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mgr inz. ANDRZEJ MUSIELAK
Wroctawskie Zaktady
Elektroniczne MERA-ELWRO

PROBLEMY TECHNOLOGICZNE SERYJNEGO WYTWARZANIA
ELEKTRONICZNYCH MASZYN CYFROWYCH

W ciggu 15 lat istnienia zaktadow MERA-
ELWRO 12 lat wypetnionych zostato przemy-'
stowg seryjng produkcjg elektronicznych' ma-
szyn cyfrowych. W ciggu tego krotkiego sto-
sunkowo okresu Zaktad nasz opuscity trzy
generacje elektronicznych maszyn cyfrowych,
realizowanych:

- w latach 1962-64 w technice lampowej,

- w latach 1965-72 w technice elementéw dys-
kretnych,

- od roku 1973 do dzi$ w technice elementéw
scalonych.

Jednoczes$nie z kazdym rokiem wzrastata
liczba wyprodukowanych maszyn. W roku 1973,
w ktérym uruchomiona zostata produkcja ma-
szyn HI generacji, produkcja roczna przekro-
czyta sto.

W ubiegtym roku MERA-ELWRO dokonato «
generalnych zmian technologii produkcji. Dla
przygotowania i uruchomienia seryjnej pro-
dukcji nowoczesnych elektronicznych maszyn
cyfrowych Ill generacji nalezato opanowaé¢ i
wdrozy¢ podstawowe technologie, sktadajace
sie na procesy wytwarzania:

- pamieci ferytowych,
- pakietow,
- okablowania ram i plateréw.

Te trzy specyficzne procesy montazowe
determinujgce pomys$ine uruchomienie i kon-
tynuowanie produkcji zostaty na przestrzeni
roku 1973 wdrozone do produkcji. Wspoélng
cechg tych proceséw jest montaz niezwykle
duzej liczby podzespotéw lub elementéow w jed-
ng niezawodng i bezbtednie dziatajacg catosc.

Elementami lub podzespotami, ktére w
tych procesach montujemy, sga:

- w pamieciach ferytowych - rdzenie,

- w pakietach - obwody scalone i elementy
dyskretne,

- w okablowaniu ram i plater6’ - przewody.

Dla kazdego z trzech wymienionych monta-
zy nalezato opracowac r6zne metody wytwa-
rzania, tacznie ze specjalistycznymi urzadze-
niami i pomocami technologicznymi. Metody
wytwarzania okre$lone zostaty przede wszyst-
kim specyfikg elementow montowanych w pod-
zespoty sktadajgce sie na elektroniczng.maszy-
ne cyfrowa.

Te trzy podstawowe . charakterystyczne
dla produkcji elektronicznych maszyn cyfro-
wych technologie, opiBane zostaly szczeg6towo
w kolejnych artykutach.



EUZE BIUSZ MADOWICZ
Wroctawskie Zaktady
Elektroniczne MERA-ELWRO

PROCES MONTAZU PAKIETOW MASZYN CYFROWYCH

W step

W ostatnich kilku latach w nowoczesnym
przemyS$le elektronicznym stosuje sie powszech-
nie, jezeli pozwalajg na to wymagania elek-
tryczne, obwody drukowane. Zastosowanie pty-
tek obwodéw drukowanych pozwala na unowo-
cze$nienie produkcji i zmniejszenie kosztow
procesu montazu. Ptytka drukowana stanowi
podstawowy element konstrukcyjny wyrobu.
Sukces lub niepowodzenie zalezy wytgcznie od
prawidtowej technologii produkcji i montazu
danego wyrobu. Szczegdlng uwage i starannos$¢
nalezy zachowa¢ w czasie projektowania ob-
wodu drukowanego. Niedbato$é, samowola,nie-
wtasciwa interpretacja przepiséw i niedoktad-
ny proces technologiczny doprowadzajg w fa-
zie montazu i uruchomienia pakietéw do znacz-
nych strat w przedsiebiorstwie.

Opio elementu Wymiary i rozmieszczenie
Wiel- Tole- '2 «1 4 «1
Typ » :
koS¢ rancja
A B C A B
RC05 1/8 w x/ 3 ES5 7 6 3
RCO7  1/4 w X/ 5 2 9 10 4
RC20 1/2w X! 8 3,5 2 16 7
RC32 1w x/ 12 5 16 24 10
RC32 2w x/ 14 7 18 28 14

H.J/Vv\/bs‘zc)sléat‘kie wymiary bazujg na przyrostach siatki =—11,

14

18

24

32

36

Rozmieszczenie elementéw

Dobrze zaprojektowang ptytke obwodu dru-
kowanego musi charakteryzowac:
- karta rozmieszczenia elementow dla kazdej
czes$ci montowanej na ptytce, zawierajgca pa-
rametry obliczeniowe danych elementow
sktadowych,
- parapietry fizyczne i mechaniczne,
- rozstaw koncowek,
- Srednica korpusu,
- Srednica przewodu,
- $rednica otworu,
- wielko$¢ oczka lutowniczego,
- ciezar.

W szystkie wymiary nalezy okresla¢ w od-
niesieniu do maksymalnego przyrostu siatki
0,100 cala =2, 540 mm.

W z6r karty rozmieszczenia elementow
ilustruje tabela 1.

Tabela 1

Sredni-érednica natcp. Sre- Ciezar Oznacze-
ca prz< dnica poréwny- nie
wodu , . 4 4 j 1 Otworu walny czesci

w grom.
0,018 0,200 0,400 0,35 /11
0,027 0,200 0,400 0,35 0,3 /8
0,036 0,200 0,400 0,43 0,7 /3
0,045 0,250 0,500 0,55 1,6 16
0,048 0,250 0,500 0,55 2,9 n

XITolerancja 51lub 10%



Otwory mocujgce koncowki

Istotnym czynnikiem prawidtowego osadze-
nia elementéow w ptytce jest wiasciwy dobor
Srednicy otworéw. Bardzo wazne jest zacho-
wanie wtasciwego stosunku wymiarow otworu
metalizowanego i drutu wyprowadzenia lutowaé
nego elementu. Je$li szczelina wynrosi
0, 025 mm, nastepuje zamkniecie topnika i
zgromadzonych gazéw w otworze.atym samym
- niewypetnienie otworu lutowniczego spoi-
wem. W przypadku, gdy $rednica wyprowa-
dzenia jest mata a otwor duzy, brak ci$nienia
kapilarnego nie pozwala na wptyniecie ciekte-
go spoiwa i topnika w szczeline otworu,a tym
samym otwdr nie zostaje wypetniony catkowi-
cie. Zestalone spoiwo pozostawia krater, co
w konsekwencji daje nier6wny, nieokragty
ksztatt potgczenia lutowanego. Potaczenie ta-
kie nie spetnia wymogoéw niezawodnos$ci punktu
lutowniczego. Badania wykazatly, ze prawidto-
wo przygotowane wyprowadzenie elementu po-
zwala znacznie zmniejszy¢ ilo$¢ punktéw nie-
zalutowanych. W tym celu nalezy poswieci¢
duzo uwagi i starannos$ci samemu przygotowa-
niu wyprowadzen. Ptytka drukowana powinna
odpowiadaé¢ wszystkim wymogom postawio-
nym przez konstruktora.

Standaryzacja elementow konstrukcyjnych

Celem ujednolicenia oraz zastgpienia mon-
tazu recznego montazem mechanicznym, Kko-
nieczne staje sie wprowadzenie typizacji roz-
stawienia otworéw w ptytkach obwoddéw druko-
wanych pod stosowane elementy elektroniczne.
Dla ptytek obwodéw drukowanych stosowanych
w urzadzeniach elektronicznych ustalony zo-
stat zgodnie z PN-64/T-80150 nastepujacy
szereg wymiarowy rozstawienia otworow: 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 /wymiary podane w mm/. Tolerancja
rozstawienia otworéw powinna wynosié

A0, 2 mm zgodnie z PN-64/T-80150. Firmy
zachodnie, w oparciu o norme Mil-Std-275 i
norme QQ-C-576, ktdre regulujg wielkosci
oczka lutowniczego, przestrzegaja ustalonych
zasad: tolerancja dla otworow przelotowych
nieplaterowanych do montazu wyprowadzen ele-
mentéw powinna wynosi¢ -0, 003 cala =
0,0762 mm. W kazdym wypadku nalezy unikac
tolerancji ponizej -0, 002 cala =0, 0508 mm.
Tolerancje otworow w laminatach szklano-
epoksydowych G-10 lub G -1l po odwierceniu
otworu maja tendencje do kurczenia sie, ze
wzgledu na wtasciwos$ci sprezystosci powrot-
nej laminatow. Przy stosowaniu tych materia-
téw nalezy unika¢ wiercenia otworéw o $red-
nicy ponizej 0, 024 cata =0, 6096 mm, szcze-
g6lnie przy materiatach o grubosci 1/16 cala-
1, 5875 mm. W nowoczesnej elektronice dazy
sie do standaryzacji wszystkich elementow
konstrukcyjnych, a przede wszystkim elemen-
téw montowanych na ptytkach obwodéw druko-
wanych.

Wiekszosé¢ elementow to:
- rezystory typu: MLT, ML; RMC;
- diody typu: DG51; DG52, BZ11C; DO07;
- tranzystory typu: T05; TOI8;
- uktady scalone o: sze$ciu, o$miu, dziesie-
ciu i dwunastu koncéwkach.

Projekt montazowy obwodu drukowanego
musi spetnia¢ wymagania pod wzgledem oceny
ekonomicznej. Podczas wstepnego montazu
nalezy ustawi¢ elementy we wspolnej osi, co
ma na celu przyspieszenie recznego lub auto-
matycznego montazu elementéw.

Zalecany sposob montazu przedstawiono
na rys. 1. Dopuszczalny jest montaz sposo-
bem pokazanym na rys. 2. Nie dopuszcza sie
montazu elementéw wieloosiowego /rys. 3/.
Montaz taki jest ekonomicznie nieuzasadniony.
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Rys. 4. Krepowanie elementéw i profilowanie wyprowadzerina tirzadfcenfacfi automatycznych lub

p6tautomatycznych

Dtugosci -wyprowadzen

W zaleznos$ci od dtugosci wyprowadzenia
koncowek niezawodnos$é potaczenia lutowanego
maleje lub wzrasta. Im diuzsze wyprowadze-
nie, tym wieksza jest niezawodno$¢ potacze-
nia. Wieksze punkty lutownicze majg mniej-
szg tendencje do odtgczania sie od podtoza.
Wadg stosowania technologii z dowolnie dtu-
gimi wyprowadzeniami jest mniejsze zagesz -
czenie elementéow elektronicznych na ptytce
drukowanej. W zwigzku z 1ym konieczne jest
znalezienie optymalnego rozwigzania, celem
zapewnienia trwatego zlgcza.

Norma ML-Std-275 reguluje te kwestie
podajac odpowiednie wielkosci koncéwek.

j

Oznaczenie elementéw

W celu usprawnienia montazu, naprawy i
sprawdzenia wizualnego nieodzowne jest od-
powiednie oznaczenie elementéw, oznaczenie
biegunowosci kondensatoréw i diod. Oznacze-
nia te musza by¢ dobrze widoczne po zamon-
towaniu ich na ptytce obwodu drukowanego.

W uktadach scalonych o dwoéch rzedach wy-
prowadzen kotek pierwszy musi byé zawsze
oznaczony, podobnie jak jezyczek dla uktadow
scalonych w obudowie TO-5, o sze$ciu, os$miu,
dziesieciu lub dwunastu wyprowadzeniach.

Znane sg dwie podstawowe metody oznacza-
nia elementow na ptytce drukowanej: przez



wytrawienie lub znakowanie tuszem przy po-

mocy sitodruku. Znakowanie przy pomocy stem -

pli gumowych nie jest zalecane. Oznaczenia
wykonuje sie wg oznaczenia wzorcowego ry-
sunku. Najlepsza jest metoda wytrawiania,
ktére wykonuje sie w czasie projektowania.
Koszt jest nieznaczny, bez wzgledu na ilo$¢

produkowanych obwodéw drukowanych. Elemen-

ty powinny by¢é oznakowane zgodnie z ich war-
toscig wg obowigzujacych przepiséw. Zaleca
sie, aby elementy byty oznaczone kodem pas-
kowym. Kod taki znacznie utatwia proces
przygotowania ich wyprowadzen do montazu.

W PRL sprawe kodowania paskami regulu-
je norma PN-70T-02052.

Przygotowanie wyprowadzen elementow

Bardzo waznym czynnikiem w procesie
montazu jest przygotowanie wyprowadzen ele-
mentéw do montazu.

Przyjmuje sie zasade, ze dla otwordow
o $rednicy do 0, 043 cala =1, 0922 mm $redni-
ca powierzchni lutowniczej oczka wynosi
0, 100 cala * 2,540 mm. Przy otworach 0
Srednicy 0, 046 cala w1, 1684 mm do 0, 062 ca-
la » 1, 5748 mm obszar powierzchni lutowni-
czej oczka wynosi 0, 125 cala m 3, 1750 mm.

Przy zachowaniu tej zasady dla oczka lu-
towniczego oraz otworu w ptytce drukowanej

przygotowuje sie krepowanie wyprowadzen
elementow wg ustalonej kolejnosci proceséw
technologicznych,

1. Prostowanie koncéwek w elementach osio-
wych

2. Test lutownosci

3. Cynowanie wyprowadzen

4. Czyszczenie + cynowanie wyprowadzen

5. Obcinanie konicowek

6. Krepowanie wyprowadzen wg ustalonego
profilu

W przypadku stosowania elementow  ta$-
mowanych zbedne jest wykonywanie operacji
prostowania i obcinanie koAcéwek, poniewaz
proces krepowania /profilowania/ odbywa sie
na urzadzeniach, Kktore- samoczynnie wykonujg
te operacje. Wszystkie podane operacje mu-
szg by¢ wykonywane bardzo starannie, z prze-
strzeganiem zasad higieny *wmiejscu pracy.

Zaginanie wyprowadzen elementow

Do wykonania procesu krepowania elemen-
tow, w zaleznosci od wielkosci produkcji sto-
suje sie rézne narzedzia, pomoce badz urzga-
dzenia automatyczne. Urzadzenia mechanizuja-
ce proces krepowania i profilowania dajg zado-
walajace wyniki, zapewniaja powtarzalnosé
krepowanych elementéw. Urzadzenia pozwala-
ja na giecie wyprowadzen elementow o réznych
konfiguracjach, zgodnie z wymiarami podany-
mi w karcie technologicznej.

Rys. 5. Krepowanie wyprowadzen elementéw na zatrzask

Tabela
1 i _ i _ 1
A | Min. 1,3 mm Min. :nm | Min. 1,3 mm %
1 i ' %
B! 3,2 1L 1,3 mm 4,3 f inm ! 7,8 i 13 mm i
i i
C i 0,9 f 9,0 mm ! 4,0 2 9,0 mm }
i ,
Dt 1,8 * 18 mm 1.8 ¢ 18 mm i 1,8 7 18 mm 1
______ I
E i — 1,8 mm ! 2,0 mm 1
G' 0,8 7 1,6 mm 0,8 % 1,6 mm ! 0,8 7 1,6 mm 1
di 0,5 . 1,2 mm 0,5 i .2 mm i 0,5 7 1,2 mm 1



Przygotowanie i uktadanie dyskretnych elementéw

A Przygotowanie:
zaczyszczanie wy
prowadzen, uktada
nie elem. w poien

~ Przygotowanie
wyprowadzen
tranzystorow

3 Topnikowanie

* Czyszczenie
chemiczne

ATopnikowanie

-—-

Schemat typowego technologicznego procesu montazu pakietow na dyskretnych elementach z zastosowaniem miniuktadéw

MPtukanie

~Grupowe cyno-

w Mycie

4 Grupowe cynowi
nie, mycie wypro
wadzen

m Suszenie

9Zabezpieczenie j

~Profilowanie, ob -
cinanie elementéw
oporniki, diody

AZmechan* montai
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nimrdd

Lutowanie montazowych potaczen i montaz pakietow

AW izualne spraw
dzenie montazu

ACH i ;,Reczny montaz (4 Poprawa wad
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C|ee’ towanie, tn rzyw z?ucznycn

~Profilowanie,
obcinanie tranzys
toréw

8 Reczny montaz
elem, itranzystory
diody, oporniki,
minimoduty

wanie —» —

ptytkach drukowanych

W stepne wizual-
na sprawdzenie

Przygotowanie i uktadanie miniuktadéw

4% Wstepne wizu-
alne sprawdzenie oznaczen

“"ACzyszczenie
miejsc podlegaja-
cych cynowaniu

44Zabezpieczenie

ATopnikowanie A Zaktadanie

4% Topnikowanie 46 Reczne cynowa

nie wyprowadzen

Przygotowanie obwodéw drukowanych dwustronnie foliowanych z metalizowanymi otworami

AW stepne wizual-
ne.sprawdzenie

Zachowanie czysto$ci przy montazu

Jes$li ptytki obwodoéw drukowanych przetrzy-
mywane sg w magazynie przez diuzszy okres,
a montaz elementéow elektronicznych nie na-
stepuje bezposrednio po wykonaniu ich przez
producenta nalezy przed przystgpieniem do
montazu przeprowadzic¢'proces ich przygotowa-
nia,

- Elementy elektroniczne

Wyprowadzenia elementéw elektronicznych
muszg byé poddane testowi na lutownos¢. w
przypadku stwierdzenia nielutowania sie wypro-
wadzen, wszystkie elementy nalezy poddac
operacji czyszczenia, a nastepnie cynowania,
co jest warunkiem poprawnego montazu,

- Ptytki obwodéw drukowanych

W magazynowanych ptytkach szybko ulega
utlenieniu folia miedziana, natozona na lami-
nat, Réznego pochodzenia zattuszczenia i kurz
ujemnie wptywajg na proces lutowania. Pogor-
szenie wspdtczynnika zwilzalnosci powoduje
niepozadang zmiane wtasciwosci metalurgicz-
nych, chemicznych lub elektrycznych ptytki.
W zwigzku z tym piytki nalezy podda¢ proce-
sowi czyszczenia. Plytki dostarczane przez
producenta pokryte sg warstwg ochronng,
ktorg nalezy usunagé przez zwykte odttuszcza-
nie przy udziale tréjchloroetylenu. Do usuwa-
nia tlenkdw, odciskow palcow itp. stosuje sie
kwasy lub materiaty $cierne, z jednoczesnym
ptukaniem w czystej, biezgcej wodzie.

Dobre wyniki daje chronienie powierzchni
warstwg cyny. Powierzchnie takie sg wygta-
dzone i btyszczace.

Ze wzgledu na konieczno$¢ utrzymania jak
najwiekszej czystos$ci, w procesie montazu
nalezy uzywac biatych rekawiczek. Plytki na-
lezy dotyka¢ wytacznie na ich krawedziach,sto-
sujac podczas montazu elementdw specjalne
uchwyty mocujace ptytke. Zabezpieczenie ta-
kie pozwoli na ograniczenie do minimum bez-
posredniego dotykania ptytek gotymi dionmi.

Montaz elementow

Montaz elementow wymaga trwatego mecha-
nicznego zamocowania wyprowadzenia elemen-
tu poprzez zagiecie jego konca wzdtuz osi
§ciezki, odpowiednio duzego obszaru lutowa-
nia dla wtasciwego potgczenia spoiwa z ptytka.

Wyprowadzenia elementow nalezy tak usta-
wi¢ na plytce, aby w czasie procesu lutowania
byty unieruchomione. Poruszenie sie wyprowa-
dzenia lub minimalna wibracja ztgcza w czasie
krzepniecia spoiwa moga zmieni¢ charakte-
rystyke metalurgiczng lutowia.

