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mgr inż. ANDRZEJ MUSIELAK 
Wrocławskie Zakłady 
Elektroniczne MERA-ELWRO

PROBLEMY TECHNOLOGICZNE SERYJNEGO WYTWARZANIA 

ELEKTRONICZNYCH MASZYN CYFROWYCH

W ciągu  15 la t  is tn ie n ia  zak ładów  M ERA- 
ELW RO 12 la t  w ypełnionych z o s ta ło  p r z e m y - ' 
słow ą s e ry jn ą  p ro d u k c ją  e le k tro n ic z n y ch ' m a ­
szyn  cyfrow ych . W ciągu  tego  k ró tk ieg o  s to ­
sunkow o o k re su  Z ak ład  n a s z  opuśc iły  t r z y  
g e n e ra c je  e le k tro n ic z n y ch  m aszy n  cyfrow ych, 
rea lizo w an y ch :
-  w la ta c h  1962-64 w te ch n ice  lam pow ej,
-  w la ta c h  1965-72 w te ch n ice  e lem en tów  d y s­
k re tn y ch ,
-  od ro k u  1973 do d z iś  w te ch n ice  e lem entów  
sca lo n y ch .

Je d n o c z e śn ie  z każdym  ro k ie m  w z ra s ta ła  
l ic z b a  w yprodukow anych m aszy n . W ro k u  1973, 
w k tó ry m  u ru ch o m io n a  z o s ta ła  p ro d u k c ja  m a ­
szyn  HI g e n e ra c ji , p ro d u k c ja  ro c z n a  p r z e k r o ­
c z y ła  s to .

W ub ieg łym  ro k u  M ERA-ELW RO dokonało • 
g en e ra ln y ch  zm ian  tech n o lo g ii p ro d u k c ji. D la 
p rzy g o to w an ia  i  u ru c h o m ie n ia  s e ry jn e j p r o ­
dukcji now oczesnych  e le k tro n ic z n y ch  m aszy n  
cyfrow ych  III g e n e ra c ji  n a le ż a ło  opanow ać i 
w drożyć  podstaw ow e tech n o lo g ie , sk ład a jące  
s ię  na  p ro c e s y  w y tw arzan ia :
-  p a m ię c i fe ry to w y ch ,
- pakietów ,
-  okab low ania r a m  i  p la te ró w .

Te t r z y  sp ecy ficzn e  p ro c e sy  m ontażow e 
d e te rm in u ją c e  p o m y śln e  u ru ch o m ien ie  i kon­
tynuow anie p ro d u k c ji zo s ta ły  n a  p rz e s t r z e n i  
ro k u  1973 w drożone do p ro d u k c ji. W spólną 
c ech ą  tych  p ro c e só w  je s t  m on taż  n iezw ykle 
dużej lic z b y  podzespo łów  lu b  elem entów  w je d ­
n ą  n iezaw odną i  bezb łęd n ie  d z ia ła ją c ą  c a ło ść .

E lem en tam i lub  p o d zesp o łam i, k tó re  w 
tych  p ro c e s a c h  m ontu jem y, są :

-  w p a m ię c ia ch  fery tow ych  -  rd z e n ie ,
-  w p a k ie ta c h  -  obwody sca lo n e  i e lem en ty  
d y sk re tn e ,
-  w okablow aniu ra m  i  p l a t e r ó ’ -  p rzew ody .

D la każdego  z t r z e c h  w ym ienionych m o n ta ­
ży  n a leża ło  op raco w ać  ró ż n e  m etody  w ytw a­
rz a n ia , łą c z n ie  ze sp e c ja lis ty c z n y m i u rz ą d z e ­
n ia m i i  pom o cam i tech n o lo g iczn y m i. M etody 
w y tw arzan ia  o k re ś lo n e  z o s ta ły  p rz e d e  w sz y s t­
k im  sp ecy fik ą  e lem en tów  m ontow anych w pod­
zespo ły  sk ła d a ją c e  s ię  n a  e le k tro n ic z n ą .m a sz y ­
n ę  cy frow ą.

T e t r z y  podstaw ow e . c h a ra k te ry s ty c z n e  
d la  p ro d u k c ji e lek tro n iczn y ch  m aszy n  c y fro ­
w ych techno log ie , opiBane z o s ta ły  szczegółow o 
w ko le jnych  a rty k u ła c h .



EUZE BIUSZ MADO WIC Z 
Wrocławskie Zakłady 
Elektroniczne MERA-ELWRO

PROCES MONTAŻU PAKIETÓW MASZYN CYFROWYCH

W s t ę p

W o s ta tn ic h  k ilku  la ta c h  w now oczesnym  
p rz e m y ś le  e le k tro n ic z n y m  s to su je  s ię  p o w szech ­
n ie , j e ż e l i  p o zw a la ją  n a  to  w ym agan ia  e le k ­
try c z n e , obwody drukow ane. Z as to so w an ie  p ły ­
te k  obwodów drukow anych  p ozw ala  n a  unow o­
c z e śn ie n ie  p ro d u k c ji i  z m n ie jsz e n ie  k o sz tów  
p ro c e s u  m o n tażu . P ły tk a  drukow ana stanow i 
podstaw ow y e le m e n t k o n stru k cy jn y  w yrobu. 
S ukces lu b  n iepow odzen ie  za le ż y  w y łączn ie  od 
p raw id ło w ej tech n o lo g ii p ro d u k c ji i  m ontażu  
danego w yrobu . S zczeg ó ln ą  uw agę i  s ta ra n n o ść  
n a leży  zachow ać w c z a s ie  p ro je k to w a n ia  ob­
wodu d rukow anego. N ied b a ło ść , sam o w o la ,n ie ­
w łaśc iw a  in te r p r e ta c ja  p rz e p isó w  i  n ied o k ład ­
ny p ro c e s  tech n o lo g iczn y  d o p ro w ad za ją  w f a ­
z ie  m o n tażu  i  u ru c h o m ie n ia  pak ie tów  do zn acz ­
nych  s t r a t  w p rz e d s ię b io r s tw ie .

R o z m ie sz c z en ie  e lem entów

D o b rze  zap ro jek to w an ą  p ły tk ę  obwodu d ru ­
kow anego m u s i c h a ra k te ry z o w a ć :
-  k a r ta  ro z m ie s z c z e n ia  e lem entów  d la  każdej 
c z ę ś c i  m ontow anej na p ły tc e , z a w ie ra ją c a  p a ­
r a m e try  ob liczen iow e danych elem entów  
składow ych,
-  p a ra p ie try  fizy czn e  i  m ech an iczn e ,
-  ro z s ta w  końców ek,
-  ś re d n ic a  k o rp u su ,
-  ś re d n ic a  p rzew odu ,
-  ś re d n ic a  o tw oru ,
-  w ie lk o ść  oczka  lu tow niczego ,
-  c ię ż a r .

W szy stk ie  w y m iary  n a leży  o k re ś la ć  w od ­
n ie s ie n iu  do m aksy m aln eg o  p rz y ro s tu  s ia tk i 
0 ,1 0 0  c a la  =* 2, 540 m m .

W zór k a r ty  ro z m ie s z c z e n ia  elem entów  
i lu s tru je  ta b e la  1.

T ab e la  1

Opio e lem en tu Wymiary i  ro z m ie sz c z e n ie Ś re d n i­
ca  prz< 
wodu

ś r e d n ic a  natc p . Ś re ­
d n ic a  

o tw oru

C ię ż a r  
porćw ny- 
w alny 
w grom.

Oznacze­
n ie

c z ę ś c iTyp
W iel­

kość

T o le ­

r a n c j a

' 2 « 1 4 « 1
2 : 1 4 i 1

A B C A B C

RC05 1 /8  w x / 3 E 5 7 6 3 14 0 ,018 0 ,2 0 0 0 ,4 0 0 0 ,3 5 /11

RC07 1 /4  w x / 5 2 9 10 4 18 0 ,027 0 ,2 0 0 0 ,4 0 0 0 ,3 5 0 ,3 /8

RC20 1 /2  w x / 8 3 ,5 12 16 7 24 0 ,036 0 ,2 0 0 0 ,4 0 0 0 ,4 3 0 ,7 /3

RC32 1 w x / 12 5 16 24 10 32 0 ,0 4 5 0 ,2 5 0 0 ,5 0 0 0 ,5 5 1 ,6 /6

RC32 2 w x / 14 7 18 28 14 36 0 ,048 0 ,2 5 0 0 ,5 0 0 0 ,5 5 2 ,9 n

U W A G A  ' 1 x l1 / W szy stk ie  w y m iary  bazu ją  na p rz y ro s ta c h  s ia tk i =— 1 , 'T o le r a n c ja  5 lub 10%
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O tw ory m o cu jące  końców ki

Is to tn y m  czy n n ik iem  praw id łow ego  o sa d z e ­
n ia  e lem en tów  w p ły tc e  j e s t  w łaściw y  dobór 
ś re d n ic y  otw orów . B a rd zo  w ażne j e s t  zach o ­
w anie w łaśc iw ego  stosunku  w ym iarów  o tw oru 
m eta lizo w an eg o  i  d ru tu  w yprow adzen ia  lu tow ać 
nego e lem en tu . J e ś l i  s z c z e lin a  .wynrósi
0, 025 m m , n a s tę p u je  zam k n ięc ie  topn ika  i  
zg ro m ad zo n y ch  gazów  w o tw o rze .a  ty m  sam y m  
- n iew y p e łn ien ie  o tw oru  lu tow niczego  sp o i­
w em . W p rzy p ad k u , gdy ś re d n ic a  w yprow a­
d zen ia  j e s t  m a ła  a o tw ór duży, b ra k  c iśn ie n ia  
k a p ila rn e g o  n ie  p o zw ala  n a  w p łyn ięc ie  c ie k łe -  ; 
go spoiw a i  topn ika  w s z c z e lin ę  o tw o ru ,a  tym  
sam y m  o tw ór n ie  z o s ta je  w ypełniony ca łkow i­
c ie . Z e s ta lo n e  spoiw o p o zo s taw ia  k r a te r ,  co 
w k o n sek w en cji da je  n ie rów ny , n ie o k rą g ły  
k s z ta ł t  p o łą c z e n ia  lu tow anego . P o łą c z e n ie  t a ­
k ie  n ie  sp e łn ia  wym ogów n iezaw o d n o śc i punktu 
lu to w n iczeg o . B ad an ia  w ykazały , że  p ra w id ło ­
wo p rzy g o to w an e  w yprow adzen ie  e lem en tu  p o ­
zw ala  zn aczn ie  z m n ie jsz y ć  i lo ś ć  punktów  n ie -  
za lu tow anych . W ty m  ce lu  n a leży  p o św ięc ić  
dużo uw agi i  s ta ra n n o ś c i  sam em u  p rzy g o to w a­
n iu  w yprow adzeń . P ły tk a  d rukow ana pow inna 
odpow iadać w szy stk im  w ym ogom  p o staw io ­
nym  p rz e z  k o n s tru k to ra .

S ta n d a ry z a c ja  e lem en tó w  k o n stru k cy jn y ch

C elem  u je d n o lic e n ia  o ra z  z a s tą p ie n ia  m on­
ta ż u  rę c z n e g o  m o n tażem  m ech an iczn y m , ko­
n ie c z n e  s ta je  s ię  w prow adzen ie  ty p iz a c ji r o z ­
s ta w ie n ia  o tw orów  w p ły tk ach  obwodów d ru k o ­
w anych pod s to sow ane  e lem en ty  e le k tro n ic z n e . 
D la p ły tek  obwodów drukow anych  stosow anych  
w u rz ą d z e n ia c h  e le k tro n ic z n y ch  u s ta lo n y  zo ­
s ta ł  zgodnie  z P N -6 4 /T -8 0 1 5 0  n a s tęp u jący  
s z e r e g  w ym iarow y ro z s ta w ie n ia  otw orów : 7, 5; 
10; 12, 5; 15; 17, 5; 20; 22, 5; 25; 27, 5; 30;
32, 5; 35; 37, 5; 40; 45; 47, 5; 52, 5; 55; 62, 5;
65; 70 /w y m ia ry  podane w m m /.  T o le ra n c ja  
ro z s ta w ie n ia  o tw orów  pow inna w ynosić

^0, 2 m m  zgodnie  z P N -6 4 /T -8 0 1 5 0 . F irm y  
zachodn ie , w o p a rc iu  o n o rm ę  M il-S td -2 7 5  i 
n o rm ę  Q Q -C -576 , k tó re  r e g u lu ją  w ie lk o śc i 
oczka  lu to w n iczeg o , p r z e s t r z e g a ją  u s ta lo n y ch  
z a sa d : to le r a n c ja  d la  o tw orów  p rze lo to w y ch  
n ie p la te ro w an y ch  do m on tażu  w yprow adzeń  e le ­
m entów  pow inna w ynosić  -0 , 003 c a la  =
0, 0762 m m . W każdym  w ypadku n a leży  un ikać  
to le ra n c ji  p o n iże j -0 , 002 c a la  = 0, 0508 m m . 
T o le ra n c je  o tw orów  w la m in a ta c h  sz k la n o - 
epoksydow ych G -10 lu b  G - l l  po odw iercen iu  
o tw oru  m a ją  te n d e n c ję  do k u rc z e n ia  s ię , ze  
w zględu n a  w ła śc iw o śc i s p rę ż y s to ś c i  p o w ro t­
n e j lam in a tó w . P r z y  sto so w an iu  ty ch  m a te r ia ­
łów  n a le ż y  u n ik ać  w ie rc e n ia  o tw orów  o ś r e d ­
n icy  p o n iże j 0, 024 c a ła  = 0, 6096 m m , s z c z e ­
gólnie p rz y  m a te r ia ła c h  o g ru b o śc i 1/16 c a la -
1, 5875 m m . W now oczesnej e le k tro n ic e  dąży 
s ię  do s ta n d a ry z a c ji  w sz y s tk ic h  e lem en tów  
k o n stru k cy jn y ch , a p rz e d e  w szy stk im  e le m e n ­
tów  m ontow anych n a  p ły tk ach  obwodów d ru k o ­
w anych.

W ięk szo ść  elem entów  to :
-  r e z y s to ry  typu: M ŁT, ML; RMC;
-  diody typu: DG51; DG52, BZ11C; D 07;
-  tra n z y s to ry  typu: T 05 ; T O l8;
-  układy sca lo n e  o: sz e śc iu , o śm iu , d z ie s ię ­
c iu  i dw unastu końców kach.

P ro je k t  m ontażow y obwodu drukow anego 
m u s i sp e łn iać  w ym agania  pod w zględem  oceny 
ekonom iczne j. P o d c z a s  w stępnego m ontażu 
n a leży  u s taw ić  e lem en ty  we w spólnej o s i, co 
m a  na  ce lu  p rz y s p ie s z e n ie  ręc z n e g o  lub au to ­
m atycznego  m ontażu  e lem entów .

Z a lecan y  sposób  m ontażu  p rzed staw io n o  
n a  r y s .  1. D opuszczalny  j e s t  m on taż  sp o so ­
bem  pokazanym  na r y s .  2. N ie d o p u szcza  s ię  
m on tażu  elem entów  w ieloosiow ego / r y s .  3 / .  
M ontaż ta k i j e s t  ekonom iczn ie  n ieu zasad n io n y .
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R y s . 4 . K rę p o w a n ie  e le m e n tó w  i p ro f i lo w a n ie  w y p ro w ad ze ri n a  tirządfcenfacfi a u to m a ty c z n y c h  lub  
p ó ła u to m a ty c z n y c h

D łu g o śc i -wyprowadzeń

W z a le ż n o śc i od d łu g o śc i w yprow adzen ia  
końców ek n iezaw o d n o ść  p o łą c z e n ia  lu tow anego 
m a le je  lu b  w z ra s ta .  Im  d łu ż sz e  w yprow adze­
n ie , ty m  w ię k sz a  j e s t  n iezaw o d n o ść  p o łą c z ę -  j 
n ia . W ięk sze  punkty  lu to w n icze  m a ją  m n ie j­
s z ą  te n d e n c ję  do o d łą c z a n ia  s ię  od po d ło ża . 
W adą s to so w an ia  te ch n o lo g ii z dow olnie d łu ­
g im i w y p row adzen iam i j e s t  m n ie js z e  z a g ę sz  -  
c z e n ie  e lem en tów  e le k tro n ic z n y ch  n a  p ły tc e  
d ruk o w an ej. W zw iązku  z 1ym k o n ieczn e  j e s t  
z n a le z ien ie  op tym alnego  ro z w ią z a n ia , c e le m  
zapew nien ia  trw a łe g o  z łą c z a .

N o rm a  M L -S td -2 7 5  re g u lu je  tę  k w e s tię  
p o d a jąc  odpow iednie w ie lk o śc i końców ek.

O zn aczen ie  e lem entów

W ce lu  u sp ra w n ie n ia  m ontażu , nap raw y  i 
sp ra w d z e n ia  w izualnego  nieodzow ne j e s t  od­
pow iedn ie  o zn aczen ie  e lem en tów , o zn aczen ie  
b iegunow ości k o n d en sa to ró w  i  diod. O znacze­
n ia  te  m u sz ą  być d o b rze  w idoczne po zam o n ­
tow aniu ic h  n a  p ły tc e  obwodu drukow anego.

W u k ład ach  sca lo n y ch  o dwóch rz ę d a c h  wy­
p ro w ad zeń  k o łek  p ie rw sz y  m u si być zaw sze  
oznaczony, podobnie ja k  ję z y c z ek  d la  układów  
sca lo n y ch  w obudow ie T O -5 , o s z e śc iu , o śm iu , 
d z ie s ię c iu  lub  dw unastu  w yprow adzeniach .

Z nane s ą  dwie podstaw ow e m etody  o z n a c z a ­
n ia  e lem en tó w  n a  p ły tc e  drukow anej: p rz e z
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w ytraw ien ie  lub  znakow anie tu sz e m  p rz y  p o ­
m ocy s ito d ru k u . Z nakow anie  p rz y  pom ocy  s te m ­
p li  gum ow ych n ie  j e s t  z a le c an e . O znaczen ia  
w ykonuje s ię  wg o z n aczen ia  w zorcow ego r y ­
sunku. N a jle p sz a  j e s t  m e to d a  w y traw ian ia , 
k tó re  w ykonuje s ię  w c z a s ie  p ro jek to w an ia . 
K o sz t j e s t  n iezn aczn y , bez  w zględu na  ilo ść  
produkow anych  obwodów drukow anych . E le m e n ­
ty  pow inny być oznakow ane zgodnie z ich  w a r­
to ś c ią  wg obow iązu jących  p rz e p isó w . Z a le c a  
s ię , aby e lem en ty  by ły  oznaczone kodem  p a s ­
kow ym . Kod ta k i zn aczn ie  u ła tw ia  p ro c e s  
p rzy g o to w an ia  ic h  w yprow adzeń  do m on tażu .

W P R L  sp ra w ę  kodow ania p a sk a m i re g u lu ­
je  n o rm a  P N -7 0 T -0 2 0 5 2 .

P rzy g o to w an ie  w yprow adzeń  e lem en tów  ,

B a rd zo  w ażnym  czy n n ik iem  w p ro c e s ie  
m on tażu  j e s t  p rzy g o to w an ie  w yprow adzeń  e le ­
m entów  do m on tażu .

P rz y jm u je  s ię  z a sa d ę , że  d la  otw orów  
o ś re d n ic y  do 0, 043 c a la  = 1, 0922 m m  ś re d n i­
ca  p o w ie rzch n i lu to w n icze j oczka  w ynosi 
0, 100 c a la  * 2, 540 m m . P rz y  o tw o rach  o 
ś re d n ic y  0, 046 c a la  ■* 1, 1684 m m  do 0, 062 c a ­
la  » 1, 5748 m m  o b s z a r  p o w ie rzch n i lu tow n i­
cze j oczka  w ynosi 0, 125 c a la  ■ 3, 1750 m m .

P r z y  zachow aniu  te j zasad y  d la  oczka  lu ­
tow niczego  o ra z  o tw oru w p ły tce  drukow anej

p rzygo tow uje  s ię  k rępow an ie  w yprow adzeń 
elem entów  wg u s ta lo n e j k o le jn o śc i p ro cesó w  
techno log icznych ,

1. P ro s to w a n ie  końców ek w e lem en tach  o s io ­
wych
2. T e s t  lu tow nośc i
3. C ynow anie w yprow adzeń
4. C zy szczen ie  + cynow anie w yprow adzeń
5. O bcinanie  końców ek
6. K rępow anie w yprow adzeń wg usta lo n eg o  
p ro f ilu

W przypadku  sto so w an ia  elem entów  t a ś -  
m ow anych zbędne je s t  w ykonywanie o p e ra c ji 
p ro s to w a n ia  i obcinan ie  końców ek, poniew aż 
p ro c e s  k ręp o w an ia  /p ro f ilo w a n ia / odbywa s ię  
n a  u rz ą d z e n iac h , które- sam oczynn ie  w ykonują 
te  o p e ra c je . W szy stk ie  podane o p e ra c je  m u ­

s z ą  być wykonywane b a rd zo  s ta ra n n ie , z p r z e ­
s trz e g a n ie m  z a sa d  h ig ieny  *w m ie jsc u  p ra c y .

Z ag in an ie  w yprow adzeń e lem entów

Do w ykonania p ro c e su  k ręp o w an ia  e lem en ­
tów , w z a le ż n o śc i od w ie lk o śc i p ro d u k c ji s to ­
su je  s ię  ró ż n e  n a rz ę d z ia , pom oce bądź u r z ą ­
d zen ia  au to m aty czn e . U rząd zen ia  m e c h a n iz u ją -  
ce  p ro c e s  k ręp o w an ia  i  p ro filo w an ia  d a ją  zado ­
w ala jące  w yniki, zapew nia ją  p o w ta rz a ln o ść  
krępow anych  elem entów . U rząd zen ia  po zw ala ­
j ą  n a  g ięc ie  w yprow adzeń  elem entów  o ró żn y ch  
k o n fig u rac jach , zgodnie z w y m ia ra m i podany­
m i w k a rc ie  tech n o lo g iczn ej.

R y s . 5. K rę p o w a n ie  w y p ro w ad zeń  e le m e n tó w  n a  z a t r z a s k

T a b e l a

1
A | M i n . 1

i
, 3  mm M i n .  1 , 3  ;nm

i
i
i M i n .  1 , 3  mm

1
1
1

1
B ! 3 , 2 i• 1 , 3  mm 4 , 3  f 1 3  inm

i
i
i 7 , 8  i  1 3  mm

1
1
1

i
c i 0 , 9  f 9 , 0  mm

i
i
i 4 , 0  2  9 , 0  mm 1

1

D ! 1 , 8 ♦ 1 8  mm 1 , 8  ł 1 8  mm
i
i
i 1 , 8  7  1 8  mm 1

1
------1----------------

E  i — 1 , 8 mm i
i 2 , 0  mm 1

1

G ' 0 , 8 •
7 1 , 6  mm

•i*
CD•k
O

1 , 6  mm
i
i 0 , 8  7  1 , 6  mm 1

1

d  i 0 , 5 ♦
• 1 , 2  mm 0 , 5  i 1 , 2  mm i 0 , 5  7  1 , 2  mm 1
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P rzygotow anie  i układan ie  d y sk re tn y ch  elementów

^ Przygotow anie: 
zaczyszczan ie  wy 
prow adzeń, układa 
nie e lem . w poien

S c h e m a t typow ego  te c h n o lo g ic z n e g o  p ro cesu  m ontażu  p a k ie tó w  n a  d y s k re tn y c h  e le m e n ta c h  z z a s to s o w a n ie m  m in iu k ład ó w

3 Topnikowanie 4 Grupowe cynowi 
n ie , m ycie  wypro 
wadzeń

* C zyszczenie  
chem iczne

M P łukanie

^ Przygotow anie 
wyprow adzeń 
tranzystó rów

m Suszenie

n r

________ i

^P ro filow an ie , ob - 
cinanie elementów 
opornik i, diody

^W stępne w izual­
na spraw dzenie

P rzygotow anie  i układan ie  miniukładów

L *
^T opnikow anie

■— -
^Grupowe cyno­
wanie — • ►

w M ycie
— - »—

płytkach drukow anych

"^C zyszczen ie  
m ie jsc  pod lega ją­

^T opnikow anie ^  Zakładanie

cych cynowaniu

9 Zabezpieczenie j

4$ W stępne w izu­
alne spraw dzenie

Przygotowanie obwodów drukowanych dwustronnie foliowanych z metalizowanymi otworami

^ W stę p n e  wizual­
ne. spraw dzenie

Z achow anie c z y s to śc i p rz y  m ontażu

J e ś l i  p ły tk i obwodów drukow anych p r z e t r z y ­
m yw ane są  w m agazyn ie  p rz e z  d łuższy  o k re s , 
a m ontaż  e lem entów  e lek tro n iczn y ch  n ie  n a ­
stęp u je  b ezp o śred n io  po wykonaniu ich  p rz e z  
p ro d u cen ta  n a leży  p rz e d  p rz y s tą p ie n ie m  do 
m ontażu  p rz e p ro w a d z ić 'p ro c e s  ich  p rzy g o to w a­
n ia ,

-  E lem en ty  e lek tro n iczn e

W yprow adzenia e lem entów  e lek tro n iczn y ch  
m u sz ą  być poddane te s to w i na lu tow ność . W 
p rzypadku  s tw ie rd z e n ia  n ie lu tow ania  s ię  w ypro ­
w adzeń, w szy stk ie  e lem en ty  n a leży  poddać 
o p e ra c ji  c z y sz c z en ia , a n a s tęp n ie  cynow ania, 
co j e s t  w arunk iem  popraw nego m on tażu ,

-  P ły tk i obwodów drukow anych

W m agazynow anych p ły tk ach  szybko u leg a  
u tlen ien iu  fo lia  m ied z ian a , nałożona na  la m i­
n a t, R óżnego pochodzen ia  z a tłu sz c z en ia  i k u rz  
u jem n ie  w pływ ają n a  p ro c e s  lu tow an ia . P o g o r­
szen ie  w spółczynnika zw ilża ln o śc i pow oduje 
n iepożądaną  zm ianę  w łaśc iw o śc i m e ta lu rg ic z ­
nych, chem icznych  lub e lek try czn y ch  p ły tk i.
W zw iązku z tym  p ły tk i n a leży  poddać p ro c e ­
sow i c z y sz c z en ia . P ły tk i d o s ta rc z a n e  p rz e z  
p ro d u cen ta  p o k ry te  s ą  w ars tw ą  ochronną, 
k tó rą  n a leży  u sunąć  p rz e z  zwykłe o d tłu sz c z a ­
n ie  p rz y  u d z ia le  tró jc h lo ro e ty le n u . Do usu w a­
n ia  tlenków , odcisków  palców  itp . s to su je  s ię  
kw asy lub  m a te r ia ły  ś c ie rn e , z jed n o czesn y m  
p łukan iem  w c z y s te j, b ie ż ą c e j w odzie.

D obre w yniki da je  c h ro n ien ie  p o w ie rzch n i 
w ars tw ą  cyny. P o w ie rzch n ie  tak ie  są  w ygła­
dzone i b ły sz c z ą c e .

Z e w zględu na kon ieczność  u trz y m a n ia  jak  
na jw ięk sze j c z y s to śc i, w p ro c e s ie  m ontażu 
na leży  używ ać b ia łych  ręk aw iczek . P ły tk i n a ­
leży  dotykać w yłączn ie  na  ich  k raw ęd ziach ,s to - 

su jąc  pod czas m ontażu  e lem entów  sp ec ja ln e  
uchw yty m o cu jące  p ły tk ę . Z ab ezp ieczen ie  ta ­
k ie  pozw oli n a  o g ran iczen ie  do m in im um  b e z ­
p o śre d n ie g o  dotykania p ły tek  gołym i dłońm i.

M ontaż elem entów

M ontaż elem entów  w ym aga trw a łeg o  m ech a­
n icznego  zam ocow ania w yprow adzenia e lem en ­
tu p o p rz e z  zag ięc ie  jego  końca w zdłuż osi 
śc ie ż k i, odpow iednio dużego o b sz a ru  lu to w a­
n ia  dla w łaściw ego p o łączen ia  spoiw a z p ły tką.

W yprow adzenia elem entów  na leży  tak  u s ta ­
w ić na  p ły tce , aby w c z a s ie  p ro c e su  lu tow ania  
były  u n ie ru ch o m io n e . P o ru sz e n ie  s ię  w yprow a­
dzen ia  lub  m in im aln a  w ib ra c ja  z łącza  w c z a s ie  
k rz e p n ię c ia  spoiw a m ogą zm ien ić  c h a ra k te ­
ry s ty k ę  m e ta lu rg ic z n ą  lu tow ia.
O pis do ry s .  6

M etoda a./ zag in an ia  końców ki zapew nia 
trw a ło ść  m ech an iczn ą , łagodne zao k rąg len ie  
lu tow ia , duży o b sz a r  lu tow ania  i m in im alny  
ru c h  p rz e m ie s z c z e n ia  e lem en tu .

M etoda b /  daje d o b rą  trw a ło ść  m e c h a n ic z ­
ną , dob re  zao k rąg len ie  lu tow ia , um ożliw ia  
jed n ak  n iew ie lk ie  p rz e m ie s z c z e n ie  s ię  e le m e n ­
tu . K o rz y śc ią  j e s t  p ro s te  obcinan ie  w yprow a­
dzeń , w adą n a to m ia s t -  u trudn iony  dem ontaż 
i  nap raw y  o ra z  indyw idualne sp ęczn ien ie  końca 
w yprow adź en ia .

