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WYKONYWANIE FORM DO TWORZYW SZTUCZNYCH 

METODĄ ELEKTROFORMOWANIA '

Gwałtowny w z r o s t  z a s to s o w a n ia  tworzyw s z tu c z n y c h  spowodował pow sta
n i e  nowych m etod, k t ó r e  p o z w a la ją  na  o b n iż e n ie  k osz tów  i  s k r ó c e n ie  c z a 
su  wykonywania form do p rze tw ó rs tw a  tworzyw. Do t a k i c h  nowych metod n a
l e ż ą  n a s tę p u j ą c e  t e c h n o lo g i e :

1 . W g ł ę b i a n i e  na zim no. T e c h n o lo g ia  t a  ma z a s to s o w a n ie  ty lk o  
do wykonywania g n ia z d  form ujących  o nieskomplikowanym k s z t a ł c i e  i  o po

w i e r z c h n i  n i e  p r z e k r a c z a ją c e j  100 cm2 .

2 .  O d l e w a n i e  p r e c y z y jn e ,  n a j c z ę ś c i e j  wg metody Showa. Przy  po
mocy t e j  metody wykonuje s i ę  zazw yczaj s tem p le  i  m atryce  o p o w ierzc h n i

150  cm2 .
. 3 . P r a s o w a n i e  p łyn n ego  m e ta lu .  T e c h n o lo g ią  t ą  wykonuje s i ę  ma
t r y c e  i  s te m p le  do m e t a l i  ko lorow ych  o p o w ie r z c h n i do 500  cm2 .W Polsce me
to d a  t a  j e s t  s tosow an a w bardzo małym z a k r e s i e .

4 .  E l e k t r o f  o r m o w a n i e .  J e s t  t o  n a j n o w o c z e ś n ie j s z a  te c h n o 
l o g i a  p o z w a la ją c a  na wykonanie s t e m p l i  i  m atryc o bardzo złożonym  k s z t a ł 
c i e  i  o dowolnych wym iarach. T e c h n o lo g ia  t a  z o s t a n i e  omówiona p o n i ż e j .  .

E le k tr o fo r m o w a n ie ,  zwane rów n ież  g a lw a n o p la s ty k ą ,  j e s t  t e c h n o lo g i ą  
znaną już  od dawna, jednakże  d o ty c h c z a s  p r a k ty c z n ie  bardzo mało s to so w a 
n ą .  N ajnow sze o s i ą g n i ę c i a  w z a k r e s i e  g a lw a n icz n e g o  n a k ła d a n ia  grubych  i  
tw ardych  w arstw  p o z w o l i ł y  na s z e r s z e  z a s to s o w a n ie  t e j  t e c h n o l o g i i » s z c z e 
g ó l n i e  do wykonywania n a r z ę d z i  s p e c j a ln y c h .  P r o c e s  t e n  j e s t  ju ż  o b ecn ie  
sz e r o k o  s tosow an y  w p rzem y ś le  USA, a w n ie c o  m niejszym  z a k r e s i e  rów nież  
w A n g l i i ,  NRP i  C z e c h o s ło w a c j i .  Nadaje s i ę  on do wykonywania s t e m p l i ,m a 
t r y c  do k s z t a ł t o w a n i a  b la c h  o g r u b o ś c i  do 2 mm, do wykonywania elementów  
fo rm u ją cy ch ,  form do tworzyw sz tu c z n y c h  oraz form o d le w n ic z y c h  do m eta
l i  k o lo ro w y ch .  K o s z t  w ykonania  n a r z ę d z i  omawianą t e c h n o l o g i ą  w ynosi od 
30 do 60$ k o s z t u  t r a d y c y jn e g o  w ykon an ia . N a to m ia s t  t r w a ło ś ć  z b l i ż o n a  jest  
do t r w a ł o ś c i  n a r z ę d z i  c a ł k o w ic i e  s ta lo w y c h .

T e c h n o lo g ia  pozw ala un iknąć k o sz to w n e j  ob rób k i skrawaniem i  rę c z n e g o  
dopasow yw ania p o s z c z e g ó ln y c h  elem entów i  obejm uje 5 etapów / r y s .  ]/: .



Rys.- 1. P r o c e s  t e c h n o lo g ic z n y  w zm ocn ien ia  p o w ie r z c h n i r o b o c z e j
p r z e z  e le k tr o fo r m o w a n ie  

a /  w ykonanie m odelu , b /  n a ło ż e n i e  na m odel warstwy prow adzącej prąd e le k 
t r y c z n y ,  c /  n a k ła d a n ie  grubych, warstw  m e ta lu ,  d /  w zm ocn ien ie  powłoki. przez 
z a l a n i e  tworzywem sztucznym , e /  w y j ę c i e  odlewu ze s k r z y n i  o d le w n ic z e j

-  w ykonanie modelu;
-  p rzy g o to w a n ie  modelu do z a b ie g u  o sa d z a n ia  e l e k t r o l i t y c z n e g o ,  n a ł o ż e n i e  

w arstwy przew od zącej  prąd e l e k tr y c z n y  przy  m odelach  n ie m e ta lo w y c h  lu b  
r o z d z i e l a c z a  przy  m odelach  m etalow ych;

-  n a k ła d a n ie  g ru b ej  w arstw y m e ta lu  w o d p ow ied n ich  k ą p ie la c h  galwanicznych;
-  w zm ocn ien ie  p o w ło k i n a ło ż o n e g o  m e ta lu  p rzez  z a l a n i e  tworzywem ■ . t u c z 

nym lu b  p o p rzez  z a s to s o w a n ie  m e t a l i z a c j i  n a tr y s k o w e j ;
-  w y j ę c i e  m odelu .

Wykonanie modelu

Do w ykonania modelu n a j c z ę ś c i e j  używa s i ę  tworzyw s z tu c z n y c h  / g ł ó w n i e  
ży w ic  ep ok syd ow ych /,  m e t a l i  i  r z a d z i e j  drewna. T e c h n o lo g ia  wykonywania  
m o d e l i  z żyw ic  epoksydowych p o le g a  na z a l a n i u  tworzywem s k r z y n i  o d le w n i
c z e j ,  w k t ó r e j  u m ieszczo n y  j e s t  m odel w zorcow y, up rzed n io ' p o k ry ty  r o z 
d z ie la c z e m  / r y s .  2 / .  Jako r o z d z i e l a c z  s t o s u j e  s i ę  w y łą c z n ie  wosk p s z c z e 
l i  lu b  Montana, ro zp u sz c z o n y  w t r ó j c h l o r o e t y l e n i e  lu b  b e n z y n ie  e k s t r a k 
c y j n e j .  N a łożon a  w arstwa wosku powinna być bardzo c i e n k a ,  o rów nom iernej  
g r u b o ś c i  na c a ł e j  p o w ie r z c h n i .  Po s t w i e r d z e n iu ,  że  w arstw a r o z d z i e l a c z a  
rów n om iern ie  p o k r y ła  c a ł ą  p o w ie r z c h n ię  m odelu , p r z y s t ę p u j e  s i ę  do z a l a 
n i a  s k r z y n i  o d le w n ic z e j  ż y w ic ą  epoksydow ą. P ie r w s z ą  w arstw ę ż y w ic y  nano
s i  s i ę  na m odel p ę d z e lk ie m ,  d o k ła d n ie  usuw ając  w s z y s t k i e  p ę c h e r z e  . po
w i e t r z a  p r z y l e p io n e  do p o w ie r z c h n i  form u jących  m od elu . Po z w i l ż e n iu  c a 
ł e j  p o w ie r z c h n i  modelu za lew a  s i ę  formę ż y w ic ą .  Na p ie r w s z ą  w arstwę zwil
ż a j ą c ą  używa s i ę  zaw sze  ż y w icy  epoksydow ej bez n a p e ł n i a c z y ,  r o z c i e ń c z o 
n e j  j e d y n ie  20<fo dodatkiem  f t a l a n u  dwubutylu.Ifetartiast na w arstę  drugą -  z a -
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Rys . 2 i P r o c e s  t e c h n o lo g i c z n y  
w ykonania modelu z tworzywa  

s z tu c z n e g o  
a / u m i e s z c z e n i e  modelu w zorco 
wego w s k r z y n i  o d le w n ic z e j ,  
b /  n a n i e s i e n i e  r o z d z i e l a c z a ,  
c /  n a n i e s i e n i e  w arstwy t i k -  
s t r o p o w e j , d /  z a l a n i e  m ie
sza n k ą  rd zen io w ą , e / u s u n i ę c i e  
m odelu wzorcowego

le w a ją c ą ,  używa s i ę  żyw icy  z n a p e łn ia -  
czem w i l o ś c i  100 -  120 c z ę ś c i  Wago
wych na 100 c z ę ś c i  wagowych ż y w ic y .J a 
ko w y p e łn ia c z  s tosow an a  j e s t  mączka 
p orcelan ow a, kwarcowa lu b  k red a .