Opis do rys. 6

Metoda a./ zaginania koncowki zapewnia
trwato$¢ mechaniczng, tagodne zaokraglenie
lutowia, duzy obszar lutowania i minimalny
ruch przemieszczenia elementu.

Metoda b/ daje dobrg trwato$¢ mechanicz-
ng, dobre zaokraglenie lutowia, umozliwia
jednak niewielkie przemieszczenie si¢ elemen-
tu. Korzysciag jest proste obcinanie wyprowa-
dzen, wadg natomiast - utrudniony demontaz
i naprawy oraz indywidualne specznienie konca
wyprowadzZenia.

Metoda ¢/ zapewnia matg trwato$¢ mecha-
niczng, dobre ztgcze lutowane oraz duzg swo-

fff Zmechanizowa 25 Montaz korico-
.ny montaz mini* wy, zaktadanie
uktadow ztacz szyn itp.

20 Reczny montaz
miniuktadow

bode przemieszczenia sie elementu w  czasie
montazu. Zaletg jej jest tatwa wymiana ele-
mentu w czasie napraw.

Lutowanie

W zaleznos$ci od wielkos$ci produkciji, po
zamontowaniu elementéw na ptytce obwodu dru-
kowanego stosujemy proces lutowania reczne-
go lub lutowania na fali. Lutowanie okresla
sie jako potgczenie metalurgiczne dwu m ateria-
téw przy pomocy stopu cyny z otowiem, two-
rzagce ciggtos¢ metalurgiczna. Prawidtowga
ciggto$¢é mozna otrzymacé tylko po doktadnym
oczyszczeniu powierzchni tgczonych podczas
przygotowywania ich do potgczenia spoiwem.
Prawidtowo przygotowana ptytka i umieszczo-
ne na niej elementy to gwarancja dobrze spet-
nionego procesu mechanicznego montazu.

Jako$¢ produkcji, jej szybko$¢ zalezne sg
od wybranej metody lutowania.

Do danej metody lutowania i materiatow
podstawowych, ktore podlegajg potgczeniom
stopu cyny z otowiem, powinien by¢ dostosowa-
ny dobry topnik, ktdry usuwa z powierzchni
zanieczyszczenia, takie jak: tlenki, oleje,
thuszcze itp. Zanieczyszczenia nie usuniete
z powierzchni lutowanej wptywajg ujemnie na
zwilzanie elementéw lutowanych i ich przyle-
ganie. Topnik nalezy dobra¢ w zaleznosci od
jego reakcji z metalami lutowanymi. Jakos$¢
topnika wyraza sie jego aktywnos$cig chemicz-
ng oraz zdolnoscig nawilzania. Nalezy stwier-
dzi¢, ze aktywniejsze chemicznie topniki wy-
konywane sg na bazie kalafonii i przyspieszajg
proces lutowania.

Lutowanie na fali

Metoda ta polega na wytworzeniu statej
fali ptynnego lutu. Przesuwana ptytka obwodu

towanego pakietu “

(3 Sprawdzanie ¢"Naprawa pakie- t/;(()jlata %%Pai krr?[e]_
A 3 ] z
elektryczne zmon tu, wymiana elem. chaniczna zmonto

miniuktadéw, po- wanego pakietu

Wytrzasanie 27 Komora klima 3/ Pakowanie w pc

pakietow tyczna jemniki, kasety
itp.
drukowanego jest cze$ciowo zanurzona w

grzbiecie fali, a kierunek przesuwania prze-
ciwny do kierunku wptywajgcego lutu, co podyk-
towane jest zwiekszeniem tarcia o dolng po-
wierzchnie ptytki. Dzieki temu, Zze tylko dolna
cze$¢ ptytki styka sie ze spoiwem, topnik nie
zostaje “"zamkniety" w otworach ptytki.

Urzadzenie do lutowania na fali ma wbudo-
wang aparature pomiarowg, dzieki czemu tem-
peratura ciektego spoiwa moze by¢ doktadnie
kontrolowana. Transporter posiada regulacje
wysokosci i kagta nachylenia. Wtasciwe nachy-
lenie transportera wynosi od sze$ciu do oSmiu
stopni. Stabilno$¢ konstrukcji urzgdzenia, z
mozliwos$cig jej regulacji sprawia, ze plytka
obwodu drukowanego zanurza sie w ciektym
spoiwie, przy zapewnieniu jej statej gtebokos-
ci.

Wadg tej metody jest tworzenie sie sopli i
mostkowania, co jest wynikiem natychmiasto-
wego stygniecia spoiwa w momencie, gdy ptyt-
ka obwodu drukowanego schodzi z fali lutu.

W celu unikniecia tworzenia sie sopli i most-
kowania nalezy doda¢ oleju do ciektego spoiwa.
Olej zmniejsza napiecia powierzchniowe. Mostki
przybierajg posta¢ kulistg, a sople nie wyste-
pujg. Olej nie dopuszcza powietrza do miejsc
lutowanych dotad, dopoki ztgcze nie zakrzepnie.

Bardzo waznym czynnikiem jest state u-
trzymywanie temperatury ciektego spoiwa,
ktora powinna wynosi¢ 525 F, co rowna sie
273, 88°C. Szybko$¢ przesuwu transportera
wynosi 6 t 7 stép, co réwna sie 1, 83 + 2,13
m/min.

Firma Hollis Engineering of Nashua zaleca
stosowainie oleju Peblum A produkcji Shell Oil
Company. Zaletg stosowania oleju jest zapo-
bieganie utlenianiu sie ciektego spoiwa i znacz-



ne zmniejszenie zuzycia lutu. Polutowane zt3-
cza majg na obwodzie drukowanym technolo-
gicznie czystg powierzchnie, bez zadnych za-
nieczyszczen mechanicznych.

Podgrzewanie obwodu drukowanego

przed lutowaniem

Juz przed procesem lutowania ptytka zmon-
towanego pakietu jest zatopnikowana, a nastep-

punkt Lutowniczy

punkt lutowniczy

C7

punAt Lutowniczy

Rys. 6. "a", "b", "c"
z wyprowadzeniami osiowymi

nie podgrzewana wstepnie w celu:

- przyspieszenia reakcji topnika z metalem,
- zmniejszenia udaru cieplnego, >

- skrécenia czasu lutowania,

- unikniecia wypaczenia sie ptytki.

Temperatura wygrzewania ptytki powinna
by¢ nie mniejsza niz temperatura spoiwa na

Literatura

iali. Czas przejscia ptytki nad grzatkami jest
z”godny z predkos$cig przesuwu transportera.

Mycie obwodu drukowanego po lutowaniu

Po zakonczeniu procesu lutowania na fali
ptytka pakietu poddana jest myciu i oczyszcze-
niu z pozostatosci olejow. smarow, tlenkow
itp. Do przeprowadzenia tego procesu firmy
zachodnie stosujg Srodek Kestera AP-20 do
usuwania resztek topnika oraz $srodek "DuPont

* 4,5875mm

%2 -0,79375mm

loLla. ,,Cu

~52 + 0,79575mm

- ré6zne metody montowania 1 zaginania kornicowek elementow

Freon TF". Freon TF ma dziatanie rozpusz-
czalnika osuszajgcego. Zmontowane pakiety
przechodzg nastepnie proces uruchomienia
elektrycznego i przekazywane sg do dalszej
produkcji. Celem zapoznania z przebiegiem
montazu pakietow zatgczono schemat typowe-
go technologicznego procesu montazu pakietow
na dyskretnych elementach /tabela 3/.

/1] WR.Lewis: The Action.of Fluxex that Assist Tinning and Soldering. Tin Research Institute.

/21 G.W. Mills: A Comparison of Permanent Electrical Connections. "Bell System Journal”.

May 1964 r.

/3/ John Cavasin: Designing Printed Wiring Boards For Economic and Quality

Production.

JR American Electronic Laboratories In Colmar, Pa.

/4] Jerzy Ekner, Mirostaw Mika: Mikroelektroniczne konstrukcje modutowe.

/' 5/ Uktady i Urzgdzenia Mikro-Elektroniczne. Lgczenie i montaz. Redakcja George'a Siderisa.
Ttumaczenie: mgr inz. Marian takomy, dr inz. Jan Zabrodzki. Wydawnictwa Naukowo-Tech

niczne Warszawa, 1972 rok.



mgr inz. RYSZARD BARDADYN
Wroctawskie Zaktady

Elektroniczne MERA-ELWRO

MONTAZ MATRYC PAMIECI FERRYTOWEJ

Powszechnie stosowanymi rozwigzaniami
konstrukcyjnymi pamieci operacyjnych w ma-
szynach cyfrowych sg pamieci wykorzystujace
jako nosniki informacji ferrytowe rdzenie
pierscieniowe o prostokatnej petli histerezy.
Podstawowym elementem skiadowym kazdej
pamieci rdzeniowej jest tzw. matryca rdzenio-
wa. Matryce rdzeniowg stanowig rdzenie uto-
zone na jednej ptaszczyznie, wraz z przecho-
dzacymi przez otwory w rdzeniach przewodami
miedzianymi. Ilo$¢ przewodoéw przechodzacych
przez kazdy otwdr i sposob szycia zalezny jest
od organizacji i konstrukcji pamieci.

W miare wzrostu szybkosci dziatania pamie-
ci operacyjnej malejg gabaryty rdzeni. W pa-
mieciach maszyn cyfrowych ODRA 1204 i
ODRA 1304, o czasie cyklu 6,us, jako nosniki
informacji zastosowano rdzenie o S$rednicy
zewnetrznej 1, 3 mm. W obecnie produkowa-

nych maszynach cyfrowych ODRA 1305 i
ODRA 1325 w pamigci o cyklu 1 us stosowane
sg rdzenie o Srednicy zewnetrznej 0,55 mm.
M atryca rdzeniowa pamigci o czasie  cyklu
1 us realizowana jest na dwustronnej ptytce z
metalizowanymi otworami, o wymiarach
120x120 mm. Matryca ztozona jest z czterech
p6l rdzeniowych o wymiarach 40x40 mm, po
4096 rdzeni w polu.

Pozostata powierzchnia plytki zajeta jest
przez $ciezki i elementy konstrukcyjne umoz-
liwiajagce potaczenie ptytek w blok ferrytowy.
Rdzenie w matrycy ustawione sg na grzemian
po 4 rdzenie pod katem 45 albo 135 wzgledem
osi rownolegtych do krawedzi plytki. Przez
kazdy rdzen o wewnetrznej $rednicy 0, 34 mm
przechodza trzy przewody o zewnetrznej $red-
nicy 0,08 mm. Przewody prowadzone sg war-
stwami po 128 przewodéw w warstwie, a kazdy

Fot. l.Hamka pamieci ferrytowej jednomikrosekundowej



przewod przechodzi przez rzad ztozony ze 128
rdzeni. Przewody drugiej warstwy sg utozone
prostopadle do przewod6w warstwy pierwszej.

Trzecig warstwe stanowig przewody prze-
wleczone przez rdzenie kazdego z 4 p6l sktado-
wych matrycy, po 64x64 rdzenie w polu. Prze-
wody warstwy trzeciej prowadzone sg rownoleg-
le do przewodoéw warstwy pierwszej, przy zmia-
nie rzedu rdzeni na sasiedni po przeszyciu 32
rdzeni.

Przez kazdy rdzen matrycy przewleczone
sg wiec trzy przewody: rownolegte do siebie
przewody warstwy pierwszej i trzeciej oraz
rozdzielajgcy je prostopadty przewod warstwy
drugiej.

Dla spetnienia wymagan elektrycznych ko-
nieczne jest zachowanie statych odlegtosci
miedzy rdzeniami, a przeploty przewodow
/prowadzenie przewoddw w innej niz przewi-
dziane w dokumentacji konstrukcyjnej warstwie/
sg niedopuszczalne.

Blok ferrytowy w pamieci o pojemnosci
16K /K - 1024 stowa 24-bitowe/ ztozony jest
z 12 ptytek z matrycami rdzeniowymi po obu
stronach ptytki drukowanej i 1 ptytki z rdzenia-;
mi po jednej stronie. Blok ferrytowy zawiera
409600 rdzeni.

Istotne wymagania konstrukcyjne, takie jak:
- konieczno$¢ zapewnienia $cisle okresSlonej
konfiguracji rdzeni i przewodéw matrycy,
- mate wymiary rdzeni i pél rdzeniowych,
- mata $rednica przewodow,
- duza ilo$¢ rdzeni w jednostce pamieciowej -
wyznaczajg stopien trudnosci w realizacji pro-
cesu produkcji matryc rdzeniowych na skale
przemystowa.

Sposréd wielu probleméw wykonawstwa ma-
tryc rdzeniowych najtrudniejsze do rozwigza-
nia bylty dwa: uporzadkowanie rdzeni i utrzyma-
nie okreslonej konfiguracji rdzeni w procesie
szycia oraz przewlekanie przewoddw miedzia-
nych przez dtugie rzedy rdzeni.

Przedsiewzieciami, ktdre zrealizowano w
technologii montazu matryc rdzeniowych opra-
cowanej i stosowanej w WZE MERA-ELWRO i
ktore rozwigzujac wyzej wskazane problemy w
sposOb zasadniczy zmniejszajg pracochtonnos¢
i modernizujg proces montazu,sg:

- opracowanie technologii orientacji rdzeni,

- opracowanie konstrukcji i technologii wytwa-
rzania matryc orientujgcych rdzenie,

- opracowanie i wdrozenie do produkcji tech-
nologii klejenia rdzeni,

- zastosowanie igiet stalowych o $rednicy
0,1 mm do szycia matryc rdzeniowych.

Uporzadkowanie rdzeni odbywa sie w ma-
trycach orientujagcych, w ktdrych ksztatt i kon-
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figuracja otworéw zapewnia jednoznaczne i
zgodne z wymaganiami, konstrukcyjnymi usta-
wienie rdzeni. Dla zapetnienia rdzeniami
otworéw matrycy orientujacej wykorzystuje

sie zjawisko podci$nienia. Po zapetnieniu rdze-
niami wszystkich otworéw matrycy nastepuje

przeniesienie rdzeni na ptytke drukowang, na
ktorej szyta bedzie matryca rdzeniowa.
Oprzyrzagdowanie do przenoszenia rdzeni

umozliwia utrzymanie takiej konfiguracji rdze-
ni jaka zapewnia konstrukcja matrycy ‘orientu-
jacej. Przeniesione na ptytke rdzenie sg przy-
klejane do niej w sposéb gwarantujacy elastycz-
nos$c¢ i stosunkowo duzg wytrzymatos¢ potacze-
nia. Tak przygotowang ptytke z rdzeniamiprze-
szywa sie poszczegbélnymi warstwami przewo-
doéw zgodnie z wymaganiami konstrukcyjnymi.

Dla utatwienia przewlekania cienkich prze-
wodéw miedzianych przez dtugie rzedy rdzeni
zastosowano stalowe igty prowadzace, potgczo-
ne z przewodem miedzianym. Drut stalowy, z
ktérego wykonana bedzie igta jest prostowany i
ostrzony w celu utatwienia prowadzenia igty
w dtugich rzedach rdzeni. Drut stalowy tgczy
sie z miedzianym metoda zgrzewania. Wymaga-;
nia jakosciowe takiego potgczenia sg bardzo ;
wysokie. Potgczenie musi by¢ pewne, bez ja- i
kichkolwiek .zgrubien i niecentrycznos$ci prze-
wodéw w miejscu potagczenia. Niedoktadnie wy-
konane potaczenia sg zrodtem uszkodzenia
rdzeni w procesie szycia.

Jednym z trudniejszych problemow, Kktory
rozwigzano w technologii montazu pamieci fer-
rytowych jest wykonawstwo matryc orientujg—i
cych rdzenie. Matryca orientujgca ztozona jest
z kilku bardzo cienkich siatek miedzianych
potagczonych ze sobg nieroztgcznie.

Ksztatt i konfiguracja otworéw poszczegdl-
nych siatek sktadowych sg tak dobrane, aby
umozliwi¢ zasysanie rdzeni do matrycy i row-
noczes$nie zapewnic¢ utrzymanie konfiguracji
rdzeni po przeniesieniu ich na ptytke drukowa-

ng.

Nowe konstrukcje pamieci operacyjnych ma-
szyn cyfrowych, ktérych produkcja rozpocznie
sie w najblizszych latach, przewidujg dalsze
zmniejszenie czasu cyklu i zwiekszenie po-
jemnos$ci pamieci.

W konstrukcji matryc rdzeniowych nastgpi
zmniejszenie gabarytéwe przez zmniejszenie
odlegtos$ci miedzy rdzeniami i zastosowanie
rdzeni o mniejszych $rednicach.

W W2E MERA-ELWRO prowadzone sg pra-
ce nad udoskonaleniem technologii wykonywania
matryc orientujgcych, technologii tgczenia
igty z przewodem i nad dalszg mechanizacjg
procesu szycia matryc rdzeniowych.
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POLACZENIA MIEDZYPAKIETOWE

1. Stosowane techniki
wykonywania potaczen miedzypakietowych

Przy produkcji maszyn cyfrowych powaz-
nym problemem jest bezbtedne i tanie wykony-
wanie niezawodnych potaczen miedzy ztaczami
ptytek obwodéw drukowanych, na ktérych znaj-
dujg sie elementy elektroniczne, tworzace
uktady logiki maszyny cyfrowej. Poczagtkowo
potaczenia te, tzw. potgczenia miedzypakieto-
we, wykonywano technika lutowania przewodow
do stykow ztgcz pakietowych. W latach 1972 - 73
we Wroctawskich Zaktadach Elektronicznych

Mera-Elwro"™ wdrozono nowg, stosowang na
Swiecie technike owijania.

Technika ta omoéwiona zostata w publikac-
jach fIf. Dzieki niej wyeliminowano szereg
wad potgczen lutowanych, takich jak:
- duza pracochtonnos¢,

- wystepowanie trudnych do wykrycia
/["zimne luty"/,

- niekorzystne warunki bhp w czasie lutowania
/ ciepto, szkodliwe substancje chemiczne topni
kaj .

- zawodno$¢ potgczen lutowanych, brak odpor-
nosci na wptywy atmosferyczne,

wad

2. Mechanizacja proceséw

montazu potgczen miedzypakietowych

Po opanowaniu techniki tgczenia przewodu
ze stykiem za pomocg owijania przystapiono
do dalszej mechanizacji proceso6w montazu.
Obecnie na Swiecie stosowane sg dwa podsta-
wowe-typy urzadzen utatwiajgcych montaz po-
taczen owijanych/'szycie ram", "szycie cros-
sow", "szycie tablic crossowych"/. Sg to:
stoty krzyzowe oraz urzagdzenia do montazu z
jednoczesng kontrolg poprawnoéci adresow
wykonywanych potgczen. Obydwa typy urzg-
dzen sterowane sg numerycznie, najczesciej
za pomocg perforowanej tasmy papierowej.
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2.1. Stoty krzyzowe

W WZE "Mera-Elwro" wykorzystuje sie sto-
ty typu CS-100 firmy Contact oraz.PSM-500
opracowany w IMM /w eksploatacji znajduje si¢
model uzytkowy/, W urzadzeniach tych nad po-
lem szycia od styku do styku porusza sie wskaz-
nik. Jego ruch sterowany jest z taSmy w Kkie-
runku poziomym i pionowym /stagd nazwa "stét
krzyzowy"/. Na styku, nad ktérym zatrzyma
sie wskaznik, nalezy owina¢ przewod.

Zaletg stotu krzyzowego jest bardzo duza
wydajnos$¢, poniewaz pracownik nie musi tra-
ci¢ czasu na odszukiwanie styku. Wade stano-
wi mozliwo$¢ wykonania btednego potaczenia
I'przestrzelenie styku"/.