M etoda c /  zapew nia m a łą  trw a ło ść  m e c h a ­
n iczn ą , dobre z łącze  lu tow ane o ra z  dużą sw o­

^ P rofilow anie , 
obcinanie tran zy s  
torów

^Zmechan* m ontai 
e lem . rtranzysto r; 
diody, c 
nlmndu
diody, <3porn., m i-

8 R ęczny m ontaż 
elem , itran zy s to ry  
diody, opornik i, 
m inim oduły

44 Zabezpieczenie  
oznaczeń

4$  Topnikowanie 46 R ęczne cynowa 
nie w yprowadzeń

fff Zm echanizow a 
. ny m ontaż mini* 

układów

20 Ręczny m ontaż 
m iniukładów

Lutow anie montażowych p o łączeń  i  montaż pakietów

^ W iz u a ln e  spraw 
dzenie m ontażu

^ C i ą g  zm echani 
zęwąny : topnikowa 
m e , lutow anie, tn \ 
cle____________

¿¿R ęczny  m ontaż 
minimodułów eleir 
z ko rpusam i z ii rzyw  Bztucznycn

¿ 4  Popraw a wad 
po lutowaniu - 
rę c ?n e  zmywanie

25  M ontaż końco­
wy, zakładanie 
z łącz  szyn itp .

¿ 3  Spraw dzanie 
e lek try czn e  zmon 
tow anego pakietu  “

¿^N apraw a p ak ie ­
tu , wymiana elem . 
m iniukładów, p o -

W ytrząsanie
pakietów

2 7 K om ora klim a
tyczna

^ O s ta te c z n ą  kon­tro la  e le k tr . i m e­
chaniczna zmonto • 
wanego pakietu

3/ Pakow anie w pc 
jem n ik i, kasety  
itp.

bodę p rz e m ie s z c z e n ia  s ię  e lem entu  w c z a s ie  
m ontażu . Z a le tą  je j j e s t  ła tw a  w ym iana e le ­
m entu w c z a s ie  n ap raw .

L utow anie

W z a le ż n o śc i od w ie lkośc i p ro d u k c ji, po 
zam ontow aniu e lem entów  na  p ły tce  obwodu d ru ­
kowanego s to su jem y  p ro c e s  lu tow ania  r ę c z n e ­
go lub lu tow ania na  fa li .  L utow anie o k re ś la  
s ię  jako  p o łączen ie  m e ta lu rg ic z n e  dwu m a te r ia ­
łów  p rz y  pom ocy stopu cyny z ołow iem , tw o­
rz ą c e  c ią g ło ść  m e ta lu rg ic z n ą . P raw id ło w ą 
c ią g ło ść  m o żn a  o trz y m a ć  ty lko po dokładnym  
o czy szczen iu  p o w ierzch n i łączonych  pod czas 
przygotow yw ania ich  do p o łączen ia  spoiw em . 
P raw id łow o przygo tow ana p ły tka  i u m ie sz c z o ­
ne na  n ie j e lem en ty  to  gw aran c ja  dob rze  s p e ł­
n ionego p ro c e su  m echan icznego  m ontażu .

Ja k o ść  p ro d u k c ji, je j szybkość  za leżn e  są  
od w ybranej m etody lu tow ania.

Do danej m etody  lu tow ania  i m a te ria łó w  
podstaw ow ych, k tó re  p o d leg a ją  p o łączen iom  
stopu cyny z o łow iem , pow inien być dostosow a­
ny dobry  topnik , k tó ry  usuw a z pow ierzch n i 
zan ie c zy szc z e n ia , tak ie  jak : tlen k i, o le je , 
tłu sz c z e  itp . Z an ie c z y szc z e n ia  n ie  u su n ię te  
z p o w ie rzch n i lu tow anej w pływ ają u jem n ie  na 
zw ilżan ie  elem entów  lu tow anych i  ich  p rz y le ­
ganie . Topnik n a leży  dob rać  w z a leżn o śc i od 
jego  r e a k c ji  z m e ta la m i lu tow anym i. Jak o ść  
topn ika w y raża  s ię  jego  ak tyw nością  c h em icz ­
n ą  o ra z  zdo ln o śc ią  n aw ilżan ia . N ależy s tw ie r ­
d z ić , że ak ty w n ie jsze  ch em iczn ie  topnik i wy­
konywane są  na b a z ie  ka lafon ii i  p rz y s p ie s z a ją  
p ro c e s  lu tow an ia .

L utow anie na  fa li

M etoda ta  p o leg a  n a  w ytw orzeniu  s ta łe j 
f a l i  p łynnego lu tu . P rz e su w a n a  p ły tk a  obwodu

drukow anego je s t  częśc iow o  zan u rzo n a  w 
g rz b ie c ie  fa li, a k ie ru n ek  p rze su w an ia  p r z e ­
ciwny do k ie ru n k u  w pływ ającego lu tu , co podyk­
tow ane je s t  zw iększen iem  ta r c ia  o dolną po ­
w ie rzch n ię  p ły tk i. D zięk i tem u, że ty lko dolna 
c z ę ść  p ły tk i s tyka  s ię  ze spoiw em , topnik n ie  
z o s ta je  "zam k n ię ty " w o tw orach  p ły tk i.

U rządzen ie  do lu tow ania  n a  fa li  m a  wbudo­
w aną a p a ra tu rę  pom iarow ą, dzięk i czem u te m ­
p e ra tu ra  c iek łego  spoiw a m oże być dokładnie 
kon tro low ana. T ra n s p o r te r  p o s iad a  re g u la c ję  
w ysokości i  k ą ta  nachy len ia . W łaściw e nach y ­
le n ie  t r a n s p o r te r a  w ynosi od sz e śc iu  do ośm iu 
s topn i. S tab ilność  k o n s tru k c ji u rz ą d z e n ia , z 
m o ż liw o śc ią  je j re g u la c ji sp raw ia , że p ły tka  
obwodu drukow anego za n u rz a  s ię  w c iek łym  
spoiw ie, p rz y  zapew nieniu  je j s ta łe j g łębokoś­
c i.

W adą te j m etody j e s t  tw o rzen ie  s ię  so p li i 
m ostkow ania, co j e s t  w ynikiem  n a ty c h m ia s to ­
wego s ty g n ięc ia  spoiw a w m om encie , gdy p ły t­
k a  obwodu drukow anego schodzi z fa li lu tu .
W celu  u n ikn ięc ia  tw o rzen ia  s ię  so p li i m o s t­
kow ania na leży  dodać o leju  do c iek łego  spoiw a. 
O lej z m n ie jsz a  n ap ięc ia  p ow ierzchn iow e. M ostki 
p rz y b ie ra ją  p o s ta ć  k u lis tą , a  sop le  n ie  w y stę ­
p u ją . O lej n ie  d opuszcza  p o w ie trza  do m ie jsc  
lu tow anych dotąd, dopóki z łącze  n ie  zak rzep n ie .

B ard zo  w ażnym  czynn ik iem  je s t  s ta łe  u -  
trzy m y w an ie  te m p e ra tu ry  c iek łego  spoiw a, 
k tó ra  pow inna w ynosić 525 F , co rów na s ię  
273, 88°C . Szybkość p rze su w u  tr a n s p o r te r a  
w ynosi 6 t  7 stóp , co rów na  s ię  1, 83 ł- 2, 13 
m /m in .

F irm a  H o llis  E n g in ee rin g  of N ashua z a le c a  
stosowainie oleju  P eb lu m  A p ro d u k c ji Shell Oil 
C om pany. Z a le tą  sto sow an ia  o le ju  j e s t  zapo ­
b ieg an ie  u tlen ian iu  s ię  c iek łego  spoiw a i z n a c z -
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n e z m n ie jsz e n ie  zuży c ia  lu tu . P o lu tow ane z łą ­
c z a  m a ją  n a  obw odzie drukow anym  tech n o lo ­
g iczn ie  c z y s tą  p o w ie rzch n ię , b ez  żadnych  z a ­
n ie c z y sz c z e ń  m ech an iczn y ch .

P o d g rzew an ie  obwodu drukow anego 

p rz e d  lu tow aniem

Ju ż  p rz e d  p ro c e s e m  lu tow an ia  p ły tk a  zm on­
tow anego p ak ie tu  j e s t  zatopnikow ana, a  n a s tę p -

ia l i .  C zas p rz e jś c ia  p ły tk i nad  g rz a łk a m i j e s t  
z^godny z  p rę d k o ś c ią  p rz e su w u  tr a n s p o r te r a .

M ycie obwodu drukow anego po  lu tow aniu

P o  zakończen iu  p ro c e s u  lu tow an ia  na  fa li  
p ły tk a  p ak ie tu  poddana j e s t  m yciu  i o c z y sz c z e ­
niu  z p o z o s ta ło śc i olejów . sm aró w , tlenków  
itp . Do p rz e p ro w a d ze n ia  tego  p ro c e s u  f irm y  
zachodn ie  s to su ją  ś ro d ek  K e s te r a  A P -2 0  do 
u su w an ia  r e s z te k  topn ika  o ra z  ś ro d ek  "D u P o n t

punkt Lutowniczy * 4 ,5875m m

p u n k t lutowniczy loLla. „Cu

% 2 -0 ,7 9 3 7 5 m m

C7

punAt Lutowniczy

^52  '  0,79575m m

R y s . 6. " a " ,  " b " , " c "  - r ó ż n e  m e to d y  m o n to w a n ia  1 z a g in a n ia  k o ń có w ek  e le m e n tó w  
z w y p ro w a d z e n ia m i o s io w y m i

n ie  p o d g rzew an a  w stęp n ie  w ce lu :
-  p rz y s p ie s z e n ia  r e a k c j i  topn ika  z m e ta le m ,
-  z m n ie jsz e n ia  u d a ru  c iep lnego , >
-  sk ró c e n ia  c z a su  lu tow an ia ,
-  u n ik n ięc ia  w ypaczen ia  s ię  p ły tk i.

T e m p e ra tu ra  w ygrzew an ia  p ły tk i pow inna 
być n ie  m n ie js z a  n iż  te m p e ra tu ra  spoiw a na

F re o n  T F " .  F re o n  T F  m a  d z ia łan ie  ro z p u s z ­
c z a ln ik a  o su sz a ją c e g o . Z m ontow ane p ak ie ty  
p rz e c h o d z ą  n a s tę p n ie  p ro c e s  u ru c h o m ie n ia  
e le k try c z n eg o  i  p rzek azy w an e  s ą  do d a lsz e j 
p ro d u k c ji. C e lem  zap o zn an ia  z p rz e b ie g ie m  
m o n tażu  pak ie tó w  za łączono  sc h e m a t typow e­
go techno log icznego  p ro c e su  m ontażu  pak ietów  
n a  d y sk re tn y c h  e le m e n ta ch  / ta b e la  3 / .

L i t e r a t u r a

/ 1 /  W R .L ew is: The A ction .o f F lu x ex  th a t A s s is t  T inning  and S o ldering . T in R e s e a rc h  In s titu te .

/ 2  /  G. W. M ills : A C o m p a riso n  of P e rm a n e n t E le c t r ic a l  C onnec tions. "B e ll S ystem  J o u rn a l" . 
May 1964 r .

/ 3 /  John  C av asin : D esig n in g  P r in te d  W iring  B o a rd s  F o r  E conom ic  and  Q uality  P ro d u c tio n .
JR  A m e ric a n  E le c tro n ic  L a b o ra to r ie s  In C o lm ar, P a .

/ 4 /  J e r z y  E k n e r, M iro s ław  M ika: M ik ro e le k tro n ic z n e  k o n s tru k c je  m odułow e.

/  5/ U kłady i U rz ą d z e n ia  M ik ro -E le k tro n ic z n e . Ł ą c z e n ie  i m o n taż . R edakcja  G e o r g e 'a S id e risa . 
T łu m a c z e n ie : m g r  inż . M arian  Ł akom y, d r  inż . Ja n  Z ab ro d zk i. W ydaw nictw a N aukow o-T ech 
n iczn e  W arszaw a, 1972 ro k .
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MONTAŻ MATRYC PAMIĘCI FERRYTOWEJ

P ow szechn ie  stosow anym i ro zw iązan iam i 
ko n stru k cy jn y m i p am ięc i op eracy jn y ch  w m a ­
szynach  cyfrow ych są  p a m ię c i w y k orzystu jące  
jako  n o śn ik i in fo rm a c ji fe rry to w e  rd zen ie  
p ie rśc ie n io w e  o p ro s to k ą tn e j p ę tl i  h is te re z y . 
Podstaw ow ym  e lem en tem  składow ym  każdej 
p a m ię c i rdzen iow ej j e s t  tzw . m a try c a  rd z e n io ­
w a. M atry cę  rdzen iow ą stanow ią rd zen ie  u ło ­
żone na jednej p ła sz c z y ź n ie , w ra z  z p rz e c h o ­
dzącym i p rz e z  o tw ory w rd z e n ia c h  p rzew odam i 
m ied z ian y m i. I lo ść  przew odów  p rzech o d zący ch  
p rz e z  każdy o tw ór i  sposób  szy c ia  za leżny  je s t  
od o rg a n iz a c ji i  k o n s tru k c ji p a m ię c i.

W m ia rę  w zro s tu  szyb k o śc i d z ia łan ia  p a m ię ­
ci o p e racy jn e j m a le ją  gabary ty  rd z e n i. W p a ­
m ię c ia c h  m aszy n  cyfrow ych ODRA 1204 i 
ODRA 1304, o c z a s ie  cyklu 6 ,us, jako  nośnik i 
in fo rm a c ji zastosow ano  rd z e n ie  o śred n icy  
zew n ętrzn ej 1, 3 m m . W obecnie produkow a­

nych m aszynach  cyfrow ych ODRA 1305 i 
ODRA 1325 w p am ięc i o cyklu 1 u s  stosow ane 
są  rd zen ie  o śred n icy  zew nętrznej 0, 55 m m . 
M atryca  rdzen iow a p am ięc i o c z a s ie  cyklu 
1 u s  rea lizo w an a  je s t  na dw ustronnej p ły tce  z 
m etalizow anym i o tw oram i, o w y m iarach  
120x120 m m . M atryca  złożona je s t  z c z te re c h  
pól rdzeniow ych o w y m iarach  40x40 m m , po 
4096 rd zen i w polu.

P o z o s ta ła  p ow ierzchn ia  p ły tk i z a ję ta  je s t  
p rz e z  śc ie ż k i i  e lem en ty  k o n stru k cy jn e  um o ż­
liw ia jące  po łączen ie  p ły tek  w blok fe rry to w y . 
R dzenie  w m a try c y  ustaw ione są  na g rz e m ia n  
po 4 rd zen ie  pod ką tem  45 albo 135 w zględem  
o si rów noleg łych  do k raw ędzi p ły tk i. P rz e z  
każdy rd z e ń  o w ew nętrznej ś re d n ic y  0, 34 m m  
p rz e c h o d z ą  trz y  przew ody o zew nętrznej ś r e d ­
nicy  0, 08 m m . P rzew ody  prow adzone s ą  w a r­
s tw am i po 128 przew odów  w w ars tw ie , a  każdy

F ot. l .H a m k a  p a m ię c i  f e r ry to w e j jed n o m ik ro se k u n d o w e j
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p rzew ó d  p rz e c h o d z i p rz e z  rz ą d  złożony ze 128 
rd z e n i. P rzew o d y  d ru g ie j w a rs tw y  s ą  u łożone 
p ro s to p a d le  do przew odów  w arstw y  p ie rw s z e j.

T r z e c ią  w a rs tw ę  stanow ią  p rzew o d y  p r z e -  , 
w leczone p rz e z  rd z e n ie  każdego  z 4 pó l sk ład o ­
w ych m a try c y , po 64x64 rd z e n ie  w p o lu . P r z e ­
wody w ars tw y  t r z e c ie j  p row adzone są  ró w n o leg ­
le  do przew odów  w ars tw y  p ie rw s z e j,  p rz y  z m ia ­
n ie  rz ę d u  rd z e n i na są s ie d n i po p rz e s z y c iu  32 
rd z e n i.

P r z e z  każdy rd z e ń  m a try c y  p rzew leczo n e  
s ą  w ięc t r z y  p rzew o d y : rów noleg łe  do s ieb ie  
p rzew o d y  w arstw y  p ie rw s z e j i  t r z e c ie j  o ra z  
ro z d z ie la ją c y  je  p ro s to p a d ły  p rzew ó d  w a rs tw y  
d ru g ie j.

D la sp e łn ien ia  w ym agań e le k try c z n y ch  k o ­
n ie c z n e  j e s t  zachow anie  s ta ły c h  o d leg ło śc i 
m ięd zy  rd z e n ia m i, a p rz e p lo ty  przew odów  
/p ro w a d z e n ie  przew odów  w innej n iż  p rz e w i­
dz iane  w d o k um en tac ji k o n stru k cy jn e j w a rs tw ie /  
s ą  n ied o p u szcza ln e .

B lok fe rry to w y  w p a m ię c i o p o jem n o śc i 
16K /K  -  1024 s ło w a  2 4 -b ito w e/ złożony j e s t  
z 12 p ły tek  z m a try c a m i rd zen io w y m i po obu 
s tro n a c h  p ły tk i drukow anej i  1 p ły tk i z r d z e n ia - ; 
m i po jed n e j s tro n ie . Blok fe rry to w y  z a w ie ra  
409600 rd z e n i.

Is to tn e  w ym agan ia  k o n s tru k cy jn e , ta k ie  jak :
-  k o n ieczn o ść  zapew nien ia  ś c iś le  o k re ś lo n e j 
k o n fig u ra c ji rd z e n i i  p rzew odów  m a try c y ,
- m a łe  w y m iary  rd z e n i i pó l rdzen iow ych ,
-  m a ła  ś re d n ic a  przew odów ,
-  duża i lo ś ć  rd z e n i w jed n o s tc e  pam ięc io w ej - 
w y zn acza ją  s to p ień  tru d n o śc i w r e a l iz a c j i  p r o ­
cesu  p ro d u k c ji m a try c  rd zen iow ych  na sk a lę  
p rz e m y sło w ą .

S pośród  w ie lu  p ro b lem ó w  w ykonaw stw a m a ­
try c  rd zen iow ych  n a jtru d n ie js z e  do ro z w ią z a ­
n ia  były dwa: upo rządkow an ie  rd z e n i i  u tr z y m a ­
n ie  o k re ś lo n e j k o n fig u ra c ji rd z e n i w p ro c e s ie  
sz y c ia  o ra z  p rz ew lek an ie  przew odów  m ie d z ia ­
nych  p rz e z  d ługie rz ę d y  rd z e n i.

P rz e d s ię w z ię c ia m i, k tó re  z rea lizo w an o  w 
tech n o lo g ii m on tażu  m a try c  rdzen iow ych  o p ra ­
cow anej i  stosow anej w W ZE M ERA-ELW RO i 
k tó re  ro z w iązu jąc  w yżej w sk azan e  p ro b lem y  w 
sposób  zasad n iczy  z m n ie jsz a ją  p raco ch ło n n o ść  
i  m o d e rn iz u ją  p ro c e s  m o n ta ż u ,są :
-  op racow an ie  tech n o lo g ii o r ie n ta c ji  rd z e n i,
-  op racow an ie  k o n s tru k c ji i  te ch n o lo g ii w ytw a­
rz a n ia  m a try c  o r ie n tu ją c y c h  rd z e n ie ,
-  op racow an ie  i  w d ro żen ie  do p ro d u k c ji te c h ­
no log ii k le je n ia  rd z e n i,
-  zasto so w an ie  ig ie ł  sta low ych  o ś re d n ic y  
0 ,1  m m  do szy c ia  m a try c  rdzen iow ych .

U porządkow anie rd z e n i odbywa s ię  w m a ­
try c a c h  o rie n tu ją c y c h , w k tó ry c h  k s z ta ł t  i  kon­

f ig u ra c ja  o tw orów  zapew nia jedn o zn aczn e  i 
zgodne z w ym aganiam i, k o n stru k cy jn y m i u s ta ­
w ien ie  rd z e n i. D la zap e łn ien ia  rd z e n ia m i 
otw orów  m a try c y  o r ie n tu ją c e j w yko rzy stu je  
s ię  z jaw isk o  p o d c iśn ie n ia . P o  zap e łn ien iu  r d z e ­
n ia m i w szy s tk ich  otw orów  m a try c y  n as tęp u je  
p rz e n ie s ie n ie  rd z e n i na p ły tk ę  drukow aną, na 
k tó re j sz y ta  będz ie  m a try c a  rd zen io w a .

O p rzy rząd o w an ie  do p rz e n o sz e n ia  rd z e n i 
um ożliw ia  u trz y m a n ie  ta k ie j k o n fig u ra c ji r d z e ­
n i ja k ą  zapew nia k o n s tru k c ja  m a try c y  'o r ie n tu ­
ją c e j .  P rz e n ie s io n e  na p ły tk ę  rd z e n ie  s ą  p rz y ­
k le ja n e  do n ie j w sposób  g w aran tu jący  e la s ty c z ­
n o ść  i  stosunkow o dużą w y trz y m a ło ść  p o łą c z e ­
n ia . T ak  p rzy g o to w an ą  p ły tk ę  z rd z e n ia m i p r z e ­
szyw a s ię  p o szczeg ó ln y m i w a rs tw a m i p rz e w o ­
dów zgodnie z w ym agan iam i k o n stru k cy jn y m i.

D la u ła tw ien ia  p rz e w le k a n ia  c ien k ich  p r z e ­
wodów m ied z ian y ch  p rz e z  d ługie rz ę d y  rd z e n i 
zasto sow ano  sta low e ig ły  p ro w ad zące , p o łą c z o ­
ne z p rzew o d em  m ied z ian y m . D ru t s ta low y , z 
k tó re g o  w ykonana b ęd z ie  ig ła  j e s t  p ro sto w an y  i  
o s trz o n y  w ce lu  u ła tw ien ia  p ro w ad zen ia  ig ły  
w d ług ich  rz ę d a c h  rd z e n i. D ru t sta low y łączy  
s ię  z m ied z ian y m  m e to d ą  zg rz e w a n ia . W ymaga-; 
n ia  jak o śc io w e  tak ieg o  p o łączen ia  s ą  b a rd zo  ; 
w ysok ie . P o łą c z e n ie  m u s i być pew ne, bez ja -  i 
kichkolw iek . z g ru b ie ń  i  n ie c e n try c z n o śc i p r z e ­
wodów w m ie jsc u  p o łą c z e n ia . N iedok ładn ie  wy­
konane p o łączen ia  s ą  ź ró d łe m  u szk o d zen ia  
rd z e n i w p ro c e s ie  sz y c ia .

Jed n y m  z tru d n ie jsz y c h  p rob lem ów , k tó ry  
ro zw iązan o  w techn o lo g ii m on tażu  p a m ię c i f e r ­
ry tow ych  j e s t  w ykonaw stw o m a try c  o r ie n tu ją — i 
cych  rd z e n ie . M a try ca  o r ie n tu ją c a  złożona je s t  
z k ilku  b ard zo  c ien k ich  s ia te k  m ied z ian y ch  
po łączonych  ze so b ą  n ie ro z łą c z n ie .

K sz ta łt i  k o n fig u rac ja  otw orów  p o sz c z e g ó l­
nych  s ia te k  składow ych s ą  ta k  dobrane , aby 
u m o ż liw ić  z a sy sa n ie  rd z e n i do m a try c y  i  ró w ­
n o c z e śn ie  zapew nić u trz y m a n ie  k o n fig u rac ji 
rd z e n i po p rz e n ie s ie n iu  ic h  na  p ły tk ę  drukow a­
n ą .

Nowe k o n s tru k c je  p a m ię c i o p eracy jn y ch  m a ­
szyn  cyfrow ych, k tó ry c h  p ro d u k c ja  ro zp o czn ie  
s ię  w n a jb liż sz y c h  la tach , p rzew id u ją  d a lsze  
z m n ie jsz e n ie  c z a su  cyklu i  zw ięk szen ie  p o ­
je m n o śc i p a m ię c i.

W k o n s tru k c ji m a try c  rdzen iow ych  n a s tą p i 
zm n ie jsz e n ie  gabary tów e p rz e z  zm n ie jszen ie  
o d leg ło śc i m ięd zy  rd z e n ia m i i  zasto sow an ie  
rd z e n i o m n ie jsz y c h  ś re d n ic a c h .

W W 2E  M ERA-ELW RO prow adzone są  p r a ­
ce  n ad  u d o skona len iem  techn o lo g ii wykonyw ania 
m a try c  o rie n tu ją c y c h , techn o lo g ii łą c z e n ia  
ig ły  z p rzew o d em  i  n ad  d a ls z ą  m e c h an izac ją  
p ro c e su  szy c ia  m a try c  rdzen iow ych .
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POŁĄCZENIA MIĘDZYPAKIETOWE

1. S tosow ane tech n ik i 
w ykonyw ania p o łą c z e ń  m iędzypak ie tow ych

P r z y  p ro d u k c ji m a sz y n  cyfrow ych  p ow aż- 
nym  p ro b le m e m  je s t  b ezb łęd n e  i ta n ie  w ykony­
w anie n iezaw odnych  p o łą c z e ń  m ięd zy  z łą c z a m i 
p ły te k  obwodów drukow anych , na  k tó ry c h  z n a j­
d u ją  s ię  e lem en ty  e le k tro n ic z n e , tw o rz ą c e  
uk łady  lo g ik i m aszy n y  cy fro w ej. P oczątkow o 
p o łą c z e n ia  te , tzw . p o łą c z e n ia  m ięd zy p ak ie to - 
we, wykonywano te c h n ik ą  lu tow an ia  przew odów  
do styków  z łą c z  pak ie tow ych . W la ta c h  1972 -  73 
we W ro c ław sk ich  Z ak ład ach  E le k tro n ic z n y ch  

M e ra -E lw ro "  w drożono nową, s to so w an ą  na  
św ie c ie  te c h n ik ę  o w ijan ia .

T echn ika  ta  om ów iona z o s ta ła  w p u b lik a c ­
ja c h  f l f .  D z ięk i n ie j w yelim inow ano s z e re g  
w ad p o łą c z e ń  lu tow anych , tak ich  jak :
-  duża p ra c o c h ło n n o ść ,
-  w ystępow anie  tru d n y ch  do w y k ry c ia  wad 
/ " z im n e  lu ty " / ,
-  n ie k o rz y s tn e  w aru n k i bhp w c z a s ie  lu tow ania  
/  c iep ło , szkod liw e su b s ta n c je  ch em iczn e  topni 
kaj  .
-  zaw odność  p o łą c z e ń  lu tow anych , b r a k  o d p o r­
n o śc i n a  wpływy a tm o sfe ry c z n e ,

2. M ech an izac ja  p ro c e só w  

m o n tażu  p o łą c z e ń  m ięd zy p ak ie to w y ch

P o  opanow aniu te c h n ik i łą c z e n ia  p rzew odu  
ze s ty k iem  z a  p o m o cą  ow ijan ia  p rz y s tą p io n o  
do d a lsz e j m e c h a n iz a c ji p ro c e só w  m on tażu . 
O becn ie  na  św iec ie  sto sow ane s ą  dwa p o d s ta ­
w ow e-typy u rz ą d z e ń  u ła tw ia jący ch  m on taż  p o ­
łą c z e ń  o w ija n y c h / 's z y c ie  r a m " , " s z y c ie  c r o s ­
sów ", " s z y c ie  ta b lic  c ro s s o w y c h " / .  Są to : 
s to ły  k rzy żo w e  o ra z  u rz ą d z e n ia  do m ontażu  z 
je d n o c z e sn ą  k o n tro lą  p o p raw n o śc i a d re só w  
w ykonyw anych p o łą c z e ń . Obydwa typy u r z ą ­
dzeń  s te ro w an e  są  n u m e ry c z n ie , n a jc z ę śc ie j  
z a  p o m o cą  p e rfo ro w a n e j ta śm y  p a p ie ro w e j.

2 .1 . S toły k rzyżow e

W W ZE "M e ra -E lw ro "  w ykorzystu je  s ię  s to ­
ły  typu CS-100 f irm y  C on tact o raz .P S M -5 0 0  
opracow any w IMM /  w e k sp lo a tac ji znajdu je  s ię  
m odel u ży tkow y/, W u rz ą d z e n iac h  tych  nad  p o ­
le m  szy c ia  od styku do styku p o ru s z a  s ię  w sk aź ­
n ik . Jeg o  ru c h  ste row any  je s t  z ta śm y  w k ie ­
runku  poziom ym  i pionow ym  /  s tąd  nazw a "s tó ł 
k rz y ż o w y " /. Na styku, nad  k tó ry m  z a trz y m a  
s ię  w skaźnik , n a leży  ow inąć p rzew ód .

Z a le tą  sto łu  k rzyżow ego j e s t  b a rd zo  duża 
w ydajność, poniew aż p racow nik  n ie  m u s i t r a ­
c ić  c z a su  na  odszukiw anie  styku . W adę s tan o ­
wi m ożliw o ść  w ykonania b łędnego p o łączen ia  

/ 'p r z e s t r z e le n ie  s ty k u " /.