W p rzed sta w io n y  wyżej sposób  wyko
n u je  s i ę  modele n ie d u ż e ,  max 300 -  
350 mm. Modele w ię k s z e  wykonuje s i ę  
w p o s t a c i  sk orupy. W tym c e l u ,p o  z w i l 
ż e n iu  modelu żyw icą  n a k ła d a  s i ę  nań 
3 - 4  warstwy tk a n in y  s z k l a n e j .  Przy  
m odelach bardzo dużych skorupę u sz ty w 
n i a  s i ę  dodatkowo p r z e z  z a l a n i e  k i lk u  
prętów  s ta lo w y c h  o ś r e d n ic y  10 -  15nm. 
Po u tw a rd zen iu  s i ę  żyw icy  wyjmuje s i ę  
z odlewu model wzorcowy i  usuwa r e s z t 
k i  r o z d z i e l a c z a  p r z e z  bardzo dok ładne  
wymycie go r o z p u s z c z a ln ik ie m  o r g a n ic z 
nym .

Jako m o d e li  do. b e z p o ś r e d n ic h  prac 
w wannie można używać rów nież  gotow ych  
k s z t a ł t e k  wykonanych z różn ych  tworzyw. 
M odele drew niane p r z ez n a c zo n e  do pracy  
b e z p o śr e d n io  w w annie  muszą być t r z y 
k r o t n ie  pokrywane ż y w icą  epoksydową tak, 
aby e l e k t r o l i t  n i e  mógł d o s t a ć " s i ę  do 
drewna, gdyż' n a s t ą p i  u s z k o d z e n ie  mode
l u .  T e c h n o lo g ia  wykonania m o d e li  m eta
low ych  ze stopów n is k o t o p l iw y c h  poka
zana j e s t  na r y s .  3 i  4- M odele t a k i e  
s ą  t a ń s z e ,  a l e  mają m n ie j s z ą  dokładność 
wymiarową i  z te g o  powodu s ą  z n a c z n ie  
r z a d z i e j  s to so w a n e .

P r z y g o to w a n ie  modelu

Na m odele z tworzywa s z tu c z n e g o  i  
in n ych  n ieprzew odn ik ów  n ak ład a  s i ę
warstwę s u b s t a n c j i  przew odzących  prąd  
e l e k t r y c z n y .  Warstwa t a  powinna być' 
bardzo c ie n k a  i  r ó w n o c z e śn ie  pokrywać 
c a ł ą  p o w ie r z c h n ię  k o p iu j ą c ą .  Musi rów
n i e ż  p o s ia d a ć  dobrą p r z y c z e p n o ś ć , aby 
w t r a k c i e  e lek tr o fo r m o w a n ia  w gorących  
k ą p ie la c h  n i e  o d s ta w a ła  od m odelu . Z 
ty c h  t e ż  w zględów n i e  można stosow ać  
m ech an icznych  metod n a k ła d a n ia  warstw  
przew odzących , t a k ic h  ja k  n p . g r a f i t o 
w a n ie ,  gdyż n ie  z d a ją  one egzaminu w 
g o rą c y c h  k ą p ie la c h  do e lek tro fo rm o w a 
n i a .  N a j p r o s t s z ą  m etodą i  d a ją c ą  n a j 
l e p s z e  w y n ik i j e s t  n a k ła d a n ie  warstw  
przew odzących  m etodą p różn iow ego  napy
l a n i a .  Metoda t a  wymaga jednak sp e 
c j a l n y c h  u rząd zeń  -  n a p y la r e k ,  w k tó 
rych prow adzi s i ę  p r o c e s  n a p y la n ia  me
t a l u  na modelek
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R y s. 3 .  Wykonanie modelu ze  s to p u  n i s k o t o p l iw e g o  przy  pomocy m e t a l i 
z a c j i  n a trysk ow ej

a /  m e ta l i z o w a n ie  modelu stopem n isk o to p l iw y m , b /  obudowanie modelu  
s k r z y n ią  o d le w n ic z ą ,  c / z a l a n i e  stopem n i s k o t o p l iw y m ,d /u s u n i ę c i e  modelu

w zorcow ego .
W p r a k ty c e ,  oprócz  n a p y la n ia  bardzo c z ę s t o  s t o s u j e  s i ę  chem iczne n a

k ła d a n ie  w arstwy p r z e w o d z ą c e j ,  metodą r e d u k c j i  w f a z i e  c i e k ł e j .  J e s t  to  
metoda stosunkow o p r o s t a ,  d a ją c a  dobre p o k r y c ie  oraz n i e  wymagająca sp e 
c j a ln y c h  u r z ą d z e ń .  Wadą t e j  metody j e s t  k o n ie c z n o ść  p r z e s t r z e g a n ia  wprost 

R ys. 4 .  Wykonanie modelu ze s to p u  n i s k o t o p l iw e g o
p r z e z  o d le w a n ie

a /  o k o p c e n ie  modelu w zorcow ego, b /  obudowanie modelu s k r z y n ią  o d le w n ic z ą ,  
c /  z a l a n i e  stopem  n is k o to p l iw y m ,  d /  u s u n i ę c i e  m odelu  wzorcowego

i d e a l n e j  c z y s t o ś c i ,  gdyż w przeciwnym wypadku n i e  u z y sk u je  s i ę  dobrj/ch 
p o k r y ć .  N a j c z ę ś c i e j  osad za  s i ę  t ą  metodą sr e b r o  i  m ie d ź .  P rzed  z a n u r z e -  
niein p o w ie r z c h n ie  k o p iu j ą c e  modelu wymagają s p e c j a ln e g o  p rzy g o to w a n ia ,  
k t ó r e  p o le g a  na dokładnym i c h  o c z y s z c z e n iu  i  o d t ł u s z c z e n i u  ora z  na tak  
zwanym u c z u l e n i u .  Model o d t ł u s z c z a  s i ę  p r z e z  d ok ład n e  m ycie  je g o  po



w ie r z c h n i  r o z p u s z c z a ln ik ie m  organicznym . Przemywać n a le ż y  dwu lu b  t r z y 
k r o t n i e ,  za  każdym razem używ ając ś w ie ż e g o  r o z p u s z c z a ln ik a .  Z w iązan ie  po
w ło k i  m eta low ej z podłożem z a l e ż y  m iędzy innymi od j e g o  c h r o p o w a to śc i .
W zw iązku  z tym model n a le ż y  wytrawić w k ą p i e l i  o n a stęp u jącym  s k ła d z ie :

Kwas s iarkow y s tę ż o n y  H2S0^ 100 ml

Dwuchromian p o ta su  KpCr^O^ 15 g

Woda 50 ml

Tem peratura k ą p i e l i  powinna w ynosić  18 -  25°C, a c z a s  t r a w ie n ia  o k .2 m in .

N a s tę p n ie  ro z tw ó r  tr a w ią c y  n a le ż y  d o k ła d n ie  usunąć p r z e z  p łu k a n ie  wo
dą , n a jp ie r w  w odociągow ą, potem d e s ty lo w a n ą .  W c e l u  u ł a t w i e n i a  o sa d z a n ia  
s i ę  m e ta lu  na m e ta l iz o w a n e j  p o w ie r z c h n i ,  s t o s u j e  s i ę  j e j  u c z u le n i e .U c z u 
l e n i e  n a le ż y  prow adzić w k ą p i e l i  o n astęp u jącym  s k ła d z ie :

C hlorek  cynowy SnCl2 10 g

Kwas s o ln y  HC1 5 ml

Woda d e s ty lo w a n a  do 1000 ml

C zas u c z u la n ia  1 m in.

