obu elektrodami umieszczonymi
po dolnej stronie blachy.

Spawanie

Metody spawania majg ograniczone zastosowa-
nie przy przetwarzaniu blach pokrywanych .
tworzywami organicznymi, gtownie ze wzgle-
du naTnatg intensywno$¢ doprowadzenia ciep-
ta. W celu miejscowego podniesienia tempera-
tury do temperatury spawania wystepuje po-
wazny rozrzuti uptyw ciepta, a ponadto na
duzej przestrzeni nastepuje zniszczenie pow-
toki, Do tagczenia elementow z kotnierzami
mozna stosowac¢ spawanie tukowe w ostonie
argonu, przy zatozeniu, ze szeroko$¢ kot-
nierza moze wynosi¢ od 12,7 do 16 mm. W
tym przypadku nie dojdzie do zniszczenia pow-
toki spawanego elementu. Praktyczne jest
wykonywanie dtugiego spawu w szeregu krot-
kich operacji, .aby w ten sposéb zapobiec
powstawaniu nadmiernej ilo$ci ciepta, niszcza-'
cego powierzchnie powtoki.

Zgrzewanie kotkowe

Do potaczenia kotkéw do grubszych blach pokry-
wanych tworzywami zastosowano konwencjonalne
metody zgrzewania kotkowego, chociaz szersze

zastosowanie metody zgrzewania kotkowego do
blach pokrywanych tworzywami rozpoczeto sie
dopiero po opracowaniu metody i urzagdzen do

wytadowania kondensatoré6w. Urzadzenie to skta
da sie gtownie z duzej ilosci kondensatorow,



zrodta do tadowania tych kondensatoréw do na-
piecia ok. 160 V oraz zwigzanych z tym obwo-
déw regulacji.

Spawanie tworzyw sztucznych
metoda goragcego powietrza
1 spawanie oporowe

Powtoki organiczne mozna tgczy6 dwoma meto-
dami spawania. Jedna polega na stosowaniu
strumienia goracego powietrza dla zmiekczania
powtoki, druga za$ - to spawanie oporowe. Obie
te metody majag specyficzne zastosowania i sg
metodami pozytecznymi, o czym nalezy pamie-
ta¢ juz podczas projektowania danego elementu.
Spawanie w strumieniu goragcego powietrza jest
bardzo podobne do spawania gazowego metali,
za$ metoda oporowa daje wyniki podobne do
zgrzewania liniowego. Na obecnym etapie roz-
woju wielko$§¢ spawanych elementéw odgrywa
wazng role W wytwprzeniu dobrego potaczenia.
W tej metodzie spawania medium grzewczym
jest strumien goragcego powietrza, a elektroda
jest pret tworzywa organicznego.

Potaczenia mechaniczne

Potaczenia zaktadkowe

Stosowanie potaczen zaktadkowych zaleca sig
przy wszystkich wyrobach, jednakze sposo6b
taczenia' zalezy od rodzaju powtoki. Potgczenia
tego typu wykonuje sie na specjalnych urzadze-
niach uzyskujac dobre potgczenie. Przy zato-
zeniu, Ze dotrzymywana jest odpowiednia
czystos¢é miejsca pracy, powtoka organiczna
nie zostaje uszkodzona. Niektdre proste zak-
tadki wykonuje sie na krawedziarkach, zas
bardziej ztozone wymagaja stosowania specjal-
nych urzadzen.

Potgczenia sprezynowe ustalajgce

Potagczenia sprezynowe ustalajgce mozna sto-
sowaé¢ do tagczenia blach pokrywanych tworzywa-
mi organicznymi. Dostepne sg rézne ksztatty
tych potgczen, jednak optymalne potgczenie na-
lezy sobie zapewni¢ juz podczas projektowania.
Dostepne sg rowniez sprezyny pokrywane
elektrolitycznie, ktore nalezy stosowac
runkach wysokiej wilgotnosci.

W wa-

Potgczenia Srubowe i nitowe

Najszerzej stosowang metodg tgczenia czesci
metalowych blaszanych sg potgczenia S$rubowe
i nitowe. Potgczenia te okazaty sie réwniez
ekonomiczne i zadowalajgce do tgczenia blach
pokrywanych. Hartowana $§ruba samowkrecaja-
ca jest dobrze znana, a przygotowanie odpo-
wiednich otworéw wierconych lub wyttaczanych
nie stanowi problemu. Jednakze wszedzie tam,
gdzie jest to mozliwe,, nalezy stosowa¢ wydtuzo-
ny otwor, aby grubos¢ metalu pod $rubg samo-
wkrecajacg byta wieksza. Do pracy w $Srodow is-
kach korozyjnych nalezy stosowac $ruby ze sta-
li nierdzewnej. Dla uzyskania wodoszczelnego
potgczenia nalezy stosowaé Sruby z podktadka
neoprenowaq.
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Kleje

Kleje zastosowano z powodzeniem do tgczenia
elementow drewnianych, azbestu i wielu dostep-
nych izolatorow z tworzyw sztucznych.

Klejenie jest metodg bardzo prostg, jednak
przed przystapieniem do tej czynnos$ci nalezy
uwzglednié, ze:

- klej musi sie tagczy¢ z powierzchnig sklejang,
- porowate powierzchnie /np. $wiezo wykonane
§ciany/, nalezy przed klejeniem uszczelni¢,

- normalne kleje nadajag sie do sklejenia pane-
li do drewna itp., za$ dykte, ptyty pilSniowe
itp., uszczelnia sie najlepiej przed klejeniem
przez pomalowanie powierzchni farbg alumi-
niowg.Jezeli wymagana jest wieksza wytrzy-
matos¢ na naprezenia tngce, konieczne jest
stosowanie innych klejow.

Kleje mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze
grupy: jednosktadnikowe syntetyczne nie obra-
biane cieplnie, jednoskta dnikowe obraniane
cieplnie i dwusktadnikowe typu zywic epoksydo-
wych.

Konserwacja blach
Czyszczenie blach

Powierzchnia PCW, zarowno plastizolu, jak i
folii,, ma zazwyczaj wyttoczone wzory. JeSli
czyszczenie powierzchni jest konieczne,
wowczas waznym czynnikiem jest rodzaj wytto-
czenia. Powtoki te zazwyczaj czys$ci sie ciepta
wodg z dodatkiem detergentu lub, w razie po-
trzeby, przez szorowanie.

Jesli okaze sie, ze domowe detergenty nie
sg w petni skuteczne, mozna stosowac inne
srodki czyszczace, rozpuszczalne w wodzie.
Srodki te nalezy rozpuécié¢ w wodzie, dla usu-
niecia bardziej wtartego brudu moz: J. row-
niez stosowa¢ w postaci stezonej. Przed usu-
nieciem zabrudzenia nalezy zidentyfikowac je-
go pochodzenie, gdyz wybor niewtasciwego
rozpuszczalnika moze spowodowac dalsze roz-
przestrzenianie sie brudu, utrudniajgc jego
usuniecie po doborze wtasciwego srodka czysz-
czacego. Niektére z weglowodoréw chlorowco-
pochodnych atakujg powtoke organiczng. Szcze-
g6lnie nalezy unika¢ stosowania ketonéw, gdyz
rozpuszczajg one powtoke PCW.

Jesli blacha pokrywana pracuje w mokrych
warunkach, na dolnej stronie blachy ocynko-
wanej moze powstaé biata rdza, co doprowadzi
do poplamienia- powtoki organicznej podczas
niewtasciwego sktadowania, gdy powierzchnia
powleczona styka si¢ z powierzchnig ocynkowa-

ng przylegajacej blachy. Problem ten mozna
wyeliminowa¢ przez malowanie odwrotnej stro-
ny blachy. Produkty korozji nie sg rozpusz-
czalne w wodzie i nalezy je usuwa¢ 10% roztwo-
rem kwasu octowego. Wszystkie $lady kwasu
nalezy doktadnie usunaé przez przemycie wo-
da.



Przy wyborze srodka czyszczacego nalezy
zwrdci¢ uwage, czy nie jest on rozpuszczalni-
kiem organicznej powtoki.