2. 2. U rząd zen ia  do wykonyw ania po łączeń  z 
je d n o c z e sn ą  k o n tro lą  pop raw n o śc i

W W ZE "M e ra -E lw ro "  ten  ro d za j u rz ą d z e ń  
re p re z e n tu ją  u rz ą d z e n ia  typu CM-121 i  CM - 
122, op raco w an ia  w łasne  "M e ra -E lw ro " , W 
u rz ą d z e n ia c h  tych  na  p u lp ic ie  p rz y rz ą d u  w y­
św ietlany j e s t  n u m e r panelu , n u m e r pak ie tu  
o ra z  n u m e r  styku  w z łą c z u /w  CM 122 p a ­
k ie t w skazyw any j e s t  b e zp o śred n io  ż a ró w k a m /. 
K ie ru ją c  s ię  w yśw ietlonym  a d re s e m  p ra c o w n i­
ca  odszuku je  styk  i ow ija na  n im  kon iec p r z e ­
wodu.

O dnalez ien ie  w łaśc iw ego  styku i  w ykona­
n ie  na  n im  ow ijk i sygnalizow ane j e s t  b r z ę -  
czy k iem . P o  w ykonaniu te j  o p e ra c ji  w czytane 
z o s ta ją  z ta śm y  dane następ n eg o  p o łączen ia . 
B łędna ow ijka / n a  n iew łaśc iw ym  s ty k u / b lo ­
kuje  p rz y rz ą d .

3. O rg an izac ja  p ro c e su  m on tażu .
T ab e la  ro b o cza  m ontażu

D uża lic z b a  p o łączeń  m iędzypakietow ych, 
dochodząca w m . c . ś re d n ie j w ie lk o śc i do
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20 000 w ym aga odpow iedniej o rg a n iz a c ji  p r o ­
ce su  m on tażu . W tym  ce lu  z tab e l p o łączeń  
tzw . " ta b e l k o n tro ln y ch " , z a w ie ra ją c y c h  c iąg i 
( ła ń c u c h y  ) n um erów  styków , k tó re  m a ją  być 
w za jem n ie  po łączo n e , tw o rzy  s ię  " ta b e le  ro b o ­
c z e " . W ta b e li  ro b o cze j c iąg i s ą  ro z b ite  n a  p o ­
jed y n cze , wykonyw ane jed n y m  p rzew o d em , p o ­
łą c z e n ia  m iędzy  dw om a s ty k am i.

T ab e le  ro b o c z e  pow inny być ta k  u łożone, 
aby:
-  d łu g o ść  p rzew odów  u ży ty ch  do p o łą c z e n ia  
styków  w c ią g  b y ła  m in im a ln a ,
-  i lo ś ć  p rzew odów  do łączonych  do jednego  
styku  / i l o ś ć  ow ijek/  n ie  p r z e k ra c z a ła  dwu 
/z łą c z a  L D B / lub  t r z e c h  /z ł ą c z a  S o cap ex /,
-  zachow ana b y ła  k o le jn o ść  m on tażu  p rz e w o ­
dów m a k sy m a ln i e u ła tw ia ją c a  o d szukan ie  k o ­
le jn y c h  styków  do o w ijan ia .

P rzy g o to w an ie  m e to d ą  r ę c z n ą  ta b e l ro b o ­
czy ch  sp e łn ia ją c y c h  p ow yższe  w ym aganie  b y ­
łoby nadzw yczaj żm udne i  p ra c o c h ło n n e . O p ra ­
cow ano w ięc sy s te m  p ro g ra m ó w  do k o m p u te ro ­
w ego p rz e tw a rz a n ia  ta b e l p o łą c z e ń  i  wydaw a­
n ia  ta ś m  s te ru ją c y c h  do u rz ą d z e ń  o p isan y ch  w 
punk tach  2. 1, 2. 2.

4 , C h a ra k te ry s ty k a  o p ro g ram o w an ia

S ystem  p ro g ra m ó w  do p rz e tw a rz a n ia  tab e l 
p o łą c z e ń  w iąże  s ię  ze  so b ą  w pew ien  o k re ś lo ­
ny  sposób  / r y s .  1/  i  u m o ż liw ia :
-  sp raw d zan ie  danych w ejśc iow ych  -  ta b e la  
p o łą c z e ń  -  n a  zgodność  z zadaną  g e o m e tr ią  
ra m y  /p r o g r a m  S P R A /,
-  z ak ład an ie  zb io ru  danych ta b e l p o łą c z e ń  
/p r o g r a m  W PRO/ ,
-  k o ja rz e n ie  ciągów  p o s ia d a ją c y c h  p o w ta rz a ­
ją c e  s ię  punk ty  w jed en  c ią g  i  u tw o rz e n ie  w ten  
sp osób  zb io ru  k o n tro ln eg o  /p r o g r a m  TRZK /„
-  so rto w a n ie  z b io ru  k o n tro ln eg o  /p r o g r a m  
SOZK/ ,
-  w yprow adzan ie  ta b e l k o n tro ln y ch  /p r o g r a m  
T A B K /,
-  a k tu a liz a c ja  ta b e l k o n tro ln y ch  i  zak ład an ie  
zak tualizow anego  z b io ru  k o n tro ln eg o  /p r o g r a m  
A K T U /,
-  o b liczan ie  m in im aln eg o  d rzew a  z o g ra n ic z e ­
n iem  do 2 lub  3 ow ijek  i  tw o rz e n ie  2 -p u n k to - 
w ych p o łą c z e ń  ro b o czy ch  / łą c z n ie  z n a lic z o ­
n ą  d łu g o śc ią / w z b io rz e  ro b o czy m  /p r o g r a m  
ODLE / ,
-  so rto w a n ie  z b io ru  ro b o czeg o  /p r o g r a m  
SOZR / ,
-  w yprow adzan ie  w ydruku ta b e l ro b o czy ch  
/p r o g r a m  T A B R /,
-. w yprow adzan ie  ta śm y  s te ru ją c e j  d la  s to łu  
k rzy żo w eg o  C S -1 0 0  /p r o g r a m  CSTO/ ,
-  w yprow adzan ie  ta śm y  s te ru ją c e j  d la  u r z ą ­
d zen ia  CM -121 /p r o g r a m  TACM/ .

Dont wejiłiowt

|W P R Q  |

Zbiór po lącnh  C 3
Tàbeli Łonie Taima poprauek

t= ^ L f 2 r 3
Zbiór kontmlnij ( Q | AKTU |

I SOZK |

| T A B K

c Ł
Tąbtl* koriroiné

[ O P L E  |

o  n
[ UZBR | ’‘ J

Zbiór rvboay ( 0

tSOZB |
Zb 'm boaypoiort.( ~

| t a * w | _ ^  | t a b r ~ | I c s t o ^

l _ j  »»»*«*«« j ~ ]  L J  • Taima
TaJztie robocza

R y s . 1. S c h e m a t sy s te m u  p ro g ra m ó w  ta b e l  p o łą c z e ń

M. C . ODRA 1204 w ykorzystyw ana p rz e z  
ten  sy s te m  m a  n a s tę p u ją c y  zestaw :
-  1 d ru k a rk ę  w ie rszo w ą ,
-  1 czy tn ik  ta śm y  p ap ie ro w e j,
-  2 bębny p a m ię c i m ag n e ty czn e j,
-  1 p e r f o r a to r  ta śm y  pap ierow ej*

Z b io ry  sy s te m u  s ą  z b io ra m i u m ie sz c z o n y ­
m i na b ęb n ie . S ystem  p ra c u je  pod k o n tro lą  
sy s te m u  o p eracy jn eg o  BOSS 4. 0.

R o z sz e rz e n ie m  sy s te m u  ta b e l p o łączeń  
p ra c u ją c e g o  n a  m . c . ODRA 1204 j e s t  sy s te m  
TAROL opracow any  do m . c . ODRA s e r i i  1300. 
S ystem  TAROL j e s t  o becn ie  n a  e tap ie  w stęp ­
nej e k sp lo a ta c ji.

R o z sz e rz e n ie  w s y s te m ie  TAROL po leg a  na :
-  zw ięk szen iu  in fo rm a c ji  w ejśc iow ej /dod an o  
n azw ę sygnału  i  inne p a ra m e try  zw iązane z 
te c h n o lo g ią /,
-  z m ian ie  g e o m e tr ii  zw iązanej z w yrobam i 
W ZE " M e ra -E lw ro " ,
-  z m ia n ie  ro d z a ju  k o ja rz e n ia  / ta k ż e  po sy g n a­
ła c h / ,
-  ro z s z e rz e n iu  m o ż liw o śc i so rto w an ia ,
-  ro z s z e rz e n iu  m o ż liw o śc i a k tu a liz a c ji,
-  p rodukow aniu  dodatkow ych ta ś m  s te ru ją c y c h  
d la  ta k ic h  u rz ą d z e ń  ja k  PSM -500, SYN-5000 i 
SYN-5001.

L i t e r a t u r a :

[ 1 /  H enryk  K a rsz n ia , J e r z y  W ojcieSzko -
"P o d zesp o ły  stykow e w e le k tro n ic e " , WKŁ, 
W arszaw a 1970 r .
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inż. TADEUSZ RZEPKA 
Wrocławskie Zakłady 
Elektroniczne MERA-ELWRO

SPAWANIE W OSŁONIE ARGONU STOPOW ALUMINIUM 

W KONSTRUKCJACH MASZYN CYFROWYCH

K orpusy  / s z k ie le ty /  do p ie rw sz y c h  m a ­
szyn  cyfrow ych, z s e r i i  ODRA 1204 i  1304 wy­
konyw ane by ły  n ie m a l ca łk o w ic ie  z elem entóW  
sta lo w y ch . K o n s tru k c ja  ta k a  w ym agała  w ykona­
n ia  zn aczn e j i lo ś c i  ró żn o ro d n y ch  e lem entów , 
ta k ic h  ja k : ką tow nik i, ceow nik i, ra m y  lip . 
E lem en ty  te  ze  w zględu n a  b ra k  typow ych p r o ­
f i l i  w ykonyw ane były  z b lach y  s ta low ej m e to ­
dam i c ię c ia , w ykraw an ia  i  w yginania , a ich  
łą c z e n ie  w p o d zesp o ły  i  zesp o ły  odbyw ało s ię  
p rz y  pom ocy  sp aw an ia  łukow ego i  gazow ego.

P r o c e s  sp aw an ia  n a s t r ę c z a ł  w ie le  trudnoś-i 
c i;  k o rp u sy  spaw ane m ia ły  zn aczn e  n a p rę ż e ­
n ia  w łasn e , k tó re  p ro w ad z iły  do dużych  od­
k s z ta łc e ń , a  te  z k o le i z m u sza ły  do s to so w a ­
n ia  b a rd z o  p raco ch ło n n y ch  o p e ra c ji  p ro s to w a ­
n ia .

O m ów ione k o rp u sy  by ły  b a rd z o  c ię ż k ie , a 
w ykonanie ic h  -  p ra c o c h ło n n e . Z  ty ch  w zg lę­
dów k o rp u sy  o becn ie  produkow anych  m aszy n  
cy frow ych  z s e r i i  ODRA 1305 i  1325 o ra z  u -  
rz ą d z e ń  p e ry fe ry jn y c h  z o s ta ły  p rz e k o n s tru o ­
w ane, a  zn aczn a  c z ę ś ć  podzespo łów  m e c h a ­
n icznych  zunifikow ana.

W m ie js c e  s to sow anych  daw niej e le m e n ­
tów  sta low ych , p o w szech n ie  w prow adzono 
zn o rm a lizo w an e  p ro f i le  ze  stopów  alu m in iu m .

Z a s to so w a n ie  now ych m a te r ia łó w  w ym aga­
ło  o p raco w an ia  i w d ro ż e n ia  do p ro d u k c ji p ro -' 
cesów  sp aw an ia  a lu m in iu m . P oczątkow o r a ­
m y alum in iow e /  w chodzące do ko rp u só w  
m . c . /  spaw ane by ły  e le k try c z n ie  e le k tro d a ­
m i o tu lonym i f irm y  C a s to lin . W ykonane tym  
sp o so b em  spoiny  n ie  m ia ły  p e łn e j w y trz y m a ­
ło ś c i  ze  w zględu na  w y stęp u jące  trudno top li- ' 
we tle n k i a lu m in iu m , ponadto  pow staw ały  
do ść  zn aczn e  n a p rę ż e n ia  w łasn e , k tó re  p r o ­
w adziły  do o d k sz ta łc e n ia  r a m  i p ęk an ia  spoin .

P o w y ższe  wady u su n ię te  z o s ta ły  w zn aczn ej 
m ie rz e  d o p ie ro  po zasto so w an iu  spaw an ia  w 
o s ło n ie  a rgonu  e le k tro d ą  w olfram ow ą / tz w . 
m e to d a  TIG/ .  C ech ą  c h a ra k te ry s ty c z n ą  te j 
m etody  j e s t  w ysoka ja k o ść  uzysk iw anych  po ­
łą c z e ń . S tosow any p rz y  ty m  spaw aniu  a rg o n  
p ie  tw orzy  z ro z to p io n y m  m e ta le m  żadnych

zw iązków  chem icznych , sp e łn ia  jectynie ro le  
osłony  p ło m ien ia , a za tem  p rz e c iw d z ia ła  pow ­
staw an iu  tlenków  a lum in ium .

Do z a le t  spaw ania  w o sło n ie  argonu za liczy ć  
n a leży  rów n ież  i to, że is tn ie je  m ożliw ość  wy­
konyw ania spoin w ielow arstw ow ych, co p rz y  
innych  m etodach  j e s t  p ra w ie  n iem o ż liw e . N ie ­
duża k o n c e n tra c ja  c ie p ła  zapob iega  pow staw a­
niu  n a p rę ż e ń  w łasnych  i o d k sz ta łceń  w spaw a­
nych  e lem en tach .

W W ZE " M e ra -E lw ro "  spaw anie  w o słon ie  
a rgonu  s to su je  s ię  p rz e d e  w szy stk im  do sp a ­
w ania ra m  w ykonanych z p ro f i l i  ze stopów  
alum in iu m  w gatunku PA 2. S tanow iska spaw al­
n ic z e  w yposażone s ą  w u rz ą d z e n ia  sp aw aln icze  
typu E G c-500 p ro d u k c ji k ra jo w e j. Spawanie 
r a m  odbywa s ię  n a  sp ec ja ln y ch  p ły tach  że liw ­
nych p rz y  zasto sow an iu  p rzy rząd ó w  sp aw aln i­
czych . K o n stru k c ja  p rz y rz ą d ó w  pozw ala  na 
u zy sk an ie  w ym aganej g e o m e tr ii  i dokładności 
w ykonania ra m , np. ra m y  w k sz ta łc ie  p ro s to ­
p ad ło śc ian u  o w y m ia rach  około. 900 x 800 x 
x  250 m m  wykonuje s ię  w to le ra n c ji  1 m m , a 
p ro s to p a d ło ść  w z a k re s ie  do 0, 5 m m .

Z asto so w an ie  spaw ania  w o sło n ie  argonu  
pozw oliło  zm n ie jszy ć  do m in im um  o p e ra c je  
p ro s to w a n ia  ra m .

P rz y g o to w a n ie  e lem entów  do spaw ania 
p o leg a  na  dokładnym  o czy szczen iu  b rzegów  
w m ie jsc u  ich  łą c z e n ia . U suw ania sm aró w  z 
elem entów  dokonuje s ię  p rz e z  o d tłu szczan ie , 
a  tlenków  alum in im um  p rz e z  ch em iczn e  t r a ­
w ien ie .

P o  spaw aniu  n ie  p rz e p ro w a d z a  s ię  obróbki 
c iep ln e j e lem en tów  gdyż w y trzy m a ło ść  spoin 
j e s t  w y s ta rc z a ją c a , a p ęk an ie  ic h  n a leży  do 
rz a d k o ś c i.

N ie z a le ż n ie  od pow yższych  z a le t  w ykonywa­
n ie  ra m  m eto d ą  spaw ania  j e s t  p raco ch ło n n e , 
szczeg ó ln ie  obróbka nadspaw ów . Z tych  też  
w zględów  czyn i Bię s ta ra n ia , aby Bpawanie 
ra m  z a s tą p ić  now szym i p ro c e s a m i np. z g rz e ­
w aniem  doczołow o-iskrow ym *
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mgr WOJCIECH ŁUPINSKI 
mgr FRANCISZEK KOSTRUBA 
WITOLD KORNACKI 
Ośrodek Badawczo-Rozwojowy  
Maszyn Cyfrowych MERA-ELWRO

DOŚWIADCZALNA PRODUKCJA 

WIELOWARSTWOWYCH PŁYTEK DRUKOWANYCH 

W WZE "MERA-ELWRO”

W s t  ę p

W rocław sk ie  Z ak łady  E le k tro n ic z n e  "M era  
-E lw ro "  s p e c ja liz u ją  s ię  w p ro d u k c ji je d n o s ­
tek  c e n tra ln y c h  m aszy n  cyfrow ych . P o t r z e ­
b a  zapew nien ia  p ro d u k c ji sp rz ę tu  na  p o z io m ie  
św iatow ym  spow odow ała k o n ieczn o ść  p o d ję ­
c ia  p ro d u k c ji w ie low arstw ow ych  p ły tek  d ruko ­
wanych /W P D / d la  w łasnych  p o trz e b .

K o rz y śc i z p o s ia d a n ia  w łasnego  oddziału  
p ro d u k c ji W PD d la  ce lów  pro to typow ych  są  
zn aczn e, gdyż p rz y s p ie s z a  on w ykonanie p r o ­
totypów  i  w d ro żen ie  do p ro d u k c ji s e ry jn e j.

W ięk szo ść  sp e c ja lis ty c z n eg o  sp rz ę tu  n ie ­
zbędnego do p ro d u k c ji b y ła  zap ro jek to w an a  i 
w ykonana we w łasnym  z a k re s ie  z powodu 
o g ran iczo n y ch  m o ż liw o śc i dew izow ych i  b rak u  
sp rz ę tu  k ra jow ego .

P ro d u k c ję  WPD p rzed s taw io n o  n a  p rz y - ' 
k ład z ie  cyklu p rodukcy jnego  p ły tk i 12-w a r -  
stw ow ej.

W ytw arzan ie  W PD n a s tr ę c z a  w ie le  t r u d ­
n o śc i, k tó re  w ynikają  z k o n ieczn o śc i zapew ­
n ien ia  w ysokiej p re c y z j i  p ro c e só w  tech n o lo ­
g icznych . S zczegó lne zn aczen ie  m a dokładność 
wykonyw ania k l is z , w ykonyw anie o tw orów  b a ­
zu jących  o ra z  p ro c e s  k le je n ia  p ły tek .

K lisze  s tanow iące  o b ra z  obwodu d rukow a­
nego u zy sk u je  s ię  p rz e z  p re c y z y jn ą  re p ro d u k ­
c ję  m ozaik  tych  obwodów, p rz y  pom ocy  k a m e ­
ry  fo to g ra fic z n e j.

P rzy g o to w an ie  pó łfab rykatów

P ie rw s z ą  o p e ra c ją  w m ech an iczn y m  cyklu 
w y tw a rz a n ia  WPD je s t  c ię c ie  lam in a tu  dwu4 

! s tro n n ie  foliow anego o g ru b o śc i 0 ,1  m m  o ra z  
p rz e k ła d e k  k lejow ych z a rk u sz y  o dużych w y­

m ia ra c h ,o trzy m y w a n y c h  w żądanych  w ym ia­
ra c h  od p roducen tów  ty ch  m a te r ia łó w . N a­
s tę p n ie , w p o c ię ty ch  la m in a ta c h  i  p rz e k ła d ­
k ach  k lejow ych wykonuje s ię  o tw ory  b a z u ją ­
ce , g w aran tu jące  odpow iednią p re c y z ję  p r z e ­
p ro w ad zen ia  da lszy ch  o p e ra c ji  te ch n o lo g icz ­
n ych . T echno log icznym  s p rz ę te m  s p e c ja l is ­
tycznym  do w ykonyw ania o tw orów  b azu jący ch  
s ą  p rz y rz ą d y  b a z u ją c e . Sam o c ię c ie  j e s t  wy­
konyw ane p rz y  pom ocy gilo tyny i nożyc u n i­
w e rsa ln y c h .

W ykonywanie obwodów w ew nętrznych

Obwody w ew nętrzne  wykonywane s ą  te c h ­
n ik ą  R is to n , k tó re j p o d staw ą  je s t  z a s to so w a ­
n ie  fo lii  św ia tło czu łe j z a m ia s t  fo to la k ie ru  
c iek łeg o . F o lia  R isto n  / r y s .  1 / sk ład a  s ię  
z t r z e c h  w arstw ;
a  -  ochronnej fo lii polietylenowej /O , 025 m m / 
którą usuwa s ię  w mom encie nakładania n a 
Dłytkę;
b -  fo to p o lim e ry ż u ją c e j w arstw y  św ia tło czu ­
łe j /O , 018 -  0, 060 m m /

R ys. 1. S tru k tu ra  fo lii R iston : a -  fo lia  po liety lenow a, 
b - fo lia  św ia tło czu ła , c -  fo lia  M ylar
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c -  och ro n n e j fo lii M y lar zdejm ow anej d op ie ­
ro  p rz e d  w yw oły w an iem '/0 , 025 m m /.

D zięk i ta k ie j s tru k tu rz e  w a rs tw a  św ia tło ­
c z u ła  zab ezp ieczo n a  j e s t  w ciągu  ca łeg o  p r o ­
cesu  p rz e d  u szk o d zen iam i m ech an iczn y m i.

A n alo g iczn ie  ja k  p rz y  s tosow aniu  fo to la -  
k ie ru  c iek łeg o , w te c h n ic e  R is to n  m am y do 
c z y n ien ia  z ta k im i o p e ra c ja m i, jak  n p . : n a ­
k ład an ie  w arstw y  św ia tło c z u łe j, n a św ie tlan ie  
o ra z  w yw oływ anie / r y s .  2/ .

N ak ładan ie  fo li i  R is to n  odbywa s ię  n a  l a -  
m in a to rz e , gdzie w te m p e ra tu rz e  120°C 
p rz y  pom ocy e la s ty c z n y c h  w ałków  n a k le ja  
s ię  R is to n  n a  obydw ie s tro n y  p ły tk i. P o  k ilk u -  
n astom inu tow ym  u tw ard zan iu  fo lii , p ły tk ę  
n a św ie tla  sl-ę n a  k o p io ra m ie  dw ustronnego  
n a św ie tla n ia  T ra n e x  za  p o m o cą  lam p  r tę c io ­
wych.

R y s. 2. T echn ika  R is to n : 1 - p ły tk a  fo liow ana m ie ­
dzią , 2 - fo lia  p o lie ty lenow a, 3 -  fo lia  św ia tłoczu ła ,
4 - fo lia  M ylow, 5 - w ałek  dociskow y, 6 -  k lisz a
fo to g ra ficzn a

W yw oływ anie n aśw ie tlo n eg o  o b razu  odbywa 
s ię  1. 1. 1. tró jc h lo ro e ta n e m  w p ro c e s o rz e , 
k tó ry  zapew nia szybk ie  i  ró w n o m ie rn e  ro z p u ­
sz c z e n ie  n ie sp o lim ery zo w an eg o  R isto n u .

P r z y  pom ocy R isto n u  m ożna wykonywać 
w sze lk ie  obwody an a lo g iczn ie  jak  n a  fo to la -  
k ie rz e  c iek ły m , le c z  szy b c ie j i dok ładn ie j.

D odatkow ą z a le tą  fo li i  j e s t  je j  g ru b o ść . 
F o l ia  p o zw ala  pok ry w ać  g a lw an iczn ie  ś c ie ż ­

k i na  p ły tk ach  bez  obawy ro zp ły w an ia  s ię  
m e ta lu  i zw ie ra n ia  z są s ie d n im i śc ieżk am i, 
poniew aż m e ta l o sad za  s ię  w k an a le  o g ra n ic z o ­
nym  R isto n em  / r y s .  6d / .  M ożna też  wyko­
rz y s ta ć  fo lię  R is to n  do b ezp o śred n ieg o  m a sk o ­
w ania o tw oru p rz e d  tra w ie n ie m  / r y s .  5c/. co 
j e s t  n iem o żliw e  w p rzypadku  fo to la k ie ru . 
D okładne w ykonanie obwodu drukow anego na 
k ażd e j p ły tce  w chodzącej w sk ład  W PD, a m ia ­
now icie  n e u tra l iz a c ja  i  p łukan ie  po traw ien iu , 
o s tro ż n e  obchodzenie  s ię  z c ien k im  m a te r ia ­
łem  o ra z  szczegó łow a k o n tro la  op tyczna 
i  e le k try c z n a  ja k o ść  p o łączeń  drukow anych -  
decydu ją  o ja k o śc i W PD.

B a rd z ie j op łaca ln e  j e s t  o d rzu cen ie  w ad li­
wych p o jedyńczych  obwodów w ew nętrznych  po 
traw ien iu  n iż  s tw ie rd z e n ie  b raków  n a  gotowej 
W PD. D latego  k o n tro la  p ro c e s u  o ra z  goto­
wych obwodów w ew nętrznych  m u si być wyko­
nyw ana w sz e c h s tro n n ie  i  z dużą s ta ra n n o ś ­
c ią .

K le jen ie

K olejną o p e ra c ją  j e s t  k le jen ie , p o d czas 
k tó reg o  lam in a ty  z o s ta ją  trw a le  po łączone 
p rz y  pom ocy błony k le jo w ej. B łona k lejow a 
c h a ra k te ry z u je  s ię  odpow iednim i p a r a m e t r a ­
m i k le jen ia  i  p a ra m e tra m i e le k try c z n y m i po ­
danym i p rz e z  p roducen tów . J e s t  ona drobno 
tk an ą  c ią g łą  tk an in ą  szk lan ą  n asy co n ą  żyw icą 
epoksydow ą z dodatkam i tłu m iący m i p ło m ie ń  
i u tw ard zo n ą  do stanu  B . Z a w a rta  w b łonie 
k lejow ej żyw ica  epoksydow a, po n ag rz a n iu  do 
te m p e ra tu ry  k ilk u d z ie s ię c iu  stopn i w sk a li 

"Celsjusza-, m ięk n ie  I  s ta je  s ię  p łynna. R o z ­
k ład  p a ra m e tró w  c iśn ie n ia  i te m p e ra tu ry  w 
c z a s ie  p rzed staw io n o  na  ry s . 3. O dpow iednia 
p łynność  żyw icy epoksydow ej, c z y s to ść  p o ­
w ie rz c h n i lam in a tó w  o ra z  d o s ta teczn e  ro z w i­
n ię c ie  p o w ie rzch n i k le jonych  s ą  w arunk iem  
udanego  p ro c e su  k le je n ia  W ^D . R ozw ijan ie  p o ­
w ie rzch n i w n aszy m  p rzy p ad k u  w ykonuje s ię  
m e to d ą  m ech an iczn ą . N ależy  dodać, że c z a s  
o ra z  w arunk i p rzechow yw an ia  błony k o le jo ­
wej m a ją  is to tn y  wpływ na  je j w łasn o śc i, z 
czym  z k o le i zw iązana j e s t  ja k o ść  sk le in .

P r o c e s  k le je n ia  w ykonuje s ię  p rz y  p o m o ­
cy sp e c ja lis ty c z n eg o  sp rz ę tu  tech n o lo g iczn e ­
go. W OBR MC "M e ra -E lw ro "  do re a l iz a c j i  
p ro c e su  k le je n ia  opracow ano, po czym  w yko­
nano we w łasnym  z a k re s ie ,  z e sp ó ł n iezb ęd ­
nych  u rz ą d z e ń . Z apew nia on m o żliw o śc i 
s k le ja n ia  dw upoziom ow ego p ły t Q w y m iarach  
do 400x450 m m . P o trz e b n e  n a c isk i w c z a s ie  
k le je n ia  u zy sk u je  s ię  w ty m  zesp o le  u rz ą d z e ń  
z p rz y s to so w a n e j do tego  ce lu  p r a s y  do tw o­
rzy w  te rm o u tw a rd z a ln y c h  typ PH M -63.

W z esp o le  u rz ą d z e ń  zasto sow ano  p o d g rz e ­
w anie e le k try c z n e  i ch łodzen ie  wodne.

L am in a ty  z w ykonanym i d rukow anym i ob­
w odam i w ew nętrznym i o ra z  ro zw in ię ty m i po-
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R ys. 3. R ozkład c ićn len ia  1 te m p e ra tu ry  w c z a s ie  
Jednego cyklu k le jen ia .

w ie rz c h n ła m i sk ład a  s ię  w fo rem ik u  z k o łk a ­
m i b azu jący m i, p rz e k ła d a ją c  je  b łoną  k le jo ­
w ą. P o  zam k n ięc iu  fo re m n ik a  w ystaw ia  s ię  
go m iędzy  u p rzed n io  p o d g rzan e  p ły ty  g rz e jn e  
p ra s y , a  n a s tę p n ie  poddaje  s ię  dz ia łan iu  /  w 
c iągu  kilku m in u t/w stęp n e  go c iśn ie n ia , po 
czym  zw ięk sza  s ię  je  do p e łn e j w a r to śc i, 
u trz y m u ją c  p rz e z  40 m in u t. P o  upływ ie tego 
cz a su  w y łącza  s ię  g rz e jn ik i n ie  z m ien ia jąc  
c iśn ie n ia  i  jed n o c z e śn ie  w łącza  s ię  u k ład  
ch łodzen ia  p ły t g rze jn y ch . P o  w ystudzeniu  
z m n ie jsz a  s ię  c iśn ie n ie  do z e ra ,  ro z su w a  
p ły ty  g rz e jn e  i w yjm uje fo re m n ik  ze  sk le jo n ą  
p ły tk ą  /W P D /.