N a leży  używać c z y s t y c h  związków cynowych / d o  a n a l i z y / ,  w olnych od 
związków cyny c z t e r o w a r t o ś c i o w e j . Powinno s i ę  j e  przechowywać w s z c z e ln ie  
za m k n ię ty ch  n a c z y n ia c h  s z k la n y c h .  P rzyrząd zon e  roztw ory  t r z e b a  zużyć w 
tym samym d n iu .  N ie  mogą one zaw ierać  nawet ś la d u  osadu na d n ie  n a czy n ia .  
Po u c z u le n i u ,  model n a jp ie r w  s p łu k u je  s i ę  b ie ż ą c ą  wodą w odociągow ą, a na
s t ę p n i e  wodą d e s ty lo w a n ą .  D ok ład n ie  sp łukany model u m ie sz c z a  s i ę  w na
c z y n iu ,  w którym n a s t ą p i  s r e b r z e n i e  lu b  m ie d z io w a n ie .  P rzy  wykonywaniu  
t y c h  c z y n n o ś c i  można go chwytać t y lk o  p r z e z  bardzo d o k ła d n ie  o c z y s z c z o n ą  
r ę k a w ic ę .

S r e b r z e n ie  m o d e l i  wykonywanych z tworzyw s z tu c z n y c h  prowadzi s i ę  w 
niem etalowym  n a c z y n iu  w roztw orach  s r e b r z ą c y c h  o n astęp u jącym  s k ła d z ie :

Roztwór s o l i  sreb ra :

Azotan sr e b r a  AgNO  ̂ 5 g

W odorotlenek  potasow y KOH 5 g

Woda d e s ty lo w a n a  1000 ml

Roztwór red uku jący:

C u k ier  75 g

Woda d e s ty lo w a n a  1000 ml

P rz y g o to w a n ie  k ą p i e l i  s r e b r z ą c y c h  odbywa s i ę  n a s tę p u ją c o :  
do je d n e j  o b j ę t o ś c i  1 , 5-p ro cen to w eg o  roztw oru  a zo ta n u  sr e b r a  d o d a je  s i ę  
jed n ą  o b j ę t o ś ć  1 , 5-p ro cęn to w eg o  roztw oru  w od orotlen k u  p o tasow ego .W yd zie
l a j ą c y  s i ę  t l e n ę k  s r e b r a  r o z p u s z c z a  s i ę  p r z e z  dodawanie n ie d u ż y c h  p o r c j i  
amoniaku i  dok ładne m ie s z a n i e .  Po r o z p u s z c z e n iu  osadu przerywa s i ę  doda
w anie  am oniaku. Roztwór red u k u jący  p rzy g o to w u je  s i ę  p r z e z  r o z p u s z c z e n ie  
75 g  cukru w 500 -  600 ml d e s ty lo w a n e j  wody; Po r o z p u s z c z e n iu  dod aje  s i ę  
10 ml 10-p ro cen to w eg o  ro z tw o ru  kwasu s iark ow ego  i  g o t u j e  p r z e z  5 -  10 mi
nut. Po o c h ło d z e n iu  ro z tw ó r  u z u p e łn ia  s i ę  wodą d e s ty lo w a n ą  do 1 1. Jedną  
objętość roztw oru  red u k u ją ceg o  m ie s z a  s i ę  z dwoma o b ję to śc ia m j.  roztw oru  
s o l i  s r e b r a .  M ie sz a n ie  przeprow adza s i ę  b e z p o ś r e d n io  przed  srebrzeniem .W  
c z a s i e  s r e b r z e n i a  należy n i e u s t a n n i e  k o ły s a ć  n a c z y n ie  z roztworem ta k ,  
aby b ez  przerwy r o z tw ó r  obmywał m odel.  S r e b r z e n ie  przerywamy, gdy n a s t ą -
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p i  c a łk o w i t e  z m ę tn ie n ie  ro z tw o ru ,  co j e s t  oznaką z a k o ń c z e n ia  w y d z ie la n ia  
s i ę  s r e b r a .  Tem peratura k ą p i e l i  s r e b r z ą c e j  w ynosi od 12 -  15°C.

P r o c e s  m ied z io w a n ia  chem icznego  j e s t  podobny do s r e b r z e n i a .  R óżni s i ę  
od n ie g o  j e d y n ie  tym, ż e  prow adzi s i ę  go w podw yższonej te m p e r a tu r z e ,  a 
m odel po u c z u le n i u  wymaga dodatkowo j e s z c z e  aktywowania p r z e z  o k o ło  2 min 
w n a s tę p u ją c y c h  k ą p ie la c h :  ro z tw ó r  c h lo r k u  z lo to w e g o  w 5$  k w a sie  s o l 
nym lu b  0 , 5$  r o z tw ó r  kwasu c h lo r o p la ty n o w e g o  w %  r o z tw o r z e  kwasu s o l n e 
g o .  K ą p i e l i  t y c h  można używać w i e l o k r o t n i e .

M ied z io w a n ie  prow adzi s i ę  w n a s t ę p u j ą c e j  k ą p i e l i :

A. S ia r c z a n  m iedziow y CuSO^ * 5 ^ 0  50 g

Amoniak / 2 5 $ /  100

Woda d e s ty lo w a n a  do 1000 ml

B. S ia r c z a n  hydrazyny , 19 g

Woda d e s ty lo w a n a  d o - 100 ml

C. W odorotlenek  sodowy NaOH 70 g

Woda d e s ty lo w a n a  do 1000 ml
' v;~

Używa s i ę  1 ob j . ro z tw o ru  A -t 2 - o b j .  roztw oru  B + 1 obj . ro z tw o ru  C. 
Model zan urza  s i ę  w m i e s z a n i n i e ,  a n a s t ę p n i e  c a ł o ś ć  ogrzew a do tem pera
tu r y  70 -  100 C. M ied z io w a n ie  można prow adzić  t y lk o 'w  n a c z y n ia c h  c e r a 
m icz n y c h .  Czas m ied z io w a n ia  w yn os i  ok o ło  70 m in.

Po z a k o ń c z e n iu  m ied z io w a n ia  m odel p łu c z e  s i ę  g o r ą c ą  wodą wodociągową  
i  b ez  pokrywania w stęp n ego  u m ie s z c z a  s i ę  od ra zu  w g o r ą c y c h  k ą p ie la ć h  do 
ż e la z o w a n ia .  Model p rzed  w łożen iem  do k ą p i e l i  musi być p o d łą c z o n y  do 
ujem nego b ieg u n a  ź r ó d ła  prądu e l e k t r y c z n e g o ,  p rzy  czym n a le ż y  stosow ać  
g ę s t o ś c i  prądu n a j n i ż s z e  z d o p u sz c z a ln y c h  d la  danej k ą p i e l i . !

Warstwy d z i e l ą c e  n a k ła d a  s i ę  na  m odele  m eta low e w c e l u  p ó ź n ie j s z e g o  
ła tw e g o  o d d z i e l e n i a  i c h  od p o w ło k i .  Warstwa d z i e l ą c a  ma j e d y n ie  o s ła b ić  
p r z y c z e p n o ść  p ow łok i do m odelu , l e c z  w żadnym wypadku n i e  może powodować 
sam orzutnego j e j  o d d z ie l a n i a  s i ę .  J e d n o c z e ś n ie  n i e  powinna ona powodować 
p o g o r s z e n ia  s i ę  g ła d k o ść ,  p o w ie r z c h n i  ro b o czy c h  k o p i i .  N a k ła d a n ie  warstw  
d z i e l ą c y c h  może być wykonane e l e k t r o c h e m ic z n i e  lu b  c h e m ic z n ie .

E le k tr o c h e m ic z n e  n a k ła d a n ie  warstw  d z i e l ą c y c h  odbywa s i ę  w n a s t ę p u j ą 
c e j  k ą p i e l i :

M o lib d en ia n  amonu 20 g

C hlorek  amonowy 15 g

Amoniak w i l o ś c i  z a p e w n ia ją c e j  s i l 
ny a l k a l i c z n y  o d czy n .

Woda do 1000 ml
2

G ęstość  prądu 0 , 5  A/dcm

T em peratura 18 -  20°C , anody g r a f i t o w e .

Chemiczne n a k ła d a n ie  w arstw  d z i e l ą c y c h  odbywa s i ę  w n a s t ę p u j ą c e j  ką
p i e l i :  •„

Ewuchromian p o ta su  KgCr^O^ 10 g

Woda 1000  ml

T em peratura 20°C
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Czas z a n u r z e n ia  oiów 10 min
s t a l  5 min
n i k i e l  10 sek

Przy  o ło w iu  i  s t a l i  dobre w y n ik i u z y s k u je  s i ę  p r z e z  dodatkowe g r a f i 
to w a n ie  m o d e l i .