Naprawa uszkodzonej powtoki

Powtoka organiczna jest materiatem odpor-
nym na $cieranie. Mimo to mOga wystapic
uszkodzenia powierzchni i wtedy z powodze-
niem nalezy stosowac nastepujace metody na-
prawy:

- Uszkodzenia spowodowane nadmiernym na-
ciskiem z czasem zazwyczaj same sie zabliz-
.niaja, a okres naprawy mozna skréci¢ przez
ostrozne podgrzewanie. W samo zabliznianiu
uszkodzenia PCW bardzo pomoze temperatura
52 C i wtedy, w przypadku powierzchni z wy-
ttaczanym wzorem, szczegOlnie mate rysy
majg tendencje do zanikania. Gtebsze rysy
mozna- usungé przez zastosowanie pewnych .
rozpuszczalnikéw, miejscowo zmiekczajgcych
powtoke PCW;

- Drobne ryski mozna usung¢ przez polerowa-
nie woskiem, ktéry wypetnia drobne wgtebie-
nia i zapobiega osadzaniu sie brudu. W normal-
nych warunkach brud ten podkresla jeszcze
obecnos$¢ rys. Skutecznos$¢ stosowania wosku
do polerowania zalezy od koloru naprawianej
powtoki PCW;

- Gtebsze rysy, dochodzace az do powierzchni
metalu, mozna wypeini¢ pastg, sprzedawang
w tubkach lub luzem, w wielu kolorach. Pasta
ta sktada sie z PCW i rozpuszczalnika.Podczas
naktadania cienkiej warstwy nastepuje szybkie'
odparowanie rozpuszczalnika i w ciggu Kilku
minut PCW staje sie twardy i szybkie wygta-
dzanie lub uksztattowanie powtoki nie jest
wymagane. Dla grubszych warstw pasty, do
zahartowania na wskro$ potrzeba kilku godzin.
Obok naprawy uszkodzonych miejsc, pasty te
mozna stosowaé rowniez jako Srodek zastep-
czy na elektrody PCW do wypetnienia szczelin
w miejscach styku dwoch blach. Do tego celu
mozna sie postuzy¢ pistoletem. Na powierzch-
niach pokrytych pastag mozna odtworzyé wzory
wytoczen. Dla innych powtok organicznych
mozna stosowac farby retuszujace.

Odpornos$¢ chemiczna blach

Kazdy rodzaj powtoki charakteryzuje sie spe-
cyficzng odpornos$cig na dziatanie $rodkéw che-
micznych. Najczes$ciej stosowang powtokag do
celéw chemicznych jest powtoka PCW. Jej
odporno$¢ na dziatanie réznych odczynnikow
chemicznych podaje sie ponizej..

Kwasy

Rozcienczone kwasy otemperaturze pokojowej
nie atakujg zazwyczaj blach pokrywanych PCW,
chociaz na powierzchni blach moze wystgpié
pewna zmiana kolorow. W temperaturze poko-
jowej PCW wytrzymuje staty kontakt z  pow-
szechnie stosowanymi kwasami o nastepuja-
cych, przyblizonych stezeniach:
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Kwas Stezenie
Ttuszcze 5%
/np.octowy/
Solny 25%
Azotowy 30%
Siarkowy 60%
Zasady

Wodne roztwory takich zasad, jak np.amoniak,
wodorotlaiek potasu i soda kaustyczna nie ata-

kuja powtoki PCW, z wyjatkiem duzych ste-

zen i wysokich temperatur.

Oleje

Blachy pokrywane PCW sg odporne na dziata-

nie oleju, jednak po uptywie kilku lat PCW po-
woli pecznieje, mieknie i moze utraci¢ barwe.
Oleje o mniejszej lepkosci /np. olej napedowy/
posiadajg wiekszy wptyw od olejéw o wiekszej

lepkosci /np. olej przektadniowy/. Dodatki do
niektorych paliw moga wptywaé ujemnie na
powtoke PCW.

Rozpuszczalniki organiczne i'alkohole

Blacha stalowa pokrywana PCW nie nadaje sie
do zetkniecia z rozpuszczalnikami organiczny-
mi, jak weglowodory chlorowcopochodne, ke-
tony, estry i etery. Rowniez alifatyczne weglo-
wodory wykazujg pewien wptyw: moga zostaé
zaabsorbowane przez powierzchnig, a przez
postepujace potem suszenie odbywa sie utwar-
dzenie materiatu, z pekaniem witacznie /zja-
wisko to wystepuje wyrazniej w przypadku ro-
py naftowej, anizeli nafty/. Podobny wptyw
maja takie alkohole, jak alkohol etylowy i

metylowy.

Zastosowanie blach
z powtokami organicznymi
do produkcji $cian dziatowych

Blachy z powtokami organicznymi dajg moz-
liwos¢ wykonania niezliczonej iloSci wariantow
§cian dziatowych w budownictwie. Ich monto-
wanie na budowie nie wymaga zatrudniania wy-
kwalifikowanych robotnikéw. tatwos$é dalszej
przerobki blach pokrywanych umozliwia zabu-
dowanie w $cianie dziatowej drzwi, okien,
instalacji elektryczne], przewodéw wodnych i
kanalizacyjnych itp. Ze wzgledu na duza game
koloréw i ich odcieni przy powtokach organicz-
nych, istnieje mozliwos$¢ otrzymania estetycz-
nego wygladu $cian i pomieszczen.

Omodwione zalety stosowania blach pokrywa-
nych pozwalaja na bardzo szerokie ich zasto-
sowanie nie tylko w budownictwie, lecz réw-
niez winnych gateziach przemystu.
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Przedsiebiorstwo Automatyki Przemystowej

"MERA-PNEFAL"

UKEAD SYGNALIZACJI-Z MONITOREM USP-2M

W Zaktadzie Doswiadczalnym Elementéw
Automatyki Pneumatycznej przy Przedsiebior-
stwie Automatyki Przemystowej MERA-PNE-
FAL wykonany zostat w ramach prac postepu
technicznego uktad sygnalizacji z monitorem
typ USp-2M.

Czes¢ centralna uktadu sygnalizacji zbudo-
wania jest w oparciu o elementy logiczne sys-
temu "Meralog"”, wyprodukowane réwniez w
Zaktadzie Doswiadczalnym.

Egzemplarz prototypowy uktadu USp-2M
przebadany zostanie w warunkach przemysto-
wych w Mazowieckich Zaktadach Rafineryjno-
Petrochemicznych w Ptocku. Po okresie prob
nej eksploatacji przewiduje sie wykonanie
serii tych'uktadow.

1. Przeznaczenie

Uktad sygnalizacji z monitorem typu USp-
2M przeznaczony jest do sygnalizowania
przekroczen warto$ci granicznych parame-
trow technologicznych w instalacjach prze-
mystowych, a szczegdlnie tam, gdzie istnie-
je atmosfera wybuchowa. Uktad przewidziany
jest jako wyposazenie sterowni obiektu prze-
mystowego, w ktérej zastepuje lub uzupetnia
tradycyjne wielopolowe tablice synoptyczne.

W szystkie przekroczenia warto$ci granicz-
nych parametréw technologicznych sygnalizo-
wane byty dotychczas na synoptyce, umiesz-
czonej na tablicach lub szafach sterowni-
czych. Synoptyka taka ciagnie sie wzdtuz ca-
tej sterowni i osiaga niekiedy diugos$¢ kiltpi-
nastu i wiecej metrow.

Wyposazenie sterowni w uktad USp-2M
stanowi cenng pomoc dla dyspozytora, utat-
wiajac szybka lokalizacje miejsca przekro-
czenia warto$ci granicznych parometru tech-
nologicznego, czyli stanu alarmowego.

Schemat synoptyki instalacji technologicz-
nej obiektu przemystowego, w sterowni kté-
rego zainstalowany ma by¢ uktad sygnaliza-
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cji USp-2M, mdzielony jest na wezty technolo-
giczne, zawierajgce do pieciu punktow sygna-
lizacji stanéw alarmu. W razie przekroczenia
wartosci granicznych parametru technologicz-
nego wyswietlany jest na monitorze odpowied-
ni fragment synoptyki /wezet technologiczny/i
sygnalizowane jest miejsce awarii.

Uktad sygnalizacji USp-2M posiada wejs-
cia przyjmujace dwustanowe sygnaty pne-
umatyczne. JeS$li przekroczenia wartoscigra-
nicznych parametréw technologicznych prze-
kazywane sg z obiektu w postaci sygnatow
elektrycznych, to nalezy zastosowac dodat-
kowy blok przekaznikow elektropneumatycz-
nych.

2. Budowa
Uktad sygnalizacji USp-2M wykonany jest
w formie wolno stojgcego biurka z dwiema
szafkami bocznymi, na blacie ktéorego .usta-

wiony jest monitor z pulpitem /fot. 1/

W prawej szafce /patrzgc od przodu/umiesz
czono blok wejsciowy i blok sterujacy, zbudo-
wane z elementéw logicznych systemu "Mera-
log".

Blok wejsciowy stuzy do wybierania grupy
/wezta technologicznego/ i miejsca alarmu;
blok sterujagcy - do wybrania i wysSwietlania
synoptyki wezta technologicznego odpowiada-
jacego danej grupie i wskazania na synoptyce
miejsca /punktu/ przekroczenia wartoscigra-
nicznych parametru.

Elementy logiczne, z ktérych zestawiono
te bloki, zamocowane sg na specjalnych ze-
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"Na zyczenie klienta moze by¢ wykonany

uktad sygnalizacji do wbhudowania w szafie
sterowniczej.



stawach ptyt tgczeniowych, zawierajgcych po
szesnas$cie pneumatycznych elementow lo-
gicznych. Zestawy ptyt tgczeniowych realizu-
ja znaczng cze$¢ potaczen miedzy elementa-
mi logicznymi.

Fot.
typ USp-2M

1. Widok ogdlny uktadu sygnalizacji z monitorem
Fot. J. Piotrowska

W ysSwietlanie synoptyki poszczegdlnych
weztow technologicznych odbywa sie przy po-
mocy uktadu optycznego z zespotem napedo-
wym. Uktad optyczny sktada sie z rzutnika
do przezroczy sterowanego pneumatycznie,

zwierciadta ptaskiego zatamujgcego droge
optyczng obrazu synoptyki oraz ekranu ze
szkta matowanego.