W ykonanie o tw orów  w WPD ,

O tw ory te  w ykonuje s ię  w ce lu  u z y sk a n ia  
p o łą c z e ń  e le k try c z n y ch  p om iędzy  p o sz c z e g ó l­
n ym i w a rs tw a m i p ły tk i p o p rz e z  n a n ie s ie n ie  
w ars tw y  Cu + SnPb w ew nątrz  o tw oru . P o d ­
c z a s  w ie rc e n ia  n a leży  zachow ać dużą g ład­
kość  śc ian  otw orów , aby zapew nić d o b rą  
p rz y c z e p n o ść  m e ta l iz a c ji  /  8 k la s a  g ład k o ś­
c i / .  N ied o p u szcza ln e  j e s t  p o zo staw ien ie  ż y ­
w icy ro z m a z a n e j w p ro c e s ie  w ie rc e n ia  n a  p o ­
w ie rzch n iach  w ew nętrznych  w a rs tw  m ied z i 
w o tw o rach . Z byt g ru b a  w a rs tw a  żyw icy n ie  
da s ię  u su n ąć  z o tw oru , a to  pow oduje p r z e r '  
w anie p o łą c z e n ia  m e ta li  z a c ji  o tw oru  z w a r s t­
w am i w ew nętrznym i p ły tk i.

O siąg n ięc ie  p o m y śln y ch  re z u lta tó w  w ie r ­
c en ia  za leży  od p raw id łow ego  doboru : w ie r ­
ta rk i ,  w ie r tła , p a ra m e tró w  sk ra w a n ia  i 
trw a ło ś c i w ie r tła .

W OBR "M e ra -E lw ro "  uży to  w ie r ta rk i  
szybkoobro tow ej J a m e s  W hite typu PCB3 
m odel 134 z odw róconym  w rzec io n em , o z a ­
k r e s ie  0 -  65. 000 o b r /m in  i bezsto p n io w ą

re g u la c ją  obro tów  i posuw u. W ie rta rk a  w y -, 
p o sażo n a  j e s t  w w iz je r  ekranow y o 10-k ro t- / 
nym  pow iększen iu .

Z astosow ano  w ie r t ła  ze  sp iekanych  w ęg li­
ków w olfram u  f irm y  DDCI, o k ąc ie  s p ira l i  
35 . D zięk i ta k  dużem u kątow i s p ir a l i  i 
sz lifow anym  row kom  w iórow ym  usuw an ie  
w iórów  z o tw oru  j e s t  ła tw e . U nika s ię  w 
te n  sposób  z a c ie ra n ia  p o w ie rzch n i otw o- 

,ró w . N ag rzew an ie  s ię  p o w ie rzch n i o tw oru 
p o d c z a s  w ie rc e n ia  i  z łe  odprow adzen ie  c ie p ­
ła  p r z e z  m a te r ia ł  w ierco n y  w yklucza s to s o ­
w an ie  w ie r te ł  z innych m ate ria łó w ..

D ośw iad cza ln ie  dobrano  o p tym alną  szybkość  
sk ra w a n ia . Szybkość ta  pow oduje duże n a g rz e ­
w anie s ię  p o w ie rzch n i o tw oru i m oże doprow a­
d z ić  do ro zm azy w an ia  s ię  g ru b e j w arstw y  ży ­
w icy na  p o w ie rzch n iach  m ied z ian y ch . Aby tego 
un iknąć , zw iększono posuw , aby sk ró c ić  c z a s  
p rzeb y w an ia  w ie r tła  w o tw o rze .

Na trw a ło ś ć  w ie r tła  ogrom ny wpływ m a ją  
w sz y s tk ie  w yżej w ym ienione p a ra m e try  o ra z  
g e o m e tr ia  o s t r z a  w ie r t ła . Z e w zględu na  r ó ż ­
n ą  s t ru k tu rę  w ie rco n y ch  m a te r ia łó w  / szk ło , 
m ied ź , żyw ice te rm o u w a rd z a ln e / dobór 
g e o m e tr ii  o s t r z a  je s t  b a rd z o  u tru d n io n y . B rak  
te ż  l i t e r a tu r y  i  dośw iadczeń  w k ra ju  w tym  
z a k re s ie .  W ie rtło  z d o św iad cza ln ie  d o b ran ą  
g e o m e tr ią  o s t r z a  pozw ala  n a  w ykonanie około 
12. 000 otw orów  p rz e d  ko le jnym  o s trz e n ie m .

Ja k o ść  w ie rco n y ch  otw orów  sp raw d zan a  
j e s t  p rz y  pom ocy  sp ec ja ln eg o  m ik ro sk o p u  do 
otw orów  f irm y  Vision.

a / w y g l ą d  o tw o ru  p r z e d  t r a w ie n ie m  s m a ru

\  2.

b /  W ygląd  o tw o ru  p o  w y tra w ie n iu  s m a ru

R ys. 4. U suw anie sm a ru  żyw icznego: 1 -  fo lia  m ie ­
dziana . 2 - d ie lek tryk . 3 -  s m a r  żyw iczny
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M e ta liz a c ja

P o d c z a s  p ra c y  w ie r tło  pow oduje r o z s m a ro -  
w yw anie c ien k ie j w arstw y  żyw icy n a  śc ian k ach  
o tw oru , co w k onsekw encji p ro w ad z ić  by m og­
ło  do b rak u  p o łą c z e ń  m e ta l iz a c ji  w o tw orze  z 
w a rs tw ą  w ew nętrzną .

P on iew aż  ca łkow ite  w yelim inow anie p o w sta ­
w an ia  sm arni żyw icznego  w c z a s ie  w ie rc e n ia  
j e s t  ekonom iczn ie  n ieu zasad n io n e , w prow a­
dzono o p e ra c ję  ch em iczn eg o  usuw an ia  tego 
sm a ru  p r z e z  ro z p u sz c z e n ie  go w ro z tw o rz e  
kw asu  flu o rosu lfonow ego . P r o c e s  m a je s z c z e  
tę  z a le tę , że zw ięk sza  p o w ie rz c h n ię  kon tak ­
tu w ars tw y  w ew n ętrzn e j z m e ta l iz a c ją  w otw o­
rz e  / r y s .  4 / .

P odstaw ow ym  w arunk iem  pow odzenia  p r a ­
w idłow ej m e ta l iz a c ji ,  a  p rz e z  to  r e a l iz a c j i  
p o łą c z e ń  e le k try c z n y ch  n a  p ły tc e , j e s t  ś c i ś ­
le  p r z e s tr z e g a n a  c z y s to ść  p o m ie sz c z e ń  i  s t a ­
now isk  p ra c y . P ły tk a  w toku p ro d u k c ji je s t  
n a ra ż a n a  n a  z a b ru d z e n ie  p o d c z a s  w ykonyw a­
n ia  ta k ic h  czy n n o śc i jak : ob róbka  m e c h a n ic z ­
n a , k o n tro la , r e tu s z  o ra z  w sze lk ieg o  ro d za ju  
t r a n s p o r t .  D latego  w sz y s tk ie  te  o p e ra c je  s ą  
wykonyw ane w rę k a w ic z k ac h , a  p ły tk i p r z e ­
n o szo n e  w p o jem n ik ach . N ie z a le żn ie  od ś ro d ­
ków p ro f ila k ty c z n y c h , p ły tk i s ą  c zy szczo n e  i 
o d tłu szczan e  p rz e d  m ied z io w an iem  c h e m ic z ­
nym  o ra z  n ak ład an iem  fo lii  R is to n . W ykonuje 
s ię  to  p rz y  pom ocy w apna w iedeńsk iego  i  p u ­
m eksu .

M e ta liz a c ja  o tw orów  p o leg a  n a  c h e m ic z ­
n ym  o sad zen iu  c ien k ie j w a rs tw y  m ie d z i na  
śc ia n k a c h  o tw oru , a n a s tę p n ie  p o g ru b ien iu  
je j  p r z e z  e le k tro lity c z n e  m ied z io w an ie .

Aby o sa d z e n ie  m ie d z i było  m ożliw e, n a lś -  
ży p o w ie rz c h n ie  la m in a tu  odpow iednio u c z u lić  
i  uak tyw nić . R e a liz u je  s ię  to  w m ie sz a n in ie  . , 
ch lo rk u  cynaw ego i po lladaw ego , w ykonując 
jednym  ro z tw o re m  te  dwa p ro c e s y .

O sad zan ie  m ie d z i ch em iczn e j p ro w ad z i s ię  
p rz e z  je j  re d u k c ję  z kom p lek su  w inianow ego 
a ld eh y d em  m rów kow ym . M iedziow anie galw a­
n ic z n e  p ro w ad z i s ię  zw ykle dw ustopniow o,
W p ie rw sz y m  e ta p ie  w p ro s te j  k ą p ie li s ia r c z a ­
now ej n ak ład a  s ię  w stęp n ą  w a rs tw ę  m ie d z i na  
c a łą  p o w ie rz c h n ię  p ły tk i. N astępnym  e tap em  
j e s t  m ied z io w an ie  se lek tyw ne śc ie ż e k , p ó l 
lu to w n iczy ch  o ra z  śc ian ek  otw orów  p rz y  m a s ­
kow aniu p o z o s ta ły c h  p o w ie rz c h n i fo lią  R is to n . 
D ru g ie  m ied z io w an ie  p ro w ad z i s ię  w k ą p ie li o 
dużym  w spó łczynn iku  w g łębności, z ap ew n ia ją ­
cy m  ró w n o m ie rn e  p o k ry c ie  n a  p o w ie rzch n i 
p ły tk i o ra z  w o tw o rze . J e s t  to  n a jc z ę ś c ie j  k ą ­
p ie l  n a  b a z ie  p iro fo s fo ra n u  m ie d z i, k tó re j 
s to so w an ie  j e s t  ek o nom iczn ie  u zasad n io n e  
p rz y  p ro d u k c ji w ie lk o se ry jn e j.

Z arów no  ze  w zględu n a  pro to typow y c h a ­
r a k te r  p ro d u k c ji w Z ak ład z ie  D ośw iadczalnym ,

jak  i ze w zględu na  m a łą  p o w ie rzch n ię  p r o ­
dukcyjną, zastosow ano  w yłączn ie  jed n o sto p - 
niow e m iedziow an ie  do żądanej g ru b o śc i. R e ­
a liz u je  s ię  to  w szy b k o sp raw n ej k ą p ie li z do­
datk iem  b lask o tw ó rczy m  UBAC firm y  EFC O  
/A n g lia / .  P o m im o , że j e s t  to  k ąp ie l s i a r c z a ­
now a, dz i ęki s tosow anem u dodatkow i o ra z  
odpow iednim  p a ra m e tro m  m iedz iow an ia , g ru ­
b o śc i p o k ry c ia  m e ta liz a c ją  śc ian  otw orów  i 
p o w ie rzch n i p ły tk i s ą  p ra w ie  jednakow e.

CL
p ły tk a  po  

m e ta l i z a c j i

b
p ły tk a  z n a ­
n ie s io n ą  fo l ią  
R is to n

C
p ły tk a  po 
■wywołania fo l ii  
R is to n

d
p ły tk a  ipo 
w y tra w ie n iu  
m ie d z i  i u s u ­
n ię c iu  fo lii  
R is to n

R ys. 5. Schem at m askow ania otw oru fo lią  R istona:
1 -  w arstw a  m iedzi, 2 -  d ie lek try k , 3 - fo lia  
M yler, 4 -  fo lia  św ia tłoczu ła

P ró c z  ogólnego m ie sz a n ia  e le k tro litu  s to ­
su je  s ię  ru c h  p o p rz e c z n y  katody , aby w ym u­
s ić  p rz e p ły w  k ą p ie li p rz e z  o tw ory  w p ły tk ach . 
Na ta k  po m eta lizo w an ej p ły tc e  n a leży  wykonać 
s ie ć  ś c ie ż e k  łą c z ą cy c h  odpow iednie o tw ory .

Obwody zew n ę trzn e  m ożna o trz y m a ć  p rz e z  
'zab ezp ieczen ie  m ie d z i n a  p rz y s z ły c h  ś c ie ż ­
kach , p o lach  lu tow niczych  o ra z  śc ian k ach  o t­
w orów  fo lią  R is to n  / r y s .  5 / lub  w a rs tw ą  m e ­
ta lu  / r y s .  6/  np . s r e b r a ,  n ik lu  lub  stopu 
cyna -  ołów, a  n a s tę p n ie  w y traw ien ie  n ie z a ­
b ezp ieczo n e j m ie d z i w odpow iednim  ro z tw o ­
r z e .  M etoda p ie rw s z a  w ym aga n a św ie tle n ia  
fo l i i  R is to n  p rz e z  k lis z ę  negatyw ow ą /p o la  
p r z e z ro c z y s te  n a  k lisz y  odpow iadają  po lom  
n ie  w ytraw ionej m ie d z i / .  N a to m ias t w m e ­
to d z ie  d ru g ie j fo lia  R isto n  n a ś w ie tla n a  je s t  
p r z e z  k lis z ę  pozytyw ow ą i  po wywołaniu od­
s ło n ię ta  m ied ź  m askow ana j e s t  w a rs tw ą  
m e ta lu  n an iesio n eg o  e le k tro lity c z n ie . W n a ­
szy m  p rzy p ad k u  s to su je  s ię  w a rs tw ę  m a sk u ją ­
c ą  stopu  cyna-ołów  n a n ie ś  jn ą  w k ą p ie li f lu o - 
ro b o ran o w e j.

XZU Hf
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C elem  zapew nienia, d o b re j p rz y c z e p n o śc i 
w arstw y  stopu  do m ie d z i s to su je  s ię  ope­
r a c je  p rzy g o to w aw cze  o d tłu sz c z e n ia  ch e ­
m iczn eg o  o ra z  n a d tra w ia n ia .

p ły tk a  po  
m e ta l i z a c j i

p ły tk a  z  n a ­
n ie s io n ą  fo l ią  
U ls to n

p ły tk a  po  
w yw ołan iu  fo lii  
R is to n

d / / / 1
i

p ły tk a  po
n a n ie s ie n iu
m e ta lu

l i l i i  i M p

r

e
p ły tk a  po 
u su n ię c iu  fo lii  
R is to n  i  w y t r a ­
w ien iu  m ie d z i

R ys. 6. S chem at m askow ania  otw oru m e ta le m  n a ­
n iesionym  galw aniczn ie ; 1 -  w arstw a  m ied z i, 2 - 
d ie lek try k . 3 -  fo lia  M yler, 4 . - fo lia  św ia tło c zu ­
ła , 5 - m e ta l m asku jący

Stop pow inien  c h a ra k te ry z o w a ć  s ię  dużą  od­
p o rn o ś c ią  n a  d z ia ła n ie  ro z tw o ru  tra w ią c e g o  . 
o ra z  d o b rą  lu to w n o śc ią . O ty ch  w ła sn o śc ia c h  
decydu ją  ta k ie  czy nn ik i, ja k : sk ład  anod i  ich  
s t ru k tu ra  k ry s ta l ic z n a , te m p e ra tu ra  k ą p ie li 
o ra z  o b ecn o ść  dodatków  o rg an iczn y ch .

N aw et ś c is łe  p rz e s trz e g a n ie  reż im ó w  te c h ­
no log icznych  i  k o n tro la  sk ładu  k ą p ie li n ie  z a ­
pew nia  d o b re j lu to w n o śc i. W zw iązku z tym , 
po  w y traw ien iu  p ły te k  w ro z tw o rz e  na  b az ie  
kw asu  chrom ow ego  i s ia rk o w eg o  s to su je  s ię  
ch em iczn e  w y b ły szczen ie  p o w ie rzch n i stopu 
lu b  jeg o  p rz e to p ie n ie .

P r o c e s  o b łap ian ia  wykonywany już  n a  p r a ­
widłow o w ytraw ionych  p ły tk ach  m a tę  z a le tę , 
że  u jaw n ia  w sze lk ie  wady p ły tk i, k tó re  m ogły­
by w y stąp ić  p o d c z a s  lu to w an ia  na  fa li .  C hodzi 
tu  o ta k ie  wady jak : s ła b a  zw ilża ln o ść  m ied z i, 
g łębokie  p o d tra w ie n ie  boczne , w y traw ien ie  
m ie d z i spod stopu /m o ż liw e  z powodu jego 
p o ro w a to ś c i/ ,  pow staw an ie  ro z w a rs tw ie ń  i 
p ę c h e rz y  pod w pływ em  te m p e ra tu ry  lu to w an ia .

K ońcow a obróbka

P o  o p e ra c ji  o b łap ian ia  n a s tę p u je  o s ta te c z ­
n a  ob róbka  m ech an iczn a  p ły tk i. P rz y  pom ocy 
p rz y rz ą d u  w ie r ta rs k ie g o  w ykonuje s ię  p ozo ­
s ta łe  o tw ory  o dużych ś re d n ic a c h , m iędzy  
innym i pod łączów ki p ły tk i. N astęp n ie  p ły tk a  
j e s t  obcinana  do w ym iarów  docelow ych na 
p r e c y 2y jn e j  p i le  typu H am ba. O s ta tn ią  czynnoś* 
c ią  j e s t  topnikow anie  p ły tk i c e le m  zab ezp ie ­
c z e n ia  p o w ie rzch n i p rzew o d zący ch  p ły tk i p rz e d  
u jem n y m i sk u tk am i o k re su  p rzechow yw an ia  
o ra z  ce le m  u ła tw ien ia  p ro c e s u  lu tow an ia  w f a ­
z ie  m ontażu  e lek try c z n eg o .

P rz e d s ta w io n a  tech n o lo g ia  w y tw arzan ia  
W PD jako  p ie rw s z a  w P o ls c e  n a  sk a lę  te c h ­
n ic z n ą  z o s ta ła  w drożona  pod  kon iec  1971 r o ­
ku. O becnie s ta le  op tym alizow ana i  m o d e r­
n izow ana pozw ala  o trzy m y w ać  ro c z n ie  
20 1ys. sz t . p ły tek  fo rm a tu  140x150 m m  lub 
odpow iednio m n ie j fo rm a tu  w iększego .

B ib lio g ra f ia

/ 1 /  M a te r ia ły  n a  K o n fe ren c ję  T ech n iczn ą  w 
dn iach  8 i  9 p a ź d z ie rn ik a  1970 r .  tłu m aczo n e  
z ję zy k a  an g ie lsk ieg o  n a  języ k  p o lsk i p rz e z  
m g r  in ż . M iro s ław a  M ikę 
/  2 / H andbuch f u r  d a s  A rb e ite n  m it R iston  
/  3 / RISTON P ro d u c t In fo rm atio n  
/  4 /  M eta l -  c la d  B ak e lite  la m in a te s  fo r  
p r in te d  c i r c u i ts
/  5/ D ane firm o w e  k ą p ie li z dodatk iem  b la sk o -  
tw ó rczy m  UBAC n r  1 E FC O  /A n g lia / .
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AUTOMATYZACJA POMIARÓW PODZESPOŁÓW 

I URZĄDZEŃ ELEKTRYCZNYCH

1. W s t ę p

W ysokie w ym agania funkcjonalne i ja k o śc io ­
we s taw iane  now oczesnym  u rząd zen io m  c y fro ­
wym, a p rz e d e  w szy stk im  cyfrow ym  m a sz y ­
nom  m atem aty czn y m , n a rz u c a ją  p roducentow i 
tych  u rz ą d z e ń  w iele  elem entów  p ro c e su  te c h ­
no logicznego , d e te rm in u jący ch  poziom  te c h n ic z ­
ny i  n iezaw odność  produkow anych u rz ą d z e ń  w 
zm iennych  w arunkach  e k sp lo a tac ji.

Do w ażn ie jszy ch  elem entów  p ro c e su  p r o ­
dukcji u rz ą d z e ń  cyfrow ych za liczy ć  na leży  kon­
tro lę , p o m ia ry  i s e le k c ję  m a te ria łó w , p ó łfa ­
b ryk a tó w  i  podzespo łów  o ra z  tes to w an ie  goto­
wych u rz ą d z e ń  stanow iących  p ro d u k t końcowy.

O ro li ,  jak ą  w cyklu p rodukcyjnym  odgryw a­
ją  p ro c e sy  p o m ia ro w o -k o n tro ln e , św iadczy 
u d z ia ł p raco ch ło n n o śc i tych  p ro cesó w  w 
ogólnej p raco ch ło n n o śc i w ytw arzan ia  w yrobu, 
k sz ta łtu ją c y  s ię  na  p oz iom ie  25% u p ro d u cen ­
tów p ro fesjo n a ln eg o  sp rz ę tu  e lek tro n iczn eg o  
o ś red n im  p oz iom ie  eu ro p e jsk im . W iększość 
p ro cesó w  p o m iaro w o -k o n tro ln y ch  re a liz o w a ­
nych je s t  p rz y  pom ocy sp e c ja lis ty c z n e j a p a ­
ra tu ry  o w ysokim  stopniu  au to m aty zac ji, o g ra ­
n ic z a ją ce j bądź całkow icie  e lim in u jące j s u ­
b iektyw izm  człow ieka w ocen ie  p a ra m e tró w  
techn icznych  kontrolow anego obiektu.

A p a ra tu ra  taka  zapew nia u zy sk an ie  p ełnej 
p o w ta rza ln o śc i p a ra m e tró w  obiektu w za ło żo ­

A p a ra tu r e  te c h n o lo g ic z n ą  d la  k o m p u te ró w  ODKA p re z e n tu je  m g r  II. M ro /in sk a
'  f o t .  W .  I ł f l i i e k i ,
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nych o b sz a ra c h  sp ra w n o śc i, ponadto  pozw ala  
n a  is to tn e  sk ra c a n ie  c z a su  o p e ra c ji  k o n tro l­
nych, szczeg ó ln ie  w o d n ies ien iu  do obiektów  
0 dużej z ło żo n o śc i funkc jona lne j i  s t r u k tu r a l ­
n e j. T ak im i o b iek tam i s ą  z re g u ły  p o d zesp o ­
ły  m aszy n  cy frow ych  HI g e n e ra c ji  o ra z  u r z ą ­
dzeń  w e jśc ia -w y jśc ia  ty ch  m aszy n .

D latego  te ż  w p ra k ty c e  p ro d u k cy jn e j tego 
typu u rz ą d z e ń  cyfrow ych  k o n ieczn o śc ią  s ta je  
s ię  s to so w an ie  rozbudow anych  sy stem ó w  kon­
tro ln o -p o m ia ro w y c h  o cyklu  au tom atycznym  
lub p ro g ram o w an y m .

2. P ro c e s y  p o m ia ro w o -k o n tro ln e  
w cyklu p rodukcy jnym

P ro c e s y  p o m ia ro w o -k o n tro ln e  sk la sy fik o ­
w ać m o żn a  w n a s tę p u ją c y  sposób :

1 / K o n tro la  na  e ta p ie  p rzy g o to w an ia  e le m e n ­
tów  do m ontażu

Na tym  e ta p ie  p ro d u k c ji k o n tro lu je  s ię  
w szy stk ie  e lem en ty  e le k tro n ic z n e  czynne
tra n z y s to ry , układy sca lo n e , układy 
hyb ry d o w e/ sp ra w d z a ją c  pełny  o b s z a r  p o p ra w ­
ne j p ra c y . P o n ad to  s to su je  s ię  w yryw kow ą kon­
t ro lę  e lem en tów  b ie rn y ch .

2 / K o n tro la  podzespo łów

K o n tro la  i  p o m ia ry  o b e jm u ją  w szy stk ie  
p o d zesp o ły :
- p ak ie ty  /lo g ic z n e , te ch n iczn e , p a m ię c io w e /,
-  po d zesp o ły  z a s ila c z y ,
-  ra m k i i  b lok i p a m ię c i fe r ry to w e j,
-  p ła ty  p a m ię c i s ta łe j .

3 /  K o n tro la  zespo łów  funkcjonalnych

K o n tro la , b ęd ąca  je d n o c z e śn ie  p ro c e s e m  
s tro je n ia  zespołów , do tyczy  w sz y s tk ic h  z e s ­
połów  m o g ący ch  p ra c o w a ć  au to n o m iczn ie :
-  z a s ila n ia ,
-  je d n o s tk i p a m ię c i o p e ra c y jn e j,
-  funkcjonalnych  bloków  lo g iczn y ch  m aszy n  
cyfrow ych  i u rz ą d z e ń  zew n ę trzn y ch .

P o n ad to  kon tro lo w an a  j e s t  p raw id ło w o ść  
m ontażu  e le k try c z n eg o  p a n e li i  ra m .

4 /  K o n tro la  gotow ych u rz ą d z e ń

K o n tro la  ta  stanow i o s ta tn i e tap  p ro c e s u  
techno log icznego  i w o d n iesien iu  do p a ra m e ­
tró w  funkcjonalnych  re a liz o w a n a  j e s t  głów nie 
n a  d ro d ze  so f tw a re ’ow ej. M etodam i te c h n ic z ­
ny m i r e a l iz u je  s ię  k o n tro lę  p a ra m e tró w  tecłu  
n iczn y ch  i e lek try czn y ch ,sp raw < jza jąc  zgod­

n o ść  z obow iązu jącym i n o rm a m i luB w aruhkam i 
tech n iczn y m i /k o n tro la  w yrobu - p ró b a  w yrobu/

3. A p a ra tu ra  k o n tro ln o -p o m ia ro w a

M im o d a jąceg o  s ię  zauw ażyć w o s ta tn ic h  
la ta c h  p o s tęp u  w k ra jo w y ch  op raco w an iach  ap a ­
r a tu r y  k o n tro ln o -p o m ia ro w e j n a leży  s tw ie rd z ić , 
ż<e n ad a l b ra k  s p rz ę tu  m ogącego  s p ro s ta ć  wy­
m agan iom  staw ianym  a p a ra tu rz e  tech n o lo g icz ­
n e j, n iezb ęd n e j do p ro d u k c ji m aszy n  c y fro ­
w ych w W ZE " M e ra -E lw ro " ,

A p a ra tu ra  k ra jo w a  to  z reg u ły  p rz y rz ą d y  
u n iw e rsa ln e , m ogące  sp e łn iać  funkcje  ty lko w 
o d n ies ien iu  do frag m en tó w  system ów  k o n tro l­
n o -p o m iaro w y ch  /n p . oscy loskopy , w o lto m ie­
r z e  cy frow e, m ie rn ik i / .

W yspec ja lizow an i p ro d u c e n c i zachodni 
/ p rz e d e  w szy stk im  f irm y  am e ry k a ń sk ie / o fe r  
r u ją  w praw dzie  zn ak o m itą  a p a ra tu rę  i  c a łe  
sy s te m y  p o m ia ro w o -k o n tro ln e  o dużej u n iw e r­
s a ln o śc i, jed n ak że  j e s t  to a p a ra tu ra  b a rd zo  
kosztow na /n p . k o s z t sy s te m u  z m in ik o m p u te­
r e m  do k o n tro li pak ie tów  lo g iczn y ch  wynosi 
ok. 1, 5 m in  d o la ró w /.

W ty ch  w aru n k ach  n iew ie lk a  ty lko  c z ę ść  
s p e c ja lis ty c z n e j a p a ra tu ry  m oże być  u zy sk an a  
d ro g ą  zakupu / np . a p a ra tu ra  do k o n tro li e le ­
m entów  e le k tro n ic z n y c h /. W ięk szo ść  te c h n o ­
lo g iczn y ch  n a rz ę d z i  k o n tro ln o -p o m iaro w y ch  
do w łasnych  p o trz e b  opracow yw ana je s t  i 
p rodukow ana p rz e z  W ZE " M e ra -E lw ro " .

P odstaw ow ym i w ym agan iam i staw ianym i 
p rz e d  techno lo g iczn y m i p rz y rz ą d a m i e le k tro ­
n iczn y m i są ,obok  om aw ianej już  a u to m a ty z a ­
c ji p o m ia ró w , ta k ie  cechy  jak :

-  m o żliw o ść  b ad an ia  o b sz a ru  sp raw n o śc i da­
nego  p o d zesp o łu  lub  zesp o łu  /m a rg in e s o w a -  
n ie  p a ra m e tró w /,
-  p e łn a  o b iek ty w izac ja  pom iaró w ,
-  duża szy b k o ść  d z ia ła n ia  / duża p rz e p u s to ­
w o ś ć /,
-  u n iw e rsa ln o ść , tz n . m o żliw o ść  ła tw ego 
p rz y s to so w a n ia  do k o n tro li ró żn y ch  obiektów  
z o k re ś lo n e j g rupy  a so rty m en to w ej,
-  id en ty fik ac ja  i  lo k a liz a c ja  b łędów  i  n ie s p ra w ­
n o śc i.

W o d n iesien iu  do skom plikow anych  s tru k ­
tu r  podzespo łów  m aszy n  cyfrow ych  III g en e ­
r a c j i  /n p . pak ie tó w  lo g ic z n y c h / w szy stk ie  p o ­
w yższe  cechy  m ogą  być n a jp e łn ie j spełn ian e  
p rz e z  sy s te m y  p o m ia ro w o -k o n tro ln e  p ra c u ją ­
ce  " o n - lin e "  z m a sz y n ą  cy frow ą.