2. 2. Urzadzenia do wykonywania potgczen z
jednoczesng kontrolg poprawnosci

W WZE "Mera-Elwro" ten rodzaj urzadzen
reprezentujg urzadzenia typu CM-121 i CM-
122, opracowania wtasne "Mera-Elwro", W
urzgdzeniach tych na pulpicie przyrzadu wy-
Swietlany jest numer panelu, numer pakietu
oraz numer styku w ztgczu/w CM 122 pa-
kiet wskazywany jest bezposrednio zaréwkam/.
Kierujagc sie wysSwietlonym adresem pracowni-
ca odszukuje styk i owija na nim koniec prze-
wodu.

Odnalezienie wtasciwego styku i wykona-
nie na nim owijki sygnalizowane jest brze-
czykiem. Po wykonaniu tej operacji wczytane
zostaja z taSmy dane nastepnego potgczenia.
Btedna owijka /na niewtasciwym styku/ blo-
kuje przyrzad.

3. Organizacja procesu montazu.
Tabela robocza montazu

Duza liczba potgczen miedzypakietowych,
dochodzgca w m.c. $redniej wielkos$ci do



20 000 wymaga odpowiedniej organizacji pro- Dont wejitiowt
cesu montazu. W tym celu z tabel potaczen (WPRQ |
tzw. "tabel kontrolnych", zawierajgcych ciggi

(taficuchy ) numeréw stykéw, ktére maja byé zbiorpolacnh C 3

Tabeli tonie  Taima poprauek

wzajemnie potgczone, tworzy sie "tabele robo- t=ArLf2r3
cze". W tabeli roboczej ciagi sg rozbite na po- Zbior kontmlnij ( Q | AKTU |
jedyncze, wykonywane jednym przewodem, po- I SOZK |
taczenia miedzy dwoma stykami.
[OPLE | | TABK
Tabele robocze powinny by¢ tak utozone, ct
aby: 0] n Tabtl* koriroiné
- dtugosé przewodéw uzytych do potaczenia [UZBR | T
stykdw w cigg byta minimalna, Zbiér rvboay ( 0
- ilo§¢ przewodow dotgczonych do jednego tSOZB |
styku /ilo$¢ owijek/ nie przekraczata dwu Zb'mboaypoiort.( ~
/ztgcza LDB/ lub trzech /ztgcza Socapex/, lta*w A ltabr- | | cston
- zachowana byta kolejno$¢ montazu przewo- -
dow maksymalnie utatwiajgca odszukanie ko- . . )
lejnych stykéw do owijania. Lo oo Fer J~1]amiembocz;‘ J +Taima
Przygotowanie metodg reczng tabel robo- Rys. 1. Schemat systemu programow tabel potaczen
czych spetniajgcych powyzsze wymaganie by-
toby nadzwyczaj zmudne i pracochtonne. Opra-
cowano wiec system programoéw do komputero- M. C. ODRA 1204 wykorzystywana przez
wego przetwarzania tabel potgczen i wydawa- ten system ma nastgpujacy zestaw:
nia taém sterujgcych do urzadzen opisanych w - ldrukarke wierszowa,
punktach 2.1, 2.2. - 1 czytnik taSmy papierowej,
- 2 bebny pamieci magnetycznej,
4, Charakterystyka oprogramowania - 1perforator taSmy papierowej*
System programow do przetwarzania tabel
potaczen wigze sie ze sobg w pewien okreélo- Zbiory systemu sg zbiorami umieszczony-
ny sposéb /rys. 1/ iumozliwia: mi na bebnie. System pracuje pod kontrolg
- sprawdzanie danych wejSciowych - tabela systemu operacyjnego BOSS 4. 0.
potaczen - na zgodno$¢ z zadang geometrig
ramy /program SPRAJ, Rozszerzeniem systemu tabel potgczen
- zaktadanie zbioru danych tabel potgczen pracujacego na m.c. ODRA 1204 jest system
/program WPRO/, TAROL opracowany do m.c. ODRA serii 1300.
- kojarzenie ciggéw posiadajacych powtarza- System TAROL jest obecnie na etapie wstep-
jgce sie punkty w jeden cigg i utworzenie w ten nej eksploatacji.
sposéb zbioru kontrolnego /program TRZK/,
- sortowanie zbioru kontrolnego /program
SOZK/, Rozszerzenie w systemie TAROL polegana:
- wyprowadzanie tabel kontrolnych /program - zwiekszeniu informacji wejsciowej /dodano
TABK/, nazwe sygnatu i inne parametry zwigzane z
- aktualizacja tabel kontrolnych i zaktadanie technologia/,
zaktualizowanego zbioru kontrolnego /program - zmianie geometrii zwigzanej z wyrobami
AKTU/, WZE "Mera-Elwro",
- obliczanie minimalnego drzewa z ogranicze- - zmianie rodzaju kojarzenia /takze po sygna-
niem do 2 lub 3 owijek i tworzenie 2-punkto- tach/,
wych potaczen roboczych /tagcznie z naliczo- - rozszerzeniu mozliwosci sortowania,
ng dtugos$cia/ w zbiorze roboczym /program - rozszerzeniu mozliwosci aktualizaciji,
ODLE/, - produkowaniu dodatkowych tasm sterujacych
- sortowanie zbioru roboczego /program dla takich urzagdzen jak PSM-500, SYN-5000 i
SOZR/, SYN-5001.
- wyprowadzanie wydruku tabel roboczych
/program TABR/, Literatura:
-.wyprowadzanie tasmy sterujacej dla stotu
krzyzowego CS-100 /program CSTO/, [1/ Henryk Karsznia, Jerzy WojcieSzko -
- wyprowadzanie taSmy sterujgcej dlaurzg- "Podzespoty stykowe w elektronice", WKL,
dzenia CM-121 /program TACM/. W arszawa 1970 r.
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inz. TADEUSZ RZEPKA
Wroctawskie Zaktady
Elektroniczne MERA-ELWRO

SPAWANIE W OSLONIE ARGONU STOPOW ALUMINIUM
W KONSTRUKCJACH MASZYN CYFROWYCH

Korpusy /szkielety/ do pierwszych ma-
szyn cyfrowych,z serii ODRA 1204 i 1304 wy-
konywane byty niemal catkowicie z elementoW
stalowych. Konstrukcja taka wymagata wykona-
nia znacznej ilo$ci ré6znorodnych elementéw,
takich jak: katowniki, ceowniki, ramy lip.
Elementy te ze wzgledu na brak typowych pro-
fili wykonywane byty z blachy stalowej meto-
dami ciecia, wykrawania i wyginania, a ich
tagczenie w podzespoty i zespoty odbywato sie
przy pomocy spawania fukowego i gazowego.

Proces spawania nastreczat wiele trudnos-i
ci; korpusy spawane miaty znaczne napreze-
nia wtasne, ktére prowadzity do duzych od-
ksztatcen, a te z kolei zmuszaty do stosowa-
nia bardzo pracochtonnych operacji prostowa-
nia.

Omowione korpusy byty bardzo ciezkie, a
wykonanie ich - pracochtonne. Z tych wzgle-
doéw korpusy obecnie produkowanych maszyn
cyfrowych z serii ODRA 1305 i 1325 oraz u-
rzgdzen peryferyjnych zostaly przekonstruo-
wane, a znaczna cze$¢ podzespotéw mecha-
nicznych zunifikowana.

W miejsce stosowanych dawniej elemen-
téow stalowych, powszechnie wprowadzono
znormalizowane profile ze stop6w aluminium.

Zastosowanie nowych materiatbw wymaga-
to opracowania i wdrozenia do produkcji pro-'
ces6w spawania aluminium. Poczatkowo ra-
my aluminiowe /wchodzace do korpusow
m. c./ spawane byty elektrycznie elektroda-
mi otulonymi firmy Castolin. Wykonane tym
sposobem spoiny nie miaty petnej wytrzyma-
tosci ze wzgledu na wystepujgce trudnotopli-'
we tlenki aluminium, ponadto powstawaty
dos$¢ znaczne naprezenia wtasne, ktdre pro-
wadzity do odksztatcenia ram i pekania spoin.

Powyzsze wady usuniete zostaty w znacznej
mierze dopiero po zastosowaniu spawania w
ostonie argonu elektrodg wolframowg /tzw.
metoda TIG/. Cechg charakterystyczng tej
metody jest wysoka jako$¢ uzyskiwanych po-
taczen. Stosowany przy tym spawaniu argon
pie tworzy z roztopionym metalem zadnych
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zwigzkéw chemicznych, speinia jectynie role
ostony ptomienia, a zatem przeciwdziata pow-
stawaniu tlenkéw aluminium.

Do zalet spawania w ostonie argonu zaliczy¢
nalezy réwniez i to, ze istnieje mozliwo$¢ wy-
konywania spoin wielowarstwowych, co przy
innych metodach jest prawie niemozliwe. Nie-
duza koncentracja ciepta zapobiega powstawa-
niu naprezen witasnych i odksztatcen w spawa-
nych elementach.

W WZE "Mera-Elwro" spawanie w ostonie
argonu stosuje sie przede wszystkim do spa-
wania ram wykonanych z profili ze stopéw
aluminium w gatunku PA2. Stanowiska spawal-
nicze wyposazone sg w urzadzenia spawalnicze
typu EGc-500 produkcji krajowej. Spawanie
ram odbywa sie na specjalnych ptytach zeliw-
nych przy zastosowaniu przyrzagdéw spawalni-
czych. Konstrukcja przyrzagdéw pozwala na
uzyskanie wymaganej geometrii i doktadnosci
wykonania ram, np. ramy w ksztatcie prosto-
padtoscianu o wymiarach okoto.900 x 800 x
X 250 mm wykonuje sie w tolerancji 1 mm, a
prostopadto$¢ w zakresie do 0, 5 mm.

Zastosowanie spawania w ostonie argonu
pozwolito zmniejszyé do minimum operacje
prostowania ram.

Przygotowanie elementéw do spawania
polega na doktadnym oczyszczeniu brzegdéw
w miejscu ich tgczenia. Usuwania smaréw z
elementow dokonuje sie przez odtluszczanie,
a tlenkéw aluminimum przez chemiczne tra-

wienie.

Po spawaniu nie przeprowadza sie obrébki
cieplnej elementow gdyz wytrzymato$é spoin
jest wystarczajagca, a pekanie ich nalezy do
rzadkosci.

Niezaleznie od powyzszych zalet wykonywa-
nie ram metodg spawania jest pracochtonne,
szczeg6lnie obrébka nadspawow. Z tych tez
wzgledéw czyni Bie starania, aby Bpawanie
ram zastgpi¢ nowszymi procesami np. zgrze-
waniem doczotowo-iskrowym*
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Osrodek Badawczo-Rozwojowy
Maszyn Cyfrowych MERA-ELWRO

DOSWIADCZALNA PRODUKCJA
WIELOWARSTWOWYCH PLYTEK DRUKOWANYCH
"MERA-ELWRO”

W WZE

Wstep

W roctawskie Zaktady Elektroniczne "Mera
-Elwro" specjalizujg sie w produkcji jednos-
tek centralnych maszyn cyfrowych. Potrze-
ba zapewnienia produkcji sprzetu na poziomie
Swiatowym spowodowata koniecznos$é podje-
cia produkcji wielowarstwowych ptytek druko-
wanych /WPD/ dla wtasnych potrzeb.

Korzysci z posiadania wtasnego oddziatu
produkcji WPD dla celow prototypowych  sg
znaczne, gdyz przyspiesza on wykonanie pro-
totypow i wdrozenie do produkcji seryjnej.

Wiekszos$é specjalistycznego sprzetu nie-
zbednego do produkcji byta zaprojektowana i
wykonana we wtasnym zakresie z powodu
ograniczonych mozliwos$ci dewizowych i braku
sprzetu krajowego.

Produkcje WPD przedstawiono na przy-'
ktadzie cyklu produkcyjnego ptytki 12-war-
stwowej.

Wytwarzanie WPD nastrecza wiele trud-
nosci, ktédre wynikaja z koniecznosci zapew-
nienia wysokiej precyzji proceséw technolo-
gicznych. Szczegdlne znaczenie ma doktadnosé
wykonywania klisz, wykonywanie otworéw ba-
zujacych oraz proces klejenia ptytek.

Klisze stanowigce obraz obwodu drukowa-
nego uzyskuje sie przez precyzyjng reproduk-
cje mozaik tych obwodéw, przy pomocy kame-
ry fotograficznej.

Przygotowanie pétHabrykatow

Pierwszg operacjg w mechanicznym cyklu
wytwarzania WPD jest ciecie laminatu dwu4
Istronnie foliowanego o grubosci 0,1 mm oraz
przektadek klejowych z arkuszy o duzych wy-
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miarach,otrzymywanych w zgdanych wymia-
rach od producentéw tych materiatow. Na-
stepnie, w pocietych laminatach i przektad-
kach klejowych wykonuje sie otwory bazujg-
ce, gwarantujgce odpowiednig precyzje prze-
prowadzenia dalszych operacji technologicz-
nych. Technologicznym sprzetem specjalis-
tycznym do wykonywania otworéw bazujgcych
sg przyrzady bazujgce. Samo ciecie jest wy-
konywane przy pomocy gilotyny i nozyc uni-
wersalnych.

Wykonywanie obwoddéw wewnetrznych

Obwody wewnetrzne wykonywane sg tech-
nikg Riston, ktorej podstawg jest zastosowa-
nie folii Swiattoczutej zamiast fotolakieru
ciektego. Folia Riston /rys. 1/ sktada sie
z trzech warstw;

a - ochronnej folii polietylenowej /O, 025 mm/
ktorg usuwa sie w momencie naktadania na
Diytke;

b - fotopolimeryzujacej warstwy $wiattoczu-
tej /O, 018 - 0, 060 mm/

1. Struktura folii Riston: a - folia polietylenowa,
folia Mylar

Rys.
b - folia $wiattoczuta, ¢ -



¢ - ochronnej folii Mylar zdejmowanej dopie-
ro przed wywotywaniem'/0, 025 mm /.

Dzieki takiej strukturze warstwa Swiatto-
czuta zabezpieczona jest w ciggu catego pro-
cesu przed uszkodzeniami mechanicznymi.

Analogicznie jak przy stosowaniu fotola-
kieru ciektego, w technice Riston mamy do
czynienia z takimi operacjami, jak np.: na-
ktadanie warstwy Swiattoczutej, naswietlanie
oraz wywotywanie /rys. 2/.

Naktadanie folii Riston odbywa sie na la-
minatorze, gdzie w temperaturze 120°C
przy pomocy elastycznych watkow nakleja
sie Riston na obydwie strony ptytki. Po kilku-
nastominutowym utwardzaniu folii, ptytke
naswietla sl-e na kopioramie dwustronnego
naswietlania Tranex za pomocg lamp rtecio-
wych.

Rys. 2. Technika Riston: 1 - ptytka foliowana mie-
dzig, 2 - folia polietylenowa, 3 - folia Swiattoczuta,
4 - folia Mylow, 5 - watek dociskowy, 6 klisza
fotograficzna

Wywotywanie naswietlonego obrazu odbywa
sie 1. 1. 1. tréjchloroetanem w procesorze,
ktéry zapewnia szybkie i rownomierne rozpu-
szczenie niespolimeryzowanego Ristonu.

Przy pomocy Ristonu mozna wykonywac
wszelkie obwody analogicznie jak na fotola-
kierze ciektym, lecz szybciej i doktadniej.

Dodatkowa zaletg folii jest jej grubos¢.
Folia pozwala pokrywaé galwanicznie $ciez-
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ki na ptytkach bez obawy rozptywania sie
metalu i zwierania z sgsiednimi $ciezkami,
poniewaz metal osadza sie w kanale ograniczo-
nym Ristonem /rys. 6d/. Mozna tez wyko-
rzysta¢ folie Riston do bezposSredniego masko-
wania otworu przed trawieniem /rys. 5c/. co
jest niemozliwe w przypadku fotolakieru.
Doktadne wykonanie obwodu drukowanego na
kazdej ptytce wchodzacej w sktad WPD, amia-
nowicie neutralizacja i ptukanie po trawieniu,
ostrozne obchodzenie sie z cienkim materia-
tem oraz szczego6towa kontrola optyczna

i elektryczna jako$¢ potgczen drukowanych -
decydujg o jakosSci WPD.

Bardziej optacalne jest odrzucenie wadli-
wych pojedyfAczych obwodéw wewnetrznych po
trawieniu niz stwierdzenie brakéw na gotowej
WPD. Dlatego kontrola procesu oraz goto-
wych obwodéw wewnetrznych musi by¢ wyko-
nywana wszechstronnie i z duza staranno$-

cig.
Klejenie

Kolejng operacjg jest klejenie, podczas
ktérego laminaty zostajg trwale potgczone
przy pomocy btony klejowej. Btona klejowa
charakteryzuje sie odpowiednimi parametra-
mi klejenia i parametrami elektrycznymi po-
danymi przez producentéow. Jest ona drobno
tkang ciggta tkaning szklang nasycong zywica
epoksydowg z dodatkami ttumigcymi ptomien
i utwardzong do stanu B. Zawarta w btonie
klejowej zywica epoksydowa, po nagrzaniu do
temperatury kilkudziesieciu stopni w skali
"Celsjusza-, mieknie | staje sie ptynna. Roz-
ktad parametrow cis$nienia i temperatury w
czasie przedstawiono na rys. 3. Odpowiednia
ptynnos$¢ zywicy epoksydowej, czystos¢ po-
wierzchni laminatéw oraz dostateczne rozwi-
niecie powierzchni klejonych sag warunkiem
udanego procesu klejenia WAD. Rozwijanie po-
wierzchni w naszym przypadku wykonuje sie
metodg mechaniczng. Nalezy dodaé, ze czas
oraz warunki przechowywania btony kolejo-
wej majg istotny wpltyw na jej wiasnosci, z
czym z kolei zwigzana jest jako$¢ sklein.

Proces klejenia wykonuje sie przy pomo-
cy specjalistycznego sprzetu technologiczne-
go. W OBR MC "Mera-Elwro" do realizacji
procesu klejenia opracowano, po czym wyko-
nano we wiasnym zakresie, zespot niezbed-
nych urzagdzen. Zapewnia on mozliwosci
sklejania dwupoziomowego ptyt Qwymiarach
do 400x450 mm. Potrzebne naciski w czasie
klejenia uzyskuje sie w tym zespole urzadzen
z przystosowanej do tego celu prasy do two-
rzyw termoutwardzalnych typ PHM-63.

W zespole urzgdzen zastosowano podgrze-
wanie elektryczne i chtodzenie wodne.

Laminaty z wykonanymi drukowanymi ob-
wodami wewnetrznymi oraz rozwinietymi po-



Rys. 3. Rozkiad ciénlenia 1temperatury w czasie

Jednego cyklu klejenia.

wierzchntami sktada sie w foremiku z kotka-
mi bazujacymi, przektadajgc je btong klejo-
wg. Po zamknieciu foremnika wystawia sie
go miedzy uprzednio podgrzane ptyty grzejne
prasy, a nastepnie poddaje sie dziataniu /w
ciggu kilku minut/wstepne go ci$nienia, po
czym zwieksza sie je do petnej wartosci,
utrzymujac przez 40 minut. Po uptywie tego
czasu wytacza sie grzejniki nie zmieniajac
cisnienia i jednoczes$nie wigcza sie uktad
chtodzenia ptyt grzejnych. Po wystudzeniu
zmniejsza sig ci$nienie do zera, rozsuwa
ptyty grzejne i wyjmuje foremnik ze sklejong
ptytkg /WPD/.

Wykonanie otworéw w WPD ,

Otwory te wykonuje sie w celu uzyskania
potaczen elektrycznych pomiedzy poszczeg6l-
nymi warstwami ptytki poprzez naniesienie
warstwy Cu + SnPb wewngtrz otworu. Pod-
czas wiercenia nalezy zachowa¢ duzg gtad-
kos¢ Scian otwordw, aby zapewni¢ dobrg
przyczepno$¢ metalizacji /8 klasa gtadkos$-
ci/. Niedopuszczalne jest pozostawienie zy-
wicy rozmazanej w procesie wiercenia na po-
wierzchniach wewnetrznych warstw miedzi
w otworach. Zbyt gruba warstwa zywicy nie
da sie usung¢ z otworu, a to powoduje przer
wanie potagczenia metali zacji otworu z warst-
wami wewnetrznymi ptytki.