Obrazy synoptyki utrwalone sg na bar-

wnych przezroczach, zamocowanych na sta-
te do ptaskiej tarczy. Wymiana wyswietla-
nych przezroczy odbywa sie przez obrocenie
tarczy w takie potozenie katowe, przy ktédrym
odpowiednie przezrocza ustawia sieg przed
obiektywem rzutnika. Do obracania tarczy stu-
zy zesp6t napedowy z sitownikiem pneumatycz-
nym ttokowym i linka nawijang na watek tar-
czy. Potozenia katowe tarczy wustalane Sg
przy pomocy zestawu sitownikéw pneumatycz-
nych membranowych ze zderzakami. Zestaw
tych sitownikéw wchodzi w sktad bloku steru-
jacego uktadu sygnalizacji.

W przyjetym rozwigzaniu konstrukcyjnym
zrezygnowano z kasety magazynujacej ramki z
przezroczami, co pozwolito na unikniecie kto-
potliwego przesuwania ramek i zwigzanego z
tym niebezpieczenstwa zacig¢.

Punkty alarmu wskazywane sg na ekranie
migajacymi czerwonymi plamkami $wietlnymi
Zrédiem $wiatta jest dziewieé¢ kolimatoréw,
zamocowanych do ramy okalajgcej zwierciad-
to ptaskie.

Na pulpicie urzadzenia umieszczony jest
przetagcznik "AUTOMATI'KA-RECZNE", przy-
cisk PRZYJECIE" alarmu przycisk wytacza-
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jacy sygnat akustyczny, dziesie¢ przetgczni-
kéw do recznego wybierania obrazu grupy,
dziesig¢ lampek sygnalizujacych alarm w da-
nej grupie, przycisk kontroli $wiatta kolima-
toré6w oraz wskazniki zasilania elektrycznego
i pneumatycznego.

Zasilanie pneumatyczne doprowadzone jest
do bloku zasilajgcego N-3, zasilanie elektrycz-
ne - do transformatora 220/24V, umieszczo-
nych w lewej szafce bocznej.

3, Dziatanie uktadu sygnalizacji

Nastepstwem przekroczenia wartosci gra-
nicznej parametru technologicznego jest po-
jawienie sie binarnego sygnatu pneumatyczne-
go na jednym z wejs¢ uktadu sygnalizacji USp
-2M. Blok wejsciowy uktadu automatycznie
wybiera grupe do ktérej nalezy dany sygnat.
Blok sterujgcy wybiera odpowiadajgce tej gru-
pie przezrocza z synoptyka wezta technologi-
cznego i wiacza uktad optyczny z zespotem na-
pedowym oraz kolimatory odpowiadajgce pun-
ktom alarmoéw.

Na ekranie monitora wyswietlany jest
schemat synoptyczny odpowiedniego wezta
technologicznego, a w punktach przekrocze-
nia parametrow pojawia sie migajgca plamka
Swietlna. Na pulpicie urzgdzenia zapala sig
przy tym migajgca lampka, sygnalizujagca
numer grupy alarmu. Witacza sie réwniez syg-
nat akustyczny.

Dyspozytor otrzymat wiec informacje owy-
stagpieniu stanu przekroczenia i o lokalizacji
przekroczenia parametru technologicznego.

Potwierdzenie przyjecia informacji oalar-
mie /kwitowanie/ odbywa sie przez wcisnie-
cie przycisku "PRZYJECIE". Wylg' r;e
wowczas sygnat akustyczny, a Swiatto migaja-

Fot. 2. Monitor z pulpitem Pot. J. Piotrowska



ce kolimatora /na ekranie/ i lampki sygnali-
zacyjnej /na pulpicie/ przechodzi w Swiatto
ciggte. Sygnat akustyczny moze by¢ wytgczany
takze odrebnym przyciskiem.

Gdy ustapi sygnat przekroczenia, wysytany
z obiektu przemystowego, gasnie Swiatto koli-
matora na ekranie i odpowiedniej lampki sy-
gnalizacyjnej na pulpicie oraz znika z ekranu
obraz synoptyki wezta technologicznego.

Fot. 3, Widok urzadzenia po zdjeciu oston tylnych
Fot. J. Piotrowska
W przypadkach, gdy wystepujg przekrocze-
nia w kilku r6znych miejscach instalacji prze®
mys$lowej, na ekranie monitora pojawia sie
obraz synoptyki z sygnalizacjg miejsca tego
przekroczenia, ktére do uktadu USp-2M  na-
deszto jako pierwsze. Nastepne przekrocze-

nia sygnalizowane sg na pulpicie urzgdzenia

przy pomocy migajacych lampek, odpowiada-
jacych poszczegélnym grupom. Potwierdzenie
przyjecia informacji o alarmie jest sygnatem
do automatycznego pojawienia si¢ obrazu sy-
noptyki kolejnej grupy, z zaznaczeniem odpo-
wiedniego miejsca alarmu.

Istnieje ré6wniez mozliwo$¢ wysSwietlania
synoptyki dowolnie wybranej grupy. Odbywa
sie to przez przetaczenie przetgcznika w po-
zycje "RECZNE" i wiaczenie odpowiedniego
przetacznika recznego wybierania obrazu da-
nej grupy.

4. Dane techniczne

Ilo$¢ sygnatow wejsciowych - 50 /mozliwos¢
rozbudowy co 5

wejsc/
Ilos¢ grup awarii /obrazéw
synoptyki/ - 10
Wymiary ekranu monitpra - 380 x 280 mm
Sygnatjedynkowy - powyzej 110 kN/m
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Sygnat zerowy - ponizej 30 kN/m
Cisnienie zasilania - 140 KkN/m2
Powietrze pobierane -2m2/h

Napiecie sieci zasilajacej
elektrycznej - 220 V

Energia elektryczna
pobierana - 500 W

Wymiary gabarytowe urzgdzenia: 1420 x 770
x 1220 mm



KRZYSZTOF ZAKRZEWSKI

Przedsiebiorstwo Automatyki Przemystowej

"MERA-PNEPAL”

UKELAD DO DWUSTOPNIOWEJ SYGNALIZACJI
STANOW OBIEKTOW
WYNALAZEK PRACOWNICZY W "MERA-PNEFAL"

Do najbardziej interesujgcych wynalazkéw
dokonanych w "M era-Pnefal” mozna zaliczy¢
"Uktad do dwustropniowej sygnalizacji sta-
now obiektéw" mgra inz. Zygmunta Jaroszew -
skiego i mgra inz. Zbigniewa Jaworskiego, Wy-
nalazek zostat zgtoszony do Urzedu Patentowe-
go PRL w dniu 11.11.1968 r., a w roku 1971
Urzad Patentowy zawiadomit Przedsiebiorstwo
o udzieleniu patentu i wpisaniu go do rejestru
pod nr 62621.

Zbigniew

Mgr inz. Zygmunt Jaroszewski i mgr inz.
L. Stasiak/

Jaworski /fot.

Przedmiotem wynalazku jest uktad do zdal-
nej sygnalizacji stanu obiektu wykonany w
technice statycznej, bezstykowej, wyposazony
w generator napiecia zmiennego, wtornikiemi-
terowe, wzmacniacze, elementy sygnalizacji
Swietlnej oraz element sygnalizacji akustycz-
nej. Stosowane dotychczas uktady do zdalnej
sygnalizacji stanu obiektu z pamiecig lub bez
pamieci wyposazone byty w generator, po-
taczony poprzez wtorniki emiterowe lub kato-
dowe z obwodami sygnalizacyjnymi. Kazdy z
obwodéw wyposazony byt w przekazniki styko-
we, wzmacniacze mocy oraz elementy sygna-
lizacji optycznej i akustycznej. Caty uktad
miat jeden przycisk sprawdzajgcy, za pomo- |
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cg ktérego mozna byto sprawdzi¢ elementy sy-
gnalizacji optycznej i element sygnalizacji aku-
stycznej.

W zwigzku z zastosowaniem przekaznikéw
stykowych w realizacji tych uktadéw rozwig-
zania takie, miaty krotki czas eksploatacji,
stosunkowo duze zuzycie mocy i odznaczaty sie
duzymi gabarytami. Nie byto takze mozliwos-
ci sprawdzenia poprawnos$ci dziatania catego
obwodu sygnalizacyjnego. Tych wad nie ma
nowy, omawiany uktad w ktérym obwody syg-
nalizacyjne zrealizowano w technice statycz-
nej, bezstykowej, na elementach logicznych
realizujgcych funkcje Perce'a /zwanych w
skrécie elementami NOR/ i elementach sumy
logicznej. Kazdy z obwodéw sygnalizacyjnych
wyposazony jest w dwa przerzutniki zbudowa-
ne z elementdw NOR oraz w pojedynczy ele-
ment NOR, lub w jeden przerzutnik i dwa
pojedyncze elementy NOR, Generator napiecia
zmiennego potaczony zostat z jednym z wejsc¢
elementu NOR w kazdym obwodzie. Inne wej$-
cia elementu NOR potaczone sg odpowiednio z
wyjsciami przerzutnikéw lub wyjsciami prze-

Widok urzadzenia U571 z otwartg pokrywa

/fot. L. Stasiak/



rzutnika i pojedynczego elementu NOR. Poza bkoto 20-krotnie bardziej niezawodny od ukta-
tym zastosowano w wynalazku potgczenie przy- déw poprzednio realizowanych.
cisku sprawdzajagcego z wejs¢ na kazdy obwdd
sygnalizacyjny tak, ze za pomoca tego przy-
cisku mozna sprawdzi¢ poprawnos$¢ funkcjono-
wania catego uktadu sygnalizacji.