R achunek  ekonom iczny  w skazu je  jednak , 
że  na  obecnym  p o z io m ie  p ro d u k c ji w WZE 
" M e ra -E lw ro "  u zasad n io n e  i  w y s ta rc z a ją c e  
j e s t  s to so w an ie  sy stem ó w  n ieco  b a rd z ie j  r o z ­
budow anych tech n iczn ie , le c z  n ie  p o s ia d a ją ­
cych  k o m p u te ra , bądź w sp ó łp racu jący ch  z
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n im  " o ff - lin e " . A p a ra tu ra  tak a  sto so w an a  je s t  
od kilku  la t  w p ro c e s ie  p ro d u k c ji pak ie tów  lo ­
g icznych  o ra z  p a m ię c i o p e ra c y jn e j i  s ta łe j .

4 . P rz y k ła d y  au to m aty czn y ch  system ów  
p o m ia ro w o -k o n tro ln y ch

1 / S ystem  C T L  do k o n tro li pak ie tów  lo g iczn y ch

S ystem  p rzy s to so w a n y  j e s t  do k o n tro li p a ­
k ie tów  lo g iczn y ch  z e le m e n ta m i T T L , zao p a­
trz o n y c h  w z łą c z a  8 4 -stykow e SOCAPEX /m a ­
k sim u m  2 z łą c z a  n a  p a k ie c ie / .  J e s t  to  sy s te m  
w p e łn i u n iw e rsa ln y , tz n . m o że  k o n tro low ać  
dow olną s ie ć  lo g ic z n ą  ko m b in acy jn ą  lu b  sekw en­
cy jną , p rz y  czym  k o n tro li p o d leg a ją  n a s tę p u ­
ją c e  p a ra m e try  s ie c i  /p a k i e tu / :

-  p o p raw n o ść  funkc jona lna  s ie c i ,
-  o d p o rn o ść  na zak łó cen ia  poziom u sygnałów  
s te ru ją c y c h ,
-  poziom y  sygnałów  w ejśc iow ych  i w y jśc io  - 
wych,
-  o b c ią ż a ln o ść  w y jść .

K o n tro la  ty ch  p a ra m e tró w  odbywa s ię  w 
t r z e c h  pun k tach  za łożonego  o b sz a ru  sp ra w n o ś­
c i p a k ie tu  / p rz y  t r z e c h  ró ż n y c h  w a rto śc ia c h  
n a p ię c ia  z a s i la n ia  p a k ie tu / .

S ystem  C TL s te ro w an y  j e s t  z a  p o ś re d n ic ­
tw em  p e rfo ro w a n e j ta śm y  p ap ie ro w e j zaw ie ­
r a ją c e j  p e łny  p ro g ra m  b ad an ia  p a k ie tu , k tó ­
r y  s tan o w ią  n a s tę p u ją c e  dane:

-  in fo rm a c ja  o s ty k ach  p ak ie tu  /id e n ty f ik a c ja  
styków  jak o  "w e" lu b  "w y" s ie c i  lo g ic z n e j/ ,
-  fu n k c je  lo g ic z n e  w y m u sza jące  /c ią g i  te s tu ­
j ą c e / ,
-  żądane  odpow iedzi s ie c i  / c ią g i  w y jśc io w e /,
-  żądane  o b c iążen ia  w y jść .

P ro g ra m  z o s ta je  w czy tany  do p a m ię c i wew- _ 
n ę trz n e j systąpau  C T L  /p a m ię ć  sze re g o w a  
n a  e le m e n ta ch  M O S/, skąd  c iąg i te s tu ją c e  
p o b ie ra n e  s ą  do c z ę ś c i  w ykonaw czych s y s te ­
m u.

B ad an ie  p o p raw n o śc i funkcjonalnej s ie c i  
lo g iczn e j odbywa s ię  n a  z a sa d z ie  pobudzan ia  
w e jść  odpow iednim i sy g n a łam i, s tan o w iący ­
m i 1,c ią g  te s tu ją c y "  o ra z  b ad an ia  odpow iedzi 
s ie c i  n a  zgodność z zap ro g ram o w an y m i c ią ­
gam i w yjśc iow ym i. P o je m n o ść  p a m ię c i s y s -  
t e m u C T L  pozw ala  na  Sadanie p ak ie tu  s z e ś ć ­
d z ie s ię c io m a  c z te re m a  ró żn y m i c iąg am i te s tu ­
ją c y m i/  z a ś  tech n iczn a  r e a l iz a c ja  p a m ię c i 
p ozw ala  na u zy sk an ie  n a jk ró tsz e g o  c z a su  cy k ­
lu  badania jednym  c iąg iem  te s tu ją c y m  ok. 2 p s . 
C z a s  ten  m o że  być w ydłużany w z a le ż n o śc i od 
p o trz e b ­

ie  w ypadku s tw ie rd z e n ia  n ie sp ra w n o śc i, 
s y s te m  C T L  p rz e ry w a  p r a c ę  au to m aty czn ą  s y ­
g n a lizu jąc  b łąd .

Id en ty fik ac ja  b łędu  n a s tę p u je  p o śre d n io  w 
wyniku podaw ania p r z e z  sy s te m  n as tęp u jący ch  
in fo rm a c ji:

-  n u m eru  styku , na k tó ry m  w ykryty  z o s ta ł  b łąd ,
-  n u m eru  ciągu  te s tu ją c e g o , p rz y  k tó ry m  wy­
s tą p ił  b łąd ,
-  stanu  log icznego  ciągów  - te s tu ją c e g o  i w y jś­
ciow ego.
- danych u zu p e łn ia jący ch  /s ta n  z a s ila c z a , obclą-> 
żen ie  w y jś ć /.

In fo rm a c je  te  podaw ane są  p o p rz e z  w yśw iet­
le n ie  w odpow iednich r e je s t r a c h ,  a ponadto 
is tn ie je  m o ż liw o ść  w yprow adzania  ich  w f o r ­
m ie  w ydruku p rz y  pom,ocy e le k try c z n e j m a s z y ­
ny do p is a n ia . J a k  vynika z p rzy to czo n eg o  op i­
su , sy s te m  C TL p ra c u je  na  z a sa d z ie  k o n tro ­
l i  "g o -n o -g o " .

2 / T e s te ry  ra m e k  i  bloków  fe rry to w y c h

S ystem  k o n tro li ra m e k  i bloków ferry tow ych  
stosow any  w p ro c e s ie  p ro d u k c ji obejm uje  kon­
t r o lę  p a ra m e tró w  sta ty czn y ch  i  dynam icznych  
n o śn ik a  p a m ię c i o p eracy jn y ch  m aszy n  c y fro ­
wych s e r i i  1300.

System  sk ład a  s ię  ze spec ja lizow anych  t e s ­
te ró w  p ra c u ją c y c h  w cyklu au to m aty czn y m :

a/  te s te r y  p a ra m e tró w  sta ty czn y ch  nośn ik a

T e s te ry  k o n tro lu ją  n a s tę p u ją c e  p a ra m e try  
s ta ty c z n e :
-  r z e c z y w is tą  r e z y s ta n c ję  przew odów  w ybie­
ra n ia  i  odczytu ,
-  re z y s ta n c ję  iz o la c ji  m ięd zy  p rzew o d am i.

Z a sa d a  p o m iaró w  te s te ró w  p o leg a  na  au to ­
m atycznym , m atry co w y m  w ybieran iu  odpow ied­
n ich  punktów  p o m iaro w y ch  o ra z  m ostkow ym  
p o m ia rz e  re z y s ta n c ji  p rzew odów  i  o p o rn o śc i 
iz o la c ji  m iędzyprzew odow ej.

P rz e k ro c z e n ie  w ie lk o śc i m ie rz o n e j ponad 
d o p u szcza ln ą  to le ra n c ję  powoduje z a trz y m a n ie  
p ro c e su  p o m ia ru  z sy g n a lizac ją :

-  ro d z a ju  b łędu ,
-  m ie js c a  p o w stan ia  b łędu .

U m ożliw ia to  p e łn ą  id en ty fik ac ję  b łędu .
C ykl p ra c y  te s t e r a  rea lizo w an y  j e s t  w pe łn i 
h a rd w a re 'o w o , t e s t e r  za tem  n ie  w ym aga ż a d ­
nego  s te ro w a n ia  zew nętrznego  i  stanow i au to ­
m aty czn y  sy s te m  p o m iaro w y .

b /  T e s te ry  p a ra m e tró w  dynam icznych  nośn ika

P r a c a  te s te ró w  p o leg a  na  a n a liz ie  sygnału 
odpow iedzi badanego rd z e n ia  w 5 w ybranych  
punk tach  c h a ra k te ry s ty k i am p litu d o w o -czaso - 
w ej. A nalizy  sygnału  dokonuje s ię  z a  pom ocą 
strobow anych  d y sk ry m in a to ró w  n a p ię c ia .
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T e s te r  p rz e p ro w a d z a  a n a liz ę  n a p ię c ia  od­
czy tu  d la  n a s tę p u ją y c h  te s tó w : 
t e s t  sam y ch  "O " 
t e s t  sam y ch  " l "  
t e s t  n a jg o rsz e g o  p rzy p ad k u  "O " 
u zu p e łn ien ie  t e s t u  n a jg o rsz e g o  p rzy p ad k u  "O " 
t e s t  n a jg o rs z e g o  p rzy p ad k u  " l "  
u zu p e łn ien ie  te s tu  n a jg o rsz e g o  p rzy p ad k u  " l " .

P r o c e s  p o m ia ru  je s t  w p e łn i zau to m aty zo w a­
ny. W a rto śc i n ap ięć  w w ybranych  punktach  
czasow ych  są  porów nyw ane z u s ta lo n ą  w a r ­
to śc ią  n a p ięc ia  w zorcow ego.

Stosow ane w te s te r z e  p o d zesp o ły  u m o ż liw ia ­
ją  re g u la c ję  p a ra m e tró w  w s z e ro k im  z a k re s ie  
p rz y  zachow aniu  w ysokiej s ta b iln o śc i.

R egulow ane p a ra m e try  p rąd ó w  wybi e r a ją -  
cych  o ra z  zakazu :
-  am p litu d a ,
-  s z e ro k o ś ć  im pulsów ,
-  c z a sy  n a ro s tu  i  o padan ia .

R egulow ane p a ra m e try  im p u lsó w  u s ta la ją ­
cych  punkty  p o m ia ro w e  am p litu d  odczytu :
-  s z e ro k o ś ć  im pu lsów ,
- p o ło ż e n ie  w zg lędem  im p u lsu  w y b ie ra ją c e ­
go.

R e g u lac ja  w ym ien ionych  p a ra m e tró w  odby­
wa s ię  w sp osób  płynny.

W p rzy p ad k u  w y k ry c ia  z łe j k o m ó rk i p ra c a  
p rz y rz ą d u  z o s ta je  z a trz y m a n a , a w s p ó łrz ę d ­
ne błędnej k o m ó rk i w y św ie tlan e  s ą  za pom ocą 
w skaźników  cy frow ych . R ów nież i w tych  p r z y ­
padkach  cykl p ra c y  re a liz o w a n y  j e s t  w p e łn i 
h a rd w a re 'o w o .

5. Z a m ie rz e n ia  rozw ojow e

E k sp lo a ta c ja  sy stem ó w  p o m ia ro w y ch  d la  
em c n i m  g e n e ra c ji  p o zw o liła  z a o p a trz y ć  
p ro d u k c ję  w sp e c ja l is ty c z n ą  a p a ra tu rę  kon­
tro ln o -p o m ia ro w ą .

P o z io m  n o w o czesn o śc i i  p rz e p u s to w o ść  
o p isan y ch  pow yżej sy stem ó w  p o m ia ro w o -k o n ­
tro ln y c h  s ą  w y s ta rc z a ją c e  d la  p o trz e b  dnia 
d z is ie js z e g o , n ie  s p ro s ta ją  jed n ak  n a jb liż sz y m  
p o trz e b o m  p ro d u k c ji w obec znacznego  w zro stu  
zad ań  o ra z  w d rażan ia  do p ro d u k c ji nowych 
typów  m aszy n  cyfrow ych.

Z teg o  w zględu in tensyw nie  p row ad zo n e  są  
p r a c e  nad  ro zw o jem  a p a ra tu ry  i sy stem ów  
k o n tro ln o -p o m ia ro w y ch , szczeg ó ln ie  w z a ­
k r e s ie  pak ie tó w  /  różn eg o  ro d z a ju / o ra z  pod ­
zespo łów  p a m ię c i o p eracy jn y ch .

Z e b ra n e  d o św iad czen ia  w z a k re s ie  kon­
s tru k c j i  i  e k sp lo a ta c ji ty ch  sy-sternów o ra z  
now e w ym agania  zw iązane  z w d ro żen iem  do 
p ro d u k c ji w yrobów  o w yższym  stopniu  sk o m ­
p likow an ia  uk ie ru n k o w u ją  p r a c e  nad tech n o lo ­
g icznym  o p rzy rząd o w an iem  e lek tro n iczn y m  na 
n a s tę p u ją c e  w aż n ie jsz e  p ro b lem y :

- m odułow e sy s tem y  k o n tro ln o -p o m ia ro w e  ze 
sp ec ja lizo w an y m i g łow icam i w ykonaw czym i, 
p ra c u ją c e  "on l in e "  z m a sz y n ą  cyfrow ą;

-  r o z s z e rz e n ie  p ro c e só w  k o n tro ln o -p o m ia ro ­
w ych p o p rz e z  k o n tro lę  o p e ra c ji  m ontażu  -  p r z e ­
de w sz y s tk im  w o d n ie s ie n iu  do m ontażu  p a ­
k ietów  p a m ię c i s ta łe j  i  m a try c  p a m ię c i f e r r y ­
tow ej;

-  au to m aty czn e  /p r z y  u ży c iu  m aszy n y  c y f ro ­
w ej w sy s te m ie  "on l in ę " /  s te ro w a n ie  i  kon­
t r o la  p ro c e só w  m ontażu  okablow ania.

N ie z a le żn ie  od w łasnych  opracow ań , k o n ie c z ­
n e  j e s t  w y k o rzy s tan ie  dośw iadczeń  p rz o d u ją ­
cych  w d z ied z in ie  tech n o lo g ii p roducen tów  
s p rz ę tu  k o m pu terow ego . P r o c e s  ten  z o s ta ł 
już  zapoczątkow any  w ra m a c h  kom pleksow ej 
m o d e rn iz a c ji  te ch n o lo g ii W ZE " M e ra -E lw ro " , 
re a liz o w a n e j w b ie żący m  ro k u .
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PRODUKCJA DWUBARWNYCIł KSZTAŁTEK 

Z TWORZYW SZTUCZNYCH

U ruchom ien ie  s e ry jn e j p ro d u k c ji k a lk u la ­
to rów  w W ZE "M e ra -E lw ro "  spowodowało 
znaczny  w z ro s t zap o trzeb o w an ia  na  p re c y z y j­
ne  k sz ta łtk i z tw orzyw  sz tucznych . Z a is tn ia ­
ła  rów n ież  k o n ieczn o ść  p o d jęc ia  p ro d u k c ji 
k sz ta łte k  dw ubarw nych, tzn . wykonywanych z 
dwóch tw orzyw  te rm o p la s ty c z n y ch  o odm ien­
nych  k o lo rach . Do c z ę ś c i tak ich  n a leżą : p r z y ­
c isk i k law iszy  w k a lk u la to ra c h , w skaźn ik i 
św ie tlne , ta b lic z k i firm o w e itp .

W edług o s ta tn ic h  o s iąg n ięć  techno log ii 
p rz e tw ó rs tw a  tw orzyw  sz tucznych , c z ę śc i 
tak ie  p ro duku je  s ię  m e to d ą  w try sk u  dw ubarw - 
nego [l] . W m eto d z ie  te j, dw ubarw na 
k sz ta łtk a  z tw orzyw a te rm o p la s ty czn eg o  z o s ­
ta je  zafo rm ow ana w jednym  cyklu p ra c y  w try s ­
k a rk i w yposażonej w dwa n ie z a le żn e  układy 
p la s ty fik u ją c e  o ra z  w p ro g ra m  u m o żliw ia jący  
w try sk iw an ie  u p la s ty czn io n e j m asy  z p ie rw s z e ­
go i  d rug iego  c y lin d ra  w tryskow ego. W try s k a r ­
k i tego ro d za ju  produkow ane są  p rz e z  s z e re g

f irm , z k tó ry ch  n a jb a rd z ie j znane to : E ngel, 
A rb u rg  M asch inen fab rik , B a tten fe ld  o ra z
N isse i P la s t ic s  In d u s tr ia l . W try sk a rk i E ngel 
i N is se i p o s ia d a ją  dwa cy lin d ry  w tryskow e 
um ieszczo n e  w poziom ym  uk ład z ie  rów noleg­
łym , co w zasa d z ie  o g ra n ic z a  ic h  zasto so w an ie  
w yłączn ie  do p ro d u k c ji c z ę ś c i  dw ukolorow ych 
lub  złożonych z dwóch ró żn y ch  m a te ria łó w  
te rm o p la s ty czn y ch . Z n aczn ie  w ięk szą  u n iw er­
sa ln o ść  p o s ia d a ją  w try sk a rk i w yposażone w 
poziom e i  pionow e, n ie z a le żn e  układy w try sk o ­
we. U n iw ersa ln o ść  ich  w ynika z m odułow ego 
ro zw iązan ia  k o n s tru k c ji, pozw ala jącego  na  
u tw o rzen ie , za leżn ie  od p rz e z n a c z e n ia , w try s ­
k a rk i z poziom ym  uk ładem  w trysku , p iono­
wym uk ładem  w trysku  bądź z dwoma u k ład a­
m i p ra c u ją c y m i jed n o cześn ie . Ponad to , d rugi 
z podstaw ow ych zespołów  m aszy n y - zesp ó ł 
zam ykan ia  fo rm y  -  da je  s ię  rów nież  u staw ić  
w położeniu  poziom ym , pionow ym  bądź p o ś ­
red n im . Robocze u s taw ien ia  w ym ienionych 
zespołów  w try sk a rk i A rb u rg  p rz e d s ta w ia ją  
fo t. 1 i 2.

F o t. 1. W try sk a rk a  A llro u n d e r  221V / 150 z u k ła d e m  w try sk o w y m  w p o ło żen iu  p o z io m y m

25



W tra d y c y jn e j m e to d z ie  p ro d u k c ji c z ę śc i 
dw ubarw nych w yko rzy stu je  s ię  dwie n ie z a le ż ­
ne fo rm y  w tryskow e. P ie rw s z a  z n ich  służy  
do w ykonania c z ę ś c i w jednym  k o lo rz e . Po 
odcięc iu  w lewka c z ę ść  tę  p rz e k ła d a  s ię  do 
d ru g ie j fo rm y  w k tó re j n a s tę p u je  w try sk  tw o­
rzy w a o innym  k o lo rze , c zy li o s ta teczn e  z a -  
fo rm ow anie  k sz ta łtk i dw ubarw nej.

k o t. 2. W try sk a rk o  A llro u n d e r  221V /150  z uk ład em
w t r y s k o w y m  w  p o ł o ż e n i u  p i o n o w y m

W porów naniu  z tą  m eto d ą , w try sk  dw ubarw - 
ny, p rz y  użyciu  jednej fo rm y  p ra c u ją c e j na 
w try sk a rc e  z dwoma u k ład am i w tryskow ym i, 
p o s iad a  n a s tęp u jące  za le ty : m ożliw ość  u z y sk a ­
n ia  w ysokiej w ydajności, m n ie jsz e  zużycie  
m a te r ia łu , w ysoką ja k o ść  w y p rasek  dw ubarw ­
nych i m ożliw ość  pełnego  zau tom atyzow ania  
p ro d u k c ji z s e g re g a c ją  w y p rasek  w łączn ie .

P oniew aż zap o trzeb o w an ie  na p rz y c is k i 
k law iszy  do k a lk u la to ró w  w ynosi około 0,5 m in  
sz tu k  ro c z n ie , a ponadto  c z ę ś c i  te , jako 
decy d u jące  o w yglądzie zew nętrznym  całego  
w yrobu, m u sz ą  o dznaczać  s ię  s ta ran n y m  w y­
konaniem  -  zasto sow ano  do ich  p ro d u k c ji n o ­
w oczesną  m etodę  w try sk u  dw ubarw nego.

W try sk a rk a

Do p ro d u k c ji k sz ta łte k  dw ubarw nych w yty­
powano w try sk a rk ę  A llro u n d e r 221 U /150-150 
/A rb u rg  M asch in en fab rik  H ehl Soehne,

L o ssb u rg , R F N /. O w yborze zdecydow ały:
-  k o n s tru k c ja  p r z e s t r z e n i  ro b o cze j fo rm  p o ­
z w ala jąca  na  w yk o rzy stan ie  /p o  n iew ie lk ie j 
a d a p ta c ji / ,  is tn ie ją c y c h  obudów u n iw e rs a l­
nych;
-  m ożliw ość  p ro d u k c ji w y p rasek  z tw orzyw  
te rm o p la s ty c z n y ch  w pionow ym  lub poziom ym  
u k ład z ie  w try sk u  o ra z  pionow ym  lub pozio  • 
m ym  k ierunku  p ra c y  fo rm y;
-  m o żliw ość  w trysku  e la s to m eró w  p rz y  u ży ­
ciu sp ec ja ln eg o  cy lin d ra  u p la s ty c z n ia ją ce g o ;
-  dob re  ro zw iązan ie  k o n s tru k c ji układów  
p la s ty f ik a c ji  i  s te ro w an ia  zapew nia jące : 
w try sk iw an ie  w p ła sz c z y z n ę  podzia łu  fo rm y , 
b ezstopn iow ą re g u la c ję  szy b k o śc i i c iśn ie n ia  
w try sk u , d ek o m p re s ję  m asy , e le k tro n ic z n ą  
re g u la c ję  te m p e ra tu ry  cy lin d ra , bezstopn iow ą 
re g u la c ję  szy b k o śc i o tw ie ra n ia  i  zam ykan ia  
fo rm , c e n tra ln e  n as taw ian ie  s iły  i d ro g i z a m ­
k n ięc ia  fo rm y  o ra z  n iezaw odne zab ezp ieczen ie  
fo rm y;
-  zasto so w an ie  u n iw ersa ln eg o  ś lim ak a  z k ró tk ą  
s t r e f ą  sp rę ż a n ia .

P o n iż e j podano n a jw ażn ie jsze  dane te c h n ic z ­
ne w try sk a rk i £2] .
1 / U kład zam ykan ia :
S iła zw ie ra n ia  fo rm y  25 T
D roga o tw arc ia  fo rm y  60-200 m m
W ym iary  p ły t m ocu jących  342x250 m m
Siła w ypychania 2, 0 T
2 / U kład w tryskow y
Ś redn ice  ślim aków  18, 22, 25 m m
M aks. o b ję to ść  w trysku  18, 27, 3 5 cm
M aks. c iśn ie n ie  wt ry sk u  2230, 1500,1160 kC^

/  cm ^
3 / Układ hy d rau liczn y
Moc s iln ik a  pom py 5, 5 kW
C ałkow ita  m oc za in sta lo w an a  8, 6 kW
□.ość "pu sty ch " w trysków /godz. 1900

We w try sk a rc e  A rb u rg  A llro u n d e r 221 U/ 
/1 5 0  p o szczeg ó ln e  p ro g ra m y  ro b o cze  m a sz y ­
ny w y b ie ra  s ię  na z a sa d z ie  w ym iany p ły tek  
pak ie tów  w sz a fie  s te ro w n ic z e j. Układ re g u ­
la c j i  te m p e ra tu ry  n ie  z a w ie ra  zaw odnych e le ­
m entów  stykow ych jak  p rz e k a ź n ik i czy s ty c z ­
n ik i. D la zbadan ia  m aszy n y  w p rzypadku  
u szk o d zen ia  p ro d u cen t d o s ta rc z a  l is tw ę  kon­
tro ln ą , p rz y  pom ocy k tó re j m ożna szybko z lo ­
k alizow ać m ie js c e  u szk o d zen ia  układu s te ro w ­
n iczego  (3j .

F o rm a  w tryskow a

K o n s tru k c ję  i d z ia łan ie  fo rm y  £4] p rz e d ­
s taw ia  s ię  na p rz y k ła d z ie  techno log ii w ykona­
n ia  dw ubarw nych k law iszy  do k a lk u la to ró w . 
F o rm a  / r y s .  1 i  r y s .  2 /p o siad a  dwa n ie z a le ż ­
ne układy w lewowe. Jed en  z n ich  u m ieszczo n y  
j e s t  w p ła sz c z y ź n ie  podzia łu , a  d ru g i znajdu je  
s ię  na  o s i g eo m e try czn e j fo rm y , podobnie jak  
w typow ych fo rm a c h  w tryskow ych. F o rm o w a­
n ie  c z ę ś c i  w ew nętrznej k law isza  odbywa s ię  
p o p rz e z  w try sk  w p ła sz c z y ź n ie  p odz ia łu  f o r ­
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R y s . 1. K o rp u s  fo rm y  do w try sk u  d w ubarw nego  b e z  w kładów  fo rm u ją c y c h

m y, z pionow ego układu w tryskow ego  m a s z y ­
ny. K anał wlewowy zakończony j e s t  p rz e w ę ż -  
k ą  tunelow ą. P o d c z a s  o tw ie ra n ia  fo rm y  n a ­
s tęp u je  au to m aty czn e  o d c ięc ie  i o d rzu cen ie  
w lew ka. W ew nętrzne  k o rp u sy  k law iszy  
p o z o s ta ją  w ob ro tow ej p ły c ie  m a try co w ej 
/ r y s .  1, p o z . 02/ ,  k tó ra  p o d czas  ru ch u  o tw ie­
ra n ia  fo rm y  p rz e su w a  s ię  do p rzo d u  w wyni-. 
ku z a d z ia ła n ia  w ypychacza h y d rau liczn eg o  
w try s k a rk i . Ruch ten  pow oduje zep ch n ięcie  
k o rp u só w  k law iszy  z rd z e n i fo rm u jący ch  
/ r y s .  2, p o z . 04 / o ra z  uw oln ien ie  p ły ty  m a ­
try co w e j z  kołków  b azu jący ch  W wyniku d a l­
szeg o  d z ia ła n ia  w ypychacza n a s tę p u je  o b ró t 
p ły ty  m a try co w e j o 180° i p rz e n ie s ie n ie  k o r ­
pusów  k law iszy  do n iż e j zn a jd u jący ch  s ię  
gniazd, fo rm u ją c y c h  ic h  zew n ę trz n ą  c z ę ść . 
O bró t p ły ty  m a try co w e j u zy sk u je  s ię  za  p o ­
m o cą  w rz e c io n a  / r y s .  1, poz . 30 / z w y fre -  
zow aną l in ią  śru b o w ą  o dużym  skoku. W ypy- 
ch acz  h y d ra u lic z n y  w try s k a rk i d z ia ła  n a  
zak o ń czen ie  w rz e c io n a  /n ie  uw idocznione na  
ry s u n k u /. S iła ta . d z ia ła ją c a  w k ie ru n k u  o s io ­
wym  w rzec io n a , w y tw arza  m o m en t obrotow y 
kon ieczny  do p rz e s ta w ie n ia  p o ło żen ia  p ły ty  
m a try c o w e j. Z  chw ilą  zak o ń czen ia  ob ro tu  te j 
p ły ty  n a s tę p u je  ponow ne zam k n ięc ie  fo rm y .
W c z a s ie  ru ch u  zam y k an ia , k o rp u sy  w ew nę­
trz n e  k law iszy  zn a jd u jące  s ię  n ad a l w p ły c ie  
m a try co w e], z o s ta ją  o sadzone  n a  nowycn rd z e

n iach , p rz e s u n ię te  do nowych gniazd  fo rm u ją ­
cych  i d o c iśn ię te  do ich  śc ian  p ła sz c z y z n ą  zn a ­
ku / tzn . cy fry , l i te ry  bądź n a p is u / .  U kład 
s te ro w a n ia  w try sk a rk i u ru c h a m ia  zesp ó ł 
w try sk u  d rug iego  m a te r ia łu , z poziom ego  cy­
l in d ra  m aszyny . P o  zredukow aniu  c iśn ie n ia  
docisku  i w ychłodzeniu k law isza  kom pletnego , 
n a s tę p u je  w y rzu cen ie  go w raz  z w lew kiem . 
M ożliw e j e s t  rów n ież  zau tom atyzow anie  o d c i­
n an ia  wlewków i o db ió r k law iszy  p o p rzez  
u rz ą d z e n ie  s e g re g u ją c e  w edług p o sz c z e g ó l­
nych znaków.

P ra k ty c z n ie , n ap e łn ian ie  fo rm y  z obu u k ła ­
dów w try sk u  odbywa s ię  n ie m a l jed n o cześn ie , 
a  za tem  w jednym  cyklu roboczym  m aszyny  
o trz y m u je  s ię  jed en  ko m p le t k law iszy . W p rz y ­
padku om aw ianej fo rm y , w każdym  cyklu  
ro b o czy m  u zy sk u je  s ię  s z e ś ć  k sz ta łte k . W g ó r ­
nym  rz ę d z ie  gniazd  fo rm u ją c y c h  pow sta je  k o r ­
p u s  w ew nętrzny , p o d czas  gdy rz ą d  dolnych 
gniazd fo rm u je  k law isz  kom pletny . O tw arc ie  
fo rm y  pow oduje za tem  n a jp ie rw  w y rzucen ie  
sz e śc iu  k law iszy  kom pletnych  z łączonych  z 
w lew kiem  o d c ięc ie  i  w y rzu cen ie  w lew ka 
od ko rp u só w  w ew nętrznych  i p rz e su n ię c ie  
tych  o s ta tn ich  do dolnych gniazd  fo rm u jący ch  
kom p le tn ą  k sz ta łtk ę  dw ubarw ną.