Osiagnigcie pomys$lnych rezultatéw wier-
cenia zalezy od prawidtowego doboru: wier-
tarki, wiertta, parametréw skrawania i
trwatosci wiertta.

W OBR "Mera-Elwro" uzyto wiertarki
szybkoobrotowej James White typu PCB3
model 134 z odwrdconym wrzecionem, 0 za-
kresie 0 - 65.000 obr/min i bezstopniowg

18

regulacjg obrotow i posuwu. Wiertarka wy-,
posazona jest w wizjer ekranowy o 10-krot-/
nym powiekszeniu.

Zastosowano wiertta ze spiekanych wegli-
kéw wolframu firmy DDCI, o kacie spirali
35 . Dzieki tak duzemu katowi spirali i
szlifowanym rowkom widérowym usuwanie
wiorow z otworu jest tatwe. Unika sie w
ten sposob zacierania powierzchni otwo-
,row. Nagrzewanie sie powierzchni otworu
podczas wiercenia i zte odprowadzenie ciep-
ta przez materiat wiercony wyklucza stoso-
wanie wiertet z innych materiatdw..

Doswiadczalnie dobrano optymalng szybkos¢
skrawania. Szybko$¢ ta powoduje duze nagrze-
wanie sie powierzchni otworu i moze doprowa-
dzi¢ do rozmazywania sie grubej warstwy zy-
wicy na powierzchniach miedzianych. Aby tego
unikna¢, zwiekszono posuw, aby skroci¢ czas
przebywania wiertta w otworze.

Na trwatos$¢ wiertta ogromny wpltyw maja
wszystkie wyzej wymienione parametry oraz
geometria ostrza wiertta. Ze wzgledu na réz-
ng strukture wierconych materiatow /szkio,
miedZz, zywice termouwardzalne/ dobor
geometrii ostrza jest bardzo utrudniony. Brak
tez literatury i dosSwiadczen w kraju w tym
zakresie. Wiertto z doSwiadczalnie dobrang
geometrig ostrza pozwala na wykonanie okoto
12. 000 otwordw przed kolejnym ostrzeniem.

Jakos$¢ wierconych otworéw sprawdzana
jest przy pomocy specjalnego mikroskopu do
otworéw firmy Vision.

a/wyglad otworu przed trawieniem smaru

b/ Wyglad otworu po wytrawieniu smaru

Rys. 4. Usuwanie smaru zywicznego: 1 - folia mie-
dziana. 2 - dielektryk. 3 - smar zywiczny



M etalizacja

Podczas pracy wiertto powoduje rozsmaro-
wywanie cienkiej warstwy zywicy na $ciankach
otworu, co w konsekwencji prowadzi¢ by mog-
to do braku potaczen metalizacji w otworze z
warstwg wewnetrzng.

Poniewaz catkowite wyeliminowanie powsta-
wania smarni zywicznego w czasie wiercenia
jest ekonomicznie nieuzasadnione, wprowa-
dzono operacje chemicznego usuwania tego
smaru przez rozpuszczenie go w roztworze
kwasu fluorosulfonowego. Proces ma jeszcze
te zalete, ze zwieksza powierzchnie kontak-
tu warstwy wewnetrznej z metalizacjg w otwo-
rze /rys. 4/.

Podstawowym warunkiem powodzenia pra-
widtowej metalizacji, a przez to realizacji
potaczen elektrycznych na ptytce, jest $cis-
le przestrzegana czysto$¢ pomieszczen i sta-
nowisk pracy. Piytka w toku produkcji jest
narazana na zabrudzenie podczas wykonywa-
nia takich czynnosci jak: obrébka mechanicz-
na, kontrola, retusz oraz wszelkiego rodzaju
transport. Dlatego wszystkie te operacje sg
wykonywane w rekawiczkach, a ptytki prze-
noszone w pojemnikach. Niezaleznie od $rod-
kéw profilaktycznych, ptytki sag czyszczone i
odttuszczane przed miedziowaniem chemicz-
nym oraz naktadaniem folii Riston. Wykonuje
sie to przy pomocy wapna wiedenskiego i pu-
meksu.

M etalizacja otworéw polega na chemicz-
nym osadzeniu cienkiej warstwy miedzi na
§ciankach otworu, a nastepnie pogrubieniu
jej przez elektrolityczne miedziowanie.

Aby osadzenie miedzi byto mozliwe, nal$-
zy powierzchnie laminatu odpowiednio uczuli¢
i uaktywnié. Realizuje sie to w mieszaninie .,
chlorku cynawego i polladawego, wykonujgc
jednym roztworem te dwa procesy.

Osadzanie miedzi chemicznej prowadzi sie
przez jej redukcje z kompleksu winianowego
aldehydem mrowkowym. Miedziowanie galwa-
niczne prowadzi sie zwykle dwustopniowo,

W pierwszym etapie w prostej kapieli siarcza-
nowej naktada sie wstepng warstwe miedzi na
catg powierzchnie ptytki. Nastepnym etapem
jest miedziowanie selektywne $ciezek, pdl
lutowniczych oraz $cianek otwordw przy mas-
kowaniu pozostatych powierzchni folig Riston.
Drugie miedziowanie prowadzi sie w kapieli o
duzym wspotczynniku wgtebnosci, zapewniajg-
cym réwnomierne pokrycie na powierzchni
ptytki oraz w otworze. Jest to najczesciej ka-
piel na bazie pirofosforanu miedzi, ktorej
stosowanie jest ekonomicznie uzasadnione
przy produkcji wielkoseryjnej.

Zaréwno ze wzgledu na prototypowy cha-
rakter produkcji w Zaktadzie Doswiadczalnym,
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jak i ze wzgledu na matg powierzchnie pro-
dukcyjng, zastosowano wytgcznie jednostop-
niowe miedziowanie do zgdanej grubosci. Re-
alizuje sie to w szybkosprawnej kapieli z do-
datkiem blaskotwérczym UBAC firmy EFCO
/Anglia/. Pomimo, ze jest to kapiel siarcza-
nowa, dzieki stosowanemu dodatkowi oraz
odpowiednim parametrom miedziowania, gru-
bosci pokrycia metalizacjg $cian otwordw i
powierzchni ptytki sag prawie jednakowe.

a
ptytka po

metalizacji

b
ptytka z na-
niesiong folig
Riston

C
ptytka po
mwywotania folii
Riston

d
ptytka ipo
wytrawieniu
miedzi i usu-
nigciu folii
Riston

XZU Hf

Rys. 5. Schemat maskowania otworu folig Ristona:
1- warstwa miedzi, 2 - dielektryk, 3 - folia
Myler, 4 - folia $wiattoczuta

Précz og6lnego mieszania elektrolitu sto-
suje sie ruch poprzeczny katody, aby wymu-
si¢ przeptyw kapieli przez otwory w ptytkach.
Na tak pometalizowanej ptytce nalezy wykonaé
sie¢ Sciezek tgczacych odpowiednie otwory.

Obwody zewnetrzne mozna otrzymac przez
'zabezpieczenie miedzi na przysztych Sciez-
kach, polach lutowniczych oraz $ciankach ot-
worow folig Riston /rys. 5/ lub warstwg me-
talu /rys. 6/ np. srebra, niklu lub stopu
cyna - otdw, a nastepnie wytrawienie nieza-
bezpieczonej miedzi w odpowiednim roztwo-
rze. Metoda pierwsza wymaga naswietlenia
folii  Riston przez klisze negatywowg /pola
przezroczyste na kliszy odpowiadajag polom
nie wytrawionej miedzi/. Natomiast w me-
todzie drugiej folia Riston naswietlana jest
przez klisze pozytywowg i po wywotaniu od-
stonieta miedz maskowana jest warstwa
metalu naniesionego elektrolitycznie. W na-
szym przypadku stosuje sie warstwe maskuja-
cg stopu cyna-otéw nanie$ jng w kapieli fluo-
roboranowej.



Celem zapewnienia, dobrej przyczepnosci
warstwy stopu do miedzi stosuje sie ope-
racje przygotowawcze odttuszczenia che-
micznego oraz nadtrawiania.

ptytka po
metalizacji

ptytka z na-
niesiong folig
Ulston

ptytka po
wywotaniu folii
Riston

d A Y BT !
ptytka po
naniesieniu
metalu r

e
ptytka po
usunieciu folii
Riston i wytra-
wieniu miedzi

Rys. 6. Schemat maskowania otworu metalem na-
niesionym galwanicznie; 1 - warstwa miedzi, 2 -
dielektryk. 3 - folia Myler, 4 .- folia Swiattoczu-
ta, 5 - metal maskujacy

Stop powinien charakteryzowac¢ sie duzg od-
pornoscig na dziatanie roztworu trawigcego
oraz dobrg lutownos$cig. O tych wtasnosciach
decydujg takie czynniki, jak: sktad anod i ich
struktura krystaliczna, temperatura kapieli
oraz obecno$¢ dodatkéw organicznych.

Nawet $Sciste przestrzeganie reziméw tech-
nologicznych i kontrola sktadu kapieli nie za-
pewnia dobrej lutownosci. W zwigzku z tym,
po wytrawieniu ptytek w roztworze na bazie
kwasu chromowego i siarkowego stosuje sie
chemiczne wybtyszczenie powierzchni stopu
lub jego przetopienie.

Proces obtapiania wykonywany juz na pra-
widtowo wytrawionych ptytkach ma te zalete,
ze ujawnia wszelkie wady ptytki, ktore mogty-
by wystapi¢ podczas lutowania na fali. Chodzi
tu o takie wady jak: staba zwilzalno$¢ miedzi,
gtebokie podtrawienie boczne, wytrawienie
miedzi spod stopu /mozliwe z powodu jego
porowato$ci/, powstawanie rozwarstwien i
pecherzy pod wpltywem temperatury lutowania.

Koncowa obrébka

Po operacji obtapiania nastepuje ostatecz-
na obrébka mechaniczna ptytki. Przy pomocy
przyrzadu wiertarskiego wykonuje sie pozo-
state otwory o duzych $rednicach, miedzy
innymi pod tgczéwki ptytki. Nastepnie ptytka
jest obcinana do wymiaréw docelowych na
precy?/jnej pile typu Hamba. Ostatnig czynnos$*
cig jest topnikowanie ptytki celem zabezpie-
czenia powierzchni przewodzacych ptytkiprzed
ujemnymi skutkami okresu przechowywania
oraz celem utatwienia procesu lutowania w fa-
zie montazu elektrycznego.

Przedstawiona technologia wytwarzania
WPD jako pierwsza w Polsce na skale tech-
niczng zostata wdrozona pod koniec 1971 ro-
ku. Obecnie stale optymalizowana i moder-
nizowana pozwala otrzymywaé rocznie
20 1lys. szt. ptytek formatu 140x150 mm lub
odpowiednio mniej formatu wiekszego.
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AUTOMATYZACJA POMIAROW PODZESPOLOW
| URZADZEN ELEKTRYCZNYCH

1. W step

Wysokie wymagania funkcjonalne i jakoS$cio-
we stawiane nowoczesnym urzgdzeniom cyfro-
wym, a przede wszystkim cyfrowym maszy-
nom matematycznym, narzucajg producentowi
tych urzadzen wiele elementow procesu tech-
nologicznego, determinujgcych poziom technicz-
ny i niezawodno$¢ produkowanych urzagdzen w
zmiennych warunkach eksploatacji.

Do wazniejszych elementow procesu pro-
dukcji urzgdzen cyfrowych zaliczy¢ nalezy kon-
trole, pomiary i selekcje materiatow, potfa-
brykatow i podzespotéw oraz testowanie goto-
wych urzadzen stanowigcych produkt koricowy.

O roli, jakag w cyklu produkcyjnym odgrywa-
ja procesy pomiarowo-kontrolne, Swiadczy
udziat pracochtonnosdci tych proceséw  w
og6lnej pracochtonnosci wytwarzania wyrobu,
ksztattujgcy sie na poziomie 25% u producen-
tow profesjonalnego sprzetu elektronicznego
o $rednim poziomie europejskim. Wiekszos¢
proceséw pomiarowo-kontrolnych realizowa-
nych jest przy pomocy specjalistycznej apa-
ratury o wysokim stopniu automatyzacji, ogra-
niczajacej badz catkowicie eliminujacej su-
biektywizm cztowieka w ocenie parametrow
technicznych kontrolowanego obiektu.

Aparatura taka zapewnia uzyskanie petnej
powtarzalnosci parametrow obiektu w zatozo-

Aparature technologiczng dla komputerow ODKA prezentuje mgr Il. Mro/inska
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nych obszarach sprawnos$ci, ponadto pozwala
na istotne skracanie czasu operacji kontrol-
nych, szczegdlnie w odniesieniu do obiektéw

0 duzej ztozonosci funkcjonalnej i struktural-
nej. Takimi obiektami sg z reguty podzespo-
ty maszyn cyfrowych HI generacji oraz urzg-
dzen wejscia-wyjscia tych maszyn.

Dlatego tez w praktyce produkcyjnej tego
typu urzagdzen cyfrowych koniecznoscig staje
sie stosowanie rozbudowanych systemow kon-
trolno-pomiarowych o cyklu automatycznym
lub programowanym.

2. Procesy pomiarowo-kontrolne
w cyklu produkcyjnym

Procesy pomiarowo-kontrolne sklasyfiko-
waé mozna w nastepujacy sposob:

1/ Kontrola na etapie przygotowania elemen-
téw do montazu

Na tym etapie produkcji kontroluje sie
wszystkie elementy elektroniczne czynne
tranzystory, uktady scalone, uktady

hybrydowe/ sprawdzajgc petny obszar popraw-
nej pracy. Ponadto stosuje sie wyrywkowa kon-
trole elementéw biernych.

2/ Kontrola podzespotdw

Kontrola i
podzespoty:
- pakiety /logiczne, techniczne, pamieciowe/,
- podzespoty zasilaczy,

- ramKki i bloki pamieci ferrytowej,
- ptaty pamieci statej.

pomiary obejmujg wszystkie

3/ Kontrola zespotdw funkcjonalnych

Kontrola, bedaca jednoczes$nie procesem
strojenia zespotdw, dotyczy wszystkich zes-
potdw mogacych pracowac¢ autonomicznie:

- zasilania,

- jednostki pamieci operacyjnej,

- funkcjonalnych blokéw logicznych maszyn
cyfrowych i urzagdzen zewnetrznych.

Ponadto kontrolowana jest prawidtowosé
montazu elektrycznego paneliiram.

4/ Kontrola gotowych urzadzen

Kontrola ta stanowi ostatni etap procesu
technologicznego i w odniesieniu do parame-
trow funkcjonalnych realizowana jest gtéwnie
na drodze software’owej. Metodami technicz-
nymi realizuje sie kontrole parametréw tectu
nicznych i elektrycznych,spraw<jzajac zgod-
nos$¢ zobowigzujagcyminormami luBwaruhkami
technicznymi /kontrola wyrobu - proba wyrobu/
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3. Aparatura kontrolno-pomiarowa

Mimo dajgcego sie zauwazy¢ w ostatnich
latach postepu w krajowych opracowaniach apa-
ratury kontrolno-pomiarowej nalezy stwierdzic,
z<e nadal brak sprzetu mogacego sprostaé wy-
maganiom stawianym aparaturze technologicz-
nej, niezbednej do produkcji maszyn cyfro-
wych w WZE "Mera-Elwro",

Aparatura krajowa to z reqguty przyrzady
uniwersalne, mogace spetnia¢ funkcje tylko w
odniesieniu do fragmentow systemow kontrol-
no-pomiarowych /np. oscyloskopy, woltomie-
rze cyfrowe, mierniki/.

W yspecjalizowani producenci zachodni
/przede wszystkim firmy amerykanskie/
rujg wprawdzie znakomitg aparature i cate
systemy pomiarowo-kontrolne o duzej uniwer-
salnos$ci, jednakze jest to aparatura bardzo
kosztowna /np. koszt systemu z minikompute-

ofer

rem do kontroli pakietdw logicznych  wynosi
ok. 1, 5min dolaréw/.
W tych warunkach niewielka tylko czes¢

specjalistycznej aparatury moze by¢ uzyskana
drogg zakupu /np. aparatura do kontroli ele-
mentéw elektronicznych/. Wiekszo$¢ techno-
logicznych narzedzi kontrolno-pomiarowych
do wiasnych potrzeb opracowywana jest i
produkowana przez WZE "Mera-Elwro".

Podstawowymi wymaganiami stawianymi
przed technologicznymi przyrzagdami elektro-
nicznymi sg,obok omawianej juz automatyza-
cji pomiarow, takie cechy jak:

- mozliwo$¢ badania obszaru sprawnos$ci da-
nego podzespotu lub zespotu /marginesowa-
nie parametrow/,

- petna obiektywizacja pomiarow,
- duza szybkos$¢ dziatania / duza
wosc/,

- uniwersalno$¢, tzn. mozliwosé tatwego
przystosowania do kontroli ré6znych obiektéw

z okreslonej grupy asortymentowej,

- identyfikacja i lokalizacja bteddw i niespraw -
nosci.

przepusto-

W odniesieniu do skomplikowanych struk-
tur podzespotdw maszyn cyfrowych Ill gene-
racji /np. pakietow logicznych/ wszystkie po-
wyzsze cechy moga by¢ najpetniej spetniane
przez systemy pomiarowo-kontrolne pracujg-
ce "on-line" z maszyng cyfrowa.

Rachunek ekonomiczny wskazuje jednak,
ze na obecnym poziomie produkcji w WZE
"Mera-Elwro" uzasadnione i wystarczajace
jest stosowanie systeméw nieco bardziejroz-
budowanych technicznie, lecz nie posiadajg-
cych komputera, bgdz wspoétpracujacych z



nim "off-line". Aparatura taka stosowana jest
od kilku lat w procesie produkcji pakietéow lo-
gicznych oraz pamieci operacyjnej i statej.

4. Przykiady automatycznych systemoéw
pomiarowo-kontrolnych

1/ System CTL do kontroli pakietow logicznych

System przystosowany jest do kontroli pa-
kietdw logicznych z elementami TTL, zaopa-
trzonych w ztgcza 84-stykowe SOCAPEX /ma-
ksimum 2 ztgcza na pakiecie/. Jest to system
w petni uniwersalny, tzn. moze kontrolowac
dowolng sie¢ logiczng kombinacyjng lub sekwen-
cyjng, przy czym kontroli podlegajg nastepu-
jace parametry sieci /pakietu/:

- poprawno$¢ funkcjonalna sieci,

- odpornos$¢ na zaktdcenia poziomu sygnatéw
sterujgcych,

- poziomy sygnatow wejsciowych i wyjscio -
wych,

- obciagzalno$¢ wyjsé.

Kontrola tych parametrow odbywa sie w
trzech punktach zatozonego obszaru sprawnos-
ci pakietu /przy trzech réznych wartosciach
napiecia zasilania pakietu/.

System CTL sterowany jest za posrednic-
twem perforowanej taSmy papierowej zawie-
rajgcej petny program badania pakietu, kto6-
ry stanowig nastepujace dane:

- informacja o stykach pakietu /identyfikacja

stykow jako "we" lub "wy" sieci logicznej/,

- funkcje logiczne wymuszajgce /ciggi testu-
jacel,

- zadane odpowiedzi sieci /ciggi wyjsciowe/,

- zadane obcigzenia wyjsé.

Program zostaje wczytany do pamieci wew- _

netrznej systgpau CTL /pamieé szeregowa
na elementach MOS/, skad ciggi testujgce
pobierane sg do cze$ci wykonawczych syste-
mu.