Rozwigzanie uktadu do zdalnej sygnalizacji'
stanu obiektu wedtug wynalazku zapewnia, ze
przy pomocy jednego przycisku sprawdzajgce-
go, umieszczonego np. na stole dyspozytors-
kim, mozna sprawdzi¢ caty uktad sygnalizacji,
z tym, ze w wypadku wystgpienia nieprawidto-
wosci mozna ja natychmiast, zlokalizowaé¢, z
doktadnoscig do obwodu sygnalizacyjnego.Do-

Poniewaz w rozwigzaniu uzyto elementéw
pétprzewodnikowych, uktad odznacza sie nie-
zawodnos$cig dziatania, trwato$cig i matag mo-
cg pobierang z zasilaczy, co powoduje zmniej-
szenie ich ciezaru i gabarytéow.

datkowga zaleta omawianego uktadu jest

fakt, ze préba poprawnosci dziatania cafego

Urzadzenie, bedace praktyczng realizacja uktadu jest jednocze$nie probg krytyczng
uktadu, jest okoto czterokrotnie mniejsze i pobierania mocy z zasilaczy. Funkcjonalny
Izejsze niz podobne urzadzenie wykonane na schemat uktadu przedstawiono na rysunku.

przekaznikach, moze pracowaé w pomieszcze-

niach zapylanych i zawierajgcych $srodki tatwo- Wynalazek zostat praktycznie zastosowany

palne,. pracuje be_z szmerow 'W.'bracjl co w przedsigebiorstwie "MERA-PNEFAL" w
utatwia konstrukcje szaf i paneli. Uktad za- . . - . .
. . . urzadzeniu sygnalizacji elektronicznej typ
stosowany w urzadzeniu moze by¢ ponadto wy- U571
korzystany do sygnalizacji dwustopniowej, po ‘
wyposazeniu go dodatkowo w drugi generator W pierwszym pé6troczu 1973 r. wyprodu-
napiecia zmiennego o odmiennej czestotliwos$- kowano 20 sztuk tego typu urzgdzen, ktore sga
ci drgan. Poniewaz element NOR jest okoto juz zastosowane w obiektach. Obecnie w
50-krotnie bardziej niezawodny niz odpowied- produkcji znajduje sie nastepna seria tych
ni przekaznik, wiec caty uktad okazuje sie urzadzen.
_ Funkcja
zrodfo Peircea Suma
sygnatu lbramka) )
logiczna
Suma
logicz- >
na
Gepat
iterana’
rzycui m ail
bBtu gcy
Funkcja
Peirce'a
(bramko)
Suma
logiczne >
Zespot Zespot
sterana - sterana-
ma 1 m ali

Funkcjonalny schemat uktadu U571
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Zatacznik nr 2

Urzadzenie sygnalizacji elektroniczne Typ

us71

Dane techniczne:

Maksymalna liczba obwodéw
sygnalizacyjnych /przy dowol-
nym wyborze liczby obwodéw:
z pamiecig, bez pamieci, z
sygnalizacjg pierwszegoprze-
kroczenia, wzbudzanych zesty-
kami zwiernymi-lub rozwier-
nymi/

Napiecie zasilajgce

Dopuszczalne odchytki
napiecia -zasilajagcego

Napiecie wzbudzenia obwodu
zasilajacego

Moc wzbudzenia obwodu
sygnalizacyjnego

Rezystancja wejSciowa obwo-
du sygnalizacyjnego

Srednia moc pobierania przez
obwéd sygnalizacyjny

50

220 V;50Hz

+10%; -15%

+12 V.. ,+30V

IOmW

40 k om

350 mW

Wyjscie urzadzenia do wia-
czenia wspdlnego alarmu
/buczkal

Temperatura otoczenia
Wilgotno$¢ wzgledna

Pozycja pracy

Dopuszczalna wielkos$¢
drgan: amplituda
czestotliwos$é

M asa

Moc lampek sygnalizacyj-
nych

Napiecie lampek sygnaliza-
cyjnych

Prad obcigzenia przetacz-
nika sprawdzajgcego i przy-
ciskow kwitujgcych

- zestykiprze-
kaznikaele-
ktromagne-
tycznego o
obcigzalnos-
ci do 5A
przy 250 V
napiecia
statego lub
przemienne-

go

- 253 - 32,8°K

- 30 - 80%

- w pionowej
ptaszczyz-
nie mocowa-
nia

-do0,2mm

- do 50 Hz

32 kg

3 W

24 V
0,05 A



EKONOMIKA | ORGANIZACJA

mgr TADEUSZ SIKORSKI

Przedsiebiorstwo Projektowania i Modernizacji
Przemystu Automatyki i Aparatury Pomiarowej

"MERAL"

PODSTAWOWE ZADANIA ZJEDNOCZENIA "MERA"
W ZAKRESIE PROGNOZOWANIA | PROGRAMOWANIA ROZWOJU

1. Podsta-wy prawne

Druga potowa XX wieku charakteryzuje sie
niezwykle dynamicznym rozwojem konstruk-
cji wyrobéw i metod ich wytwarzania. Szcze-
gblnie za$ burzliwy rozwdj notuje Sie w ta-
kich branzach jak elektronika, automatyka
przemystowa, informatyka i aparatura kontrol-
no-pomiarowa. Dla efektywnego wykorzysta-
nia rozwijajacej sie bazy konstrukcyjno-tech-
nologicznej niezbedne jest zastosowanie no-
wych metod sterowania przyspieszonym roz-
wojem. Catoksztatt tych metod okre$li¢ moz-
na mianem nowoczesnej nadbudowy programi-
styczno-planistycznej.

Podstawe tych metod, a jednoczes$nie punkt
wyjscia stanowi system prognozowania i pro-
gramowania rozwoju wprowadzony do  pow-
szechnego stosowania przez nastepujace akty
normatywne:

1/ Uchwate nr 150 Rady Ministrow z 17
wrzed$nia 1970 r. w sprawie wprowadzenia sy-
stemu prognoz jako podstawy do opracowywa-
nia planéw 5-letnich i planéw perspektywicz-
nych /Monitor Polski nr 34 poz. 266,a wszcze-
gblnosdci paragrafy 2, 7i 12 tej Uchwaty/.

2/ Zarzadzenie nr 7 Przewodniczagcego Ko-
misji Planowania przy Radzie Ministréw z 16
marca 1971 r. w sprawie opracowywaniaprog-
noz rozwoju kraju.

3/ Zarzadzenie Ministra Przemystu Maszy-
nowego nr 22 z dnia 8 listopada 1971 r. wspra-
wie opracowywania prognoz rozwoju prze-
mystu elektromaszynowego.

4/ Zarzagdzenie nr 8 Dyrektora Naczelnego
Zjednoczenia "Mera" z 15 lutego 1972 r. czy-
nigce Pracownie Programowania Rozwoju
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przy PPiM "Meral” komoérka wiodacag w zakre-
sie prognozowania i programowania rozwoju
branz bedacych w gestii Zjednoczenia "Mera".

Komoérkag wiodacag w zakresie prognozowa —
nia i programowania rozwoju przemystu beda-
cego w gestii MPM jest Biuro Studiéw  "Pro-
masz". Biuro to koordynuje opracowania po-
szczegOlnych branz i na ich podstawie opraco-
wuje prognoze i program rozwoju przemysKki
elektromaszynowego,

2. Pojecia podstawowe

W codziennej praktyce spotyka sie jeszcze
niejednoznaczne rozumienie podstawowych po-

je¢ takich jak: "prognozowanie" i "programo-
wanie".
Przez prognozowanie rozumiemy

wedtug T. Kotarbinskiego - "domys$lanie sie"
przysztych jakosciowych i ilosciowych potrzeb
krajowych i eksportowych na poszczegdlne ist-
niejagce, zmodernizowane i nowe wyroby. To
"domys$lanie sie" potrzeb odbywa sie w opar-
ciu orézne metody naukowe, a wyniki tych me-
tod sag miedzy soba konfrontowane i krytycz —
nie oceniane przez specjalistow dla uzyskania
najbardziej prawdopodobnego obrazu przyszte-
go rozwoju.

Przez programowanie rozumiemy
okreslanie sposobow realizacji potrzeb, wyni-
kajgcych z prognozy i $Srodkow niezbednych do
realizacji.

W dziatalnoséci przemystowej "prognozowa-
nie" kojarzy¢ nalezy z przewidywanym rozwo-
jem wyrobow, a "programowanie" z rozwojem
zaktadow.