Z uw agi na w ym agania p ro c e su  w trysku  
o ra z  kon ieczn o ść  zachow ania c ią g łe j, b e z -
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01 . o b u d o w a, 02 . p r z e g r o d a ,  03 . k o le k , 04. s te m p e l,  05 . tu le jk a ,
06 . w k ła d k a , 07 . w k ła d k a , 08. w k ła d k a , 09 . w k ła d k a , 10. w k ła d ­
k a , 11. w k ła d k a , 12. k o łe k , 13. p ły tk a . 14. tu le jk a , 15. m a t r y c a ,
IG. r d z ś i i ,  17. s te m p e l,  18. k o łek

, R y s . 2. W kłady f o rm u ją c e  do p ro d u k c ji  d w u b arw n y ch  p rz y c is k ó w  k la w isz y

j e s t  ona u n iw e rsa ln a . W y m ian a  kom pletu  
w kładek  znakow ych w ym agń n iew ie lk ieg o  de­
m on tażu , a  m ian o w ic ie  z d ję c ia  pc lów ki fo rm y  
z p ły ty  w try s k a rk i i  o d łą c z e n ia  p ły ty  m o cu ­
ją c e j , / r y s ,  1, poz . 0 4 /. Sposób ten  n ie  je s t  
je d n a k  godny p o le c e n ia , p r z y  p ro d u k c ji  w ielko- 
s e ry jn e j, gdyż z m u sza  on w ykonaw cę do p r o ­
w adzen ia  c ią g łe j ew id en c ji w ykonanych znaków , 
zw ięk sza  dofrumentElcję p ro c e s u  tech n o lo g icz ­
nego i  u tru d n ia  ro z lic z e n ie  p łacow e o p e ra to ra  
w try s k a rk i. Dodatkow o sp ra w ę  k o m pliku je  
fa k t,ż e  zesta 'w  k law iszy  do danego k a lk u la to ra  
n ie  zaw sze  j e s t  w ie lo k ro tn o śc ią  gn iazd  fo rm y , 
a ponadto  c z ę ś ć  tego  zestaw ił m o że  sk ład ać  
s ię  n a  p rz y k ła d  z k law iszy  n ie b ie sk o -c z a rn y c h , 
a c z ę ś ć  z k law iszy  b ia ło ;-  c z a rn y c h . P o jaw ia  
s ię  z a te m  k o n ieczn o ść  b lokow ania gn iazd  f o r ­
m y, aby un iknąć  dublow ania p ro d u k c ji n ie ­
k tó ry ch  znaków . Stąd, p rz y  o k re ś lo n y m  i  u s ta ­
b ilizow anym  zap o t rzeb o w an iu  na  k la w isz e , leJ" 
p ie j  j e s t  w ykonać pogrupow ane zes taw y  zn a­
ków w g ko lo rów  i i lo ś c i  w o ddzie lnych  fo rm a c h  
/k o rp u s a c h / .

lizo w an e  f i rm y . In w esty c ja  ta  j e s t  w ysoce 
efektyw na i  p rz y  zawożonych p lan ach  p ro d u k c ji 
W Z E n,M e ra -E lw ro " , p rz y n o s i duże o s z c z ę ­
d n o śc i dew izow e. Lrżyskano m o żliw ość  p r o ­
dukcji c z ę ś c i  dw ubarw nych o w ysokich  w ym a­
gan iach  jako śc io w y ch  p rz y  b a rd z o  n isk ie j 
p ra c o c h ło n n o śc i. B ogate  w yposażen ie  sp e c ­
ja ln e  w try sk a rk i pozw oli ponadto  n a  u ru c h o ­
m ie n ie  je s z c z e  jed n e j now oczesnej te c h n o ­
lo g ii, a m ian o w ic ie  w tryskow ego  fo rm o w an ia  
gum y o ra z  da je  sz a n sę  zw ięk szen ia  poziom u 
op racow ań  tech n iczn y ch  w yrobów  Z ak ładu .

L i t e r a t u r a
/T.JT "K u n s ts to ff-V e ra rb e itu n g  im  G esp räch "
-  m a te r ia ły  f irm y  BASF
[ 2 J  ALLROUNDER 221 U /150 -  k a r ta  k a ta lo ­
gowa f irm y  A rb u rg  M asch in en fab rik  H ehlxunti 
Soehne
[ 3 ]  "K U N STSTO FFE" n r  9 /7 3 , s t r .  591 
£4 J  D okum en tac ja  k o n s tru k cy jn a  fo rm y , 
o p racow ana  na  p o d staw ie  m a te r ia łó w  f irm y  
W eber KG.

zaK iocem ow ej p rą c y , fo rm a  p o s ia d a  sp raw n y  
uk ład  c h ło d z e n ia 1 rd z e n i / r y s .  2, p o z . 02, 0 4 /. 
O bieg wody o te m p e ra tu rz e  40°C  u trz y m u je  
te rm o s ta t .

Zgodnie z k o n cep c ją  f irm y  W eber KG, 
sp e c ja liz u ją c e j s ię  w p ro d u k c ji fo rm  do 
k sz ta łtek 'd w u b a rw n y ch ; p rz y ję to  z a sa d ę  wy­
m ien n y ch  w kładek  znakow ych / r y s .  2, p o z . 06 
i  d a ls z e / .  W te n  .sposób  om aw iana fo rm a  m o ­
że  być w y k o rzy s tan a  do p ro d u k c ji sz e re g u  
k law iszy  o w ielu  ró żn y ch  znakach , a  za te m

M a te r ia łe m  do p ro d u k c ji k law iszy  jp s t  
tw orzyw o typu ABS o nazw ie  te r lu r a n  /B A S F /. 
Na k o rp u s, w ew nętrzny  zasto sow ano  tw orzyw o 
trud n ó p ły n n e , o p o d w y ż sz o n e j 'te m p e ra tu rz e  
m ip k n ien ia , c e le m  u n ik n ię c ia  ew entualnego • 
n a d ta p ia n ia  i d e fo rm a c ji p o d c z a s  n ap e łn ian ia  
fo rin y  d ru  gim  m a te r ia łe m .

Podsum ow anie

W drożen ie  techn o lo g ii w try sk u  dw ubarw ne- 
go w ym agało  zakupu w try sk a rk i i  fo rm y , Z a ­
kupiono u rz ą d z e n ia  w ykonane p r z e z  w yBpecja-

28



mgr inż. ZBIGNIEW NOWICKI 
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OCENA NIEZAWODNOŚCI PRZEKAŹNIKÓW PRĄDOWYCH 

PRODUKCJI KRAJOWEJ

1. W s t ę p

D ynam iczny  rozw ój p rz e m y s łu  k ra jow ego  
s ta w ia  c o ra z  w ięk sze  w ym agan ia  w obec e n e r ­
g etyk i w z a k re s ie  dostaw  e n e rg ii  e le k try c z n e j: 
b ez  p rz e rw  i  zak łó ceń , w o k re ś lo n e j i lo ś c i  i w 
ś c iś le  w yznaczonych  p a ra m e tr a c h .  K ażde z a ­
k łó cen ie  te j dostaw y m o że  spow odow ać p o w aż­
n e  s t r a ty  m a te r ia ln e , z n isz c z e n ie  surow ców , 
m a sz y n  i u rz ą d z e ń . S tąd c o ra z  w ięk sze  w ym a­
g an ia  s taw ian e  ró w n ież  p rz e k a ź n ik o m  i  u k ła ­
dom  p rzek aźn ik o w y m .

P rz e k a ź n ik  m u s i sp e łn ia ć  n a s tę p u ją c e  w y­
m a g a n ia : pew ność  d z ia ła n ia , w y b ió rczo ść , n ie ­
zaw odność . D otyczy to  ró w n ież  p rzek aźn ik ó w  
e le k tro m e c h a n ic z n y c h  i  p o m ia ro w y ch , m . in . 
n a d m ia ro w o -p rąd o w y ch .

Ż eby p rz e k a ź n ik i m ogły  sp e łn ia ć  s taw iane  
im  w ym agan ia , p ro d u c e n t zobow iązany j e s t  
je  w ykonać ta k , aby w fa z ie  p ro d u k c ji, p o d czas  
sk ład o w an ia  i t r a n s p o r tu  o ra z  w e k sp lo a ta c ji 
» z m ien n o ść  p a ra m e tró w  n ie  u le g a ła  w ahaniom  
w ięk szy m  n iż  n a  to  z e z w a la ją  obow iązu jące  
n o rm y  /  1 / .

P rz e k a ź n ik i  w u k ład ach  za b e z p iec z e ń  r ó ż ­
n ią  s ię  ty m  od zasto so w an y ch  w au to m aty ce , 
ż e  w c iąg u  ca łeg o  c z a su  e k sp lo a ta c ji c h a ra k ­
te ry z u ją  s ię  n iew ie lk ą  i lo ś c ią  z ad z ia łań , m u ­
sz ą  jed n ak  w każd e j chw ili być  "gotow e" do 
w ykonania "w yznaczonego  zad an ia"  i sp e łn ić  
je  w yb ió rczo  o ra z  n iezaw o d n ie ,

2. B ad an ia  p rzek aźn ik ó w

D la o k re ś le n ia  w ym ienionych  w łasn o śc i 
p rzek aźn ik ó w  p ro d u k c ji k ra jo w e j, poddano je  
odpow iednim  bad an io m  w Z ak ład z ie  A u tom a­
tyki P rz e k a ź n ik o w e j O śro d k a  B ad aw czo -R o z­
wojow ego P iA E  we W rocław iu .

Do b adań  p o b ran o  d ro g ą  lo so w ą  50 sz tu k  
p rzek aźn ik ó w  p rąd o w y ch  p ro d u k c ji Zakładów

M E R A -R E F A ,z  k tó ry ch  6 sz tu k  p rzezn aczo n o  
do b adań  typu zgodnie z n o rm ą  [ 2 f ,  a  44 s z tu ­
k i poddano badan iom  niezaw odnościow ym ,o b c lą - 
ż a ją c  je  cy k liczn ie . P o d c z a s  badań  m ie rzo n o  
p rą d  pobudzen ia  i  pow ro tu  w o k re ś lo n y ch  od­
s tę p a c h  czasu , s tan  iz o la c ji  o ra z  r e z y s ta n c ję  
p r z e jś c ia  zestyków  /o b c iążo n y ch  p rą d e m  n o m i­
nalnym  p rz y  220 V i t=40 m a /

2. 1. W yniki badań

W yniki badań  n iezaw odnościow ych m ożna 
sc h a ra k te ry z o w a ć  n as tęp u jąco :

a /  W yniki badań  typu p rzekaźn ików  prądow ych  
w sk azu ją  na p raw id ło w o ść  i  zgodność ich  wy­
konan ia  z obow iązu jącym i n o rm a m i [1,  2/ ,

b /  M echan iczna trw a ło ść  g ra n ic z n a  w ynosi ok, 
10*3 cyk li, a  w ięc je s t  porów nyw alna z trw a ­
ło ś c ią  m ech an iczn ą  p rzek aźn ik ó w  p o m ocn i­
czych .

c /  R e z y s ta n c ja  zestyku  p rz y :
-  n ap ięc iu  p rą d u  s ta łeg o  i  zm iennego 220 V
-  p rą d z ie  nom inalnym  0, 15A
-  s ta łe j  czasow ej obwodu t  = 40 m s
-  w p rz e d z ia le  od 0 -  50 000 cy k li zm ien ia  
s ię  od 0, 08 -  0 ,1 5  O. a w ięc w a rto ść  ś re d n ia  
m ie ś c i  s ię  w g ra n ic a c h  n o rm y  /0 ,  l i i  / .  Na 
p o d staw ie  p u b lik ac ji / 3 /  m ożna p rz y ją ć , że 
re z y s ta n c ja  zestyków  zm ien ia  s ię  w w ąsk ich  
g ra n ic a c h  i p ra k ty c z n ie  j e s t  s ta ła  naw et do 5 
m ilionów  zad z ia łań .

d /  Stan iz o la c ji  w w arunkach  n o rm aln y ch  n ie  
u leg a  zm ia n ie .

e /  U szkodzen ia  k a ta s tro f ic z n e  w ystępu ją  w p o ­
czątkow ym  o k re s ie  p ra c y  p rz e k a ź n ik ó w /b łę ­
dy i  wady m o n tażo w e/ o ra z  pow yżej 35 000 
cykli, gdy z a czy n a ją  w ystępow ać objawy zu ­
życia ,

f /  Uchyb i  r o z rz u t  w y stępu ją  pow yżej 35 000 
cyk li, a  w ięc łą c z n ie  z ob jaw am i zu ży c ia .

g /  W spOiczynmK pow rotu , tj. sto su n ek  prądu po-
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w rotu  do p rą d u  p obudzen ia  w ca ły m  z a k re s ie  
badań  d la  p o szczeg ó ln y ch  eg z e m p la rzy  p r z e ­
kaźników  w ykazuje zm ien n o ść  w tak im  stopniu , 
ż e  m oże być uznany  za  p a r a m e tr  p ro g n o zu jący  
d la  tego typu p rzek aźn ik ó w .

2 .1 .  1, C h a ra k te ry s ty k a  ro zk ład u

P rz y  a n a liz ie  ro zk ład u  p rz y ję to  dwa w a ria n ­
ty :
a /  n ie z a le ż n ie  od ro d z a ju  s tw ie rd zo n eg o  u sz k o ­
dzen ia  p rz e k a ź n ik  elim inow any  j e s t  z d a lszy ch  
badań;
b /  n ie z a le ż n ie  od ro d za ju  u szk o d zen ia  n ie  e l i ­
m in u je  s ię  p rz e k a ź n ik a  z badań , n o tu jąc  je d y ­
n ie  dane p o szczeg ó ln y ch  p a ra m e tró w . N a s tę p ­
n ie  do an a lizy  ro zk ład u  p rz y jm u je  s ię  s tan  na 
kon iec  badanego  p rz e d z ia łu  d z ie ląc  p rz e k a ź n i­
k i na  dob re , t j .  ta k ie , k tó re  sp e łn ia ją  w ym aga­
n ia  i na  z łe ,tz n . te , k tó re  ty ch  w ym agań n ie  
sD ełn ia ja .

R y s . 1. P r a e b le g  d y s try b u a n ty  d la  p rz e k a ź n ik ó w  R I-8  
n a n ie s io n y  n a  B ia tkę  W elb u lla  w g w a r ia n tu  " a "  b a d a ń

Z estaw ian ie  wyników i o b liczen ie  w skaźników

Z ak ład a jąc  e lim in a c ję  z d a lszy ch  badań 
p rzek aźn ik ó w , w k tó ry ch  s tw ie rd zo n o  w y s tą ­
p ie n ie  u szk o d zen ia  k a ta s tro f ic z n eg o  lub  p r z e ­
k ro c z e n ie  w a r to śc i p a ra m e tru  poza  g ran ice  
o k re ś lo n e  n o rm ą  /n ie z a le ż n ie  od z a k re su  n a ­
s taw ien ia  s k a l i /  o trzy m an o  wyniki, k tó re  z e ­
staw iono  w ta b e li 1 /k o lu m n y  2, 3 i 4 / .  N astęp ­
n ie  na  te j p o d staw ie  o b liczono  d y stry b u an tę  
e m p iry c z n ą  wg w zoru ;

F
N

A rnA/ 
n + 1

o ra z  fu n k c ję  n iezaw o d n o śc i: 

x n -Ąm^/b 1
N  "  + i

W a rto śc i p ow yższe  zestaw iono  w tab e li 1 
/k o lu m n y  5 i 6/ .

N astęp n ie  w y k reślo n o  p r z e b ie g le j  d y s try ­
buanty  w s ia tc e  W eibulla  / r y s .  1 / i uzyskano  
n a s tę p u ją c e  dane p a ra m e tró w : 
a = 0, 5; b = 300

Stąd dane d y stry b u an ty  te o re ty c z n e j będą 
n a s tę p u ją c e :

r tF j t j  = 1 -  exp -  

a  funkc ja  n iezaw o d n o śc i:

, 1-  e x p . 300

0, 5

R
N

' exp - t a t
b = exp - 300

1 0 ,5

T a b e l a  i

t A m / t / m / t / N / t / RX/ t  / F X/ t /  . . R / t / . , F / t /  D
1 2 3 4 5 6 7 8 9

P rz e k a ź n ik i  R I-6  sz tu k  44

0 0 0 44 1 0 1 0 0
50 22 22 2 2 . 0, 51 0 ,4 9 0, 67 0, 33 0, 16

100 24 2 20 . 0, 47 0, 53 0, 56 0, 44 0, 09
200 24 - 20 0 ,4 7 0, 53 0, 44 0, 56 0, 03
300 26 2 18 0 ,4 2 0, 58 0, 37 0, 63 0, 05
400 28 2 16 0, 38 0, 62 0, 32 0, 68 0, 06
500 28 _ 16 0, 38 0, 62 0, 27 0, 73 0 , 11
600 33 5 11 0, 25 0, 75 0, 24 0, 76 0, 01
700 35 2 9 0, 22 0, 78 0, 22 0, 78 0, 00
800 36 1 8 0, 20 0 , 80 0, 19 0, 81 0, 01
900 38 2 6 0, 13 ■ 0 ,8 7 0, 18 0, 82 0, 05

1000 38 - 6 0, 13 0, 87 0 ,1 6 0, 84 0, 03
2000 39 1 5 0, 11 0, 89 0, 07 0, 93 0, 04
3000 39 m 5 0, 11 0, 89 0, 04 0, 96 0, 07
4000 40 1 4 0, 09 0, 91 0, 03 0, 97 0, 06
5000 43 3 1 0, 02 0, 98 0, 02 0, 98 0, 00
6000 43 m 1 0, 02 0, 98 0, 01 0, 99 0, 01
7000 44 1 0 0 1, 00 0 1, 00 0
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N astęp n ie  zw eryfikow ano te  funkcje  te s te m  
K ołm ogorow a:

gdzie:
D -  m ak sy m a ln e  odchy len ie  m iędzy  p o ró w ­
nyw anym i p u n k tam i d y s try b u an ty  /fu n k c ji  n ie ­
zaw o d n o śc i/ te o re ty c z n e j i e m p iry czn e j

= 0, 210 dlaoć- = o, 05 p rzy  n = 44. [W arto ść

y&C dobrano  z odpow iednich  ta b lic  4 j 
n - ilo ść  sz tu k  badanych p rzek aźn ik ó w .

A m / t /  ‘ i lo ś ć  p rzek aźn ik ó w  w adliw ych od p o ­
czą tku  badań do m om en tu  p o m ia ru .

P o n iew aż  D rów na s ię  0, 16 /k o lu m n a  9 
ta b e li 1 /, a  w ięc n ie  p r z e k ra c z a  w a r to ś c i 0, 21, 
n ie  m a p o d staw  do k w estionow an ia  zgodności 
ro zk ład u  b adanej p ró b k i z ro z k ła d e m  W eibulla,

Z e s ta w ie n ie  wyników i o b liczen ie  w skaźników  
do w arian tu  b

P rz y ję to  z a sa d ę , że  n ie  e lim in u je  s ię  p r z e ­
kaźników  z badań . R e je s tru je  s ię  n a to m ia s t  w 
o k re ś lo n y ch  m o m en tach , wg p ro g ra m u  badań .

P o  zw eryfikow aniu  d y stry b u an ty  i  funkcji n ie ­
zaw odności te s te m  K ołm ogorow a D 3 0, 11, 
a w ięc i w tym  p rzypadku  n ie  m a pbHs^aw do 
kw estionow ania  zgodności ro zk ład u  porów nyw a­
nych funkcji em p iry czn y ch  i te o re ty c z n y ch  z 
ro zk ład em  W eibulla.

3. Uwagi i w nioski

Na p o d staw ie  p rzep ro w ad zo n y ch  badań  n ie ­
zaw odnościow ych m ożna podać k ilk a  c h a ra k te ­
ry s ty c z n y c h  uw ag i w niosków :

a /  M ożna p rz y ją ć , że  ro zk ład  p ró b k i p r z e k a ź ­
ników  p rądow ych  m oże być o k re ś lo n y  r o z ­
k ład em  teo re ty c z n y m  W eibulla , W c z a s ie  b a ­
dań wg w arian tu  "a "  p rz e k a ź n ik i e lim inow ane 
s ą  b a rd z o  szybko /w  p rz e d z ia le  0-1000 cykli 
p o zo s ta ło  dobrych  p rzek aźn ik ó w  ok. 13% /, n a ­
to m ia s t w c z a s ie  badań  wg w arian tu  "b" n a j­
w ięk sza  i lo ś ć  sp raw nych  p rzek aźn ik ó w  p r z y ­
p a d a 'n a  p rz e d z ia ł  od 10000 cyk li do 35 000 cyk li,

b /  U zyskane w yniki p o tw ie rd z a ją  p o trz e b ę  od­
pow iedniego d o c ie ra n ia  p rzek aźn ik ó w , jako  
n a jtań szeg o  sposobu popraw y ich  j a k o ś c i /p r z e ­

to  * 4 a, ‘ 5000 4  3*6000 » 70000
a,-ąs ¿y-XKOO
a,'09 4  • foooo

R y s . 2. P r z e b ie g  d y s try b u a n ty  d la  p rz e k a ź n ik ó w  R I-6  w p r z e d z ia le  0 -  5U0000 c y k li n a n ie s io n y  n a  s ia tk ę  W eibu lla  
wg w a r ia n tu  " b "  b a d a ń

i lo ś c i  p rzek aźn ik ó w  sp e łn ia ją c y c h  i n ie  s p e ł­
n ia ją c y c h  o k re ś lo n y c h  w ym agań. W yniki p o ­
m ia ró w  zestaw iono  w ta b e li  2. N astęp n ie  wy­
k re ś lo n o  d y s try b u a n tę  w s ia tc e  W eibu lla  / r y s ,  2 / 
z k tó re j p rz e b ie g u  m o żn a  w y d zie lić  t r z y  p o d - 
ro zk ład y  o n a s tę p u ją c y c h  p a ra m e tra c h :

w p rz e d z ia le  0 4 1000 a^ 3 1 b^ =* 6 000

w p rz e d z ia le  1000 * 2000 a = 0, 5 b 3 70 000

w p rz e d z ia le  20000 4 500000 a^ = 0, 9 bg 3 70 000

de w sz y s tk im  w o d n ie s ien iu  do w spó łczynn ika  
p o w ro tu /.

c[  U zyskane w yniki p o tw ie rd z a ją  kon ieczn o ść  
w ery fik ac ji p rz e z  p ro d u c e n ta  k ra jow ego  spo ­
sobów  s e le k c ji  i oceny p rzek aźn ik ó w  w odn ie­
s ien iu  do zag ad n ien ia  " d o c ie ra n ia " , tak  by 
n ie  " d o c ie ra ć "  n ie p o trz e b n ie  tych  p rz e k a ź n i­
ków prądow ych , k tó re  w o k re ś lo n y m  podziale , 
p ra c y , uzgodnionym  z o d b io rcą , sp e łn ia ją  
w ym agania  WTO o ra z  n o rm .
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T a b e l a 2 I

1 2 3 4 5 6 - .... 7 H 9
0 0 0 44 1, 00 0 1, 00 0 0

50 22 22 22 0 ,979 0,021 1 ,0 0  . 0, 00 0, 021
100 33 11 33 0 ,9685 0 ,0315 0, 99 0, 01 0, 0215
200 40 7 34 0, 9615 0 ,0385 0, 967 0, 033 0 ,0055
300 59 19 25 0 ,943 0, 057 0, 95 0, 05 0, 007
400 80 21 23 0 ,923 0, 077 0, 933 0, 067 0, 01
500 98 18 26 0, 904 0 ,096 0, 916 0 ,084 0, 012
600 126 28 16 0, 878 0 ,122 0, 90 0 ,1 0 0 , 022
700 155 29 15 0, 85 0 ,1 5 0, 884 0, 116 0, 034
800 179 24 20 0, 828 0, 172 0, 866 0 ,134 0 ,038
900 204 25 19 0, 808 0 ,1 9 2 0, 86 0, 14 0, 052

1000 227 23 21 0, 78 0, 22 0, 76 0, 24 0, 02
2000 259 32 02 0, 75 0, 25 0, 85 0, 15 0 ,1 0
3000 285 25 18 0, 725 0 ,2 7 5 0 ,81 0 ,1 9 0. 085
4000 316 31 13 0, 695 0, 305 0, 78 0, 22 0, 085
5000 339 23 11 0, 675 0, 325 0, 76 0, 24 0, 085
6000 358 19 25 0, 655 0, 345 0, 74 0, 26 0, 085
7000 386 26 18 0, 63 0 ,3 7 0, 72 0, 28 0, 09
8000 406 20 24 0, 61 0 ,39 0, 71 0, 29 0, 10
9000 431 25 19 0, 585 0 ,4 1 5 0 ,6 9 0, 31 0 ,1 0 5

10000 447 16 28 0, 57 0, 43 0, 68 0, 32 0, 110
15000 477 30 14 0, 54 0 ,4 6 0, 62 0, 38 0, 08
20000 495 18 26 0, 525 0 ,475 0, 58 0 ,4 2 0, 055
25000 508 13 31 0, 51 0, 49 0, 55 0, 45 0, 04
30000 518 10 34 0, 50 0, 50 0, 51 0, 49 0, 01
35000 527 9 35 0 ,4 9 0, 51 0 ,4 9 0, 51 0, 00
40000 556 29 15 0 ,4 6 0, 54 0 ,4 8 0, 52 0, 02
45000 586 30 14 0 ,4 3 0, 57 0 ,4 5 0, 55 0, 02
50000 626 40 4 0 ,4 0 0, 60 0, 43 0, 57 0, 03
60000 669 41 3 0, 36 0, 64 0, 40 0, 60 0, 04
70000 711 42 2 0 ,3 2 0, 68 0, 26 0, 74 0, 06
80000 753 42 2 0, 28 0, 72 0 ,3 0 0, 70 0, 02
90000 794 41 3 0, 25 0, 75 0, 31 0, 69 0, 06

100000 836 42 2 0, 20 0, 80 0, 30 0, 70 0, 10
150000 876 40 4 0, 16 0, 84 0, 22 0, 78 0, 06
200000 915 39 5 0,1 2 0, 88 0, 19 0, 81 0, 07
250000 959 44 0 0, 08 0, 92 0, 14 0, 86 0, 06
300000 1003 44 0 ' 0 ,03 0, 97 0, 04 0, 96 0, 01
500000 1039 36 4 0 ,01 0, 99 0, 009 0, 991 0, 001

O znaczen ia  p rz y ję te  w ta b e lach
t - ilo ść  p rz e p ra co w a n y c h  cy k li do m om entu  p rz e p ro w a d ze n ia  p o m ia ru , m /w  * ilo ść  p rz e k a ź n i­
ków w adliw ych w badanym  p rz e d z ia le , A m  ,,  , - i lo ś ć  p rzek aźn ik ó w  w adliw ych od początku  
b adań  do m om entu  p o m ia ru , N , , - ilo ść  p rzek aźn ik ó w  dobrych  na  końcu danego p rz e d z ia łu , . 
- d y s try b u an ta  e m p iry czn a , RV /  - e m p iry c z n a  funkcja  n iezaw o d n o śc i, F , , - d y a try b u an ta  te o r e ­
ty czn a  o b liczo n a  wg w zoru  obow iązu jącego  d la  ro zk ład u  W eibulla, R / t / - te o re ty c z n a  fu n k c ja n ie -  
zaw odności: R, ^ ,  = 1 - F , ^ , ,  D - odchy len ie  m ięd zy  punk tam i funkcji db liczonych  te o re ty c z n ie  i 
w yznaczonych  p r a k ty c z n ie /  n - ilo ść  p rzek aźn ik ó w  w p ró b c e

L i t e r a t u r a :
/ 1/  PN  -  7 0 /E -8 8 5 0 0  - " P rz e k a ź n ik i e le k tro ­

e n e rg e ty czn e  e le k try c z n e . P rz e p is y  ogó l-
_  „  11 n e  ,

/ 2 / P N -7 0 /E -8 8 5 0 1  -  "P rz e k a ź n ik i p rądow e 
w tó rn e . W ym agania i bad an ia  tech n iczn e"

/  3/  M iłkow ska M , , S tatk iew iczf J ,  -  Wpływ 
o b c iążen ia  styków  p rzek aźn ik ó w  au to m a­

tyki zabezp ieczen io w ej ru ch u  kolejow ego 
na  ic h  trw a ło ść .
"A rch iw um  A utom atyki i T e lem ech an ik i" , 
z . 3-4

/4 /  G rz e s ia k  K, -  N iezaw odność u rz ą d z e ń  
e lek tro n iczn y ch , PW N, 1956 r .