Badanie poprawnosci funkcjonalnej sieci
logicznej odbywa sie na zasadzie pobudzania
wejs¢ odpowiednimi sygnatami, stanowiacy-
mi 1,cigg testujgcy"” oraz badania odpowiedzi
sieci na zgodno$¢ z zaprogramowanymi cig-
gami wyjsciowymi. Pojemnos$é pamieci sys-
temuCTL pozwala na Sadanie pakietu sze$¢-
dziesiecioma czterema réznymi ciggami testu-
jacymi/ za$ techniczna realizacja pamieci
pozwala na uzyskanie najkrétszego czasu cyk-
lu badania jednym ciggiem testujgcym ok. 2 ps.
Czas ten moze byé wydtuzany w zaleznosci od
potrzeb-

ie wypadku stwierdzenia niesprawnosci,
system CTL przerywa prace automatyczng sy-
gnalizujgc btad.
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Identyfikacja btedu nastepuje posrednio w
wyniku podawania przez system nastepujacych
informacji:

- numeru styku, na ktérym wykryty zostat biad,
- numeru ciagu testujacego, przy ktérym wy-
stapit biad,

- stanu logicznego ciggéw - testujacego i wyjs-
ciowego.

- danych uzupetniajgcych /stan zasilacza, obclg->
zenie wyjsc/.

Informacje te podawane sg poprzez wyswiet-
lenie w odpowiednich rejestrach, a ponadto
istnieje mozliwo$¢ wyprowadzania ich w for-
mie wydruku przy pom,ocy elektrycznej maszy-
ny do pisania. Jak vynika z przytoczonego opi-
su, system CTL pracuje na zasadzie kontro-
li "go-no-go".

2/ Testery ramek i blokéw ferrytowych

System kontroli ramek i blokéw ferrytowych
stosowany w procesie produkcji obejmuje kon-
trole parametrow statycznych i dynamicznych
nos$nika pamieci operacyjnych maszyn cyfro-
wych serii 1300.

System sktada sie ze specjalizowanych tes-
terow pracujacych w cyklu automatycznym:

al testery parametrow statycznych nosnika

Testery kontrolujg nastepujgce parametry
statyczne:
- rzeczywistg rezystancje przewodow wybie-
rania i odczytu,
- rezystancje izolacji miedzy przewodami.

Zasada pomiarow testerow polega na auto-
matycznym, matrycowym wybieraniu odpowied-
nich punktéw pomiarowych oraz mostkowym
pomiarze rezystancji przewod6éw i opornosci
izolacji miedzyprzewodowej.

Przekroczenie wielko$ci mierzonej ponad
dopuszczalng tolerancje powoduje zatrzymanie
procesu pomiaru z sygnalizacja:

- rodzaju bitedu,
- miejsca powstania btedu.

Umozliwia to petng identyfikacje biedu.
Cykl pracy testera realizowany jest w petni
hardware'owo, tester zatem nie wymaga zad-
nego sterowania zewnetrznego i stanowi auto-
matyczny system pomiarowy.

b/ Testery parametréw dynamicznych nos$nika

Praca testerow polega na analizie sygnatu
odpowiedzi badanego rdzenia w 5 wybranych
punktach charakterystyki amplitudowo-czaso-
wej. Analizy sygnatu dokonuje sie za pomocg
strobowanych dyskryminatoréw napiecia.



Tester przeprowadza analize napiecia od-
czytu dla nastepujaych testow:
test samych "O"
test samych "I"
test najgorszego przypadku "O"
uzupetnienie testu najgorszego przypadku "O"
test najgorszego przypadku "I"
uzupetnienie testu najgorszego przypadku "1".

Proces pomiaru jest w peini zautomatyzowa-
ny. Wartosci napie¢ w wybranych punktach
czasowych sg poréwnywane z ustalong war-
tosciag napiecia wzorcowego.

Stosowane w testerze podzespoty umozliwia-
ja regulacje parametréow w szerokim zakresie
przy zachowaniu wysokiej stabilnosci.

Regulowane parametry pragdow wybieraja-

cych oraz zakazu:
- amplituda,
- szeroko$¢ impulséw,

- czasy narostu i opadania.

Regulowane parametry impulséow ustalaja-
cych punkty pomiarowe amplitud odczytu:
- szerokos$¢ impulséw,
- potozenie wzgledem impulsu wybierajgce-
go.

Regulacja wymienionych parametrow odby-
wa sie w sposdb plynny.

W przypadku wykrycia ztej komarki praca
przyrzadu zostaje zatrzymana, a wspoOtrzed-
ne btednej komorki wyswietlane sg za pomoca
wskaznikéw cyfrowych. Rowniez i w tych przy-
padkach cykl pracy realizowany jest w peini
hardware'owo.

5. Zamierzenia rozwojowe

Eksploatacja systemow pomiarowych dla
emc nim generacji pozwolita zaopatrzy¢
produkcje w specjalistyczng aparature kon-
trolno-pomiarowsg.

Poziom nowoczesnos$ci i przepustowosé
opisanych powyzej systemo6w pomiarowo-kon-
trolnych sg wystarczajgce dla potrzeb dnia
dzisiejszego, nie sprostajg jednak najblizszym
potrzebom produkcji wobec znacznego wzrostu
zadan oraz wdrazania do produkcji nowych
typéw maszyn cyfrowych.

Z tego wzgledu intensywnie prowadzone sg
prace nad rozwojem aparatury i systemow
kontrolno-pomiarowych, szczeg6lnie w za-
kresie pakietow /réznego rodzaju/ oraz pod-
zespotow pamieci operacyjnych.

Zebrane doSwiadczenia w zakresie kon-
strukcji i eksploatacji tych sy-sterné6w  oraz
nowe wymagania zwigzane z wdrozeniem do
produkcji wyrobow o wyzszym stopniu skom-
plikowania ukierunkowujg prace nad technolo-
gicznym oprzyrzagdowaniem elektronicznym na
nastepujace wazniejsze problemy:

- modutowe systemy kontrolno-pomiarowe ze
specjalizowanymi gtowicami wykonawczymi,
pracujace "on line"™ z maszyng cyfrowa;

- rozszerzenie procesow kontrolno-pomiaro-
wych poprzez kontrole operacji montazu - prze-
de wszystkim w odniesieniu do montazu pa-
kietbw pamieci statej i matryc pamieci ferry-
towej;

- automatyczne /przy uzyciu maszyny cyfro-
wej w systemie "on line"/ sterowanie i kon-
trola proceséw montazu okablowania.

Niezaleznie od witasnych opracowan, koniecz-
ne jest wykorzystanie doswiadczen przoduja-
cych w dziedzinie technologii producentéw
sprzetu komputerowego. Proces ten zostat
juz zapoczatkowany w ramach kompleksowej
modernizacji technologii WZE "Mera-Elwro",
realizowanej w biezgcym roku.
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PRODUKCJA DWUBARWNYCIHt KSZTALTEK
Z TWORZYW SZTUCZNYCH

Uruchomienie seryjnej produkcji kalkula-
torow w WZE "Mera-Elwro" spowodowato
znaczny wzrost zapotrzebowania na precyzyj-
ne ksztattki z tworzyw sztucznych. Zaistnia-
ta rowniez konieczno$¢ podjecia produkcji
ksztattek dwubarwnych, tzn. wykonywanych z
dwoch tworzyw termoplastycznych o odmien-
nych kolorach. Do czeS$ci takich naleza: przy-
ciski klawiszy w kalkulatorach, wskazniki
Swietlne, tabliczki firmowe itp.

Wedtug ostatnich osiggnie¢ technologii
przetwdrstwa tworzyw sztucznych, czesci
takie produkuje sie metodg wtrysku dwubarw-
nego [lI] . W metodzie tej, dwubarwna
ksztattka z tworzywa termoplastycznego zos-
taje zaformowana w jednym cyklu pracy wtrys-
karki wyposazonej w dwa niezalezne uklady
plastyfikujagce oraz w program umozliwiajgcy
wtryskiwanie uplastycznionej masy z pierwsze-
go i drugiego cylindra wtryskowego. W tryskar-
ki tego rodzaju produkowane sg przez szereg

firm, z ktérych najbardziej znane to: Engel,
Arburg Maschinenfabrik, Battenfeld oraz
Nissei Plastics Industrial. Wtryskarki Engel

i Nissei posiadajg dwa cylindry wtryskowe
umieszczone w poziomym ukiadzie réwnoleg-
tym, co w zasadzie ogranicza ich zastosowanie
wytacznie do produkcji czes$ci dwukolorowych
lub ztozonych z dwéch ré6znych materiatdw
termoplastycznych. Znacznie wiekszg uniwer-
salno$¢ posiadajg wtryskarki wyposazone w
poziome i pionowe, niezalezne uktady wtrysko-
we. Uniwersalno$¢ ich wynika z modutowego
rozwigzania konstrukcji, pozwalajgcego na
utworzenie, zaleznie od przeznaczenia, wtrys-
karki z poziomym uktadem wtrysku, piono-
wym uktadem wtrysku bgdZz z dwoma uktada-
mi pracujacymi jednocze$nie. Ponadto, drugi
z podstawowych zespotéw maszyny- zespot
zamykania formy - daje sie rdwniez ustawic

w potozeniu poziomym, pionowym badZ pos-
rednim. Robocze ustawienia wymienionych
zespotow wtryskarki Arburg przedstawiaja
fot. 11i 2

Fot. 1. Wtryskarka Allrounder 221V /150 z uktadem wtryskowym w potozeniu poziomym
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W tradycyjnej metodzie produkcji czesci
dwubarwnych wykorzystuje sie dwie niezalez-
ne formy wtryskowe. Pierwsza z nich stuzy
do wykonania cze$ci w jednym kolorze. Po
odcieciu wlewka czes$¢ te przektada sie do
drugiej formy w ktdrej nastepuje wtrysk two-
rzywa o innym kolorze, czyli ostateczne za-
formowanie ksztattki dwubarwnej.

kot. 2. Wtryskarko Allrounder 221V/150 =z uktadem

wtryskowym w potozeniu pionowym

W poréwnaniu z tg metodg, wtrysk dwubarw-
ny, przy uzyciu jednej formy pracujgcej na
wtryskarce z dwoma uktadami wtryskowymi,
posiada nastepujace zalety: mozliwos$é uzyska-
nia wysokiej wydajno$ci, mniejsze zuzycie
materiatu, wysoka jako$¢ wyprasek dwubarw-
nych i mozliwo$¢ petnego zautomatyzowania
produkcji z segregacjg wyprasek wiacznie.

Poniewaz zapotrzebowanie na przyciski
klawiszy do kalkulator6w wynosi okoto 0,5 min
sztuk rocznie, a ponadto czesci te, jako
decydujgce o wygladzie zewnetrznym catego
wyrobu, muszg odznacza¢ sie starannym wy-
konaniem - zastosowano do ich produkcji no-
woczesng metode wtrysku dwubarwnego.

W tryskarka
Do produkcji ksztattek dwubarwnych wyty-

powano wtryskarke Allrounder 221 U/150-150
/Arburg Maschinenfabrik Hehl Soehne,
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Lossburg, RFN/. O wyborze zdecydowaty:

- konstrukcja przestrzeni roboczej form po-
zwalajagca na wykorzystanie /po niewielkiej
adaptacji/, istniejacych obudéw uniwersal-
nych;

- mozliwos$é produkcji wyprasek z tworzyw
termoplastycznych w pionowym lub poziomym
uktadzie wtrysku oraz pionowym lub pozio
mym Kierunku pracy formy;

- mozliwo$¢ wtrysku elastomeréw przy uzy-
ciu specjalnego cylindra uplastyczniajgcego;
- dobre rozwigzanie konstrukcji uktadéw
plastyfikacji i sterowania zapewniajgce:
wtryskiwanie w ptaszczyzne podziatu formy,
bezstopniowg regulacje szybkosci i cisnienia
wtrysku, dekompresje masy, elektroniczng
regulacje temperatury cylindra, bezstopniowg
regulacje szybkosci otwierania i zamykania
form, centralne nastawianie sity i drogi zam-
knigecia formy oraz niezawodne zabezpieczenie
formy;

- zastosowanie uniwersalnego $limaka z krotka
strefg sprezania.

Ponizej podano najwazniejsze dane technicz-
ne wtryskarki £2]
1/ Uktad zamykania:

Sita zwierania formy 25T
Droga otwarcia formy 60-200 mm
Wymiary ptyt mocujacych 342x250 mm
Sita wypychania 2,0T

2/ Uktad wtryskowy

Srednice $limakow 18, 22,25 mm
Maks. objetos¢ wtrysku 18, 27,35 cm

Maks. ci$nienie wtrysku 2230, 1500,1160 kC*
/ecmA
3/ Uktad hydrauliczny

Moc silnika pompy 5,5 kW
Catkowita moc zainstalowana 8, 6 kW
0.08¢ "pustych" wtryskéw/godz. 1900

We wtryskarce Arburg Allrounder 221 U/
/150 poszczegdlne programy robocze maszy-
ny wybiera sie na zasadzie wymiany ptytek
pakietdw w szafie sterowniczej. Uklad regu-
lacji temperatury nie zawiera zawodnych ele-
mentéw stykowych jak przekazniki czy stycz-
niki. Dla zbadania maszyny w przypadku
uszkodzenia producent dostarcza listwe kon-
trolng, przy pomocy ktérej mozna szybko zlo-
kalizowaé¢ miejsce uszkodzenia uktadu sterow -
niczego (3j .

Forma wtryskowa

Konstrukcje i dziatanie formy £4] przed-
stawia sie na przyktadzie technologii wykona-
nia dwubarwnych klawiszy do kalkulatorow.
Forma /rys. 1lirys. 2/posiada dwa niezalez-
ne uktady wlewowe. Jeden z nich umieszczony
jest w ptaszczyznie podziatu, a drugi znajduje
sie na osi geometrycznej formy, podobnie jak
w typowych formach wtryskowych. Formowa-
nie czes$ci wewnetrznej klawisza odbywa sie
poprzez wtrysk w ptaszczyznie podziatu for-



Rys.

my, z pionowego uktadu wtryskowego maszy-
ny. Kanat wlewowy zakonczony jest przewez-
kg tunelowg. Podczas otwierania formy na-
stepuje automatyczne odciecie i odrzucenie
wlewka. Wewnetrzne korpusy klawiszy
pozostajg w obrotowej ptycie matrycowej
Irys. 1, poz. 02/, ktéra podczas ruchu otwie-
rania formy przesuwa sie do przodu w wyni-.
ku zadziatania wypychacza hydraulicznego
wtryskarki. Ruch ten powoduje zepchniecie
korpuséw klawiszy z rdzeni formujgcych
/rys. 2, poz. 04/ oraz uwolnienie ptyty ma-
trycowej z kotkow bazujacych W wyniku dal-
szego dziatania wypychacza nastepuje obrot
ptyty matrycowej o 180° i przeniesienie kor-
pusow klawiszy do nizej znajdujacych sie
gniazd, formujacych ich zewnetrzng cze$¢.
Obrét ptyty matrycowej uzyskuje sie za po-
mocag wrzeciona /rys. 1, poz. 30/ z wyfre-
zowang linig $rubowa o duzym skoku. Wypy-
chacz hydrauliczny wtryskarki dziata na
zakonczenie wrzeciona /nie uwidocznione na
rysunku/. Sita ta. dziatajaca w kierunku osio-
wym wrzeciona, wytwarza moment obrotowy
konieczny do przestawienia potozenia pityty
matrycowej. Z chwilg zakonczenia obrotu tej
ptyty nastepuje ponowne zamkniecie formy.
W czasie ruchu zamykania, korpusy wewne-
trzne klawiszy znajdujgce sie nadal w ptycie
matrycowe], zostajg osadzone na nowycn rdze
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1. Korpus formy do wtrysku dwubarwnego bez wktadéw formujacych

niach, przesuniete do nowych gniazd formujg-
cych i doci$niete do ich $cian ptaszczyzng zna-
ku /tzn. cyfry, litery badz napisu/. Uktad
sterowania wtryskarki uruchamia zespot
wtrysku drugiego materiatu, z poziomego cy-
lindra maszyny. Po zredukowaniu ci$nienia
docisku i wychtodzeniu klawisza kompletnego,
nastepuje wyrzucenie go wraz z wlewkiem.
Mozliwe jest rowniez zautomatyzowanie odci-
nania wlewkoéw i odbidr klawiszy poprzez
urzadzenie segregujace wedtug poszczegdl-
nych znakow.

Praktycznie, napetnianie formy z obu ukta-
déw wtrysku odbywa sie niemal jednoczes$nie,
a zatem w jednym cyklu roboczym maszyny
otrzymuje sie jeden komplet klawiszy. W przy-
padku omawianej formy, w kazdym cyklu
roboczym uzyskuje sie szes¢ ksztattek. W gor-
nym rzedzie gniazd formujgcych powstaje kor-
pus wewnetrzny, podczas gdy rzagd dolnych
gniazd formuje klawisz kompletny. Otwarcie
formy powoduje zatem najpierw wyrzucenie
szes$ciu klawiszy kompletnych ztgczonych z
wlewkiem odciecie i wyrzucenie wlewka
od korpusow wewnetrznych i przesuniecie
tych ostatnich do dolnych gniazd formujgcych
kompletng ksztattke dwubarwng.

Z uwagi na wymagania procesu wtrysku
oraz konieczno$¢é zachowania ciggtej, bez-



zaKiocemowej pracy, forma posiada sprawny
uktad chtodzenialdzeni /rys. 2, poz. 02, 04/.
Obieg wody o temperaturze 40°C utrzymuje
termostat.

Zgodnie z koncepcjg firmy Weber
specjalizujacej sie w produkcji form do
ksztattek'dwubarwnych; przyjeto zasade wy-
miennych wktadek znakowych /rys. 2, poz. 06
i dalsze/. W ten .spos6b omawiana forma mo-
ze by¢ wykorzystana do produkcji szeregu
klawiszy o wielu ré6znych znakach, a zatem

KG,

01.
06.
ka,
1G.

obudowa, 02. przegroda,
wktadka, 07. wktadka,
11. wktadka, 12. kotek,
rdz$ii, 17. stempel,

, Rys.

jest ona uniwersalna. Wymiana kompletu
wktadek znakowych wymagn niewielkiego de-
montazu, a mianowicie zdjecia pclowki formy
z plyty wtryskarki i odtgczenia ptyty mocu-
jacej ,/rys, 1, poz. 04/. Sposb6b ten nie jest
jednak godny polecenia, przy produkcji wielko-
seryjnej, gdyz zmusza on wykonawce do pro-
wadzenia ciggtej ewidencji wykonanych znakéw,
zwieksza dofrumentElcje procesu technologicz-
nego i utrudnia rozliczenie ptacowe operatora
wtryskarki. Dodatkowo sprawe komplikuje
fakt,ze zesta'w klawiszy do danego kalkulatora
nie zawsze jest wielokrotnos$cig gniazd formy,
a ponadto czes$¢ tego zestawit moze skiadacé
sie na przyktad z klawiszy niebiesko-czarnych,
a czes$¢ z klawiszy biato;- czarnych. Pojawia
sie zatem konieczno$¢ blokowania gniazd for-
my, aby unikna¢ dublowania produkcji nie-
ktérych znakéw. Stad, przy okreSlonym i usta-
bilizowanym zapotrzebowaniu na klawisze, leJ"
piej jest wykona¢ pogrupowane zestawy zna-
kow wg koloréw i ilosci w oddzielnych formach
/korpusach/.

03. kolek, 04.
08. wktadka,

13. ptytka.
18. kotek

2. Wkitady formujace do produkcji
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M ateriatem do produkcji klawiszy jpst
tworzywo typu ABS o nazwie terluran /BASF/.
Na korpus,wewnetrzny zastosowano tworzywo
trudnoptynne, o podwyzszonej'temperaturze
mipknienia, celem unikniecia ewentualnego ¢
nadtapiania i deformacji podczas napetniania
foriny drugim materiatem.