Taka interpretacja pojeé¢ stosowana jest
aktualnie przez BS "Promasz" jako Petnomoc-



nika M inistra d/s Prognozowania i Programo-

wania i obowigzuje w Resorcie.

3. Rola i miejsce w procesie rozwoju
przemystu

Proces rozwoju przemystu mozna'podzie-
li¢ na nastepujac,e etapy podstawowe.

Etap | - Wstepna hipoteza - zwana inaczej
prognoza rozpoznawczg, stanowi roboczg kon-
cepcje rozwoju branz w pkresie 10 - 20 lat.

Etapll - Prognoza - okre$lana jest w
szym resorcie jako prognoza normatywna.
Normatywnos$¢é tej prognozy polega na tym, ze
zawiera ona wyniki koncowe prognozowania:

- prognoze rozwoju konstrukcji wyrobdw,

- prognoze rozwoju potrzeb krajowych na wy-
roby i ustugi,

- prognoze rozwoju mozliwos$ci i potrzeb eks-
portowych,

- prognostyczny asortymentowo-warto$ciowy ,
bilans potrzeb na wyroby i Ustugi.

na-

Prognoza normatywna stanowi podstawe do
programowania rozwoju zaktadow.

Etap IIl - Program - obejmuje podstawowe
dane dotyczace rozwoju zaktadow:

- prognostyczno-asortymentowo-warto$ciowe
programy produkcji dla zaktadow,

- programy metod wytwarzania,

- programy organizacyjnego i inwestycyjnego
rozwoju zaktadow,

- programy rozwoju centralnego zaplecza
technicznego, handlowego, ustugowego i soc-
jalnego.

Etap IV - Plan - to techniczno-przemysto-
wo~finansowa dyrektywa dziatania, wynikaja-
ca z programu rozwoju, krajowych i miedzy-
narodowych uzgodnien oraz aktualnych mozli-
wosci rozwojowych.

Etap V- Realizacja - obejmuje:

- opracowanie dokumentacji konstrukcyjno-
technologicznej wraz z wykonaniem prototy-
poéw lub zakup i adaptacje licencji,

- opracowanie dokumentacji projektowo-kosz--
torysowej na modernizacje, rozbudowe lub
budowe zaktadow,

- dziatalnos$¢ inwestycyjna,

- dziatalno$¢ produkcyjna,

- dziatalnos$¢ handlowa,

- dziatalno$¢ serwisowg.

Realizacja moze byé uwazana za spraw -
dzenie stopnia trafnos$ci prognoz i progra-
mow rozwoju, jezeli dla realizacji efektow
program! stycznych spetnione zostaty warun-
ki przewidywane w tych programach.

4. Metody prognozowania i programowania
Nauka o przysztos$ci i naukowych metochch
jej przewidywania nazywa si¢ prognostyka.
Prognostyka, wedtug K. Secomskiego kta-
dzie "szczeg6lny nacisk na ugruntowanie na-
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ukowych metod przewidywania przysztosci i
gromadzenia wszelkiego typu elementéw wtoku
prowadzonych badan i analiz - wzmacniajacych
prawidtowe podstawy prognozll

A oto niektore z aktualnie znanych i stoso-
wanych metod prognozowania i programowania
rozwoju.

1/ Metoda wskaznikowa,

2/ Metoda ekstrapolacji prostej i ztozonej
wraz z pézniejszag weryfikacjg - uzyskanych
wynikow,

3/ Metoda badan ankietowych,

4/ Metoda kameralna /okreslenie koncepcji
rozwojowych przez waskie grono specjalistow/,
5/ Metoda krzywych rozwojowych,

6/ Metoda ekspertow /konfrontacja opinii i
opracowan réznych ekspertéw i instytutéw na-
ukowych, analiza tych opracowan, dyskusja i
ustalenie wspdlnych wariantowych kierunkéw
rozwoju/.

7/ Metoda wzorcow rozwojowych,

8/ Metoda poréwnawcza,

9/ Metoda analiz szczeg6towych,

10/ Metody matematyczne.

Wybér wiasciwych metod prognozowania i
programowania zalezy od szeregu czynnikéw,.
m.in. od przedmiotu prognozy, stopnia agre-
gacji, stopnia lub mozliwos$ci rozpoznania w
danym okresie czasu, stopnia zgadanej nie-
zbednej szczegbétowosci wynikow, wysokosci
kosztow realizacji programowanych przedsie-

wziec itp. Dlauzyskania najbardziej prawdo-
podobnego obrazu ksztattowania sie przy-
sztych jakosSciowych i iloSciowych potrzds

nalezy sprawdzi¢ uzyskany wynik przy pomo-
cy innych metod lub réwnoczes$nie postugiwac
sie kilkoma metodami i wywaza¢ wynik kornco-

wy. Niezaleznie jednak od wyboru od*.. Nd-'
nich metod pracy, w kazdym wypadku nie-
zbedne sa gruntowne badania i studia, bez

ktérych zadna z metod nie gwarantuje prawi-
dtowego wyniku.

5. Organizacja dziatalnosci
prognostycznej

Oprécz wymienionych merytorycznych me-
tod prognozowania i programowania wystepu-
je takze metodyka formalna czyli formy i me-
tody organizacji dziatalnosci prognostycznej
w poszczego6lnych zjednoczeniach.

W Swietle dotychczasowej wspdtpracy z
BS "Promasz" jako Petnomocnikiem Minis-
tra Przemystu Maszynowego d/s Prognozowa-
nia i Programowania potrzebne jest zorgani-
zowanie prac prognostyczno-programistycz-
nych w Zjednoczeniu "Mera" nastepujaco:

1/ Komoérki prognozowania rozwoju w wiodg-
cych zaktadach produkcyjnych opracowujg

wstepne materiaty wyjsciowe dotyczace roz-
woju konstrukcji, metod wytwarzania i po-
trzeb na wyroby. Komorki prognozowania



przy przedsiebiorstwach serwisowych /"EI-
wroserwis" i "M erazet"/ opracowuja progno-
zy zapotrzebowania na ustugi, a komoérka
przy CHZ "Metronex" okreéla mozliwosci i
zapotrzebowanie eksportowe.

2/ Komorki prognozowania w instytutach nau-
kowo-badawczych przy pomocy swych zakta-
déow naukowych opracowujg prognozy rozwoju
konstrukcji i metod wytwarzania na podstawie
opracowan wtasnych i wyjsciowych materia-
tow zaktadowych podlegajacych weryfikacji w
tych instytutach. Prognozy te winny by¢ kon-
sultowane z naczelnymi specjalistami branzo-
wymi i akceptowane przez Zjednoczenie.

3/ Pracownia Programowania Rozwoju przy
PPiM "Meral" wspdtpracujgc z BZSPK "Me-
razet", CHZ "Metronex", gtownymi odbiorca-
mi i specjalistami z zewnatrz oraz wyko-
rzystujgc zaktadowe materiaty wyjsciowe
opracowuje kompleksowg iloSciowo-wartoscio-
wg prognoze potrzeb krajowych i eksporto -
wych na modernizowane i nowe wyroby/ujete
w prognozie rozwoju konstrukcji, opracowa-
nej przez instytuty naukowo-badawcze.

Na podstawie tej kompleksowej prognozy
potrzeb i analizy celowos$ci podejmowaniapro-
dukcji lub importu Pracownia opracowuje dla
poszczeg6lnych zaktadow wstepne programy
produkcji oraz wstepne programy rozwoju
tych zaktaddéw zapewniajace realizacje progno-
stycznych programéw produkcji. Tak opra-
cowany wstepny program rozwoju zaktadow
jest przedmiotem koordynacji i uzgodnien
wewnatrz branzy i w skali Zjednoczenia.

Skoordynowany i uzgodniony wstepny pro-
gram rozwoju zaktadoéw, stanowi podstawe:
al/ dla BS "Promasz" - do opracowania
syntezy rozwoju przemystu elektromaszynowe-
go,
b/ dla wtadz terenowych - do
programéw rozwoju ich regiondw,
c/ dla celéw planistycznych . Zjednoczenia
"Mera",
d[ dla Pracowni Programowania Rozwoju
do- opracowania szczeg6towych studiow pro-
gramowych rozwoju poszczeg6lnych zaktadow.

opracowania

Zgodnie z wytycznymi opracowanymiprzez
Pracownig¢ Programowania Rozwoju i za-
twierdzonymiprzez Rade Techniczno-Ekono-
miczna, studium programowe rozwoju zakta-
du powinno zawiera¢ nastepujace podstawo-
we elementy:

1/ Asortymentowy ilosciowo-warto$Sciowy pro-
gram produkcji /z wyszczegdlnieniem pro-
dukcji eksportowej/ realizowany wedtug .do-
kumentacji wtasnej i licencyjnej,

2/ Metody wytwarzania oraz wynikajacga stad
pracochtonnos$¢ programu produkcji, rodzaj
wyposazenia i jego koszt,

3/ Program zaopatrzenia w podstawowe ma-
teriaty i kooperacje,

4/ Potrzebne zatrudnienie i jego strukture,
5/ Potrzebng powierzchnie i jej strukture,

6/ Program wykorzystania istniejgcego zakta-
du,

7/ Lokalizacje i jej omoéwienie z punktu widze-
nia “mozliwosci: naboru i szkolenia kadr, roz-
budowy lub. budowy oraz uzyskania czynnikéw
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energetycznych,
towych i innych,
8/ Koncepcje zagospodarowania terenu,

9/ Koncepcje organizacyjna,

10/ Naktady inwestycyjne i ich strukture oraz
terminy realizacji,

11/ Ocene ekonomiczna,

12/ Inne wazne ustalenia i zatgczniki dotycza-
ce rozwoju zaktadu.

wodno-$ciekowych, transpor-

Tak opracowane studium programowe, po
zatwierdzeniu przez RTE z udziatem kierow-
nictwa danego zaktadu i ewentualnie specjalis-
tbw z zewnatrz, stanowi podstawe do opraco-
wania planu techniczno-przemystowo-finanso-
wego oraz wykonanie zatozen techniczno-ekono-
micznych.