¡ 5 /  Sotskow B . S. -  N iezaw odność elem entów  
i  u rz ą d z e ń  au to m aty k i, WNT, 1973 r .
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i

1. Uwagi w stępne
W końcu 1971 roku  z o s ta ła  w Z W PP "E R A " 

w drożona Uchwała n r  122 R ady M inistrów ; z 
ro k u  1970, a w raz  z n ią  nowy sy s te m  k o n tro li i 
k ie ro w a n ia  ja k o ś c ią .

O bow iązujący  do tego  c z a su  sy s te m  K T o p ar»  
ty  by ł n a  tra d y c y jn e j k o n tro li b ie rn e j ,  w wy­
niku k tó re j n ie  uzysk iw ano  p e łn y ch  in fo rm a c ji 
d o ty czący ch  ja k o śc i op racow ań  techno log iczno»  
k o n stru k cy jn y ch , ja k o ś c i p ro c e s u  tech n o lo g icz ­
nego , an i ty m  b a rd z ie j  -  zachow ania s ię  w y ro ­
bów w uży tkow aniu . O praco w an ia  k o n s tr  uKcyjne 
i tech n o lo g iczn e  n ie  były  kon tro low ane  pod k ą ­
tem  o p ty m a liz a c ji jak o śc io w e j, a  wynik ich  z a ­
le ż a ł  głów nie od u m ie ję tn o śc i i r z e te ln o ś c i  
k o n s tru k to ra  bądź tech n o lo g a . M nożyły s ię  w ięc 
k a r ty  zm ian  k o n stru k cy jn y ch  i tech n o lo g iczn y ch  
co pow odow ało n ie  ty lko  zak łó c e n ia  w p ro d u k ­
c ji, a le  i pow ażne tru d n o śc i p la n is ty c z n e . 
U trudn ione te ż  było  p ro w ad zen ie  popraw nego  
rach u n k u  i  k o n tro li kosztów .

K o n tro la  tec h n ic z n a  d z ia ła ła  w s f e r z e  p rz e d ­
p ro d u k cy jn e j jak o  k o n tro la  dostaw , dokonując 
c z ę s to  s e g re g a c ji  w yrobów  o ra z  k o n tro li i lo ś ­
c io w ej. Z ad an ia  k o n tro li w s fe rz e  p ro d u k c ji 
p o leg a ły  głów nie n a  kw alifikow aniu  wykonyw a­
ne j p ro d u k c ji do w yrobów  dobrych  lub  do b r a ­
ków.

C ech ą  c h a ra k te ry s ty c z n ą  o rg a n iz a c ji  dz ia łu  
k o n tro li by ła  dom inu jąca  ro la  w ydziałow ych 
k o n tro li tech n iczn y ch . Na te re n ie  p o sz c z e g ó l­
nych  w ydziałów  p ro d u k c ji podstaw ow ej, r o z -  
m iesz  czone były k o m ó rk i k o n tro li, gdzie sp ły ­
w a jącą  z w a rsz ta tó w  p ro d u k c ję  segregow ano  
na  t r z y  g rupy: w yroby d o b re , b ra k i o sta teczn e j 
w yroby do n ap raw y .

N ie badano  w ów czas dokładnie  ro zk ład u  p o ­
szczeg ó ln y ch  u s te r e k  i błędów , ja k  rów nież  
rz e c z y w is ty c h  p rz y c z y n  ic h  pow staw an ia , n ie  
p row adzono  też  p raw id ło w ej d z ia ła ln o śc i zapo ­
b ieg aw cze j. Z  ty ch  względów; u tru d n io n e  było 
fo rm u ło w an ie  w niosków  ik o n ie c z n y c h  udosko­
n a leń , z m ie rz a ją c y c h  do popraw y ja k o śc i.

P róbow ano  w praw dzie  ju ż  w ów czas uaktyw ­
n ić  k o n tro lę  p rz e z  s to sow an ie  su p e rk o n tro li 
k o n tro li lo tnych , czy  s ta ty s ty c z n e j k o n tro li j a ­
k o śc i, a le  były to  d z ia łan ia  n ie c ią g łe , a więc 
n ie  d a jące  m o ż liw o śc i w łaściw ego k ie ro w an ia  
ja k o śc ią . Is tn ia ła  n a to m ia s t p a ra d o k sa ln a  sy ­
tu a c ja , w k tó re j n ie  fo rm a ln ie , a le  c z ę s to  fak ­
tyczn ie  -  za  ja k o ść  p ro d u k c ji by ła  odpow iedzia l­
na  k o n tro la . M im o tego , poziom  ja k o śc i p ro d u k ­
c ji Z akładów  by ł zadow ala jący , co w ynikało z a ­
rów no ze znaczn ie  m n ie jsz y c h  zadań  p ro d u k cy j­
nych, jak  i  m n ie jsze j i lo ś c i  nowych u ru ch o m ień , 
wyrobów .

Na la ta  o b e jm u jące  p lan  p ię c io le tn i 1971-75 
Z ak łady  o trz y m a ły  zadan ia  znaczn ie  p r z e k r a ­
c z a ją c e  poz iom  do tychczasow y, p rz y  czym  do­
ty czy  to zarów no s to p n ia  tru d n o śc i k o n s tru k c ji 
i  te c h n o lo g ii, ja k  rów n ież  w ykonaw stw a i o rg a ­
n iz a c ji  p ra c y . N a s tą p iła  zw iązana z tym  zn acz ­
na rozbudow a Z akładów , z m ien ił s ię  za sad n iczo  
a so r ty m e n t produkow anych w yrobów , p rz e ję to  
lub  u ruchom iono  p ro d u k c ję  w t r z e c h  zak ładach  
zam ie jsco w y ch  o ra z  ro zp o czę to  w y tw arzan ie  
u rz ą d z e ń  in fo rm a ty k i.

Tak za sa d n ic z e  zm iany  w ym agały  o lb rz y m ie ­
go w ysiłku  o rg an izacy jn eg o , obe jm u jącego  rów*« 
n ież  p ro b le m a ty k ę  ja k o śc i.

P r a c e  nad  budow ą "S y s te m u  K J" ro zp o czę to  
ju ż  w ro k u  1970, pow ołując do tego  celu  zesp ó ł 
rob o czy  złożony ze  sp e c ja lis tó w  ró żn y ch  służb  
p rz e d s ię b io rs tw a .

W stępnym  e tap em  p r a c  było zg ro m ad zen ie  i 
p rz e s tu d io w a n ie  aktów  p raw nych , ja k  rów n ież  
w ybranych zagadn ień  z l i te r a tu r y  fachow ej, do­
ty c z ą c e j ja k o ś c i. Z a  p o d staw ę  nowo budow ane­
go " s y s te m u "  p rz y ję to  z a sad ę , w edług k tó re j 
każdy p raco w n ik  p rz e d s ię b io rs tw a  odpow iada 
o so b iśc ie  za  ja k o ść  sw ej p ra c y . Z ły ch  w zglę­
dów s ta ra n o  s ię  w Z ak ład ach  "E R A " ob jąć  
k o n tro lą  ja k o śc i w szy stk ie  s fe ry  w y tw arzan ia  
w yrobów , ja k  też  m ożliw ie  w szy stk ie  służby , 
b io rą c e  u d z ia ł w stosow nych  s fe ra c h .
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N astępnym  e tap em  p ra c  było w ięc o k re ś le n ie  
zadań  i  obow iązków  dla  każdego  z ogniw " s y s te ­
m u " , ze  szczeg ó ln y m  uw zg lęd n ien iem  służb  kon-, 
t r o l i  Jakośc i i s łu żb  tech n iczn y ch .

Is tn ie ją c ą  d o ty ch czas k o n tro lę  te c h n ic z n ą  
p rz e k sz ta łc o n o  w k o n tro lę  ja k o śc i /N J / , k tó re j j 
n a k re ś lo n o  nowe zad an ia  i obow iązki o ra z  n a -  1 
dano nowe u p raw n ien ia . W k o n tro li ja k o śc i . 
u tw orzono  se k c ję  tech n iczn ą , jak o  za lążek  
p rz y sz łe g o  d zia łu  s te ro w a n ia  ja k o ś c ią  o ra z  
d z ia ły  k o n tro li in sp ek cy jn y ch  i o s ta te c z n y c h , a 
c z ę ść  pracow ników  /b r a k a r z y /  p rz e k a z an o  do 
pionu  p ro d u k c ji.

W n astęp n y m  e tap ie  w d ra ż a n ia  sy s te m u  - 
w ykorzy stan o  e le k tro n ic z n ą  tech n ik ę  o b lic z e ­
niow ą /E T O / w r a m a c h  zakładow ego o śro d k a  
e lek tro n iczn eg o  p rz e tw a rz a n ia  danych  /E P D /  
o ra z  opracow ano  s z e re g  dokum entów  fo rm a l­
nych.

O sta tn i etap  p r a c  to  c ią g ła  d z ia ła ln o ść , p o le ­
g a ją c a  n a  udoskonalan iu  w drożonego sy s te m u .

S y stem  sk ład a  s ię  z n a s tę p u ją c y c h  głównych 
c z ę ś c i:

;   . ..  .... . - '■ '
-  c z ę ś ć  o rg a n iz a c y jn a  /o b o w iązk i i  od p o w ied z ia l­
n o ść  w z a k re s ie  ja k o śc i p o szczeg ó ln y ch  kom ó­
re k  o rg an izacy jn y ch  p rz e d s ię b io r s tw a / ;
-  c z ę ś ć  tech n o lo g iczn a  /m e to d y  k o n tro li, doku­
m e n ta c ja , ob ieg  in f o r m a c j i / ;
-  c z ę ś ć  ekonom iczna  / ocena  ja k o ś c i p ra c y  i 
ja k o śc i w yrobu p rz e d s ię b io r s tw a  n a  p o d staw ie  
u s ta le ń  te c h n ic z n o -o rg a n iz a c y jn y c h /.

W drożony w 1971 ro k u  sy s te m  m ia ł do sp e ł­
n ie n ia  dwa podstaw ow e c e le :  m i n i m u m  - 
o b jęc ie  k o n tro lą  ja k o śc i w sz y s tk ic h  s fe r  w ytw a­
r z a n ia  o ra z  r o z s z e rz e n ie  z a k re su  in fo rm a c ji  o 
ja k o ś c i p ra c y  i  ja k o ś c i w yrobu o ra z  m a k s i ­
m u m -  s te ro w a n ie  ja k o śc ią .

W ażnym  e le m e n te m  w drożonego  sy s te m u  
j e s t  « zd an iem  au to ró w  -  p ró b a  z n a le z ie n ia  p o ­
w iązań  m ięd zy  t e o r ią  a  p ra k ty k ą  g o sp o d a rc z ą  
o ra z  m iędzy  p u n k tam i w idzen ia : tech n iczn y m  i 
ekonom icznym .

N in ie jszy  a rty k u ł n ie  z a w ie ra  / z e  w zględu 
n a  o g ran iczo n ą  o b ję to ś ć / ta k ic h  o p raco w ań  jak : 
n o rm y , in s tru k c je , re g u la m in y , w sk aźn ik i itp . 
d o ty czące  sy s te m u , le c z  jed y n ie  k ró tk i jego  
o p is .

P ew nego  ro d za ju  n o w o śc ią  j e s t  opracow any  
p ro g ra m  b ad an ia  i ro z lic z a n ia  k sięgow ego  p r o ­
dukcji w adliw ej p rz y  pom ocy  E TO , k tó ry  zo s ta , 
n ie  zap rezen to w an y  w n as tę p n e j c z ę ś c i  a r ty k u ­
łu . P r z e d  w d ro żen iem  p ro g ra m u  E P D , z a ró w ­
no tech n iczn a  a n a liz a  b łędów  i  u s te r e k  w p r o ­
dukcji, ja k  i k sięgow e ro z lic z a n ie  s t r a t  n a  
b ra k a c h , były b a rd z o  p ra c o c h ło n n e  i  u c ią ż liw e . 
B io rą c  pod uw agę ok. 20 ty s . p o zy c ji ind ek su  
m a te ria ło w eg o  i  ok. 20 ty s , a so rty m en tó w  de­
ta l i  i  podzespo łów  o ra z  ok. 2 ty s . ty p o zak re só y

w yrobów  gotowych, ja k ie  zn a jd u ją  s ię  w p ro d u k ­
c ji -  w prow adzen ie  e le k tro n ic z n e j tech n ik i o b li­
czeniow ej było k o n ieczn o śc ią .

N ieb ag a te ln ą  k o rz y ś c ią  j e s t  p rz y  tym  duża 
i lo ś ć  in fo rm a c ji, szyb k o ść  ich  o trzy m y w an ia  i 
dok ładność  o b liczeń .

2, E le k tro n ic z n a  tech n ik a  ob liczen iow a 

'2 .1 .  Z a ło ż e n ia  w stępne

P odstaw ow ym i z a ło ż e n iam i p rz y  w prow adze­
niu  p ro g ra m u  ET O  do badań  ja k o śc i p ro d u k c ji 
były:

-  po p ie rw s z e : u zy sk an ie  m o ż liw o śc i pełnego  
tech n iczn eg o  i  ekonom icznego  bad an ia  /w  c z a ­
s ie  c a ło ro c z n eg o  cyklu p ro d u k cy jn eg o / zm ian  
w k s z ta ł t  ow aniu s ię  b raków , re k la m a c ji  i  w ad­

l iw y c h  dostaw  w r e la c j i  do p ro d u k c ji dobre j 
o k re su ;

p o  d r u g i e :  ro z lic z a n ie  kosztów  zw iąza ­
nych  z p ro d u k c ją  w adliw ą, za  p o m o cą  m aszy n y  
cy fro w ej, bez  u d z ia łu  słu żb  głównego k sięg o w e­
go;

p o  t r z e c i e :  u zy sk an ie  m o ż liw o śc i o k r e ś ­
la n ia  o ra z  s to so w an ia  m ie rn ik ó w  ja k o śc i p ra c y  
ty ch  k o m ó re k  o rg an izacy jn y ch  p rz e d s ię b io r ­
stw a, k tó ry c h  d z ia ła ln o ść  m a jak ik o lw iek  wpływ 
n a  k sz ta łto w an ie  ja k o śc i p ro d u k c ji.

Ja k o  punk t w y jśc ia  d la  o p raco w an ia  p r o g r a ­
m u p o s łu ż y ł m odel obiegu in fo rm a c ji  o ja k o śc i 
w yrobu w Z W PP "E R A " / r y s .  1 / .

Z a k re s  in fo rm a c ji  źród łow ej u le g ł r o z s z e ­
rz e n iu  i znacznym  zm ianom  -  w sposób  z a s a d ­
n iczy  z m ie n iła  s ię  fo rm a  zap isów  w dokum en­
tach  ź ród łow ych . W prow adzone z o s ta ły  nowe 
d ru k i / k a r t a  b raków  K ZB, p ro to k ó ł re k la m a c ji
-  E R , p ro to k ó ł lik w id ac ji -  P L , w zory  k tó ry ch  
zam ie sz c zo n o  n a  r y s .  2, 3, 4 / .

W szy stk ie  is to tn e  zap isy  na  tych  fo rm u la ­
r z a c h  -  m a ją  p o s ta ć  cy fro  wo lu b  lite ro w o  z a ­
kodow anych sym b o li, o k re ś la ją c y c h  m iędzy  
innym i:

-  g ru p ę  i  typ  w yrobu fin a ln eg o , k tó reg o  dotyczą 
b ra k i ,  r e k la m a c je , bądź  w adliw e dostaw y;
-  g ru p ę  a so rty m e n to w ą  /n p . g ru p a  boczników , 
g rupa  re z y s to ró w , tra n s fo rm a to ró w  i t p . / ;
-  n u m e r ry su n k u  k o n stru k cy jn eg o  w ybrakow a­
nych  bądź rek lam o w an y ch  wyrobów;
-  dokładnie  o k re ś lo n ą  p rz y c z y n ę  w ybrakow ania 
bądź  re k la m a c ji;
-  n u m e r o p e ra c ji  te ch n o lo g iczn e j, po  k tó re j 
w ybrakow ano dany a so rty m e n t;
-  n u m e r kon ta  księgow ego  brakó\v;
-  k o m ó rk ę  o rg a n iz a c y jn ą  /w y d z ia ł, b ry g a d a / 
o dpow iedzia lną  za  p o w sta łe  b ra k i itp . /
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R ys. 1» U proszczony  m odel obiegu in form acji o Jakości wyrobu Z W PP"E R A ”

I ,  Suma in fo rm a c ji o poziom ie  ja k o śc i w yrobów  now oprojektow anych, 2 . Dopływ in fo rm ac ji jakościow ych o 
ak tualnych  /w  danej d z ied z in ie / o s iąg n ięc iach  nauki i technik i /w  k ra ju  i za g ra n ic ą /, 3, W ymagania jak o śc io ­
we p ro jek tu  konstrukcy jnego  do opracow ania  odpow iedniej jak o śc i p ro c e su  technologicznego , 4. In fo rm acje  o 
tech n o lo g iczn o śc i k o n s tru k c ji, 5. W ym agania do tyczące dostaw  odpow iedniej jak o śc i m ate ria łó w , surowców 
dostaw  kooperacy jnych , 6. In fo rm ac je  do tyczące m ożliw ości odpow iedniej jak o śc i dostaw , 7. W ym agania doty­
c z ą c e  wykonań zgodnych z p ro c e s e m  technolog icznym , 8. In fo rm acje  na  tem a t m ożliw ości wykonań zgodnych 
z za ło żen iam i p ro c e s u  technologicznego , 9. W ym agania do tyczące wykonania zgodnie z technologią, kon stru k ­
c ją , n o rm am i, in s tru k c ja m i p ro d . i t p . , 10. In fo rm acje  na tem a t m ożliw ości w ykonania-poziom u braków  i t p . ,
I I .  In s tru k c je  i  uw agi do tyczące p raw id łow ości użytkow ania / t ra n s p o r tu , ko n se rw ac ji, e k sp lo a ta c ji/ , 12. In fo r­
m ac je  do tyczące zachow ania s ię  w yrobów u użytkow nika /poziom  re k la m a c ji, uw ag, życzeń, p r e te n s j i / ,  13. Wy­
m agan ie  odpow iedniej ja k o śc i dostaw , zgodnie z projek tow anym i /poziom  re k la m a c j i/ ,  14. In fo rm acje  do tyczą­
ce m oż liw o śc i odpow iedniej ja k o śc i dostaw  /p o z io m  k a r t  zm ian /, 15. W ym agania jakościow e p ro jek tó w , p ro to ­
typów dokum entacji /z a le c e n ia , k o m is je , i t p . / ,  16. In fo rm ac je  o zm ianach  poziom u j ak o śc i p ro jek tów  w doku­
m e n ta c ji ko n stru k cy jn e j i t p . ,  17. W ym agania do tyczące odpow iedniej jak o śc i opracow ań p rocesów  techno log icz­
nych w ykonania i k o n tro li, 18. In fo rm ac je  dotyczące opracow ań te ch n o lo g iczn y ch /zm ian y  p rocesów  wykonań i  
k o n tro li / ,  19. Spływ in fo rm a c ji o poziom ie  jak o śc i w ykonania i jak o śc i typu /k a r ty  braku, re k la m a c je , złom o­
w an ie /, 20. Z apo trzebow anie  dotyczy in fo rm a c ji naukow o-technicznej w z a k re s ie  k o n tro li Jakości typu /p ró b y  
in s ty tu tu , n iezaw odnościow e i t p . / ,  21. In fo rm ac ja  dotyczy w ym agań użytkow ania, k o n stru k c ji, wyników badań 
i t p . , 22. W ym agania o ja k o śc i we w skaźnikach  dyrektyw nych, 23. In fo rm acje  o m ożliw ości u trzy m an ia  odpo­
w iedniego poziom u ja k o śc i p rz e z  Z akład , 24. Z apotrzebow anie Zakładu dotyczące odpow iednich badań i ro zw ią ­
zyw ania p roblem ów  jakościow ych , z w ija n y c h  z p rodukc ją  wyrobów, 25, In fo rm acje  z do raźnej k o n tro li jak o śc i 
w ykonania, ja k o śc i typu, ja k o śc i fo rm  organ izacy jnych  Zakładu, W spó łp raca naukow o-techniczna, 26, Spraw o­
zdaw czość na te m a t ja k o śc i p rodukc ji /k w a r ta ln ie / ,  27. D yrektyw y i nakazy do tyczące zapew nienia jak o śc i wy­
robów , 28 . Suma in fo rm a c ji w ykonawczych.
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2. 2. O rg a n iz a c ja  i tech n o lo g ia  p ro g ra m u

D okum enty z danym i, do ty czący m i z a r e je ­
s tro w a n ia  b raków , p rzek azy w an e  są  do o ś ro d ­
ka E PD  dw ukro tn ie  w c iąg u  tygodn ia  /p o n ie d z ia ­
łe k  i c z w a r te k / ,  Z każdego  zap isu  tw o rzo n a  jest- 
n a s tę p n ie  k a r ta  p e rfo ro w a n a . K om plet w y p erfo - 
row anych  i sp raw d zo n y ch  k a r t  oddaw any j e s t  do 
op raco w an ia  n a  m a sz y n ie  cy frow ej ODKA 1304. 
W yniki o b liczeń  w prow adzone są  na  ta ś m ę  m a g ­
n e ty czn ą , k tó ra  z uw agi na  c h a ra k te r  ob liczeń  
/d ek ad o w e i n a r a s ta ją c e /  używ ana je s t  w n a s tę p ­
nych  o k re sa c h  jako  nośn ik  danych n a ra s ta ją cy c h .!

O p ró cz  op raco w ań  dekadow ych wykonywane są  
o b lic z e n ia  cy k liczn e  w o k re sa c h : fn ie s ięczn y m , 
k w arta ln y m  i ro czn y m ;

E fek tem  końcow ym  p ro g ra m u  je s t  w ydruk 
/ ta b u lo g ra m / z e s ta w ie n ia  s t r a t  na  b ra k a c h  lub 
re k la m a c ji  a lbo  z e s ta w ie n ia  z w adliw ych dostaw  
m a te r ia łó w  i e lem en tó w  k o n stru k cy jn y ch  z z a ­
o p a trz e n ia  i  k o o p e ra c ji. T ab u lo g ram  dekado­
wy drukow any j e s t  jak o  z e s ta w ie n ie  s t r a t  na 
b ra k a c h  w ew nętrznych , p o w sta jący ch  w w ydzia ­
ła c h  p ro d u k c ji podstaw ow ej. T ab u lo g ram y  cyk­
l ic z n e  n a to m ia s t o b e jm u ją  b ra k i , r e k la m a c je  i 
w adliw e dostaw y.

W z a le ż n o śc i od p o trz e b , m o żn a  o trz y m a ć  
. w ydruk i sp raw o zd ań  w ró żn y ch  p rz e k ro ja c h  te ­
m aty czn y ch .

Z o d g a łę z ie n ia  p ro g ra m u  d la  b rak ó w  wew­
n ę trz n y c h  o trzy m u jem y  n a s tę p u ją c e  ta b u lo g ra ­
m y sp raw o zd ań :

a /  T ab u lo g ram y  s t r a t  n a  b ra k a c h  wg kodu grup 
wyrobów  fin a ln y ch  -  o b ra z u ją , ja k im i a s o r ty ­
m e n ta m i w ybrakow anych  d e ta l i  i podzespo łów  
ob c iążone  s ą  p o sz c z e g ó ln e  typy w yrobów  na 
każdym  z w ydziałów  p rodu k cy jn y ch .

b /  T ab u lo g ram  s t r a t  na b ra k a c h  wg kodu grup 
a so rty m en to w y ch  d e ta li  i podzespo łów  -  o b ra ­
zu je  ro z k ła d  b rak ó w  w p o szczeg ó ln y ch  g ru p ach  
a so rty m e n tó w  /n p . w g ru p ie  boczników , g rup ie  
re z y s to ró w , g ru p ie  ko rp u só w  i tp . . / .

c /  T ab u lo g ram  s t r a t  n a  b ra k a c h  wg kodu kom ó­
r e k  odpow iedzia lnych  za  p o w stan ie  b rak u  -  g ru ­
p u je  c a ło ść  p o w sta ły ch  w danym  o k re s ie  b r a ­
ków, w ro z b ic iu  na  odpow iednie w ydziały  ru ch u  
lub  d zia ły  z a rz ą d u , k tó re  spow odow ały ich  
p o w stan ie .

d/  T ab u lo g ram  s t r a t  n a  b ra k a c h  wg kodu p r z y ­
czy n  ich  p o w stan ia  -  o b ra z u je  ro z k ła d  b raków  
wg grup  p rzy czy n o w y ch  / np . z powodu błędów  
i u s te r e k  k o n s tru k c ji  /  o ra z  wg p rz y c z y n  b e z ­
p o ś re d n ic h  /n p . b łęd n ie  o b liczone  w y m iary  lub  
to le ra n c je  p a s  o w ań /.

P odobn ie  jak  p rz e d s ta w io n e  pow yżej z e s ta ­
w ien ia  z b rak ó w  w ew nętrznych , zbudow ane s ą  
ta b u lo g ra m y  z r e k la m a c j i .  B adan iu  p o d leg a ją  
tu  ro d z a je  u szk o d zeń , c z ę s to ś c i  ic h  w ystępo ­
w an ia o ra z  p rz y c z y n y  u szk o d zeń  w p rz e k ro ju  
grup  i  typów  w yrobów  f in a ln y ćh  o ra z  w innych 
za  p o w stan ie  wad itp .

W edług podobnego układu sp o rząd za  s ię  z e ­
s ta w ie n ie  z w adliw ych dostaw  zew nętrznych  z 
grupow aniem  wg rodzajów  wad, c z ę s to ś c i ich  
w ystępow ania /  w pod zia le  na wady b a rd zo  w aż­

ne , is to tn e  i  m n ie j w ażn e / wg grup i typów wy­
robów  finalnych  o ra z  wg dostaw ców .

Isto tnym  e lem en tem  w praw idłow ym  d z ia ła ­
niu p ro g ra m u  je s t  o trzym yw an ie  p rz e z  o środek  
E PD  praw id łow o w ypełnionych i skom pletow a­
nych dokum entów  w ejściow ych. P raw id ło w e wy­
p e łn ien ie  dokum entów  źródłow ych j e s t  b ard zo  
w ażne, ze w zględu na p raw id ło w o ść  in fo rm a c ji 
sp o rząd zan y ch  p rz e z  m aszy n ę  cyfrow ą. N iedo­
p u sz c z a ln e  są  tu pom yłk i w k w alifik ac ji braków  
o ra z  błędy w dokonywaniu zap isów  w odpow ied­
n im  dokum encie .

Aby o g ran iczy ć  m ożliw o ść  pom yłek  p rz y  wy­
staw ian iu  dokum entów  -  in s tru k c je  o ich  w ypeł­
n ian iu  opracow ano b a rd zo  szczegółow o i p rz y ­
s tęp n ie , a odpow iednich pracow ników  s p e c ja l­
n ie  p rz e sz k o lo n o . C elem  o trz y m a n ia  np, in fo r 
m a c ji, ja k ic h  grup  i typów wyrobów finalnych  
do ty czą  dane b ra k i  / r e k la m a c je ,  w adliw e d o s­
ta w y / - k on ieczne  j e s t  p raw id łow e w ypełnienie 
trzyznakow ego  p o la  kodowego /  "Kod grupy wy­
robów  f in a ln y c h " /.

P ie rw sz y  znak w polu ozn acza  tu ro d za j p ro ­
dukcji:
l i t e r a  1 » p ro d u k c ję  in fo rm aty k i
l i t e r a  M - p ro d u k c ję  m ie rn ic tw a  e lek try czn eg o ,
l i t e r a  Z -  p ro d u k c ję  zakładów  zam iejscow ych .

D rug i znak w polu  ozn acza  g ru p ę  wyrobów 
fin a lnych :
np , l i t e r a  M -  m in ik o m p u te ry  "M ERA" 
np . l i t e r a  U -  g ru p ę  m iern ik ó w  u n iw ersa ln y ch  
np . l i t e r a  P  -  p rz e ry w a c z e  k ierunkow skazów  
sam ochodow ych itd .

T rz e c i  znak: w polu ozn acza  typ w yrobu f in a l­
nego:
np . c y fra  1 - m in ik o m p u te r "M ERA -  302", 
np. c y fra  3 -  m ie rn ik  u n iw ersa ln y  UM -5B, 
np , c y fra  1 -  p rz e ry w a c z e  P C -491  itd .

W celu  o trz y m a n ia  in fo rm a c ji, z jak ie j p rz y ­
czyny p o w sta ły  b ra k i -  k on ieczne  j e s t  w ypełn ie­
n ie  ró w n ież  trzyznakow ego  p o la  kodowego /"K od  
g rupy  przyczynow ej " / .  P ie rw s z y  znak w polu 
/ 'c y f r a /  o zn acza  tu  k o m ó rk ę  odpow iedzialną za 
p o w stan ie  b ra k u , d ru g i znak -  g rupę  p rz y c z y ­
now ą / np. wady m a te r ia łu , b łędy  k o n s tru k c ji, 
b łędy  w ykonania i td / ,  t r z e c i  znak -  b e z p o ś re d ­
n ią  p rz y c z y n ę  p o w stan ia  b ra k u  /n p . wady u k ry ­
te  w m a te r ia ła c h  i  p ó łfab ry k a tach  od dostaw cy, 
b łęd n ie  o b liczone  to le ra n c je  pasow ań, n ieuw aga 
w ykonawcy itd . / .