P o w ie r z c h n i  p o k r y te j  warstwą r o z d z i e l a j ą c ą  n i e  można d o ty k a ć ,  gdyż  
g r o z i  t o  j e j  u szk o d zen iem , a tym samym może spowodować z r o s t y  k o p i i  z 
modelem. Przy  m odelach m etalow ych p o w ie r z c h n ie , k tó r e  chcemy z a b e z p ie 
c z y ć  p rzed  n ak ładaniem  s i ę  m e ta lu ,  n a le ż y  iz o lo w a ć  la k ie r e m  epoKaydowym 
lu b  chlorokauczukowym .

Podane u p r z e d n io  warstwy przew od zące , s z c z e g ó l n i e  m ie d z ia n e ,  w z a s a 
d z i e  n i e  wymagają n a k ła d a n ia  na model warstw w stę p n y ch .  Z d arza ją  s i ę  
jed n ak  w ypadki, s z c z e g ó l n i e  przy dużych m odelach , w k tó r y c h  bez p o k r y c ia  
w stę p n eg o  n i e  można uzyskać dobrego p o k r y c ia  grubymi warstwami m e ta lu .  
D la te g o  t e ż  p o n iż e j  podano po dwa zes ta w y  k ą p i e l i  do w stęp n ego  p o k r y c ia  
n ik le m  lu b  m ie d z ią .

K ą p ie le  m ied z iow e do w stęp n ego  pokrywania:

1 . S ia r c z a n  m ied ziow y CuSO^ * 5 h2o 140 - 160 g

Kwas s iark ow y  H2S0^ 12 - 15 g

A lk o h o l  e ty lo w y 30 -- 50 g

Woda 1000  ml

T em peratura 25 — 30°C
G ę s to ś ć  prądu 1 - 5 A/dcm'

2 .  S ia r c z a n  m iedziow y CuSO^ ■* 5 h 20 150 - 2 0 0  g

Kwas s iark ow y  HgSO^ 25 - 35 g

Woda 1000  ml

G ę s to ś ć  prądu 2 - 3 A/dcpi
Tem peratura 18 - 20 °C
C zas  n a k ła d a n ia ok . 4 *** 8 min

K ą p ie l e  n ik lo w e  do w stęp n eg o  pokrywania:

1 . S ia r c z a n  n ik la w y  NiSO^ • 7 H2¡0 125 - 145 g / l

S ia r c z a n  magnezowy MgSO^ • 7

o
00

K

20 - 25 s / l

Kwas borowy H^BO^ 25 - 30 g

A lk o h o l  e ty lo w y 15 - 40 g

G ę s to ś ć  prądu 0 , 1 - 0 ,  3 A/dcm'
Tem peratura 19 - 2 3°C
PH 5 — 3

2 .  S ia r c z a n  n ik la w y  NiSO^ * 7 Hs;0 7 5 -g / l

C h lorek  amonowy 60 g / l
r\

G ę s to ś ć  prądu 0 ,5  A/dcm
T em peratura 19 -  2 3°C
pH ' 6 , 0 - 6 , 4

Po wstępnym p o k r y c iu ,  k tó r e g o  gru b ość  n i e  powinna p rzek ra c za ć  10 urn, 
m odel p łu c z e  s i ę  pod b i e ż ą c ą  wodą i  p r z e n o s i  do wanny do e lę k tr o fo r m o w a -  
n i a .
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N ak ład an ie  grubych warstw

Z ró żn y ch  k ą p i e l i  g a lw a n ic z n y c h  do e le k tr o fo r m o w a n ia , w budowie p rzy 
rządów z n a l a z ł y  z a s to s o w a n ie  t y lk o  s p e c j a ln e  do ż e la z o w a n ia  lu b  n ik lo w a 
n i a .  Z k ą p i e l i  t y c h ,  w z a l e ż n o ś c i  od sk ła d u ,  o trzy m u je  s i ę  p ow łok i z 
c z y s t e g o  ż e l a z a  lu b  n i k l u  oraz  ze  stopów ty c h  m e t a l i  z innym i p i e r w i a s t 
kam i. Przy  ż e la z o w a n iu  s t o s u j e  s i ę  n a j c z ę ś c i e j  p o w ło k i z ż e l a z a  uwodor
n io n e g o ,  a p rzy  n ik lo w a n iu  p ow łok i ze  stopów n i k l u  z k o b a ltem , fo s fo r e m  
i  innymi p ie r w ia s t k a m i .

O sad zen ie  ż e l a z a  e l e k t r o l i t y c z n e g o  j e s t  n a j ta ń sz y m  sposobem otrzym y
w ania gru bych  p ow łok . W p r o c e s i e  pokrywania g a lw a n ic z n e g o  ważne j e s t , a b y  
w e l e k t r o l i c i e  n i e  b y ło  jonów ż e l a z a  F e , ,  o b n iż a ją c y c h  w ydajność prądu i  
p o g a r s z a ją c y c h  ja k o ść  p o k r y c ia .  Ż e la zo  Osadza s i ę  z r o z tw o ru  z dużą za 
w a r t o ś c ią  s o l i  ż e l a z a ,  o m a łe j  kw asow ości i  przy  d o s t a t e c z n i e  w ysok ich  
g ę s t o ś c i a c h  prądu . P rz y  e lek tr o fo rm o w a n iu  s t o s u j e  s i ę  z a s a d n ic z o  ty lk o  
dwa r o d z a je  k ą p i e l i  ch lo r k o w y ch .O d zn a cza ją  s i ę  one wysokim s t ę ż e n ie m  s o 
l i  ż e l a z a ,  k t ó r e  bez w ię k s z e j  'szkody d la  j a k o ś c i  p o k r y c ia  może s i ę  zm ie
n ia ć  w s z e r o k i c h  g r a n ic a c h .

1. C hlorek  ż e la z a w y  F eC l2 * 4 H20 350 -  500 g / l

C h lo rek  sodu NaCl 80 -  90 g / l

Kwas s o ln y  HC1 0 , 5  -  2 g / l

Tem peratura e l e k t r o l i t u  90 -  100°C 2
G ę sto ś ć  prądu 5 - 2 0  A/dcm
Wydajność prądowa 90 -  95 Ah

2 .  C h lorek  że la za w y  F eC l2 • 4 H20 250 g / l

C h lorek  sodu NaCl 100 g / l

C hlorek  manganawy MnClg ' 4 H20 20 g / l

Kwas s o ln y  HC1 0 ,7  -  2 g / l

Tem peratura e l e k t r o l i t u  60 -  70°C 2
G ę sto ść  prądu 5 -  60 A/dcm

Druga k ą p i e l  j e s t  z n a c z n ie  c z ę ś c i e j  s tosow an a; gdyż wymaga n iż s z y c h  
te m p era tu r  i  pozw ala  u zysk ać  w yższe  tw a r d o ś c i  o sadzon ego  ż e l a z a .  P rzy  że
la z o w a n iu  w g o r ą c y c h  e l e k t r o l i t a c h  i c h  s k ła d  n ie p r z e r w a n ie  zm ie n ia  s i ę  
w n a s t ę p s t w i e  parow ania wody i  o b n iż a n ia  k w a so w o śc i .  W p r o c e s i e  e l e k t r o 
l i z y ,  d la  podtrzym an ia  s t ę ż e n i a  e l e k t r o l i t u  na wymaganym p o z io m ie  d o d a je
s i ę  w m iarę  p o tr z e b y  g o r ą c ą  wodę i  kwas. Kwas d od aje  s i ę  do e l e k t r o l i t u
n ied u ży m i p o rc ja m i w o k r e ś lo n y c h  o d s tę p a c h  c z a s u  lu b  p r z e z  c i ą g ł e  
w k r a p la n ie  roz tw oru  5 - 1 0  p ro cen to w eg o .

D o ty c h c z a s  n a k ła d a n ie  grubych  warstw  z c z y s t e g o  n i k l u  odbywało s i ę  
n a j c z ę ś c i e j  w k ą p i e l i  ty p u  W a ttsa .  Podstawowym, sk ła d n ik ie m  ty c h  k ą p i e l i  
j e s t  s ia r c z a n  n ik la w y  i  kawas borowy. Otrzymane z t y c h  k ą p i e l i  p ow łok i  
p o s i a d a j ą  tw ardość  w ynoszącą  od 140 -  350 HB. S to so w a n ie  i c h  wymaga du
ż e j  s t a r a n n o ś c i ,  c z y s t o ś c i ,  d ok ładnego  p r z e s t r z e g a n i a  reż im u  pracy  ką
p i e l i ,  a p rzed e  w szy stk im  kw asow ości i  t e m p e r a tu r y .