Studium programowe to najwazniejszy wyj-
Sciowy dokument rozwoju zaktadu.

Dla przedsiebiorstw o wiekszej dynamice
rozwoju studia programowe na lata 1976-
80 winny by¢ opracowane w 1974 r., a dla
pozostatych w roku 1975.

6. Przebieg prac w Pracowni
Programowania Rozwoju

Dotychczas opracowano:

1/ Prognoze rozpoznawczg rozwoju
- branzy automatyki przemystowej,
- branzy informatyki,

- branzy aparatury pomiarowej,

2/ Dotychczasowy i przyszty /do 1980 r./
rozwoéj Srodkow automatyzacji w krajach wy-
soko rozwinietych i na tej podstawie - wnios-
ki dla Zjednoczenia "Mera".

3/ Dotychczasowy i przyszty /do 1980 r./roz-
woéj sprzetu komputerowego w krajach wyso-
ko uprzemystowionych i wnioski dla Zjedno-
czenia "Mera".

4/ Dotychczasowy i przyszty /do 1980 r./
rozwoOj elektronicznej aparatury pomiarowej
w .krajach wysoko uprzemystowionych i
wnioski dla Zjednoczenia "Mera".

5/ Na podstawie danych o dotychczasowym i
prognozowanym /do 1980 r./ rozwoju w kra-
jach wysoko uprzemystowionych oraz bada-
nia potrzeb krajowych i eksportowych opraco-
wano prognoze normatywng zapotrzebowania
na wyroby wszystkich trzech branz>edacych
w gestii Zjednoczenia "M era".

W trakcie opracowania znajduja sie:

1/ Program rozwoju zakfadoéw.*

- automatyki przemystowej,
- informatyki,
- aparatury pomiarowej.

2/ Szereg opracowan prognostyczno-programo-
wych dla MPM i wtadz terenowych.

Prace planowane na lata 1974-75:

1/ Studia programowe dla wszystkich przed-

siebiorstw Zjednoczenia "Mera".

2/ Opracowanie syntezy rozwoju Zjednoczenia
na bazie szczegétowych studiow programowych i

Szereg przedsiebiorstw Zjednoczenia "Me-
ra", doceniajac znaczenie opracowan progra-
mowych dla ich dalszego rozwoju zlecito Pra-
cowni Programowania Rozwoju przy PPiM
"Meral". wykonanie takich opracowan. W ra-
mach tych zlecen, przyspieszajgc realizacje
generalnego planu pracy Pracownia « wykonata
studia programowe rozwoju "M era-Pafal"oraz
"Mera-Btonie". Na podstawie tych opracowan
przedsiebiorstwa bedg mo”y wystepo.. 1 0
przydziat srodkow i wykonywac zatozenia
techniczno-ekonomiczne.



AKTUALNA ORGANIZACJA SYSTEMU
GENERALNYCH DOSTAW MASZYN | URZADZEN

DLA POTRZEB INWESTYCYJNYCH

Organizacje systemu generalnych dostaw
maszyn i urzagdzen dla inwestycji przedstamo-
no w niniejszym opracowaniu na przyktadzie
firmy Chepos, bedacej wielkag jednostkg gos-
podarczg, zajmujacg sie oprécz produkcji,tak-
ze generalnymi dostawami maszyn lurzgdzen
dla przemystu chemicznego, spozywczego i
innych pokrewnych.

Przy realizacji duzego obiektu w procesie
inwestycyjnym biorg udziat nastepujacy part-
nerzy:

- Inwestor,

- Generalny Projektant,

- Generalny dostawca czes$ci technologicznej,
- Generalny dostawca cze$ci budowlanej,

- Finalni dostawcy maszyn i urzgdzen,
-Poddostawcy- /producenci jednostkowych ma-
szyn i urzadzen/

Inwestor wspétpracuje z generalnym
jektantem i z generalnymi dostawcami
szyn i urzgdzen oraz czes$ci budowlanej.

pro-
ma-

Finalni dostawcy podlegajg generalnemu
dostawcy czesci technologicznej, a im z kolei
podporzadkowani sg poddostawcy jednostko-
wych elementow wyposazenia zaktadu.

W przypadku mniej skomplikowanego obiek-
tu inwestor moze sam kompletowa¢ dostawy
czesci technologicznej i wéwczas wspétpracu-
je bezposrednio z finalnymi dostawcami.

Finalni dostawcy zajmujg sie kompletacjg
poszczegblnych weztéw technologicznych. Ca-
to$¢ zaktadu lub instalacji kompletuje general-
ny dostawca czesci technologicznej lub inwes-
tor.

Proces inwestycyjny dzieli sie w CSRS
dwie podstawowe fazy:
- przygotowanie
- realizacja

na

Przygotowanie obejmuje:
- Sporzadzenie zatozen techniczno-ekonomicz-
nych nowego obiektu. Wykonuje to inwestor,
ktory musi nastepnie uzyska¢ zgode resortu i
komisji planowania na realizacje, wraz z przy-
dzieleniem odpowiednich Srodkow;

- Wykonanie projektu wstepnego, obejmuja-
cego schemat technologiczny instalacji oraz
wykaz podstawowego wyposazenia w rozhiciu
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W CSRS

na poszczegdlne wezty technologiczne. Projekt

wstepny wykonuje generalny projektant, dzia-
tajacy w ramach resortu inwestora, na pod-
stawie danych technicznych, czasowych i in-

,nych, jakie otrzymuje od generalnego dostaw -
cy lub generalnych dostawcow;
- Przygotowanie projektu organizacji budowy.

Realizacja obejmuje:
- Sporzadzenie projektu lub projektéw szcze-
g6towych. Opracowuje je finalny dostawcalub
dostawcy, kazdy dla swojego zakresu dostaw.
Dotyczy to tylko czes$ci technologicznej. Pro-
jekt budowlany wykonuje do konca general-
ny projektant;
- Wykonawstwo i montaz instalacji oraz roz-
ruch, Wykonawstwo i opracowywanie dokumen-
tacji szczegétowej przebiegajg réwnolegle.

Generalni dostawcy sg podzieleni wg branz,
a ich lista jest ustalona i powszechnie znana
wszystkim zainteresowanym.

Pierwsze kontakty miedzy sferg inwestorow
a sferg generalnych dostawcéw majg miejsce
juz przy opracowywaniu przez inwestora ZTE
W wyniku konsultacji podjeta by¢ moze decyz-
ja o konieczno$ci zakupu z importu czesci
wyposazenia, je$li generalny dostawca nie mo
ze jej dostarczy¢ z jakichkolwiek powodow
/brak danej technologii, brak wolnej mocy
produkcyjnej w dziedzinie potrzebnej aparatu-
ry.niemoznos$¢ zrealizowania dostawy w zada-
nym przez inwestora terminie/.

Generalny dostawca kompletuje urzagdzenia
dostarcza je na plac budowy, czuwa nad ich
montazem i dokonuje préb mechanicznych. In-
stalacja jest przekazywana inwestorowi w
stanie gotowos$ci do rozruchu technologicznego
i ruchu prébnego.

Generalny dostawca ponosi wobec inwesto-
ra petng odpowiedzialno$é za jakos$¢ i ter-
minowo$¢ dostaw.

Rozruch technologiczny przeprowadza wtas-
ny personel inwestora przy pomocy gene-
ralnego dostawcy i finalnych dostawcow. W
czasie rozruchu technologicznego usuwa  sieg
wynikte usterki i prowadzi szkolenie zatogi.
Czas trwania ruchu prébnego nie jest z géry
ustalony. Rowniez gwarancja nie jest zwiagza-
na z czasem trwania ruchu prébnego.



Generalny Projektant

Generalny dostanoa 0z3$dl

teohnologicznej

Generalny_Bostanoa 0zqdoi

budowlangj

Finalni aostaTrey Joddo8tawoy
Finalni dostawo; Foddostawey
Finalni dostawoy Poddostowoy

Schemat organizacji systemu generalnych dostaw w CSRS

Generalni dostawcy nie zostali odgornie
wyznaczeni i zorganizowani, lecz zostali wy-
tonieni spos$réd producentéw i dostawcow.