O znaczen ie  " l ,  A, 1" odczy tu jem y n a s tę p u ją ­
co:
C y fra  1 -  b ra k i p o w sta łe  z winy działu  G łówne­
go K o n s tru k to ra ,
L i te r a  A - b ra k i pow sta łe  z p rzy czy n y  błędów  
i u s te re k  k o n s tru k c ji.
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C y fra  1 -  B łęd n ie  o b liczone  w y m ia ry  lub  to le ­
ra n c je  pasow ali albo w ie lk o śc i e le k try c z n e  
w sp ó łp racu jący ch  c z ę ś c i .

T ak ie  u s ta le n ie  om aw ianego  w yżej p o la  kodo­
wego z o s ta ło  podyktow ane p o trz e b ą  o d d z ie len ia  
o d p o w ied z ia ln o śc i z a  p o w sta łe  b ra k i od b ezp o ­
ś re d n ie j p rzy czy n y  ich  p o w s ta n ia . M oże s ię  
bow iem  z d a rz y ć , że  np. b e z p o ś re d n ią  p rz y c z y -  
n ą  p o w stan ia  b rak ó w  było  u ży c ie  s tęp ionego  n a ­
rz ę d z ia  /z b y t  duża c h ro p o w a to ść /, a le  w inę za  
p o w stan ie  b raków  p o n o si w ykonaw ca / m i s t r z / ,  
k tó ry  n ie  dokonał w odpow iednim  c z a s ie  wym ia. 
ny n a rz ę d z ia .

In fo rm ac je  o trzy m y w an e  z m aszy n y  cyfrow ej 
s ą  b a rd z o  szczegó łow e, a le  je d n o c z e śn ie  sy n te ­
ty czn e , ze  w zględu na  m o ż liw o śc i odpow iednie­
go ich  g rupow ania  w tab u lo g ra m a c h .

T echno log ia  i o rg a n iz a c ja  p ro g ra m u  s ą  je d ­
n ak  zag ad n ien iem  o d ręb n y m  -  b a rd z ie j  d la  n a s  
is to tn e  s ą  m o ż liw o śc i w y k o rzy stan ia  danych z 
e k sp lo a ta c ji tego  p ro g ra m u , co zo s ta n ie  p rz e d -r  
s taw ione  w d a lsz e j c z ę ś c i  a rty k u łu ,

3. O p raco w an ie  wyników

O pracow ań  wyników dokonuje d z ia ł s te ro w a ­
n ia  ja k o ś c ią . O praco w an ia  te  d z ie lą  s ię  n a  b ie ­
ż ą c e  i  o k reso w e  /k w a r ta ln e  i  r o c z n e / .  O p ra c o ­
w ań b ieżący ch  dokonuje s ię  2 - 3  ra z y  w m ie ­
s ią c u , w z a le ż n o śc i od nag ro d zo n eg o  m a te r ia łu  
i  p o trz e b , M ają  one zw ykle fo rm ę  z a le c eń  
k o n tro ln y ch , k ie ro w an y ch  do p o szczeg ó ln y ch  
k o m ó rek  o rg an izacy jn y ch  za  p o m o cą  "K a rty  
pop raw y  ja k o ś c i" .

O pracow an ia  o k reso w e  /k w a r ta ln e /  s p o rz ą ­
dzane s ą  w fo rm ie  p e łn e j te c h n ic z n e j i  ekono­
m iczn e j an a lizy  ja k o ść  i w yrobu i ja k o śc i p ra c y  
p rz e d s ię b io r s tw a . A n a liza  ta k a  sk ła d a  s ię  z 4 
c z ę ś c i :  '
1 / W skaźn ik i ja k o śc i p ro d u k c ji o ra z  ic h  ocena  
/ r e k la m a c j i ,  s t r a t  na b ra k a c h , g rup  n o w o czes­
n o śc i A, B, C, znaku ja k o śc i, odb io rców  zew ­
n ę trz n y c h  i in n y c h /.
2/ W skaźn ik i ja k o śc i p ra c y  o ra z  ic h  ocena .
3/ Z e s ta w ie n ie  i  a n a liz a  n ie z re a lizo w a n y c h  z a ­
le c e ń  k o n tro ln y ch ,
4 / W nioski i p o s tu la ty .

T r e ś ć  c z ę ś c i  p ie rw s z e j j e s t  ogóln ie znana i 
n ie  w ym aga b liż sz y c h  w y jaśn ień ,

W c z ę ś c i  d ru g ie j p rz y ję to  n a s tę p u ją c e  w sk aź ­
n ik i oceny ja k o śc i p ra c y :
a /  W skaźn ik  ja k o śc i p ra c y  s łu żb  z a o p a trz e n ia , 
m ie rz o n y  s to su n k iem  w a r to ś c i m a te r ia łó w  i 
e lem en tów  k o o p eracy jn y ch , k tó re  z o s ta ły  do­
p u sz c z o n e  do p ro d u k c ji " K a r tą  O d stęp s tw " , do 
w a r to ś c i  g lobalnej m a te r ia łó w  i  e lem en tów  
k o o p eracy jn y ch  używ anych  do p ro d u k c ji o k re ­
su :

Mr i nn
b i  a T m  • 100

g d zie : b •  w skaźn ik  ja k o śc i p ra c y  z a o p a trz e ­
n ia

M r -  w a rto ść  m a te r ia łó w  n iezgodnych  z w a ru n ­
kam i tech n iczn y m i i

£  M -  w a rto ść  c a ło ś c i m a te r ia łó w  umytych do 
p ro d u k c ji o k re su .

b /  W skaźn ik i ja k o śc i p ra c y  w ydziałów  p ro d u k ­
c ji podstaw ow ej jako :

P ro cen to w y  w skaźn ik  s t r a t  na b ra k a c h  w r o -  
bo czogodzinach  /  s to su n ek  i lo ś c i r /g o d z .  s t r a  
conych n a  b ra k i  w w ydzia le  do i lo ś c i  r /g o d z . 
p rz e p ra co w a n y c h  w o k r e s i e / :

R s
ZR

100

gdzie :
b 2 -  p ro cen to w y  w skaźn ik  s t r a t  na  b ra k a c h  w 
r /g o d z .
R s  -  i lo ś ć  r /g o d z .  s tra c o n y c h  n a  b ra k i 
ZR  -  i lo ś ć  r /g o d z , p rz e p ra co w a n y c h  ogółem .

t
- Ś redn i w skaźn ik  s t r a t  n a  b ra k a c h  w ro b o c z o - 
godzinach  /  i lo ś ć  r / godz. s tra c o n y c h  n a  b ra k i 
w w ydzia le , p rz y p a d a ją c a  ś re d n io  na  1 p ra c o w ­
n ik a  b e z p o śre d n io  p rodukcy jnego  / .

R s
B o = —

ó Zp

gdzie :
b -  ś re d n i w skaźn ik  s t r a t  n a  b rak ach  w r /g o d z .

O
R s - i lo ś ć  r /g o d z . s tra c o n y c h  n a  b ra k i 
Zp -  i lo ś ć  p racow ników  b e zp o śred n io  p ro d u k ­
cy jnych  w w ydzia le .

-  Ś redn i w arto śc io w y  w skaźn ik  s t r a t  n a  b ra k a c h  
w z ło ty ch  / s to su n ek  w a r to ś c i s t r a t  n a  b ra k a c h  
do i lo ś c i  p racow ników  b e z p o śre d n io  p ro d u k c y j­
nych  w y d z ia łu / :

gdzie :
b^ -  w arto śc io w y  w skaźn ik  s t r a t  n a  b ra k a c h  
Db -  w a r to ść  s t r a t  na  b ra k a c h  / z ł  /  w w ydzia­
le  za  dany o k re s
Zp -  i lo ś ć  pracow ników  b ezp o śred n io  p ro d u k ­
cy jnych  w ydziału .

c /  W skaźn ik i ja k o śc i p ra c y  działów  te c h n ic z ­
nych  jako :
-  S tosunek w a r to śc i / z ł /  s t r a t  na  b ra k a c h  zaw i­
n ionych  p rz e z  s łużby  tech n iczn e  w danym  o k re ­
s ie  do ca łkow ite j w a r to ś c i / z ł /  s t r a t  n a  b rak ach  
o k re su :

D t .
b -  Z. D

5
100

gdzie :
bg -  stosunkow y w skaźn ik  s t r a t  na  b ra k a c h  
działów  techn icznych
Dt « w a rto ść  s t r a t  na  b ra k a c h  p o w sta ły ch  w 
d z ia łach  p ro d u k c ji podstaw ow ej, a zaw inionych 
p rz e z  wady i u s te rk i  techn o lo g ii o ra z  k o n s tru k ­
c ji
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£. D -  ogólna w a r to ść  s t r a t  n a  b ra k a c h  p rz e d ­
s ię b io rs tw a  w danym  o k re s ie ,

-  S tosunek i lo ś c i  wad /  w w yrobach  z r e k la m a ­
c j i /  p o w sta ły ch  z winy k o n s tru k c ji  bądź tech n o ­
lo g ii, do ogólnej i lo ś c i  wad w yrobów  w ykry tych  
p rz y  ro z p a try w a n iu  re k la m a c ji  za  dany o k re s :

g d z ie :
b 0 -  w sk aźn ik  w ad liw o śc i k o n s tru k c y jn o - 
te c h n o lo g ic z n y ch
W t -  i lo ś ć  wad p o w sta ły ch  z winy k o n s tru k c ji 
i tech n o lo g ii
I W  •  ogólna i lo ś ć  w ad i  u s te r e k  w ykry tych  w 
rek lam o w an y ch  w yro b ach  danego o k re su .

T e m a te m  t r z e c ie j  c z ę ś c i  an a lizy  j e s t  om ó­
w ien ie  n ie  z rea liz o w an y c h  z a le c e ń  k o n tro li 
ja k o śc i, p rz y c z y n  tego  s tan u , z u w zg lęd n ie ­
n iem  w y jaśn ień  k o m ó rek  o rg an izacy jn y ch  i 
osób odpow iedzia lnych  o ra z  zapew nien ie  r e a l i ­
z a c ji  z a le c e ń  K J na  p rz y s z łe  o k re sy . Z d a rz y ć  
s ię  bow iem  m o że , iż  z a le c e n ia  zw iązane  s ą  z 
dew izow ym  zakupem  lub  w ykonaniem  p r a c o ­
ch łonnego u rz ą d z e n ia  a lbo  w ygospodarow an iem  
p o m ie sz c z e ń  n ie  m o g ą  być szybko  z re a liz o w a ć  
n e . W ta k ic h  p rz y p a d k a c h  p o szu k u je  s ię  ro z ­
w iązań  z a s tę p c z y c h , r

C z w a rtą  c z ę ś ć  an a lizy  s tan o w ią  w niosk i i 
p o s tu la ty  p ionu  k o n tro l i  ja k o ś c i . O pracow an ie  
to  j e s t  n a jw a ż n ie jsz ą  c z ę ś c ią  a n a liz y . Z a w ie ra  - 
podany  w sy n te ty czn e j fo rm ie  o p is  u d o sk o n a leń  
w ykonaw stw a i  s tro n y  o rg a n iz a c y jn o -te c h n ic z ­
nej p ro d u k c ji, z m ie rz a ją c y c h  do p o p raw y  ja k o ś ­
c i.

P o  zakończen iu  czy n n o śc i zw iązanych  z 
o p raco w an iem  a n a liz y  d z ia ł s te ro w a n ia  ja k o ś ­
c ią  o rg a n iz u je  n a ra d ę  z u d z ia łe m  p rz e d s ta w i­
c ie l i  z a in te re so w an y c h  k o m ó rek  o rg a n iz a c y j­
nych  o ra z  d y re k c ji p rz e d s ię b io r s tw a . P rz e d  
n a ra d ą  każdy  z u czestn ik ó w  o trz y m u je  egzem p-, 
l a r z  an a lizy , c e le m  zap o zn an ia  s ię  z z a w a r­
ty m  tam  m a te r ia łe m  i  p rzy g o to w an ia  s ię  do 
om ów ien ia  p o szczeg ó ln y ch  tem atów .

4. D a lsze  m o ż liw o śc i w y k o rzy s tan ia  ETO

O p ró cz  m o ż liw o śc i w y k o rzy stan ia  m aszy n  
cy frow ych  do o b lic z e ń  p rz e d s ta w io n y c h  w po ­
p rz e d n ic h  c z ę ś c ia c h  n in ie jsz e g o  o p raco w an ia , 
m o żn a  sy s te m  ten  s to so w ać  do opracow yw ania  
p lanów  p o praw y  ja k o ś c i i p lanów  k o n tro li o ra z  
p rz y  podejm ow aniu  d ecy z ji d o ty czący ch  ja k o ś ­
c i.

P rz y k ła d  b ad an ia  ja k o ś c i g rupy  w yrobów  f i ­
n a ln y ch  w ro k u  1973 za p o m o cą  tab u lo g ram u  
ro c z n e g o  /  sp raw o zd an ia  re k la m a c j i  w u k ład z ie  
u s te r e k  i  g rup  w yrobów  f in a ln y c h / podajem y 
p o n iż e j. T a b u lo g ra m  ten  p o w sta ł ze  z lic z e n ia  
c z ę s to ś c i  w ystępow an ia  u s te r e k  w badanej g ru^ 
p ie  w yrobów  na  p o d s ta w ie  "w ykazu sym b o li 
/k o d ó w / p rz y c z y n  i  u s te r e k  pow odujących  r e k ­
la m a c ję " .

. Do bad an ia  zasto sow ano  m eto d ę  k rzy w ej L o ­
r e n z a , W tym  ce lu  dane z tab u lo g ram u  p r z e ­
n ie s io n o  do ta b e li  s ta ty s ty c z n e j / r y s .  5/  gdzie 
w p ie rw s z e j ko lum nie  w pisano  k o le jne  n u m ery  
zaszy fro w an y ch  z "w ykazu" u s te re k , w d ru ­
giej ko lum nie  o zn aczen ie  wg wykazu, w t r z e ­
c ie j i lo ś c i  u s te r e k  /je d n e g o  ro d z a ju / ,  w ykry­
ty ch  w bad an e j g ru p ie  w yrobów  w k o le jn o śc i 
ro s n ą c e j , z a ś  wTcolumhie c z w a rte j i  p ią te j ‘ 
podano w ie lk o śc i skum ulow ane. '

P o  w ykonaniu w yk resu  zauw ażono, że b lisk o  
70% w ykry tych  u s te re k  stanow i jed y n ie  ich  5 ro ­
dzajów  /p r z y  35 ro d z a ja c h  w szy stk ich  u s te r e k / .  
O kazało  s ię  d a le j, że  b adana g ru p a  w yrobów  
o bciążona b y ła  n a jc z ę ś c ie j  u s te r k ą  ozn aczo n ą  
p ie rw sz y m  n u m e re m  /k o lu m n a  1/  c z y li u s te rk ą  
C . 9. 5. /k o lu m n a  2 / ,  co w edług w ykazu sy m bo li 
/k o d ó w / o zn acza  z e rw an ie  ta s ie m k i z a w ie sz e -  
n iow ej o rganu  ru ch o m eg o . T ak  c z ę s te  w y stęp o ­
w anie te j  u s te r k i  w za rek lam o w an y ch  w yrobach  
było sy g n a łem  d la d z ia łu  ja k o śc i do p o d jęc ia  
środków  z a ra d c z y c h . P o  dodatkow ym  zbadaniu  
pew nej i lo ś c i  w yrobów  s tw ie rd zo n o  k o n ieczn o ść  
zm iany  k o n s tru k c y jn e j o rg an u  ru ch o m eg o , k tó ­
r a  z o s ta ła  w prow adzona n a  w niosek  d z ia łu  s te ­
ro w an ia  ja k o ś c ią . P o  zm ia n ie , c z ę s to ś ć  w y s tę ­
pow ania  om aw ianej u s te r k i  z 20, 32% z m n ie js z y ­
ła  s ię  c z te ro k ro tn ie .

P odobne d z ia ła n ia  p o d ję te  były tak że  w s to ­
sunku do p o zo s ta ły c h  c z te r e c h  ro d za jó w  u s te re k , 
k tó ry c h  c z ę s to ś ć  w ystępow ania  b y ła  w ysoka. 
Z ro z u m ia łe  je s t ,  że  u s te rk i  oznaczone w ta b e li 
n u m e ra m i od 6 do 35 n ie  były p rz e d m io te m  j a ­
k ichko lw iek  dodatkow ych d oc iekań  - uznano  je  
za  p rzy p ad k o w e.

P o w y ższy  p rz y k ła d  w y k o rzy s tan ia  m aszy n y  
cy fro w ej j e s t  stosunkow o p ro s ty  i  uk azu je  ty lk o  
je d n ą  z m o ż liw o śc i, k tó ry c h  w rz e c z y w is to śc i 
j e s t  zn aczn ie  w ięce j.

D z ia łan ie  to  p row adzone  j e s t  zgodnie z z a s a ­
dą: je ż e l i  u s te r k i  ja k ie jś  p a r t i i  w yrobów  z o s ta ­
n ą  w odpow iedni sposób  upo rządkow ane, m ożna 
i t r z e b a  w yniki tego  p o rząd k o w an ia  zużytkow ać 
do s te ro w a n ia  d a lsz ą  p ro d u k c ją . W ykorzystu je  
s ię  w ięc tec h n ik ę  s p rz ę ż e n ia  zw rotnego , p o le ­
ga jącego  n a  w y k o rzy stan iu  in fo rm a c ji  o ja k o śc i 
w ytw orzonych  w yrobów  do korygow ania  w aru n ­
ków p ro d u k c ji, a  s ta ty s ty k a  / z w ła sz c z a  s ta ty ­
sty k a  m a te m a ty c z n a /,  j e s t  p rz y  ty m  cennym  
ś ro d k ie m  pom ocn iczym .

5. Uwagi końcow e

• A u to rzy  n in ie jsz e g o  a rty k u łu  u w aża li za  c e ­
low e p o d z ie len ie  s ię  z s z e rs z y m  ogółem  z a in te ­
reso w an y ch  p ro b le m a m i ja k o śc i, ja k ie  sp o ty k a­
n e  być m ogą w każdym  p rz e d s ię b io rs tw ie  n a sz e j 
g a łęz i p rz e m y s łu . In s p ira c ją  jego  n a p isa n ia  z a ś  
je s t  w drożen ie  w Z ak ład ach  "ER A " Uchwały R a ­
dy M in is tró w  N r 122, a n a s tęp n ie  N r 222 o ra z  
u k azan ie  p rz e o b ra ż e ń  P rz e d s ię b io rs tw a  w o s ta t­
n ich  la ta c h , na  t le  p ro b le m a ty k i ja k o śc i.
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R ys. 5. Rozkład Lorenza-zastosow any do analizy u s te rek  w wyrobach reklamowanych

P o ru s z a n e  p ro b le m y  n a b ie r a ją  obecn ie  
p ie rw sz o rz ę d n e g o  zn a c z en ia  i  s ta ją  s ię  p r z e d ­
m io te m  żyw ego z a in te re so w a n ia  c o ra z  s z e r s z y c h  
k ręg ó w  pracow ników  p rz e d s ię b io rs tw , zg ru p o w a­
nych  w Z jed n o c z e n iu  "M ER A ",

P rz e d s ta w io n y  w n a sz y m  opracow an iu  " s y s ­
tem  K J" z o s ta ł  op isany  w ycinkow o, n ie  j e s t  on 
an i n o w a to rsk i, an i re w e la c y jn y , m o że  jed n ak  
n a sz y m  zd an iem  -  S łużyć jak o  p rz y k ła d  n ieco  
odm iennego p o d e jśc ia  do zag ad n ień  ja k o ś c i n iż  
to , z k tó ry m  sp o ty k a liśm y  s ię  d o ty ch czas . Z 
tego  w zględu p ra g n ie m y  z a s t r z e c ,  że  m ogą  s ię  
w n im  z n a le ź ć  e lem en ty  n iezb y t p re c y z y jn ie  
o k re ś lo n e , z tech n iczn eg o  lub  ek o n o m ic z n e g o . 
punktu  w id zen ia . C hodziło  n am  bow iem  n ie  o 
szczeg ó ły , le c z  o p rz y b liż o n y  sposób  ro zw iąza , 
n ia  w ęzłow ych za ło ż e ń  tech n iczn o  -  ek o n o m icz­
nych i o rg an izacy jn y ch .

O m aw iany S ystem  K J n ie  m oże być p o za  tym  
identyfikow any z tw o rzo n y m i o s ta tn io  w w ielu 
zak ład ach  sy s te m a m i p ra c y  b ezu ste rk o w e j 
/P B /  lub  d o b re j robo ty  /D O -R O /. Ma on co 
p raw d a  w iele  p o d o b ień s tw a  do tak iego  sy s tem u , 
n ie  odpow iada jed n ak  w c a ło śc i w zorom  z l i t e ­
r a tu r y  an i z p ra k ty k i p rz e m y s ło w e j.

W obecnych  w aru n k ach  rozw oju  Zakładów  
"E R A " op isany  S y stem  K J w ydaje s ię  na jodpo­
w ied n ie jszy . Z a le tą  jego  j e s t  o b jęc ie  k o n tro lą  
w szy stk ich  s f e r  w y tw arzan ia , ja k  rów n ież  
w ażn ie jszy ch  k o m ó rek  o rg an izacy jn y ch  / s łu ż b / 
p rz e d s ię b io rs tw a . P ozw oliło  to na  z in teg ro w a­
n ie  w ysiłków  w ielu  pracow ników  Z ak ładu  w 
d z ia łan iu  na r z e c z  popraw y ja k o śc i i  n o w o czes­
n o śc i w yrobów .

Do n iew ątp liw ych  o s iąg n ięć  w d ro żen ia  S y s te ­
m u n a leży  tak że  za lic z y ć  czynnik i oddzia ływ a­
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T a b e l a  1

U s te rk i w yrobów  rek lam o w an y ch  uporządkow ane w edług ich  ilo ś c i

L p. ' O zn aczen ie  u s te rk i  
wg w ykazu sym bo li 
/k o d ó w / p rz y c z y n i  
u s t e r .  pow . re k i.

I lo ść  wyk ry ty c h  u s te re k

Ilo ść  
/  sz tu k / 

p o szczeg ó l. 
u s te re k

W ie lkośc i skum ulow ane

w sz t. w %

1 2 3 4 5
1 C95 114 114 20, 32
2 C72 83 197 35 ,11  |
3 B13 76 273 48, 66
4 B03 65 338 60, 25
5 C84 45 383 68, 27
6 B23 30 413 73, 61
7 D73 20 433 77,18
8 C31 10 443 78, 96
9 G03 10 453 80, 75

10 D33 9 462 82, 35
11 C23 9 471 83, 95
12 C13 9 480 85, 56
13 D33 9 489 87, 16
14 B43 9 498 88, 77
15 C51 8 506 90,19
16 C41 7 513 9 1 ,44
17 C63 5 518 92 ,33
18 DOI 5 523 93 ,22
19 B83 4 527 93, 94
20 D13 4 531 94, 65
21 B55 3 534 95 ,18
22 B33 3 537 95, 72
23 D62 . 3 540 96, 25
24 D52 2 542 96,61
25 A02 2 544 96, 97
26 A23 2 546 97, 32
27 B61 2 548 97, 68
28 A l i 2 550 98, 04
29 A65 2 552 98, 39
30 A43 2 554 98, 75
31 D42 2 556 99,11
32 A52 2 558 99 ,46
33 B73 1 559 99, 64
34 A36 1 560 99, 82

| 35 D23 1 561 100,00

n ia  p sy ch o lo g iczn eg o , a m ian o w ic ie : w z ro s t 
z a in te re so w a n ia  za ło g i wykonyw aną p ra c ą , 
w z ro s t  k u ltu ry  te c h n ic z n e j, w z ro s t z a in te re s o ­
w ania w ynikam i ekonom icznym i i ro z u m ie n ia  
tych  wyników, w z ro s t ogólnego poziom u k w a li­
f ik a c ji  zaw odow ych, uzysk iw anych  d z ięk i ko ­
n ieczn y m  szk o len io m  itp .

W drożony System  K o n tro li J a k o śc i p rz y c z y ­
n ił  s ię  w dużym  stopniu  do popraw y wyników

ekonom icznych  p rz e d s ię b io rs tw a , a w s z c z e ­
gó lności wyników, zw iązanych  z ja k o śc ią  i n o ­
w o c z e sn o śc ią  p ro d u k c ji. W praw dzie tru d n o  do­
k ładn ie  o k re ś l ić  liczbow o, o i le  pop raw a w sk aź ­
ników  je s t  z a s łu g ą  tego  sy stem u  a  o ile  m ia ły  
n a  to  wpływ inne czynn ik i /p o s tę p  techn iczny , 
ud o sk o n a len ia  o rg an izacy jn e , zadan ia  inw esty ­
cy jne , zm iana  s tru k tu ry  z a tru d n ie n ia  itp . /  
ty m  n ie  m n ie j jego  oddziaływ anie  j e s t  b e z s p o r ­
ne.



ZMIANY ORGANIZACYJNE W ZJEDNOCZENIU "MERA" W 1974 ROKU

Z dniem  1 c z e rw c a  1974 r .  u tw orzony  z o s ta ł O śro d ek  B adaw czo-R ozw ojow y U rząd zeń  In fo r­
m a ty k i M ERA -BŁO N IE w B łoniu  k /W a rsz a w y . P rz e d m io te m  d z ia ła n ia  O śro d k a  je s t  p ro w a d z e ­
n ie  p r a c  naukow o-badaw czych  i rozw ojow ych  z m ie rz a ją c y c h  do p rzy g o to w an ia  now ych w yrobów  
w d z ied z in ie  u rz ą d z e ń  p e ry fe ry jn y c h  e le k tro n ic z n y ch  m aszy n  cyfrow ych, a  w szc z e g ó ln o śc i:
czy tn ików  ta śm y  dziu rk o w an ej, d z iu rk a re k  ta śm y , szybk ich  a lfan u m ery czn y ch  d ru k a re k  w ie rs z o ­
w ych i d ru k a re k  znakow ych, dosk o n alen ie  m etod  w y tw arzan ia  tych  w yrobów  o ra z  u d z ia ł we w d ra ­
żan iu  wyników tych  p ra c  w g o sp o d a rce  n arodow ej.

Z  dniem  1 s ie rp n ia  1974 r .  u tw orzony  z o s ta ł  O śro d ek  B adaw czo-R ozw ojow y P o m ia ró w  i  R e­
g u la c ji W ie lkośc i N iee lek try czn y ch  M E R A -K F A P , w K rakow ie . P rz e d m io te m  d z ia ła n ia  O śro d k a  
j e s t  kom pleksow e p ro w ad zen ie  p r a c  naukow o-badaw czych  i rozw ojow ych, z m ie rz a ją c y c h  do p r z y ­
gotow ania now ych w yrobów  w d z ied z in ie  p rz y rz ą d ó w  do p o m ia ru  i re g u la c j i  w ie lk o śc i n ie e le k ­
try c z n y c h , a w sz c z e g ó ln o śc i p o m ia ró w , re g u la c j i  i r e j e s t r a c j i  te m p e ra tu ry , poziom u i p r z e ­
pływ u o ra z  r e je s t r a to ró w  w ie lk o śc i n ie e le k try c zn y c h  i e le k try c z n y ch , d o skonalen ie  m etod  w y­
tw a rz a n ia  tych  w yrobów , a ta k ż e  u d z ia ł we w d rażan iu  wyników ty ch  p ra c  w g o sp o d arce  narodow ej.

Z d n iem  1 w rz e śn ia  1974 r .  u tw orzony  z o s ta ł  O śro d ek  B adaw czo-R ozw ojow y U rząd zeń  In fo r-  
m a ty k i M ERAM AT w W arszaw ie . P rz e d m io te m  d z ia ła n ia  O śro d k a  j e s t  kom pleksow e p ro w a ­
d zen ie  p ra c  naukow o-badaw czych , k o n stru k cy jn y ch , te ch n o lo g iczn o -p ro jek to w y ch  i d o św iad cza l­
nych  z m ie rz a ją c y c h  do p rzy g o to w an ia  now ych w yrobów  w d z ied z in ie  u rz ą d z e ń  in fo rm a ty k i, a  w 
sz c z e g ó ln o śc i:
-  p a m ię c i ta śm o w y ch  szybk ich , w olnych i kase tow ych ,
-  sy s tem ó w  do zd ecen tra lizo w an eg o  w prow adzan ia  i w stępnego  p rz e tw a rz a n ia  danych,
-  ró ż n y c h  typów  głow ic m ag n e ty czn y ch  do u rz ą d z e ń  in fo rm a ty k i,
-  p rz y rz ą d ó w  sp e c ja ln y c h  i a p a ra tu ry  k o n tro ln o -p o m ia ro w e j;
d o sk o n a len ie  m e to d  w y tw arzan ia  ty ch  w yrobów  o ra z  u d z ia ł we w d rażan iu  wyników prow adzonych  
n r a c  w o rz e m y  ś le .

W Z jednoczen iu  M ERA d z ia ła  już  s ie d e m  ośrodków  badaw czo-rozw o jow ych , a w n a jb liż sz y m  
o k re s ie  p rz e w id z ia n e  j e s t  u tw o rz e n ie  dwóch d a lszy ch .

CZESŁAW IZDEBSKI
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