N a j c z ę ś c i e j  s to sow an e  są n a s tę p u j ą c e k ą p i e l e ;

S ia r c z a n  n ik la w y  NiSO^ 7 H2 0 140 -- 160 g / l

Kwas borowy H^BO^ 70 -■ 30 e / i
S ia r c z a n  magnezowy MgSO^ " 7 H20 25 -• 30 g / i
"S iarczan  sodowy Na2S0^ * 10  h 2o 180 -- 3 0 0 g / i

C h lorek  potasow y KC1 3 -- 10 g / i
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Temperatura 30 -  38°C
G ę sto ś ć  prądu 0 ,5  -  0 , 8  A/dcm2
PH 5 ,6  -  5 ,8
F i l t r o w a n i e  okresowe
O dm iedziow anie okresowe

2 .  S ia r c z a n  n ik la w y  NiSO * 7 Iio0 360 e / l4 d
Kwas borowy H ^B° 3  80 g / l

C hlorek  sodowy NaCl 4 g / l

/F lu o r e k  sodowy NaF/ 15 g/l

Tem peratura 40°C
G ę sto ść  prądu 1 , 5  A/dcm2
PH 5 ,6
F i l t r o w a n i e  c i ą g ł e
Odmiedziowywanie c i ą g ł e

W o s ta tn im  c z a s i e ,  oprócz  k ą p i e l i  typu W attsa  c o ra z  s z e r s z e  zastosowa
n i e  z n a jd u ją  k ą p i e l e  o p a r te  o a m id o s u lfa n ia n  n ik lo w y .  K ą p ie le  t e  pozwa
l a j ą  na u z y s k a n ie  powłok o tw a r d o ś c i  od 200 -  400 HB bez n ap rężeń  ' we
w n ętrzn ych  i  d o p u s z c z a ją  s to s o w a n ie  w ię k sz y c h  g ę s t o ś c i  prądu.

3 .  A m id o su lfa n ia n  n ik lo w y  Ni/NH^SO^/,

/C h lo r e k  n ik la w y  NiCH * 2 H20 /

Kwas borowy H^BO^

Dodatek an ty p ity n g o w y

T em peratura  
G ę sto ść  prądu  
pH '

4 . A m id o su lfa n ia n  n ik lo w y  N i /N H ^ O y / ,

C h lorek  n ik la w y  N iC l2 ’ 2 H20

Kwas borowy Hj BÔ

T em peratura  
G ę sto ść  prądu
PH

D la o s i ą g n i ę c i a  w ysok ich  tw a r d o ś c i  k ą p i e l e  3 i  4 powinny za w iera ć  do
d a te k  u tw a r d z a ją c y .  Oprócz k ą p i e l i ,  z k tó r y c h  o trzym uje  s i ę  p ow łok i z 
c z y s t e g o  n i k l u ,  s t o s u j e  s i ę  rów n ież  k ą p i e l e  p o z w a la ją c e  na  o trzym an ie  sto
pów n i k l u  z innym i p ie r w ia s tk a m i -  n a j c z ę ś c i e j  z k ob a ltem  lu b  fo s fo r e m .  
P o w ło k i  t e  o d z n a c z a ją  s i ę  wysoką tw a r d o śc ią  40 -  60 HRC. N i k i e l  i  kobalt 
pcśacfeją podobne w ła s n o ś c i  e l e k t r o c h e m ic z n e ,k t ó r e  na  w y k r e s ie  p r z e d s t a w ia j ą  
c i ą g ł y  rząd  tw ardych  roztw orów . Z t e g o  w zg lęd u  s to p y  n ik lo w o -k o b a lto w e  po
s i a d a j ą  zn a czn ą  tw a r d o ść .  W e lek tr o fo rm o w a n iu  s to s u je -  s i ę  s to p y  o zawar
t o ś c i  od 40 -  60$ k o b a l t u .  S top y  t e  p o s ia d a j ą  tw ardość o k o ło  40 HRC. 
Otrzym uje s i ę  j e  z k ą p i e l i  o s k ła d z ie :

5 .  S ia r c z a n  n ik la w y  NiSO^ • 7 H20 200 g / l

S ia r c z a n  k o b a lta w y  CoSO^ • 7 H20 30 g / l

. C h lo rek  sodowy NaCl 15 g / l

Kwas borowy H^BO  ̂ 30 g / l

G ę s to ś ć  prądu. 1 A/dcm2
T em peratura 20 -  22°C
pH 5 - 5 , 6

450 g / l  

3 ,3  g / l  

30 g/l 
0 , 4  g

38 -  60°C
5 . 4  -  32 A/dcm

3 -  5

300  g / l

30 g/l

30 g / l

24 -  7 0 ° C
2 , 2  -  15 A/dcm
3 .5  -  4 ,2
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K ą p ie l  wymaga s to so w a n ia  dwóch o d d z i e l n i e  z a s i l a n y c h  anod -  n ik lo w e j  
i  k o b a l to w e j .  O sad zen ie  s i ę  na k a t o d z ie  danego m eta lu  j e s t  w prost  p ro 
p o r c jo n a ln e  do g ę s t o ś c i  prądu z a s i l a n i a .  W zw iązku z tym p r z e z  r e g u la c j ę  

•prądu można regu low ać s k ła d  s to p u .  Na sk ła d  osad zon ego  s to p u  mają również 
wpływ warunki pracy  k ą p i e l i .  P o d w y ższen ie  te m p era tu ry ,  o b n iż e n ie  g ę s t o ś 
c i  prądu i  in ten sy w n o ść  m ie s z a n ia  u ł a t w i a j ą  o s a d z e n ie  s i ę  k o b a l t u .

P ow łok i o bardzo d użej tw a r d o śc i  od 40 -  60 HRC u z y s k u je  s i ę  z k ą p ie 
l i ,  w k tó r y c h  op rócz  n i k l u  o sa d za  s i ę  rów n ież  f o s f o r .  P o w ło k i t e  z a w ie 
rają' 2 - 3$  bądź 12 -  15$  f o s f o r u  i  o d zn a c z a ją  s i ę  bardzo w ysoką odpor
n o ś c i ą  na ś c i e r a n i e ,  a l e  i c h  grubość n i e  może być w ię k s z a  n i ż  0 ,1  mm.Po
w ło k i  n ik lo w o - f o s fo r o w e  z w ię k s z a j ą  sw oją tw ardość na sk u te k  w ygrzew ania  
w tem p era tu rze  do 420°C .

6 . S ia r c z a n  n ik la w y  NiSO^ * 7 Ĥ O

C hlorek  n ik la w y  N iC l2 * 2 Ĥ O

Kwas p ir o f o s f o r o w y  H^PgO^

Dodatek a n ty p ity n g o w y

Tem peratura  
G ę sto ść  prądu  
PH
M ie sz a n ie

7 •  S ia r c z a n  n ik la w y  NiSO^ * 7 H^O

C h lorek  n ik la w y  N iC lg  ' 2 H^O

Kwas o r to fo s fo r o w y  H^PO^

Kwas p i r o f  o s f  orowy H^P^^

T em peratura  
G ę sto ść  prądu  
PH
Anody

K ą p ie le  6 i  7 wymagają w c z a s i e  pracy  u z u p e łn ia n ia  w s z y s t k ic h  s k ła d n i 
ków w chodzących  w i c h  s k ła d  oraz  m ie s z a n ia  p r z e z  w p raw ian ie  w ru ch  kato
d y .  Wadą w s z y s t k ic h  k ą p i e l i  n ik lo w y c h  j e s t  i c h  z n a c z n ie  w yższy  k o s z t  oraz 
k o n ie c z n o ś ć  b a r d z ie j  r y g o r y s ty c z n e g o  p r z e s t r z e g a n i a  warunków p r a c y , n i ż  to  
ma m ie j s c e  p rzy  k ą p ie la c h  do ż e la z o w a n ia .  N atom iast  z a l e t ą  j e s t  i c h  duża 
t r w a ło ś ć  oraz  m ożliw ość  u z y s k iw a n ia  tw ardych i  odpornych  na ś c i e r a n i e  po
w ło k .  Grubość powłok m eta low ych  z a l e ż y  od r o d z a ju  p rzy rz ą d u  i  p rzew id y 
wanej w i e l k o ś c i  p ro d u k c y jn e j  wyrobów. D la  t ło c z n ik ó w ,  p r z ez n a c zo n y ch  do 
t ł o c z e n i a - p r o s t y c h  w y t ło c z e k  i  d la  n ie d u ż y c h  s e r i i  p ro d u k cy jn y ch  grubość  
p o w ło k i  powinna w yn os ić  0 , 5  -  1 ,0  mm. N a to m ia s t  d la  t ło c z n ik ó w  do t ł o 
c z e n i a  tru d n y ch  w y t ło c z e k  i  d la  dużych  s e r i i  p rod u kcyjnych  -  od 1 -  2 , 5 mm. 
P o w ło k i o t a k i e j  samej g r u b o ś c i  s t o s u j e  s i ę  do w ykonywania form do two
rzyw s z tu c z n y c h  i  form o d le w n ic z y c h  do m e t a l i .