Podsumowanie

Wdrozenie technologii wtrysku dwubarwne-
go wymagato zakupu wtryskarki i formy, Za-
kupiono urzgdzenia wykonane przez wyBpecja-

stempel,
09. wktadka,
14. tulejka,

05. tulejka,
10. wktad-
15. matryca,

dwubarwnych przyciskow klawiszy

lizowane firmy. Inwestycja ta jest wysoce
efektywna i przy zawozonych planach produkcji
WZEnMera-Elwro", przynosi duze oszcze-
dnosci dewizowe. Lrzyskano mozliwos¢ pro-
dukcji czes$ci dwubarwnych o wysokich wyma-
ganiach jakos$ciowych przy bardzo niskiej
pracochtonnosci. Bogate wyposazenie spec-
jalne wtryskarki pozwoli ponadto na urucho-
mienie jeszcze jednej nowoczesnej techno-
logii, a mianowicie wtryskowego formowania
gumy oraz daje szanse zwiekszenia poziomu
opracowan technicznych wyrobéw Zaktadu.

Literatura

/TJT "Kunststoff-Verarbeitung im Gespréch”

- materiaty firmy BASF

[2J ALLROUNDER 221 U/150 - karta katalo-
gowa firmy Arburg Maschinenfabrik Hehlxunti
Soehne

[3] "KUNSTSTOFFE" nr 9/73, str. 591

£4) Dokumentacja konstrukcyjna formy,
opracowana na podstawie materiatow firmy
Weber KG.
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OCENA NIEZAWODNOSCI PRZEKAZNIKOW PRADOWYCH
PRODUKCJI KRAJOWEJ

1. W step

Dynamiczny rozw0j przemystu krajowego
stawia coraz wieksze wymagania wobec ener-
getyki w zakresie dostaw energii elektrycznej:
bez przerw i zaktécen, w okreslonej ilosScii w
§cisle wyznaczonych parametrach. Kazde za-
kt6cenie tej dostawy moze spowodowaé powaz-
ne straty materialne, zniszczenie surowcow,
maszyn i urzagdzen. Stad coraz wieksze wyma-
gania stawiane réwniez przekaznikom i ukta-
dom przekaznikowym.

Przekaznik musi spetnia¢ nastepujgce wy-
magania: pewnos$¢ dziatania, wybidrczosé, nie-
zawodno$é. Dotyczy to rowniez przekaznikow
elektromechanicznych i pomiarowych, m.in.
nadmiarowo-pragdowych.

Zeby przekazniki mogty spetniaé stawiane
im wymagania, producent zobowigzany jest
je wykonaé tak, aby w fazie produkcji, podczas
sktadowania i transportu oraz w eksploatacji
» zmienno$¢ parametréw nie ulegata wahaniom
wiekszym niz na to zezwalajg obowigzujace
normy /1/.

Przekazniki w uktadach zabezpieczen rdz-
nig sie tym od zastosowanych w automatyce,
ze w ciggu catego czasu eksploatacji charak-
teryzuja sie niewielkg iloscig zadziatan, mu-
szg jednak w kazdej chwili by¢ "gotowe" do
wykonania "wyznaczonego zadania" i spetnié
je wybidrczo oraz niezawodnie,

2. Badania przekaznikéw

Dla okreslenia wymienionych witasnosci
przekaznikéw produkcji krajowej, poddano je
odpowiednim badaniom w Zaktadzie Automa-
tyki Przekaznikowej Osrodka Badawczo-Roz-
wojowego PiAE we Wroctawiu.

Do badan pobrano drogg losowg 50 sztuk
przekaznikéw pradowych produkcji Zaktadow
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MERA-REFA,z ktérych 6 sztuk przeznaczono

do badan typu zgodnie z normg [2f, a 44 sztu-
ki poddano badaniom niezawodnos$ciowym,obcla-
zajac je cyklicznie. Podczas badan mierzono
prad pobudzenia i powrotu w okreslonych od-
stepach czasu, stan izolacji oraz rezystancje
przejscia zestykéw /obcigzonych pradem nomi-
nalnym przy 220 Vi t=40 ma/

2. 1. Wyniki badan

Wyniki badan niezawodno$ciowych mozna
scharakteryzowac nastepujgco:

a/ Wyniki badan typu przekaznikéw pradowych
wskazujg na prawidtowos$¢ i zgodnos$¢ ich wy-
konania z obowigzujgcymi normami [1, 2/,

b/ Mechaniczna trwato$¢ graniczna wynosi ok,
10*3 cykli, a wiec jest poréwnywalna z trwa-
toscig mechaniczng przekaznikéw pomocni-
czych.

¢/ Rezystancja zestyku przy:

- napieciu pradu statego i zmiennego 220 V
- pragdzie nominalnym 0, 15A

- statej czasowej obwodu t =40 ms

- wprzedziale od 0 - 50 000 cykli zmienia
sie od 0,08 - 0,15 O a wiec warto$¢ Srednia
miesci sie w granicach normy /0, lii /. Na
podstawie publikacji /3/ mozna przyjac¢, ze
rezystancja zestykow zmienia sie w waskich
granicach i praktycznie jest stata nawet do 5
miliondw zadziatan.

d/ Stan izolacji w warunkach normalnych nie
ulega zmianie.

e/ Uszkodzenia katastroficzne wystepujg w po-
czatkowym okresie pracy przekaznikow/bte-
dy i wady montazowe/ oraz powyzej 35 000
cykli, gdy zaczynajg wystepowaé objawy zu-
zycia,

f/ Uchyb i rozrzut wystepujg powyzej 35000
cykli, a wiec tgcznie z objawami zuzycia.

g/ WspOiczynmK powrotu, tj. stosunek pradu po-



wrotu do pragdu pobudzenia w catym zakresie
badan dla poszczeg6lnych egzemplarzy prze-
kaznikéw wykazuje zmienno$¢ w takim stopniu,
ze moze byé uznany za parametr prognozujacy
dla tego typu przekaznikdéw.

2.1. 1, Charakterystyka rozktadu

Przy analizie rozktadu przyjeto dwa warian-
ty:
al niezaleznie od rodzaju stwierdzonego uszko-
dzenia przekaznik eliminowany jest z dalszych
badan;
b/ niezaleznie od rodzaju uszkodzenia nie eli-
minuje sie przekaznika z badan, notujac jedy-
nie dane poszczeg6lnych parametrow. Nastep-
nie do analizy rozktadu przyjmuje sie stan na
koniec badanego przedziatu dzielgc przekazni-
ki na dobre, tj. takie, ktdre speiniajg wymaga-
nia i na zte,tzn. te, ktdre tych wymagan nie
sDetniaja.

Rys. 1. Praebleg dystrybuanty dla przekaznikow R1-8
naniesiony na Biatke Welbulla wg wariantu "a" badan

t Aml/t/ m/t/ N /t/ RX/t/

1 2 3 4 5
Przekazniki RI-6 sztuk

0 0 0 44 1
50 22 22 22. 0, 51
100 24 2 20 . 0, 47
200 24 - 20 0,47
300 26 2 18 0,42
400 28 2 16 0, 38
500 28 _ 16 0, 38
600 33 5 11 0, 25
700 35 2 9 0, 22
800 36 1 8 0, 20
900 38 2 6 0, 13
1000 38 - 6 0, 13
2000 39 1 5 0, 11
3000 39 m 5 0, 11
4000 40 1 4 0, 09
5000 43 3 1 0, 02
6000 43 m 1 0, 02

7000 44 1 0 0
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Zestawianie wynikéw i obliczenie wskaznikéw

Zaktadajac eliminacje z dalszych badan
przekaznikow, w ktérych stwierdzono wystg-
pienie uszkodzenia katastroficznego lub prze-
kroczenie warto$ci parametru poza granice
okres$lone normg /niezaleznie od zakresu na-
stawienia skali/ otrzymano wyniki, ktore ze-
stawiono w tabeli 1 /kolumny 2, 3 i 4/. Nastep-
nie na tej podstawie obliczono dystrybuante
empiryczng wg wzoru;

ArnA/

F n+1

N
oraz funkcje niezawodnosci:

X n -Amtb 1
"ot

W arto$ci powyzsze zestawiono w tabeli 1
/kolumny 51 6/.

Nastepnie wykreslono przebieglej dystry-
buanty w siatce Weibulla /rys. 1/ i uzyskano
nastepujace dane parametrow:

a =05 b =300

Stad dane dystrybuanty teoretycznej bedg
nastepujace:

rt 0.5
Fitj =1 -exp - ,1- exp. 300
a funkcja niezawodnosci:
R "exp - t* = ex t e
N P p TEP- 300
Tabela i
FX/t/ . Rt Frt/ D
6 7 8 9
44

0 1 0 0
0,49 0, 67 0, 33 0, 16
0, 53 0, 56 0, 44 0, 09
0, 53 0, 44 0, 56 0, 03
0, 58 0, 37 0, 63 0, 05
0, 62 0, 32 0, 68 0, 06
0, 62 0, 27 0, 73 0,11
0, 75 0,24 0, 76 0,01
0, 78 0, 22 0, 78 0, 00
0, 80 0, 19 0, 81 0,01
= 0,87 0, 18 0, 82 0, 05
0, 87 0,16 0, 84 0, 03
0, 89 0, 07 0, 93 0, 04
0, 89 0, 04 0, 96 0, 07
0,91 0, 03 0, 97 0, 06
0, 98 0, 02 0, 98 0, 00
0, 98 0, 01 0, 99 0, 01

1, 00 0 1, 00 0



Nastepnie zweryfikowano te funkcje testem
Kotmogorowa:

gdzie:

D - maksymalne odchylenie miedzy porow-
nywanymi punktami dystrybuanty /funkcji nie-
zawodnos$ci/ teoretycznej i empirycznej

=0, 210 dlao¢- =0, 05 przy n = 44. [Wartos¢

y&Cdobrano z odpowiednich tablic 4j

n - ilo§¢ sztuk badanych przekaZznikow.
Am/t/ “ ilos¢ przekaznikow wadliwych od po-
czatku badan do momentu pomiaru.

Poniewaz D rowna sie 0, 16 /kolumna 9
tabeli 1/, a wiec nie przekracza wartosci 0, 21,
nie ma podstaw do kwestionowania zgodnosci
rozktadu badanej probki z rozktadem Weibulla,

Zestawienie wynikow i obliczenie wskaznikéw
do wariantu b

Przyjeto zasade, ze nie eliminuje sie prze-
kaznikow z badan. Rejestruje sie natomiast w
okreslonych momentach, wg programu badan.

to *4 a,' 5000
a,-as KO0
a,'09 4 «foooo

Rys.
wg wariantu "b" badan

ilosci przekaznikéw spetniajgcych i nie spet-
niajacych okreslonych wymagan. Wyniki po-
miaréw zestawiono w tabeli 2. Nastepnie wy-
kreslono dystrybuante w siatce Weibulla/rys, 2/
z ktdrej przebiegu mozna wydzieli¢ trzy pod-
rozktady o nastepujgcych parametrach:

w przedziale 04 1000 a~31 b™ =6 000
w przedziale 1000 * 2000 a =0,5b 370000
w przedziale 20000 4 500000 a® =0, 9 bg 370 000
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Po zweryfikowaniu dystrybuanty i funkcji nie-
zawodnosci testem Kotmogorowa D 30,11,
a wiec i wtym przypadku nie ma pbHs"aw do
kwestionowania zgodnosci rozktadu porownywa-
nych funkcji empirycznych i teoretycznych z
rozktadem Weibulla.

3. Uwagi i wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badanh nie-
zawodnos$ciowych mozna poda¢ kilka charakte-
rystycznych uwag i wnioskow:

al Mozna przyja¢, ze rozktad probki przekaz-
nikow pragdowych moze by¢ okreslony roz-
ktadem teoretycznym Weibulla, W czasie ba-
dan wg wariantu "a" przekazniki eliminowane
sg bardzo szybko /w przedziale 0-1000 cykli
pozostato dobrych przekaznikéw ok. 13%/, na-
tomiast w czasie badan wg wariantu "b" naj-
wieksza ilos¢ sprawnych przekaznikéw przy-
pada'na przedziat od 10000 cykli do 35000 cykli,
b/ Uzyskane wyniki potwierdzajg potrzebe od-

powiedniego docierania przekaznikow, jako
najtanszego sposobu poprawy ich jakosci/prze-

4 3*6000 » 70000

2. Przebieg dystrybuanty dla przekaznikéw RI1-6 w przedziale 0 - 5U0000 cykli naniesiony na siatke Weibulla

de wszystkim w odniesieniu do wspdtczynnika
powrotu/.

c[ Uzyskane wyniki potwierdzaja koniecznos¢
weryfikacji przez producenta krajowego spo-
sobdw selekcji i oceny przekaznikéw w odnie-
sieniu do zagadnienia "docierania”, tak by
nie "dociera¢"” niepotrzebnie tych przekazni-
kéw pradowych, ktore w okre$lonym podziale,
pracy, uzgodnionym z odbiorca, speiniaja
wymagania WTO oraz norm.



Tabela 21

1 2 3 4 5 6 e T H 9
0 0 0 44 1,00 0 1, 00 0 0
50 22 22 22 0,979 0,021 1,00 . 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 0,10 0, 022
700 155 29 15 0, 85 0,15 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 0,192 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 0,10
3000 285 25 18 0, 725 0,275 0,81 0,19 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 0,37 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 0,415 0,69 0,31 0,105
10000 447 16 28 0, 57 0, 43 0, 68 0, 32 0, 110
15000 477 30 14 0, 54 0,46 0, 62 0, 38 0, 08
20000 495 18 26 0, 525 0,475 0, 58 0,42 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 0,49 0, 51 0,49 0, 51 0, 00
40000 556 29 15 0,46 0, 54 0,48 0, 52 0, 02
45000 586 30 14 0,43 0, 57 0,45 0, 55 0, 02
50000 626 40 4 0,40 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 0,32 0, 68 0, 26 0, 74 0, 06
80000 753 42 2 0, 28 0, 72 0,30 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 0,12 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
Oznaczenia przyjete w tabelach
t - ilos¢ przepracowanych cykli do momentu przeprowadzenia pomiaru, m/w * ilos§¢ przekazni-
kéw wadliwych w badanym przedziale, Am,,, - ilo$¢ przekaznikéw wadliwych od poczatku
badan do momentu pomiaru, N, , - ilo$¢ przekaznikéw dobrych na kofAcu danego przedziatu,
- dystrybuanta empiryczna, RV / - empiryczna funkcja niezawodnosci, F, , - dyatrybuanta teore-
tyczna obliczona wg wzoru obowigzujagcego dla rozktadu Weibulla, R/t/ - teoretyczna funkcjanie-
zawodnosci: R,», =1 - F,~,, D - odchylenie miedzy punktami funkcji dbliczonych teoretycznie i
wyznaczonych praktycznie/ n - ilo$¢ przekaznikow w prébce
Literatura: tyki zabezpieczeniowej ruchu kolejowego
/1 PN - 70/E-88500 - "Przekazniki elektro- na ich trwato$c. N o
energetyczne elektryczne. Przepisy o0gol- "Archiwum Automatyki i Telemechaniki",
net z. 3-4
/2/ PN-70/E-88501 - "Przekazniki pradowe /4] Grzesiak K, - NiezawodnosS¢ urzadzen
wtérne. Wymagania i badania techniczne" elektronicznych, PWN, 1956 r.
13/ Mitkowska M ,, Statkiewiczfl, - Wplyw i5/ Sotskow B.S. - Niezawodno$¢ elementow

obcigzenia stykoéw przekaznikéw automa- i urzadzef automatyki, WNT, 1973 r.
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NOWY SYSTEM KONTROLI | KIEROWANIA JAKOSCIA
W ZAKLADACH WYTWORCZYCH PRZYRZADOW POMIAROWYCH "ERA"

1. Uwagi wstepne

W koncu 1971 roku zostata w ZWPP "ERA™"
wdrozona Uchwata nr 122 Rady Ministrow; z
roku 1970, a wraz z nig nowy system kontrolii
kierowania jakos$cig.

Obowigzujacy do tego czasu system KT opar»
ty byt na tradycyjnej kontroli biernej, w wy-
niku ktérej nie uzyskiwano petnych informacji
dotyczacych jakos$ci opracowan technologiczno»
konstrukcyjnych, jakosci procesu technologicz-
nego, ani tym bardziej - zachowania sie wyro-
béw w uzytkowaniu. Opracowania konstr uKcyjne
i technologiczne nie byty kontrolowane pod kga-
tem optymalizacji jakoSciowej, a wynik ich za-
lezat gtownie od umiejetnosci i rzetelnosci
konstruktora badz technologa. Mnozyty sie wiec
karty zmian konstrukcyjnych i technologicznych
co powodowato nie tylko zaktécenia w produk-
cji, ale i powazne trudnosci planistyczne.
Utrudnione tez byto prowadzenie poprawnego
rachunku i kontroli kosztow.

Kontrola techniczna dziatata w sferze przed-
produkcyjnej jako kontrola dostaw, dokonujac
czesto segregacji wyrobéw oraz kontroli ilo$-
ciowej. Zadania kontroli w sferze produkcji
polegaty gtéwnie na kwalifikowaniu wykonywa-
nej produkcji do wyrobéw dobrych lub do bra-
kow.

Cecha charakterystyczng organizacji dziatu
kontroli byta dominujaca rola wydziatowych
kontroli technicznych. Na terenie poszczegdl-
nych wydziatdw produkcji podstawowej, roz-
miesz czone byty komdrki kontroli, gdzie spty-
wajgcg z warsztatow produkcje segregowano
na trzy grupy: wyroby dobre, braki ostatecznej
wyroby do naprawy.

Nie badano wéwczas doktadnie rozktadu po-
szczegblnych usterek i btedow, jak rowniez
rzeczywistych przyczyn ich powstawania, nie
prowadzono tez prawidtowej dziatalnosci zapo-
biegawczej. Z tych wzgledéw; utrudnione byto
formutowanie wnioskow ikoniecznych udosko-
nalen, zmierzajacych do poprawy jakosci.
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Prébowano wprawdzie juz wowczas uaktyw-
ni¢ kontrole przez stosowanie superkontroli
kontroli lotnych, czy statystycznej kontroli ja-
kosci, ale byly to dziatania nieciagte, a wiec
nie dajace mozliwos$ci wtasciwego kierowania
jakoscig. Istniata natomiast paradoksalna sy-
tuacja, w ktorej nie formalnie, ale czesto fak-
tycznie - za jako$¢ produkcji byta odpowiedzial-
na kontrola. Mimo tego, poziom jakosci produk-
cji Zaktadéw byt zadowalajacy, co wynikato za-
rowno ze znacznie mniejszych zadan produkcyj-
nych, jak i mniejszej ilosci nowych uruchomien,
wyrobow.

Na lata obejmujgce plan piecioletni 1971-75
Zaktady otrzymaty zadania znacznie przekra-
czajgce poziom dotychczasowy, przy czym do-
tyczy to zaréwno stopnia trudnos$ci konstrukcji
i technologii, jak rowniez wykonawstwa i orga-
nizacji pracy. Nastgpita zwigzana z tym znacz-
na rozbudowa Zaktadéw, zmienit sie zasadniczo
asortyment produkowanych wyroboéw, przejeto
lub uruchomiono produkcje w trzech zaktadach
zamiejscowych oraz rozpoczeto wytwarzanie
urzgdzen informatyki.

Tak zasadnicze zmiany wymagaty olbrzymie-
go wysitku organizacyjnego, obejmujgcego row*«
niez problematyke jakosci.