Do producentéw jednostkowych maszyn i
urzadzen przytagczono organizacje montazo-
we i jednostki projektowe dla umozliwienia do-
stawcom wykonywania cato$ci prac zwigza-
nych z projektowaniem, produkcjg i dostawg
urzgdzen i ponoszenia w zwigzku z tym petnej
odpowiedzialnos$ci. W ten sposéb powstalinaj-
pierw finalni dostawcy. Nastepnie sposrod
najlepszych i najwiekszych finalnych dostaw-
céw wytypowano organizacje do petnienia fun-
kcji generalnych dostawcéw.

Mozna tez, jak juz wspomniano, realizowa¢
inwestycje bez udziatu generalnego dostawcy.
Zalezy to odcharakteru inwestycji, np. przy
inwestycjach opartych o dostawy maszyn i
urzadzen z importu zwykle nie ma generalne-
ego dostawcy. Funkcje jego spetnia wtedy inwe-
stor.

W pewnych wypadkach, przy bardzo duzych
i ztozonych obiektach, jak np. kombinat che-
miczny moze dziata¢ na jednej budowie kilku
generalnycn dostawcéw /np. jeden dla czesci
technologicznej rafinerii,
ptowni itp. /.

Organizacja generalnych dostawcéw

Generalni dostawcy podlegajg branzowym
resortom federalnym; w wypadku Cheposu-
M inisterstwu Gornictwa i Przemystu Maszy-
nowego.

Generalnymi dostawcami moga by¢ gospo-
darcze jednostki, produkcyjne. Wystepuja tu
dwa warianty:
- gospodarczg jednostkag produkcyjng jest po-
jedynczy zaktad produkcyjny,
- gospodarczg jednostkg produkcyjna
zesp6t kilku zaktadéw produkcyjnych -
binat lub trust.
binatu/.

jest
kom -

W wypadku pierwszym zaktad produkcyjny
posiada osobowo$¢ prawng i sam realizuje ge®
neralne dostawy. W drugim przypadku kom-

drugi dla elektrocie-

/ Chepos jest przyktadem kom*,
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binat posiada osobowo$¢ prawng jako catos¢,
ale wchodzace w jego sktad poszczeg6lne za-
ktady rowniez jg posiadaja, Generalna Dy-
rekcja jest jednak wspdlna. Niekiedy w skta-
dzie kombinatu dziata specjalne biuro inzy-
nierskie, zajmujace sie generalnymi dostaw-
cami. Ma ono réwniez osobowos$¢ prawng.

W mysl przepis6w obowigzujacych w CSRS
tylko jednostki gospodarcze posiadajgce 0so-
bowos$é prawng moga petni¢ funkcje general-
nych i finalnych dostawcow.

Chepos ma w, swoim sktadzie dwa samo-
dzielne przedsiebiorstwa montazowe o duzym
potencjale /okoto 4000 ludzi/. Chepos i inni
generalni dostawcy dziatajg tez na eksport.

Generalnymi dostawami na eksporti nakraj
zajmuja Sie te same organizacje. W wypadku
eksportu'firma jest nie tylko generalnym do-
stawca, ale tez generalnym projektantem.

Chepos petni podobng role jak kontraktorzy
w krajach kapitalistycznych, lecz nie zajmuje
sie pierwszg fazg projektowania. Jesi. iu uwa-
zane za btad i dazy sie do uzyskania uktadu
organizacyjnego,w ktorym inwestor wybierat-
by tylko proces, a generalny dostawca odpo-
wiadat za wszystko od poczatku do konca w
obrebie dziatki.

Kontakty miedzy zaktadami wchodzacymi w
sktad kombinatu opierajg sie na normalnych
zasadach handlowych i fakturowaniu, tak jak z
firmami obcymi. Nie ma zadnego uprzywilejo-
wania wynikajacego z faktu przynaleznos$ci do
tego samego kombinatu.

Podobnie ustawione sg tez sprawy gwaran-
cji. Cztonkowie kombinatu udzielaja sobie
wzajemnie gwarancji na warunkach ogélnie
obowiazuiacYch.

Dyrekcja kombinatu petni funkcje nadzoru i
kontroli. Ma ona prawo narzuci¢ role pod-
dostawcy jednym cztonkom kombinatu w stosun-

ku do innych, ktérzy aktualnie podpisali kon-
trakt na dostawy i realizujg kompletacje. Ma-
ja tez prawo wprowadzi¢ w zwigzku z tym

zmiany w planach produkcyjnych zaktadu, jes-
li to jest konieczne.



Pierwotnie konto w banku posiadat jedynie
kombinat, a zaktady rozliczaty sie w jego
ramach wg specjalnych cen wewnetrznych.
Obecnie system ten zmieniono i rozliczenia
nastepuja wg cen normalnych, ogé6lnokrajowych
a kazdy zaktad wchodzacy w sktad kombinatu
posiada wtasne konto bankowe.

Generalni dostawcy tylko w matym stopniu
wykorzystuja w swojej codziennej dziatalnosci
maszyny matematyczne. Jako jedng z przy-
czyn wymienia sie zbyt matg normalizacje.

Zagadnienia wyceny dostaw
inwestycyjnych

Cena generalnej dostawy jest prostg suma
cen poszczeg6lnych elementdw wyposazenia.
Narzut za kompletacje jest tylko jeden i wyno-
si okoto 3%. Generalny dostawca nielposiada
zadnego funduszu ryzyka i gwarancji. Jest to
dla niego bardzo niekorzystne, gdyz gwaran-
cje poddostawcéw na poszczegdlne elementy
wyposazenia nie pokrywajg sie¢ w czasie z
0g6lng gwarancja, jakiej udziela inwestorowi
generalny dostawca na caty obiekt.

Za ponoszenie zwigzanego z tym ryzyka
generalny dostawca nie otrzymuje zadnej re-

kornpensaty finansowej. Problem ten jest w
CSRS nadal otwarty, a jego rozwigzanie uwaza
sie za sprawe duzej wagi, cho¢ nie mozna
obecnie przewidzie¢, kiedy takie rozwigzanie
moze nastgpi¢. Czesciowo problem teri moze
by¢ ztagodzony w niektérych wypadkach przez
udzielenie generalnemu dostawcy zezwolenia
na obnizenie planu zysku o okoto 5%. Pozwala
to na utworzenie pewnej rezerwy finansowejna
pokrycie ryzyka generalnego dostawcy.

Aktualnie organizacje zajmujace 'sie gene-
ralnymi dostawami sg w stanie oferowac obie-
kty pod klucz. Jednak z powodu nieoptacalnos-
ci Swiadczenia ustug przez generalnego dostaw -
cel/z wymienionych wyzej powod6éw/ nie sto-
suje sie tej formy. Brak zachet materialnych
stanowi obecnie w CSRS hamulec rozwoju for-
my generalnych dostaw przy realizacji inwe-
stycji. Zaktadom bardziej optaca sie dostar-
cza¢ maszyny jednostkowe /mniejsze kiopoty
i ryzyko/. Kolejng przyczynga tego stanu rze-
czy jest fakt, ze dostawy indywidualne sg
ptatne przy dostawie, a dostawy generalne do-

piero po uptywie okresu gwarancji. Pogarsza
to dodatkowo sytuacje finansowa i wyniki
ekonomiczne generalnego dostawcy, przy

bralm odpowiedniej rekompensaty.

Generalny dostawca nie ma zadnego wptywu
na poddostawcéw spoza wtasnej organizacji
/nie dysponuje zadnymi zachetami materialny-
mi/. Pozostaje tylko nacisk administracyjny
poprzez resort poddostawcy. System ten nie
zdaje w petni egzaminu w praktyce.

[
j
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Dziatalno$¢ generalnego dostawcy czesci
technologicznej i generalnego dostawcy cze$-
ci budowlanej koordynuje inwestor. Jednak w
wypadkach szczegélnych, tam gdzie czesc
budowlana jest $§cisle zwigzana z technologia,
tak jak to ma miejsce np. wprzemy$le che-
micznym role koordynatora petni generalny
dostawca technologii.

Firma Chepos unika petnienia roli general-
nego dostawcy przy realizacji obiektéw opar-
tych o importowang technologie i dostawy ma-
szyn i urzadzen. Jednak niekiedy, dla waz-
nych inwestycji, jest do tego zmuszana dro-
ga administracyjng. W tej sytuacji firma za-
mierza sama kupowaé licencje, know how
oraz dokumentacje, dokonywac jej adaptacji i
kompletowac¢ cato$¢é poprzez wtasne biuro.

Zdaniem strony czechostowackiej, dla pet-
nienia skutecznie swojej roli generalny do-
stawca winien mi6¢ w swym reku szerokie
uprawnienia w' stodunku do kooperujgcych z
nim zaktadéw. Dotyczy to planowania i kon-
troli produkcji oraz spraw techniczno-ekono-
micznych. Zbytnia samodzielno$¢ zaktadow
w tych dziedzinach utrudnia, zdaniem spec-
jalistow, prace generalnego dostawcy.