P r o c e s  n a k ła d a n ia  w arstwy m e ta lu  n i e  z a c h o d z i ,  n i e s t e t y ,  rów nom iern ie  
n a  c a ł e j  p o w ie r z c h n i .  N a j s z y b c ie j  o sa d za  s i ę  m e ta l  na p o w ie r z c h n ia c h  znaj
d u ją c y c h  s i ę  b l i s k o  anody ora z  na o s t r y c h  k r a w ę d z ia c h .  J e ż e l i  r ó ż n ic e  w 
w y so k o ś c i  m odelu  s ą  zb y t  d u że ,  to  n a l e ż y  s to sow ać  anody k s t a ł t o w e  a lb o  
ekranować m odel p ły tk a m i i z o la c y j n y m i .  Wymiary i  k s z t a ł t  ekranów -o ra z  
anod k s z t a ł t o w y c h  u s t a l a  s i ę  d o ś w i a d c z a ln ie .  W wypadku p rzer w a n ia  e l e k -  
tro fo rm o w a n ia  m odel n a l e ż y  wy-iąć z wanny, d o k ła d n ie  op łu k ać  pod b i e ż ą 
c ą  wodą, a n a s t ę p n i e  przechov.ywać w w o d z ie  d e s t y lo w a n e j .  W znow ienie e le k -  
tro fo rm o w a n ia  m usi być p op rzed zon e  dekapowaniem anodowym w e l e k t r o l i c i e

330 g / l  

45 g / l

0 , 2  -  2 g / l

0 ,  15 g / l

60 -  66°C
2 .2  -  5 ,4  A/dcm 
1 ,7  -  3 ,0

c i ą g ł e

150 g / l

45 g/l

50 g/l 
40 g/l

79 -  95°C _
2 .2  -  5 ,4  A/dcm 
0 , 5  -  1
n ik ló w o -w ęg lo w e
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R ys. 5 .  Schemat wyrobu formy 
g a lw a n o p la s ty c z n e j  na k s z t a ł t 
kę je d n o s tr o n n ą

a /  p r z y g o to w a n ie  modelu 1 do 
odwzorow ania,  

b /  ł ą c z e n i e  z p ły t k ą  3 ta lo w ą ,  
c /  n a ł o ż e n i e  w arstw  i z o l a c y j 

n ych  i  pokryw anie g a lw a n ic z 
n e ,

d /  w y p e łn ia n ie  form y,  
e /  montaż

do e le k tr o fo r m o w a n ia ,  przy t a k i e j  g ę s 
t o ś c i  jak  n a k ła d a n ie  p o w ło k i .  P r o c e s  
e lek tr o fo rm o w a n ia  n a le ż y  rozp ocząć  po 
3 - 5  m inutach od c h w i l i  za n u r z e n ia  
m eta lu  w k ą p i e l i .

Wzmacnianie p ow łok i n a ło żo n eg o  m eta lu

Po u zy sk a n iu  warstwy m etalu  z a ło ż o 
n e j  g r u b o ś c i  przerywa s i ę  p r o c e s  na
k ła d a n ia ,  a po w y ję c iu  z k ą p i e l i  mode
l u  z powłoką n a le ż y  go p rzez  k i lk a  mi
nut p łukać w b i e ż ą c e j  w o d z ie .  N astępnie  
usuwa s i ę  z n a ło ż o n e j  warstwy w szystk ie  
n a r o ś la  lu źn o  zw iązan e z podłożem oraz  
" z e j ś c ia "  m e ta lu ,  u tr u d n ia ją c e  w y ję c ie  
modelu wzorcowego. Po bardzo dokładnym  
o s u s z e n iu  pow łok i m eta low ej u m ieszcza  
s i ę  ją  w s k r z y n i  o d le w n ic z e j  i  za lew a  
tworzywem sztucznym  / r y s .  5 / .  Do z a 
le w a n ia  używa s i ę  kom pozycji epok
sydowych, s tosow anych  do od lew an ia  
elementów ro b o c z y c h .  E lem enty ro b o c z e ,  
od k tó r y c h  wymagane są  duże t r w a ł o ś c i  
/ r z ę d u  100 t y s .  s z tu k  w yrobów/, wyko
nuj e s i ę  w y łą c z n ie  z powłok n ik low ych ,  
n ik lo w o -k o b a lto w y c h  lu b  n i k l o w o - f o s f o -  
rowych, wzmacnianych m e t a l i z a c j ą  n a 
try sk o w ą . Grubość warstwy u zysk an ej  
g a lw a n ic z n ie  powinna w ynosić  0 ,5  -  
1 mm, a warstwy n a trysk ow ej 5 -  20 mm. 
Do n a tr y s k iw a n ia  używa s i ę  s t a l i  wy
soko węglowych lub  r z a d z i e j  stopów  
n i s k o t o p l i w y c h . P o z o s t a ł ą  c z ę ś ć  forrry 
o d le w n ic z e j  za lew a s i ę  rów nież  two
rzywem sztu czn ym . Po u tw a rd zen iu  e 
tworzywa usuwa s i ę  model wzorc y, 
otrzym ując w t e n  sp o só b  gotow e gniazdo  
fo r m u ją c e .

O becnie w C entralnym  L aboratorium  
Obróbki P l a s t y c z n e j  w P ozn an iu  p rzy 
s tą p io n o  do w drażania  t e j  t e c h n o lo 
g i i  do p rzem ysłu  w z a k r e s i e  wykonywa
n ia  form do tworzyw s z tu c z n y c h  i  
form o d le w n ic z y c h  do m e t a l i  k o lo r o 
wych.

UM LUJ IW
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Ryszard SUSZWEDYK 

mgr Wojciech DOBRZYŃSKI

Lubuskie Zakłady Aparatów 
Elektrycznych "Lumel"

ZASTOSOWANIE OBRÓBKI W1BROŚCIERNEJ 

PRZY PRODUKCJI CZĘŚCI DO APARATURY KONTROLNO-POMIAROWEJ

W "LUMELU"

1. W s t ę p

L ubusk ie  Zakłady Aparatów E le k tr y c z n y c h  zajm ują  s i ę  p rod u kcją  ap a ra 
t u r y  k o n tr o ln o -p o m ia r o w e j ,  r e g u la to r ó w ,  r e j e s t r a t o r ó w  oraz  c z ę ś c io w o  wy
robów o s p r z ę to w y c h .  W s k ła d  ty c h  wyrobów wchodzą d e t a l e  z z a k resu  obrób
k i  w ió r o w e j ,  p l a s t y c z n e j ,  od lew n ic tw a  c i ś n ie n i o w e g o ,  tworzyw te r m o p la s 
t y c z n y c h  i  term o u tw a rd za ln y ch . C ię ż a r  p o s z c z e g ó ln y c h  wyrobów f i n a l n y c h  
waha s i ę  w g r a n ic a c h  od 0 ,1 4 8  kg /m i e r n ik  KM5/ do 12 kg / r e j e s t r a t o r  elek
t r o n ic z n y  MKV/, n a to m ia s t  g a b a r y ty  zaw arte  s ą  w wymiarach od 63x83x100 mm 
do 1 5 0 x 1 5 0x 5 30  mm.

I l o ś ć  d e t a l i  w chodzących  do p o s z c z e g ó ln y c h  wyrobów waha s i ę  w g r a n i 
c a c h  od 50 do 650 s z t u k .  P r z e c i ę t n a  r o c z n a  i l o ś ć  d e t a l i  zamyka s i ę  c y f 
r ą  ok o ło  5 0 ,0  min s z t u k .  P rod u k cję  wyrobów f i n a l n y c h  o k r e ś la  s i ę  jako  
m a ł o ' i  ś r e d n i o s e r y j n ą .