Prace nad budowg "Systemu KJ" rozpoczeto
juz w roku 1970, powotujac do tego celu zespot
roboczy ztozony ze specjalistow réznych stuzb
przedsiebiorstwa.

W stepnym etapem prac byto zgromadzenie i
przestudiowanie aktéw prawnych, jak réwniez
wybranych zagadnien z literatury fachowej, do-
tyczacej jakosci. Za podstawe nowo budowane-
go "systemu" przyjeto zasade, wedtug ktorej
kazdy pracownik przedsiebiorstwa odpowiada
osobiscie za jako$¢ swej pracy. Z tych wzgle-
déw starano sie w Zaktadach "ERA™ objaé
kontrolg jakosci wszystkie sfery wytwarzania
wyroboéw, jak tez mozliwie wszystkie stuzby,
biorgce udziat w stosownych sferach.



Nastepnym etapem prac byto wiec okre$lenie
zadan i obowigzkow dla kazdego z ogniw "syste-
mu", ze szczeg6lnym uwzglednieniem stuzb kon-,
troli Jakosci i stuzb technicznych.

Istniejgcg dotychczas kontrole techniczng
przeksztatcono w kontrole jakosci /NJ/, ktérej j
nakreslono nowe zadania i obowiazki oraz na- 1
dano nowe uprawnienia. W kontroli jakosci .
utworzono sekcje techniczng, jako zalgzek
przysztego dziatu sterowania jakoscig oraz
dziaty kontroli inspekcyjnych i ostatecznych, a
cze$¢ pracownikdw /brakarzy/ przekazano do
pionu produkcji.

W nastepnym etapie wdrazania systemu -
wykorzystano elektroniczng technike oblicze-
niowg /ETO/ wramach zaktadowego oSrodka
elektronicznego przetwarzania danych /EPD/
oraz opracowano szereg dokumentéow formal-
nych.

Ostatni etap prac to ciggta dziatalno$¢, pole-
gajagca na udoskonalaniu wdrozonego systemu.

System sktada sie z nastepujacych gtdwnych

czesci:
N e . -m

- cze$¢ organizacyjna /obowigzki i odpowiedzial-
no$é w zakresie jakosci poszczegdlnych komo-
rek organizacyjnych przedsiebiorstwa/;
- cze$¢ technologiczna /metody kontroli, doku-
mentacja, obieg informacji/;
- cze$¢ ekonomiczna /ocena jakoSci pracy i
jakosci wyrobu przedsiebiorstwa na podstawie
ustalen techniczno-organizacyjnych/.

Wdrozony w 1971 roku system miat do spet-
nienia dwa podstawowe cele: minimum -
objecie kontrolg jakos$ci wszystkich sfer wytwa-
rzania oraz rozszerzenie zakresu informacji o
jakosci pracy i jakosci wyrobu oraz maksi -
m u m - sterowanie jakoscia.

Waznym elementem wdrozonego systemu
jest « zdaniem autorow - préba znalezienia po-
wigzan miedzy teorig a praktyka gospodarcza
oraz miedzy punktami widzenia: technicznym i
ekonomicznym.

Niniejszy artykut nie zawiera /ze wzgledu
na ograniczong objetos¢/ takich opracowan jak:
normy, instrukcje, regulaminy, wskaZzniki itp.
dotyczace systemu, lecz jedynie krotki jego
opis.

Pewnego rodzaju nowoscig jest opracowany
program badania i rozliczania ksiegowego pro-
dukcji wadliwej przy pomocy ETO, ktdéry zosta,
nie zaprezentowany w nastepnej czes$ci artyku-
tu. Przed wdrozeniem programu EPD, zarow-
no techniczna analiza btedéw i usterek w pro-
dukcji, jak i ksiegowe rozliczanie strat na
brakach, byty bardzo pracochtonne i ucigzliwe.
Biorgc pod uwage ok. 20 tys. pozycji indeksu
materiatowego i ok. 20 tys, asortymentéw de-
tali i podzespotow oraz ok. 2 tys. typozakresdy
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'2.1.

wyrobéw gotowych, jakie znajdujg sie w produk-
cji - wprowadzenie elektronicznej techniki obli-
czeniowej byto koniecznoscig.

Niebagatelng korzys$cig jest przy tym duza
ilos¢ informacji, szybko$¢ ich otrzymywania i
doktadnos$¢ obliczen.

2, Elektroniczna technika obliczeniowa

Zatozenia wstepne

Podstawowymi zatozeniami przy wprowadze-
niu programu ETO do badan jakosci produkcji
byty:

- po pierwsze: uzyskanie mozliwosci petnego
technicznego i ekonomicznego badania /w cza-
sie catorocznego cyklu produkcyjnego/ zmian
w ksztatt owaniu sie brakéw, reklamacji i wad-
liwych dostaw w relacji do produkcji dobrej
okresu;

po drugie: rozliczanie kosztow zwigza-
nych z produkcjg wadliwg, za pomocg maszyny
cyfrowej, bez udziatu stuzb gtéwnego ksiegowe-
go;

po trzecie: uzyskanie mozliwosci okres-
lania oraz stosowania miernikow jakosci pracy
tych komérek organizacyjnych przedsiebior-
stwa, ktérych dziatalno$¢ ma jakikolwiek wplyw
na ksztattowanie jakos$ci produkcji.

Jako punkt wyjscia dla opracowania progra-
mu postuzyt model obiegu informacji o jakosci
wyrobu w ZWPP "ERA"™ /rys. 1/.

Zakres informacji zrodtowej ulegt rozsze-
rzeniu i znacznym zmianom - w sposob zasad-
niczy zmienita sie forma zapisow w dokumen-
tach zrédtowych. Wprowadzone zostaty nowe
druki /karta brakow KZB, protoko6t reklamacji
- ER, protokoét likwidacji - PL, wzory ktérych
zamieszczono na rys. 2, 3,4/.

W szystkie istotne zapisy na tych formula-
rzach - majg posta¢ cyfro wo lub literowo za-
kodowanych symboli, okre$lajacych miedzy
innymi:

- grupe i typ wyrobu finalnego, ktérego dotycza
braki, reklamacje, badZz wadliwe dostawy;

- grupe asortymentowa /np. grupa bocznikow,
grupa rezystorow, transformatordow itp./;

- numer rysunku konstrukcyjnego wybrakowa-
nych badz reklamowanych wyrobéw;

- doktadnie okre$long przyczyne wybrakowania
badz reklamacji;

- numer operacji technologicznej, po ktorej
wybrakowano dany asortyment;

- numer konta ksiegowego brako\v;

- komdrke organizacyjng /wydziat, brygada/
odpowiedzialng za powstate braki itp./
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Rys. 1» Uproszczony model obiegu informacji o Jako$ci wyrobu ZWPP"ERA”

I, Suma informacji o poziomie jako$ci wyrob6éw nowoprojektowanych, 2. Doptyw informacji jakosciowych o
aktualnych /w danej dziedzinie/ osiggnieciach nauki i techniki /w kraju i za granicg/, 3, Wymagania jakoscio-
we projektu konstrukcyjnego do opracowania odpowiedniej jako$ci procesu technologicznego, 4. Informacje 0
technologicznos$ci konstrukcji, 5. Wymagania dotyczace dostaw odpowiedniej jako$ci materiatéw, surowcow
dostaw kooperacyjnych, 6. Informacje dotyczace mozliwosci odpowiedniej jakos$ci dostaw, 7. Wymagania doty-
czace wykonan zgodnych z procesem technologicznym, 8. Informacje na temat mozliwos$ci wykonan  zgodnych
z zatozeniami procesu technologicznego, 9. Wymagania dotyczgace wykonania zgodnie z technologia, konstruk-
cja, normami, instrukcjami prod. itp., 10. Informacje na temat mozliwo$ci wykonania-poziomu brakéw itp.,
Il. Instrukcje i uwagi dotyczace prawidtowosci uzytkowania /transportu, konserwacji, eksploatacji/, 12.Infor-
macje dotyczace zachowania sie wyrobéw u uzytkownika /poziom reklamacji, uwag, zyczen, pretensji/, 13. Wy-
maganie odpowiedniej jako$ci dostaw, zgodnie z projektowanymi /poziom reklamacji/, 14. Informacje dotycza-
ce mozliwosci odpowiedniej jako$ci dostaw /poziom kart zmian/, 15. Wymagania jakosciowe projektéw, proto-
typéw dokumentacji /zalecenia, komisje, itp./, 16. Informacje o zmianach poziomu j akosci projektéw w doku-
mentacji konstrukcyjnej itp., 17. Wymagania dotyczace odpowiedniej jako$ci opracowan proceséw technologicz-
nych wykonania i kontroli, 18. Informacje dotyczgce opracowan technologicznych/zmiany procesé6w wykonan i
kontroli/, 19. Sptyw informacji o poziomie jako$ci wykonania i jako$ci typu /karty braku, reklamacje, ztomo-
wanie/, 20. Zapotrzebowanie dotyczy informacji naukowo-technicznej w zakresie kontroli Jakosci typu /préby
instytutu, niezawodnos$ciowe itp./, 21. Informacja dotyczy wymagan uzytkowania, konstrukcji, wynikéw badan
itp., 22. Wymagania o jakos$ci we wskaznikach dyrektywnych, 23. Informacje o mozliwo$ci utrzymania odpo-
wiedniego poziomu jakos$ci przez Zaktad, 24. Zapotrzebowanie Zaktadu dotyczace odpowiednich badan i rozwia-
zywania probleméw jakos$ciowych, zwijanych z produkcjg wyrobéw, 25, Informacje z doraznej kontroli jakos$ci
wykonania, jakos$ci typu, jakosci form organizacyjnych Zaktadu, Wspétpraca naukowo-techniczna, 26, Sprawo-
zdawczo$é na temat jako$ci produkcji /kwartalnie/, 27. Dyrektywy i nakazy dotyczace zapewnienia jako$ci wy-
robéw, 28. Suma informacji wykonawczych.

35



ZAJADY WYTWORCZE PRZYRZADOW POMIAROWYCH

sir.biozacy kzi - Opis wooly.

K Z B —1—|—C|—' i

12 i (‘(-" 8C7
gr%dpy Rod Kod slumsr Kod  fp Miejsce powstania braku

| rodzaju zabrukowanego . SpSro . "Jumsr
wyiobar asort.  asortymentu. deceni PeTog Jydziai Nazwisko  Karty
finalnyd hon/a Tracy

1 2 a * s 6 n 8 g

s«a i Po* yterr ixna Ji atz*« 15 2c zf MMS( s5m 33

Rys. 2

KARTA BRAKOW-POPRAWY

R-*yc*yna powstania brakow.

Uydakt O i

zdajaa U moe o tuk D ata Hykonorae Rezerwa
brakéw

10 w w2 >3 n x5

fFLfiiltl-1vie i i* I_L_IJ_ILi_i_I_u_I_l

111i12(1ii11lij B B

*11-1 ®m11i CL1] | 134 tLI4Jii 434

Fr11 AT Bl 1011 B (1 311 23

4 i 111) 11 10 1* ~——++4

il orii*i.11 111 iJ +11t4+) H-4

i i 1Y 1i o ntibi il Ay i 4

«' b TPl 11 Lol L1 12i11 i
ii.ii. 11111 »1ll1t HH—3+1
piii1r1111 L b i i
iilorr o111 [T I I I B I
11L itirit t. o110 34

SCyju S9 40 41 424544 4544 45 ABA% 5081 425) B 55 sc51 sM5950 64 MI 6#



&8

MEROERfI ZAKEADY WYTWORCZE PRZYRZADOWP O M I AR O W Y CH P R C REKLAMOWANYCHWYROBOW
tuna

R+

Nrbiezacy PR Ustalenie wad Lub uszkodzen

Kod Kod . fabryczny YJydz. Typ Nr. Kod Data Rok Dt Cena
Kod grupy  grupy wyrobdif. reklamomnegc, wy- ) przy- . prad de. N
asortymentu wyrom/. “yyo sWiy wyrobu produkrobu KT ¥ 1 czyny  Sprzedazy gneka zbytu
finalny fi W sterki mac/i
LJLJL Uuu LJLJ1J U u
LJUL u ljrjirju u
UuLJlL Uu LIJLJLI U u
LJL 1JL uu tRJL-J111u u
i Ljlijl uu LJLJLJI U u
LULjJL uu LIJLJLJ v u
L LJLJL uu Ljiw 1ju u
i ILJLJL uu LJLJLJ U u
L -JL u LJLIJLI U u
JLJLIJL uu LIJLJLI U u
LJLJL J Uuu LJLJLJ u J 1
9 DH« TiHEB rilBH Mii« Wskszc W ats/ 353« 4L0J arwpt WA Wy wsa w W 53"stsisdstsisiukfT
Druk Data,podpis, stempel KJ OtrzymatemHz OtrzymatemNP Otrzymatem EP. CmgLKU.40,C-prod.katal; S-prod. niekatal_; E-prod. eksport.
EPD KoL41,0- odbiorcy; U-uzytkownicy.
m in Kol.53 T-rekLamacje uznane; N~rekL. nieuznane

Rys. 3



) ) PROTOKDt

MrbictacyPl Data spisa Pt nst}/gmvt&%l Rzyzyaliknidag

[V B e e = I I =
34 56 7 8 9 5

_/ “um U
Namer indeksu jednostka Kod . .
& . Nozng oo Dlau s M Wartodé  Peierwa
= materiatowego miary likwidacji  indeksowa
11 i 11 ¥ [
1 []
»
111 11 i 1 1 1
1
111 11 11 41 | | I 11 11
1
[ 1
:
11 1 11 L 11 | 1 11 11 1 1
! .
[ 1:LI‘L__L711 11 11
1
1
* [ 11 1
t
L1
1
t
[ 11 1 1 1 1i__1 L—i 1 1 =1
1
1
L1 Li_ 1 1L 1-d
\
o 1
11 1 @il i 11 [ 101 0 1.1 11 1
1 | 11 1 1 1 1-—-1 1 11 1
1
1
. i L .1 X—1
te te 58 te jo||22 25 U i 17 58J)9o 40 41 42 45 44 4S 4f 4{ 48 49 50 54 52 53
Komisja Podpisy Postanowienie Komisji: Uzasadnianie:
w sktadziee cztonkow
komisji
Zatwierdzam:
; ui<l
& Dyrektor
Rys. 4

38



2. 2. Organizacja i technologia programu

Dokumenty z danymi, dotyczacymi zareje-
strowania brakéw, przekazywane sg do osrod-
ka EPD dwukrotnie w ciggu tygodnia /poniedzia-
tek i czwartek/, Z kazdego zapisu tworzona jest-
nastepnie karta perforowana. Komplet wyperfo-
rowanych i sprawdzonych kart oddawany jest do
opracowania na maszynie cyfrowej ODKA 1304.
Wyniki obliczen wprowadzone sg na taSme mag-
netyczng, ktdéra z uwagi na charakter obliczen
/dekadowe i narastajgce/ uzywana jest w nastep-
nych okresach jako nos$nik danych narastajgcych.!

Oprécz opracowan dekadowych wykonywane sg
obliczenia cykliczne w okresach: fniesiecznym,
kwartalnym i rocznym;

Efektem koncowym programu jest wydruk
/tabulogram/ zestawienia strat na brakach lub
reklamacji albo zestawienia z wadliwych dostaw
materiatow i elementdw konstrukcyjnych z za-
opatrzenia i kooperacji. Tabulogram dekado-
wy drukowany jest jako zestawienie strat na
brakach wewnetrznych, powstajacych w wydzia-
tach produkcji podstawowej. Tabulogramy cyk-
liczne natomiast obejmujg braki, reklamacje i
wadliwe dostawy.

W zaleznos$ci od potrzeb, mozna otrzymac
.wydruki sprawozdan w réznych przekrojach te-
matycznych.

Z odgatezienia programu dla brakéw wew-
netrznych otrzymujemy nastepujgce tabulogra-
my sprawozdan:

a/ Tabulogramy strat na brakach wg kodu grup
wyroboéw finalnych - obrazuja, jakimi asorty-
mentami wybrakowanych detali i podzespotow
obcigzone sg poszczegOlne typy wyrobdw na
kazdym z wydziatow produkcyjnych.

b/ Tabulogram strat na brakach wg kodu grup

asortymentowych detali i podzespotow - obra-

zuje rozktad brakéw w poszczeg6lnych grupach
asortymentéw /np. w grupie bocznikéw, grupie
rezystorow, grupie korpuséw itp../.

¢/ Tabulogram strat na brakach wg kodu komo-
rek odpowiedzialnych za powstanie braku - gru-
puje cato$¢ powstatych w danym okresie bra-
kéw, w rozbiciu na odpowiednie wydziaty ruchu
lub dziaty zarzadu, ktére spowodowaly ich
powstanie.

d/ Tabulogram strat na brakach wg kodu przy-
czyn ich powstania - obrazuje rozktad brakow
wg grup przyczynowych /np. z powodu btedow
i usterek konstrukcji/ oraz wg przyczyn bez-
posrednich /np. biednie obliczone wymiary lub
tolerancje pas owan/.

Podobnie jak przedstawione powyzej zesta-
wienia z brak6w wewnetrznych, zbudowane sg
tabulogramy z reklamacji. Badaniu podlegaja
tu rodzaje uszkodzen, czesto$ci ich wystepo-
wania oraz przyczyny uszkodzen w przekroju
grup i typéw wyrobéw finalny¢h oraz winnych
za powstanie wad itp.
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Wedtug podobnego uktadu sporzadza sie ze-
stawienie z wadliwych dostaw zewnetrznych z
grupowaniem wg rodzajow wad, czestos$ci ich
wystepowania / w podziale na wady bardzo waz-
ne, istotne i mniej wazne/ wg grup i typéw wy-
robow finalnych oraz wg dostawcow.

Istotnym elementem w prawidtowym dziata-
niu programu jest otrzymywanie przez osrodek
EPD prawidtowo wypetnionych i skompletowa-
nych dokumentow wejsciowych. Prawidtowe wy-
petnienie dokumentéw zrédtowych jest bardzo
wazne, ze wzgledu na prawidtowos$¢ informacji
sporzgdzanych przez maszyne cyfrowg. Niedo-
puszczalne sg tu pomytki w kwalifikacji brakéw
oraz btedy w dokonywaniu zapiséw w odpowied-
nim dokumencie.

Aby ograniczy¢ mozliwos$é pomytek przy wy-
stawianiu dokumentéw - instrukcje o ich wypet-
nianiu opracowano bardzo szczeg6towo i przy-
stepnie, a odpowiednich pracownikéw specjal-
nie przeszkolono. Celem otrzymania np, infor
macji, jakich grup i typow wyrobow finalnych
dotyczg dane braki /reklamacje, wadliwe dos-
tawy/ - konieczne jest prawidtowe wypetnienie
trzyznakowego pola kodowego / "Kod grupy wy-
robow finalnych"/.

Pierwszy znak w polu oznacza tu rodzaj pro-
dukcji:
litera 1» produkcje informatyKki
litera M - produkcje miernictwa elektrycznego,
litera Z - produkcje zaktadow zamiejscowych.

Drugi znak w polu oznacza grupe wyrobdéw
finalnych:
np, litera M - minikomputery "MERA"
np. litera U - grupe miernik6w uniwersalnych
np. litera P - przerywacze kierunkowskazdéw
samochodowych itd.

Trzeci znak: w polu oznacza typ wyrobu final-
nego:
np. cyfra 1 - minikomputer "MERA - 302",
np. cyfra 3 - miernik uniwersalny UM-5B,
np, cyfra 1- przerywacze PC-491 itd.