Generalni dostawcy czes$ci technologicznej
i generalni dostawcy czes$ci budowlanej dla
obiektow kluczowych wyznaczani sg admini-
stracyjnie, przy zatwierdzaniu planu. Na tej
podstawie sg zawierane nastepnie przymusowe
umowy pomiedzy wszystkimi uczestnikamipro-
cesu inwestycyjnego: inwestorem, general-

nym dostawcg czesci technologicznej,. budo-
wlanej, generalnym projektantem itd. Ich
realizacja ma bezwzgledny priorytet, a wszel-

kie op6znienia pociggajg za sobg bardzo wyso-
kie kary konwencjonalne. Kontrola, prowadzo-
na odgdrnie przez resort, jest bardzo rygory-
styczna.

System generalnych dostaw w CSRS zorga-
nizowany jest na nieco innych zasadach niz w
PRL i opiera sie o wielkie kombinaty, be-
dace jednoczes$nie producentami znacznej
cze$ci dostarczanego wyposazenia. System
ten ma nastepujace cechy szczegdlne:

- te same organizacje zajmujg si¢ generalny-
mi dostawcamina eksporti dla potrzeb rynku
wewnetrznego:

- system dziata na bazie poleceh adm inistra-

cyjnych, bez wtasciwych zachet materialnych,
co-jest obecnie powaznym hamulcem * jego

rozwoju;

- organizmy gospodarcze realizujgce general-
ne dostawy maja tendencje do powiekszania
sie drogg przytaczania kolejnych zaktadow
lub organizowania nowych dziatéw /np. biur
projektow/.
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W Osérodku Doskonalenia Kadr Gtéwnego
Urzedu Statystycznego w Jachrance odbyto
sieg 16. 10. 1973 r. seminarium na temat
"RACHUNKOWOSC" W WARUNKACH ELEK -
TRONICZNEGO PRZETWARZANIA DANYCH.
Organizatorem drugiego z tej problematyki
seminarium byto Stowarzyszenie Ksiggowych
w Polsce, przy udziale Polskiego Komitetu
Automatycznego Przetwarzania Informacji
NOT.

Udziat wzieli ksiegowi, reprezentujacy
rézne szczeble zarzgdzania oraz informaty-
cy. Przy-stole prezydialnym, zasiedli m. in. :
prof. dr inz, A. Straszak - cztonek Komisji
Partyjno-Rzgadowej d/s Rozwoju Informatyki

i prof, dr hab. T. Peche.

Ze strony Zjednoczenia "MERA" w obra-
dach uczestniczyto kilka os6b, na czele z
Gtéwnym Ksiegowym.

Na uwage zastuguje fakt pokazania "cho-
dzgacego" komputera biurowego, typu MERA
302 produkcji Zjednoczenia "MERA". Pre-
zentacji sprzetu oraz krotkiej charakterysty-
ki dokonat doc. dr hab. M. Greniewski - dy-
rektor Zaktadu Doswiadczalnego Oprogramo-
wania przy lInslytucie Maszyn Matematycz-
nych. Pokaz komputera biurowego "Mera 302"
cieszyt si¢ duzym zainteresowaniem  wsréd
uczestnikow, seminarium.

Organizatorzy seminarium opracowali,
wydali i rozestali do poszczeg6lnych uczest-
nikbw materiaty seminaryjne, zawierajgce
trzy referaty problemowe:

- Problemy organizacji rachunkowos$ci w wa-
runkach elektronicznego przetwarzania da-
nych - autor: prof. dr hab. T. Peche,

- Kierunki rozwoju Systemu Panstwowej In-

formacji Statystycznej - autor: doc. dr T.
W alczak,

- Zatozenia Systemu Ewidencji i Informacji
Finansowej /SEIF/ - autor mgr Cz. Kuchar-

ski.

N
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Wymienieni autorzy wygtosili podczas se-
minarium tezy swych referatow w og6lnym
zarysie.

Oto krdtka ich charakterystyka:

Referat problemowy prof. T. Peche za-
wierat nastepujace tezy i wnioski:
- TreSciowa zawarto$¢ informacyjna oraz

metoda grupowania i agregacji danych tra-
dycyjnej rachunkowoséci utrzymuja swoje
trwate znaczenie;

- Dopoki w danej jednostce organizacyjnej
nie zostanie wprowadzony ZSZ /komplekso-
wa informatyzacja/, dopo6ty rachunkowos$é
jako zwarty system epd utrzyma sie w do-
tychczasowym uktadzie organizacyjnym;

v Rachunkowo$¢ ma znaczenie nie tylko dla
zarzgdzania w skali przedsiebiorstwa, ale i
dla makroekonomicznych systemow ewidencji
gospodarczej;

- Radykalne pogtebienie zwigzkéw Srodow is-
ka ksiegowych z problemami informatyki
interes zawodowy tego $rodowiska;

- Szkolenie nowoczesnej kadry metodami

tradycyjnymi jest nie do przyjecia, trzeba

w nim uwzgledni¢ problematyke informacji

makroekonomicznej i informatyKki.
Podsumowaniem referatu doc. dr T. Wal-

czaka moga by¢ nastepujace stwierdzenia:

- SPIS jest systemem informatycznym cen-
tralnych i terenowych organéw planowania i
zarzgdzania. Informacja opracowywanaprzez
SPIS powinna by¢ dostosowywana do specy-
ficznych potrzeb poszczegdlnych szczebli
zarzadzania oraz do prowadzenia badanh nau-
kowych i informowania spoteczenstwa;

- SPIS winien dostarcza¢ informacji dla sys-
temow obiektowych, szczegdlnie informacji
0 tzw. otoczeniu, dla wytyczania kierunkéw i
programoOéw rozwoju;



- SPIS spetnia nadrzedne funkcje koordyna- .
cyjne nad wszystkimi systemami informacyj-
nymi w kraju w aspekcie jednolitych  zasad
metodologicznych dla zapewnienia spéjnosci
informacji;

- SPIS zainteresowany jest w szczego6lnosci
w umocnieniu roli informacyjnej stuzb ra-
chunkowos$ci oraz rozszerzeniu jej zadan.

Mgr Cz. Kucharski omoéwit zatozenia sys4.
temu SEIF, jego powigzania z makrosystema-
mi /CENPLAN, SPIS/. Zwrdcit szczeg6lng
uwage na zasade spéjnosci przy budowie
czastkowych systemdéw KSI. Autor przedsta-
wit szereg podstawowych prac, ktére zosta-
ty juz wykonane lub sg aktualnie realizowane
oraz nakres$lit zadania na przysztos¢. Nalezy
tu wymienié¢ przygotowywang obecnie refor-
me planu kont, opracowywane kompleksowe i
sprawozdanie finansowe.

Gtos w dyskusji zabrat prof. S. Straszak,
ktory podkreslit roboczy charakter konferen-
cji w écistym gronie fachowcow. Szczegol-
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mgr inz. A. Kasperkiewicz: "Automatyzacja
wytwérni kwasu siarkowego

1/ str. 13, wiersze 5-6 na prawej szpalcie
powinny brzmie¢;
"W ielkosciami wyjsciowymi procesu sg... "

2/ str. 13, wiersz 14 i nastepne na prawej
szpalcie powinny brzmie¢:

"Szybkos$¢ spalania pirytu zalezy od:

- przebiegu reakcji chemicznych /rozktadu
pirytu, spalania produktéw tego rozktadu
do SO”/, zaleznych od temperatury;

- proces6w wymiany ciepta i masy /przejscie
tlenu z fazy gazowej do powierzchni ziarenpi-
rytu, odprowadzenia ciepta od ziaren do gazu,
odprowadzenia SOg ze strefy reakcji do fazy'
gazowej/, ktore przebiegaja z duzg szybkos-
cig przy zachowaniu prawidtowej fluidyza—
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nie podkres$lono odpowiedzialno$¢ za infor-
macje zrodtowg oraz to, ze systemy "finan-
sowe nie sg przygotowane nawet do "matej
informatyki".

Gos$¢ honorowy seminarium prof, L. Lasz-
lo /WRL/ oméwit problematyke systemow
Zarzadzania finansowego realizowanych obec-
nie w gospodarce wegierskiej.

Po przerwie, ktérg przeznaczono na po-
kaz MERY 302 rozpoczeta sie kilkugodzinna
dyskusja..

Wydaje sig, ze praktyka organizowania ro-
boczych spotkan informatykéw z szerokim gro-
nem uzytkownikéw z dziedzin, obejmowanych
procesem informatyzacji, powinna byé konty-
nuowana. Tego zdania sg organizatorzy obec-
nego seminarium, ktorzy zobowigzali sie wy-
da¢ materiaty pokonferencyjne i jednoczes-
nie zapowiedzieli zorganizowanie w roku na-
stepnym podobnego spotkania,

T

mgr inz. Z. Pawlak: "Automatyka sterowania
wirowka paliwa7

1/ str. 43, wiersz 15 na prawej szpalcie po-
winien brzmie¢:

"w pozycje wyjsciowa/,
wor"”

zostaje otwarty za-

2/ str. 44, wiersz 9 na lewej szpalcie powi-
nien brzmie¢:

"V6, V7, V8, a zawor V5 przetgcza
mien paliwa na"

stru-

3f str. 46, wiersz 8 na prawej szpalcie po-
winien brzmie¢:
/zmial "nach temperatury od -10 C do +80 "
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