W ie le  z w ym ienionych c z ę ś c i  p o s ia d a  z ło ż o n ą  k o n f ig u r a c j ę  k s z t a ł t u ,  co 
n i e k o r z y s t n i e  wpływa na p ra c o c h ło n n o ść  o p e r a c j i  o c z y s z c z a j ą c y c h ,  wykony
wanych konw encjonalnym i metodami przy pomocy p i l n i k a ,  sk robaka , t a r c z  
ś c i e r n y c h  i t p .  P r a c o c h ło n n o ść  obróbk i r ę c z n e j  o k r e ś la  s i ę  w LZAE "Lumel" 
na o k o ło  70 t y s .  r o b o c z o g o d z in .  P rzy  uruch om ian iu  nowej p r o d u k c j i  i  przy  . 
m o d e r n iz a c j i  s t a r y c h  k o n s t r u k c j i  s ta w ia n e  s ą  z w ię k s z o n e  wymagania w z a 
k r e s i e  j a k o ś c i  i  e s t e t y k i  c z ę ś c i ,  co  powoduje w z r o s t  procesów  wykończa
j ą c y c h ,  k o n ie c z n o ś ć  tw o r z e n ia  nowych s ta n o w is k  p racy  oraz  w z r o s t  k o s z t u  
w y tw a r z a n ia .  S y t u a c j a  t a ,  ja k  rów n ież  w sk a ź n ik i  dyrektyw ne s ta w ia n e  przez 
Z je d n o c z e n ie  "Mera" w z a k r e s i e  o b n iż k i  p r a c o c h ło n n o ś c i ,  zm u s iły  p io n  
t e c h n ic z n y  do s zu k a n ia  nowych metod p o z w a la ją c y c h  w sp osób  s z y b k i  i - t a n i  
wykonywać p r o c e s y  w y k o ń c z a ją c e .

N a j k o r z y s t n i e j s z ą  metodą w n a sz y c h  warunkach o k a z a ła  s i ę  metoda otróbki 
luźnym ś c ie r n iw e m  w u r z ą d z e n ia c h  w ib r a c y jn y c h .  Dokonując wyboru t e j  m eto
dy w z ię t o  pod uwagę s z e r o k i  z a k r e s  j e j  s to s o w a n ia  w p r o c e s a c h  ob rób ęzych  
ora z  n ie w s p ó łm ie r n ie  n i s k i  k z t  ob rób k i w s to su n k u  do k o sz tó w  p o n o sz o 
n ych  w zw iązku  z ty  p rzy  s to so w a n iu  metod k o n w en cjo n a ln y ch . P rzep row a-  
dzorio w ię c  a n a l i z ę  procesów  t e c h n o lo g ic z n y c h  d la  odlewów c i ś n i e n i o w y c h ,  
d e t a l i  wykrawanych oraz  d e t a l i  z z a k resu  ob róbk i w ió r o w e j .
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Wyniki przeprow adzonej a n a l i z y  p o z w o l i ł y 'n a  w ytypow anie d e t a l i  , przy  
k tó r y c h  z a i s t n i a ł a  m ożliw ość  z a s t ą p i e n i a  o p e r a c j i  w ykończających  wykony
wanych metodami konw encjonalnym i o p e r a c ją  obróbki luźnym ś c ie r n iw e m .  
I l o ś ć  c z ę ś c i  za k w a lif ik o w a n y c h  do obróbki nową metodą o k r e ś la  s i ę  na 
o k o ło  500 p o z y c j i ,  z teg o :
-  o k o ło  3 5 0  c z ę ś c i  z ob rób k i p la s t y c z n e j
-  ok o ło  90  c z ę ś c i  z odlewów c i ś n ie n io w y c h
-  o k o ło  60 c z ę ś c i  z ob rób k i skrawaniem.

V/ zw iązku  z uruchom ieniem  nowych wyrobów, a so r ty m en t  i  ą lo ś ć  c z ę ś c i  
za k w a lif ik o w a n y c h  do obróbk i luźnym śc ie r n iw e m , b ę d z ie  s y s t e m a ty c z n ie  
w z r a s t a ć .  Z a s to so w a n ie  metody obrób k i luźnym ś c ier n iw e m  w u r z ą d z e n ia c h  wi
bracyjnych- p o z o r n ie  p r o s t e ,  n a p o tk a ło  na s z e r e g  t r u d n o ś c i , co wywarło  
duży wpływ na c a ł o k s z t a ł t  prac i  c z a s  trw a n ia  r e a l i z a c j i  p o d ję t e g o  przed
s i ę w z i ę c i a .

P ie r w s z ą  p r zeszk o d ą  b y ł  zakup u r z ą d z e ń .  P rod u k cja  u rzą d zeń  w ib r a c y j 
n y ch  ro d z im ej  k o n s t r u k c j i  / i n s t y t u t u  M echaniki P r e c y z y j n e j /  z o s t a ł a  za 
początkow ana w 1968 r .  p r z e z  W ie lu ń sk ie  Zakłady U rządzeń  G alw anicznych  i  
l a k i e r n i c z y c h  w W ie lu n iu  i  o g r a n ic z a ła  s i ę  w tym c z a s i e  do w ykonania k il
ku s z tu k  p ro to ty p o w y c h .  W wyniku u s i l n y c h  s ta r a ń  zak up iono  w p ie r w s z e j  
p o ło w ie  1969 roku jedno u r z ą d z e n ie  UW-100 i  4 u r z ą d z e n ia  UW-200 wyprodu
kowane p r z e z  ZUGiL'w W ie lu n iu  na p o d sta w ie  d o k u m en tacji  opracow anej przez 
I n s t y t u t  M echan ik i P r e c y z y j n e j  w W arszaw ie.

Pom yślne z a ł a t w i e n i e  dostaw y u rzą d zeń  w ib ra cy jn y ch  n i e  r o z w ią z a ło  pro
b lem u. P rzed  i c h  otrzym aniem  n a l e ż a ł o  dokonać wyboru od p ow ied n iego  po
m ie s z c z e n ia  o ra z  adaptować go do p o tr z e b  prow adzen ia  procesów  ob rób k i  
luźnym ś c ie r n iw e m .

2 .  O r g a n iz a c ja  g n ia z d a  obrób k i w y g ła d z a ją c e j
ś

P o m ie s z c z e n ie  g n ia z d a  ob rób k i w y g ła d z a ją c e j

I s t n i e j ą c e  w LZAE "Lumel" warunki zw iązane z p o w ie r z c h n ią  p ro d u k cy j
ną n i e  p o z w o l i ł y  na z o r g a n iz o w a n ie  g n ia zd a  t a k , j a k  t o  początkow o p la n o -  
wanol N iem n iej  jednak  p o m ie s z c z e n ie  p rzez n a c zo n e  d la  g n ia z d a  odpowiada  
podstawowym wymogom, a m ia n o w ic ie :
-  u r z ą d z e n ia  u m ieszcz o n o  na w y d z ie lo n e j  p o w ie r z c h n i p ro d u k c y jn e j;
-  p o m ie s z c z e n ie  g n ia z d a  z n a jd u je  s i ę  w p o b l iż u  w ydzia łów : m ech an iczn ego  i  
oc łlew n i,  z k tó r y c h  c z ę ś c i  przekazyw ane s ą  do obrób k i w y g ła d z a ją c e j  ora z  
w p o b l i ż u  g a lw a n iz e r n i ,  do k t ó r e j  w ię k s z o ś ć  c z ę ś c i  k ierow an a  j e s t  z ob
r ó b k i  w y g ła d z a ją c e j  do pokryć g a lw a n icz n y c h ;
-  p o m ie s z c z e n ie  g n ia z d a  o trzym ało  od p ow ied n ie  o ś w i e t l e n i e  ś w ia t łe m  d z ie n 
nym i  sztucznym ;
-  zap ro jek tow an o  w e n t y la c j ę  d la  odprow adzania  pary i  c i e p ł a ,  k tó r y c h  
źró d łem  s ą  z b i o r n i k i  z g o r ą c ą  k ą p i e l ą ,  s łu ż ą c ą  do m ycia  c z ę ś c i  p rzed  i  
po obrób ce  w y g ła d z a ją c e j ;
-  p o d ło g ę  w yłożon o  p ły tk a m i odpornymi na d z i a ł a n i e  wody i  roztworów ch e 
m iczn ych  p rzy  z a s to s o w a n iu  od pow iedniego  spadu w k ier u n k u  k a n a łu  ś c i e k o 
wego / o k o ł o  20 mm/1m /;
-  wykonano k a n a ły  ś c ie k o w e  o s z e r o k o ś c i  ok o ło  200  mm d la  z a p ew n ien ia  swo
bodnego spływ u wody, u tr u d n ia n e g o  p r z e z  p o d u szk i p ia n y  p ie n ią c y c h  s i ę  
roztw orów  chem icznych;
-  d la  u n i k n i ę c i a  za p c h a n ia  s i ę  przewodów k a n a l iz a c y j n y c h  oraz  u t r a t y  drob
n ych  przedm iotów  o b ra b ia n y ch  i  z i a r e n  ś c i e r n y c h  z a o p a trzo n o  otw ór w lo t o 
wy pokrywą, p o s ia d a j ą c ą  o tw o rk i o ś r e d n ic y  o k o ło  15 mm;
-  do i n s t a l a c j i  w odociągow ej p o d łą czo n o  węże gumowe r o z m ie s z c z o n e  przy  
każdym s ta n o w is k u .  P la n u je  s i ę  rów n ież  w y p o sa że n ie  i c h  w zawory z r ęk o 
j e ś c i ą  ty p u  p i s t o l e t o w e g o ;
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-  w p o b l i ż u  u rząd zeń  w ib r a c y jn y c h ,  przy  zachowaniu c ią g u  t e c h n o l o g i c z n e 
g o ,  u s ta w io n o  wanny do m ycia  przedm iotów przed i  po p r o c e s i e  obróbki;