W celu otrzymania informacji, z jakiej przy-
czyny powstaty braki - konieczne jest wypeinie-
nie réwniez trzyznakowego pola kodowego /"Kod
grupy przyczynowej "/. Pierwszy znak w polu
I'cyfral oznacza tu komdérke odpowiedzialng za
powstanie braku, drugi znak - grupe przyczy-
nowg /np. wady materiatu, btedy konstrukcji,
btedy wykonania itd/, trzeci znak - bezposred-
nig przyczyne powstania braku /np. wady ukry-
te w materiatach i pétabrykatach od dostawcy,
biednie obliczone tolerancje pasowan, nieuwaga
wykonawcy itd. /.

Oznaczenie "I, A, 1" odczytujemy nastepuja-
co:
Cyfra 1 - braki powstate z winy dziatu Gtoéwne-
go Konstruktora,
Litera A - braki powstate z przyczyny btedéw
i usterek konstrukcji.



Cyfra 1 - Bitednie obliczone wymiary lub tole-
rancje pasowali albo wielkosci elektryczne
wspo6tpracujagcych czesci.

Takie ustalenie omawianego wyzej pola kodo-
wego zostato podyktowane potrzebg oddzielenia
odpowiedzialnosci za powstate braki od bezpo-
Sredniej przyczyny ich powstania. Moze sie
bowiem zdarzyé, ze np. bezpos$rednig przyczy-
na powstania brakéw byto uzycie stepionego na-
rzedzia /zbyt duza chropowatos$é/, ale wine za
powstanie brakéw ponosi wykonawca /mistrz/,
ktéry nie dokonat w odpowiednim czasie wymia.
ny narzedzia.

Informacje otrzymywane z maszyny cyfrowej
sg bardzo szczego6towe, ale jednoczes$nie synte-
tyczne, ze wzgledu na mozliwos$ci odpowiednie-
go ich grupowania w tabulogramach.

Technologia i organizacja programu sg jed-
nak zagadnieniem odrebnym - bardziej dla nas
istotne sg mozliwos$ci wykorzystania danych z
eksploatacji tego programu, co zostanie przed-r
stawione w dalszej czes$ci artykutu,

3. Opracowanie wynikow

Opracowan wynikow dokonuje dziat sterowa-
nia jakoscig. Opracowania te dzielg sie na bie-
zgce i okresowe /kwartalne i roczne/. Opraco-
wan biezacych dokonuje si¢ 2-3 razy w mie-
sigcu, w zaleznos$ci od nagrodzonego materiatu
i potrzeb, Maja one zwykle forme zalecen
kontrolnych, kierowanych do poszczeg6lnych
komdrek organizacyjnych za pomocg "Karty
poprawy jakosci".

Opracowania okresowe /kwartalne/ sporza-
dzane sg w formie peinej technicznej i ekono-
micznej analizy jakos$¢ i wyrobu i jakos$ci pracy
przedsiebiorstwa. Analiza taka sktada sie z 4
czesci: '

1/ Wskazniki jakosci produkcji oraz ich ocena
/reklamacji, strat na brakach, grup nowoczes-
nosci A, B, C, znaku jakos$ci, odbiorcow zew-
netrznych i innych/.

2/ Wskazniki jakos$ci pracy oraz ich ocena.

3/ Zestawienie i analiza niezrealizowanych za-
lecen kontrolnych,

4/ Wnioski i postulaty.

Tre$é czesci pierwszej jest og6lnie znana i
nie wymaga blizszych wyjasnien,

W cze$ci drugiej przyjeto nastepujace wskaz-
niki oceny jakos$ci pracy:
al Wskaznik jakosci pracy stuzb zaopatrzenia,
mierzony stosunkiem wartosci materiatow i
elementow kooperacyjnych, ktore zostaty do-
puszczone do produkcji "Kartg Odstepstw"”, do
wartosci globalnej materiatow i elementow
kooperacyjnych uzywanych do produkcji okre-
su:

Mr inn
bi aTm « 100
gdzie: b ¢ wskaznik jako$ci pracy zaopatrze-
nia
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Mr - warto$¢ materiatldbw niezgodnych z warun-
kami technicznymi i
£ M - warto$¢ catosci materiatdw umytych do
produkcji okresu.

b/ Wskazniki jakosci pracy wydziatow produk-
cji podstawowej jako:

Procentowy wskaznik strat na brakach w ro-
boczogodzinach / stosunek ilo$ci r/godz. stra
conych na braki w wydziale do ilo$ci r/godz.
przepracowanych w okresie/:

Rs
ZR

100

gdzie:
b2 - procentowy wskaznik strat na brakach w
r/godz.

Rs - ilo$¢ r/godz. straconych na braki
ZR - ilo$¢ r/lgodz, przepracowanych ogo6tem.
t

- Sredni wskaznik strat na brakach w roboczo-
godzinach /ilo§¢ r/ godz. straconych na braki
w wydziale, przypadajgca $rednio na 1 pracow-
nika bezpos$rednio produkcyjnego /.

Rs
BQ = —
0 Zp
gdzie:
bO - Sredni wskaznik strat na brakach w r/godz.

Rs - ilo$¢ r/godz. straconych na braki
Zp - ilo$¢ pracownikow bezpos$rednio produk-
cyjnych w wydziale.

- Sredni warto$ciowy wskaznik strat na brakach
w ztotych / stosunek wartos$ci strat na brakach
do iloSci pracownikow bezposérednio produkcyj-
nych wydziatu/:

gdzie:
b~ - wartoéciowy wskaznik strat na brakach

Db - warto$¢ strat na brakach /z+ / w wydzia-
le za dany okres

Zp - ilo$¢ pracownikéw bezposrednio produk-
cyjnych wydziatu.

c/ Wskazniki jakos$ci pracy dziatldw technicz-
nych jako:

- Stosunek wartos$ci /z+/ strat na brakach zawi-
nionych przez stuzby techniczne w danym okre-
sie do catkowitej wartosci /z4/ strat na brakach
okresu:

Dt .

b -2z D
5

100

gdzie:
bg - stosunkowy wskaznik strat na brakach

dziatéw technicznych

Dt « warto$¢ strat na brakach powstatych w

dziatach produkcji podstawowej, a zawinionych
przez wady i usterki technologii oraz konstruk-
cji



£.D - ogo6lna warto$¢ strat na brakach przed-
siebiorstwa w danym okresie,

- Stosunek ilo$ci wad /w wyrobach z reklama-
cji/ powstatych z winy konstrukcji badz techno-
logii, do ogdlnej ilosci wad wyrobéw wykrytych
przy rozpatrywaniu reklamacji za dany okres:

gdzie:

b0 - wskaZznik wadliwos$ci konstrukcyjno-
technologicznych

Wt - ilo$¢ wad powstatych z winy konstrukcji

i technologii

IW « ogélna ilo$¢ wad i usterek wykrytych w
reklamowanych wyrobach danego okresu.

Tematem trzeciej cze$ci analizy jest omo-
wienie nie zrealizowanych zalecen kontroli
jakosci, przyczyn tego stanu, z uwzglednie-
niem wyjasnien komorek organizacyjnych i
0s0b odpowiedzialnych oraz zapewnienie reali-
zacji zalecen KJ na przyszte okresy. Zdarzy¢
sie bowiem moze, iz zalecenia zwigzane sg z
dewizowym zakupem lub wykonaniem praco-
chtonnego urzadzenia albo wygospodarowaniem
pomieszczen nie mogg by¢ szybko zrealizowaé
ne. W takich przypadkach poszukuje sie roz-
wigzan zastepczych, r

Czwartg czes$¢ analizy stanowig wnioski i
postulaty pionu kontroli jakosci. Opracowanie
to jest najwazniejszg cze$cig analizy. Zawiera -
podany w syntetycznej formie opis udoskonalen
wykonawstwa i strony organizacyjno-technicz-
nej produkcji, zmierzajacych do poprawy jakos-
ci.

Po zakonczeniu czynnos$ci zwigzanych z
opracowaniem analizy dziat sterowania jakos-
cig organizuje narade z udziatem przedstawi-
cieli zainteresowanych komorek organizacyj-
nych oraz dyrekcji przedsiebiorstwa. Przed
narada kazdy z uczestnikdw otrzymuje egzemp-,
larz analizy, celem zapoznania sie z zawar-
tym tam materiatem i przygotowania sie do
omowienia poszczeg6lnych tematéw.

4. Dalsze mozliwos$ci wykorzystania ETO

Oprécz mozliwosci wykorzystania maszyn
cyfrowych do obliczen przedstawionych w po-
przednich cze$ciach niniejszego opracowania,
mozna system ten stosowaé do opracowywania
planéw poprawy jakosci i planow kontroli oraz
przy podejmowaniu decyzji dotyczacych jakos-
ci.

Przyktad badania jako$ci grupy wyroboéw fi-
nalnych w roku 1973 za pomocg tabulogramu
rocznego /sprawozdania reklamacji w uktadzie
usterek i grup wyrobow finalnych/ podajemy
ponizej. Tabulogram ten powstat ze zliczenia
czesto$ci wystepowania usterek w badanej gru”
pie wyrobow na podstawie "wykazu symboli
/kodow/ przyczyn i usterek powodujgcych rek-
lamacje".
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. Do badania zastosowano metode krzywej Lo-
renza, W tym celu dane z tabulogramu prze-
niesiono do tabeli statystycznej /rys. 5/ gdzie
w pierwszej kolumnie wpisano kolejne numery
zaszyfrowanych z "wykazu" usterek, w dru-
giej kolumnie oznaczenie wg wykazu, w trze-
ciej iloSci usterek /jednego rodzaju/, wykry-
tych w badanej grupie wyrobéw w kolejnosci
rosngcej, za$ wTcolumhie czwartej i pigtej *
podano wielkosci skumulowane. '

Po wykonaniu wykresu zauwazono, ze blisko
70% wykrytych usterek stanowi jedynie ich 5ro-
dzajow /przy 35 rodzajach wszystkich usterek/.
Okazato sie dalej, ze badana grupa wyrobéw
obcigzona byta najczesciej usterkg oznaczong
pierwszym numerem /kolumna 1/ czyli usterka
C.9.5. /kolumna 2/, co wedtug wykazu symboli
/kodéw/ oznacza zerwanie tasiemki zawiesze-
niowej organu ruchomego. Tak czeste wystepo-
wanie tej usterki w zareklamowanych wyrobach
byto sygnatem dla dziatu jakos$ci do podjecia
Srodkéw zaradczych. Po dodatkowym zbadaniu
pewnej ilosci wyrobéw stwierdzono koniecznosé
zmiany konstrukcyjnej organu ruchomego, kté-
ra zostata wprowadzona na wniosek dziatu ste-
rowania jako$cig. Po zmianie, czesto$¢ wyste-
powania omawianej usterki z 20, 32% zmniejszy-
ta sie czterokrotnie.

Podobne dziatania podjete byty takze w sto-
sunku do pozostatych czterech rodzajéw usterek,
ktdrych czesto$é wystepowania byta wysoka.
Zrozumiate jest, Zze usterki oznaczone w tabeli
numerami od 6 do 35 nie byty przedmiotem ja-
kichkolwiek dodatkowych dociekan - uznano je
za przypadkowe.

Powyzszy przyktad wykorzystania maszyny
cyfrowej jest stosunkowo prosty i ukazuje tylko
jedng z mozliwos$ci, ktéorych w rzeczywistosci
jest znacznie wiecej.

Dziatanie to prowadzone jest zgodnie z zasa-
da: jezeli usterki jakiej$ partii wyrobdw zosta-
ng w odpowiedni sposéb uporzadkowane, mozna
i trzeba wyniki tego porzgdkowania zuzytkowacé
do sterowania dalszg produkcjg. Wykorzystuje
sie wiec technike sprzezenia zwrotnego, pole-
gajacego na wykorzystaniu informacji o jakosci
wytworzonych wyrobéw do korygowania warun-
kéw produkcji, a statystyka /zwtaszcza staty-
styka matematyczna/, jest przy tym cennym
Srodkiem pomocniczym.

5. Uwagi koncowe

e Autorzy niniejszego artykutu uwazali za ce-
lowe podzielenie sie z szerszym ogotem zainte-
resowanych problemami jakos$ci, jakie spotyka-
ne byé moga w kazdym przedsiebiorstwie naszej
gatezi przemystu. Inspiracjg jego napisania za$
jest wdrozenie w Zaktadach "ERA" Uchwaly Ra-
dy Ministrow Nr 122, a nastepnie Nr 222 oraz
ukazanie przeobrazen Przedsiebiorstwa w ostat-
nich latach, na tle problematyki jakosci.
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Rys. 5. Rozkiad Lorenza-zastosowany do analizy usterek w wyrobach reklamowanych

Poruszane problemy nabierajg obecnie
pierwszorzednego znaczenia i stajg sie przed-

miotem zywego zainteresowania coraz szerszych
kregéw pracownikéw przedsiebiorstw, zgrupowa-

nych w Zjednoczeniu "MERA",

Przedstawiony w naszym opracowaniu "sys-
tem KJ" zostat opisany wycinkowo, nie jest on
ani nowatorski, ani rewelacyjny, moze jednak
naszym zdaniem - Stuzy¢ jako przyktad nieco
odmiennego podejscia do zagadnien jakosci niz
to, z ktéorym spotykaliSmy sie dotychczas. Z
tego wzgledu pragniemy zastrzec, Ze mogg sSie
w nim znaleZz¢ elementy niezbyt precyzyjnie
okres$lone, z technicznego lub ekonomicznego.
punktu widzenia. Chodzito nam bowiem nie o
szczegobty, lecz o przyblizony sposéb rozwiaza,
nia weztowych zatozen techniczno - ekonomicz-
nych i organizacyjnych.
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Omawiany System KJ nie moze by¢ poza tym
identyfikowany z tworzonymi ostatnio w wielu
zaktadach systemami pracy bezusterkowej
/PB/ lub dobrej roboty /DO-RO/. Ma on co
prawda wiele podobiefAstwa do takiego systemu,
nie odpowiada jednak w cato$ci wzorom z lite-
ratury ani z praktyki przemystowej.

W obecnych warunkach rozwoju Zaktadow
"ERA" opisany System KJ wydaje sie najodpo-
wiedniejszy. Zaletg jego jest objecie kontrolg
wszystkich sfer wytwarzania, jak réwniez
wazniejszych komaérek organizacyjnych /stuzb/
przedsiebiorstwa. Pozwolito to na zintegrowa-
nie wysitkow wielu pracownikow Zaktadu w
dziataniu na rzecz poprawy jakos$ci i nowoczes-
nosci wyrobow.

Do niewatpliwych osiggnie¢ wdrozenia Syste-
mu nalezy takze zaliczy¢ czynniki oddziatywa-



Tabela 1

Usterki wyrobéw reklamowanych uporzagdkowane wedtug ich ilosci

Lp " Oznaczenie usterk! oS¢ wykrytych usterek
' wg wykazu symboli Hosé
/kodow/ przyczyni / sztuk/ W ielko$ci skumulowane
uster. pow. reki. .
poszczeg6l. w szt w %
usterek
1 2 3 4 5
1 C95 114 114 20, 32
2 C72 83 197 35,11
3 B13 76 273 48, 66
4 B03 65 338 60, 25
5 C84 45 383 68, 27
6 B23 30 413 73, 61
7 D73 20 433 77,18
8 C31 10 443 78, 96
9 GO03 10 453 80, 75
10 D33 9 462 82, 35
11 Cc23 9 471 83, 95
12 C13 9 480 85, 56
13 D33 9 489 87, 16
14 B43 9 498 88, 77
15 cs51 8 506 90,19
16 C41 7 513 91,44
17 C63 5 518 92,33
18 DOl 5 523 93,22
19 B83 4 527 93, 94
20 D13 4 531 94, 65
21 B55 3 534 95,18
22 B33 3 537 95, 72
23 D62 3 540 96, 25
24 D52 2 542 96,61
25 A02 2 544 96, 97
26 A23 2 546 97, 32
27 B61 2 548 97, 68
28 Ali 2 550 98, 04
29 AB5 2 552 98, 39
30 A43 2 554 98, 75
31 D42 2 556 99,11
32 A52 2 558 99,46
33 B73 1 559 99, 64
34 A36 1 560 99, 82
| 35 D23 1 561 100,00
nia psychologicznego, a mianowicie: wzrost ekonomicznych przedsiebiorstwa, a w szcze-
zainteresowania zatogi wykonywana praca, golnosci wynikow, zwigzanych z jako$cig i no-
wzrost kultury technicznej, wzrost zaintereso- woczesnoscig produkcji. Wprawdzie trudno do-
wania wynikami ekonomicznymi i rozumienia ktadnie okresli¢ liczbowo, o ile poprawa wskaz-
tych wynikéw, wzrost ogélnego poziomu kwali- nikéw jest zastugg tego systemu a o ile miaty
fikacji zawodowych, uzyskiwanych dzieki ko- na to wplyw inne czynniki /postgp techniczny,

udoskonalenia organizacyjne, zadania inwesty-
cyjne, zmiana struktury zatrudnienia itp./

Wdrozony System Kontroli Jakos$ci przyczy- tym nie mniej jego oddziatywanie jest bezspor-
nit sie w duzym stopniu do poprawy wynikow ne.

niecznym szkoleniom itp.



ZMIANY ORGANIZACYJIJNE W ZJEDNOCZENIU "MERA"™ W 1974 ROKU

Z dniem 1 czerwca 1974 r. utworzony zostat Osrodek Badawczo-Rozwojowy Urzadzen  Infor-
matyki MERA-BLONIE w Btoniu k/Warszawy. Przedmiotem dziatania O$rodka jest prowadze-
nie prac naukowo-badawczych i rozwojowych zmierzajacych do przygotowania nowych wyrobow
w dziedzinie urzagdzen peryferyjnych elektronicznych maszyn cyfrowych, a w szczeg6lnosci:
czytnikow taSmy dziurkowanej, dziurkarek taSmy, szybkich alfanumerycznych drukarek wierszo-
wych i drukarek znakowych, doskonalenie metod wytwarzania tych wyrobow oraz udziat we wdra-
zaniu wynikéw tych prac w gospodarce narodowej.

Z dniem 1 sierpnia 1974 r. utworzony zostal OSrodek Badawczo-Rozwojowy Pomiaréow i Re-
gulacji Wielkosci Nieelektrycznych MERA-KFAP, w Krakowie. Przedmiotem dziatania OS$rodka
jest kompleksowe prowadzenie prac naukowo-badawczych i rozwojowych, zmierzajacych do przy-

gotowania nowych wyrobéw w dziedzinie przyrzagdow do pomiaru i regulacji wielkosci nieelek-
trycznych, a w szczeg6lnos$ci pomiaréw, regulacji i rejestracji temperatury, poziomu i prze-
ptywu oraz rejestratorow wielkos$ci nieelektrycznych i elektrycznych, doskonalenie metod wy-

twarzania tych wyrobow, a takze udziat we wdrazaniu wynikéw tych prac w gospodarce narodowej.

Z dniem 1 wrzes$nia 1974 r. utworzony zostat OSrodek Badawczo-Rozwojowy Urzadzen Infor-
matyki MERAMAT w W arszawie. Przedmiotem dziatania Os$rodka jest kompleksowe prowa-
dzenie prac naukowo-badawczych, konstrukcyjnych, technologiczno-projektowych i doswiadczal-

nych zmierzajacych do przygotowania nowych wyrobéw w dziedzinie urzadzen informatyki, a w
szczegO6lnosci:
- pamieci tasmowych szybkich, wolnych i kasetowych,

- systemoéw do zdecentralizowanego wprowadzania i wstepnego przetwarzania danych,

- réznych typéw gtowic magnetycznych do urzgadzen informatyki,

- przyrzagddw specjalnych i aparatury kontrolno-pomiarowej;

doskonalenie metod wytwarzania tych wyrobow oraz udziat we wdrazaniu wynikéw prowadzonych
nrac worzemysle.

W Zjednoczeniu MERA dziata juz siedem os$rodkoéw badawczo-rozwojowych, a w najblizszym
okresie przewidziane jest utworzenie dwdch dalszych.

CZESLAW IZDEBSKI
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