-  zapew niono  dopływ g o r ą c e j  i  z im nej wody do k ą p i e l i  przedm iotów  przed
i  po obróbce oraz do m ycia  pojeińników u rząd zeń  w ib ra cy jn y ch ;

-  obok o b s łu g iw a n y c h  w ygład zarek  oraz w anien  do m ycia przedm iotów  umiesz
czono drew niane p o d e s ty ,  k t ó r e  p o z w a la ją  utrzymać m ie j s c e  p racy  w s t a n i e  
suchym i  czystym  oraz  u ł a t w i a j ą  o b s łu g ę  s ta n o w isk a  i  b i e ż ą c ą  ob serw ację  
p r o c e s u  t e c h n o lo g ic z n e g o ;

-  u r z ą d z e n ia  w ib r a c y jn e  z o s t a ł y  z a b e z p ie c z o n e  odpowiednim i od b ojn icam i  
gumowymi przed  p r z em ieszcza n ie m  s i ę  pod wpływem drgań w y tw a rza ją cy ch  s i ę  
p o d cza s  p r a c y ,  a z w ła s z c z a  b e z p o ś r e d n io  po w y łą c z e n iu  s i l n i k a ;

-  ś c i a n y  p o m ie s z c z e n ia  p o k ry to  b ia ły m i  k a fe lk a m i na w y so k o ś c i  o k o ło  1,60m 
w c e l u  w ye lim in ow an ia  nadm iernego n a w i lg o c e n ia  ś c i a n  i  z a p e w n ie n ia  c z y s 
t o ś c i  w p o m ie s z c z e n iu .  Z arów no^urządzen ia , jak  i  p o w ie r z c h n ie  ś c i a n  po
m ie s z c z e n ia  n i e  p o k ry te  k a fe lk a m i ,  z o s t a ł y  pomalowane p a s te lo w y m i "zim
nymi" fa r b a m i.

W yposażenie g n ia zd a

Gniazdo ob rób k i w y g ła d z a j ą c e j ,  oprócz m a te r ia łó w  w y g ła d z a ją c y c h  / ś c i e r -  
n iw o ,  k s z t a ł t k i ,  r o z tw o r y /  w yposażono w u r z ą d z e n ia  do wykonywania z a s a d 
n ic z y c h .  o p e r a c j i  oraz  w s z e r e g  u rząd zeń  do zab iegów  p om ocn iczych .

Do u rzą d zeń  s ta n o w ią c y c h  w y p o sa że n ie  g n ia z d a  n a le ż ą :  
u r z ą d z e n ia  p o d s t a w o w e
-  1 w yg ład zark a  w ib r a c y jn a  o p o jem n o śc i  100 1 ,  ty p u  UW-100,
-  4 w y g ła d z a r k i  w ib r a c y jn e  o p o jem n o śc i  200 1 ,  typ u  UW-200;

u r z ą d z e n ia  p o m o c n i c z e
-  z a s o b n ik  g r a w ita c y jn y  czterokom orowy do przechow yw ania  ś c i e r n i w a  o ob
j ę t o ś c i  2 m /
-  z b io r n i k  c y l in d r y c z n y  do magazynowania roztworów ch em iczn ych ,
-  namiarowe w ózk i do t r a n s p o r t u  m a te r ia łó w  w y g ła d z a ją c y c h  oraz  p rzed m io
tów  p r z ez n a c zo n y ch  do ob rób k i /z a p r o je k to w a n o  w t r a k c i e  r e a l i z a c j i / ,
-  p o d n o śn ik  u m ie sz c z o n y  na s z y n ie  do p r z e m ie s z c z a n ia  o b ra b ia n y ch  p r z e d 
m iotów i  ś c i e r n i w a  /z a p r o je k to w a n o  w t r a k c i e  r e a l i z a c j i / ,
-  s e p a r a t o r  s i to w y  do o d d z i e l a n i a  m a te r ia łó w  ś c i e r n y c h  od przedm iotów
/z a p r o je k to w a n o  w t r a k c i e  r e a l i z a c j i / ,
-  magnes sztabkow y do o d d z i e l a n i a  od ś c i e r n i w a  drobnych  przedm iotów  z
m a te r ia łó w  fe r r o m a g n e ty c z n y c h ,
-  su sz a r k a  do s u s z e n i a  o b ra b ia n y ch  przedm iotów  s tru m ien iem  g o r ą c e g o  po
w i e t r z a  /k o n s t r u k c j a  w ł a s n a / ,
-  wanny' s łu ż ą c e  do m ycia  przedm iotów  p rzed  i  po o b rób ce  / k o n s t r u k c j a
w ł a s n a / ,
-  p rzyrządy ' p o m ia r o w o -k o n tr o ln e .

3• T e c h n o lo g ia  obróbki

U s t a l e n i e  t e c h n o l o g i i  ob rób k i luźnym śc ie r n iw e m  w pojem n ikach  p o p r z e 
dzone z o s t a ł o  d łu g o tr w a ły m i i  szcze g ó ło w y m i próbam i. M ia ły  one na , c e l u  
op ra co w a n ie  t a k i e j  t e c h n o l o g i i ,  k tó r a  za p ew n iła b y  o s i ą g n i ę c i e  dob rych  wy
n ików  ob ró b k i p rzy  u ż y c iu  p o s ia d a n y c h  n i e n a j l e p s z y c h  u rzą d zeń  w ib r a c y j 
n y c h ,  jed n eg o  r o d z a ju  k s z t a ł t e k  i  skromnego a so r ty m en tu  środków ch em ic z 
n y c h .
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Początkow o stosow an o ś c ie r n iw o  b a za lto w e  / t ł u c z e ń  b a z a l t o w y / ,n a le ż a ł o  
jednak z n ie g o  zrezygnow ać, gdyż z ia r n a  b a z a l t u  stosunkowo szybko u le g a 
j ą  z u ż y c i u ,  a różn orodn ość  k s z t a ł t ó w  ś c ie r n iw a  powodowała je g o  z a k l e s z 
c z a n i e  s i ę  w s tw orach  lu b  k ana łk ach  obrab ianych  przedm iotów . K on ieczne  
s t a ł o  s i ę  rów n ież  zrezygn ow an ie  z z a le c a n y c h  w l i t e r a t u r z e  fachow ej z e 
stawów sk ład n ik ów  ch em iczn ych . Przygotow yw anie  roztw oru  s tw a r z a ło  poważne 
k ł o p o t y ,  poniew aż z a le c a n e  ś r o d k i  chem iczne r o z s z e r z a ł y  a so r ty m en t  ma
te r ia łó w /u ż y w a n y c h  w bardzo małych i l o ś c i a c h  wagowych/, przygotow yw anie  
roztw orów  s t a ł o  s i ę  bardzo k ło p o t l i w e  i  brak b y ło  g w a r a n c j i  p r z e s t r z e g a 
n i a  r e c e p tu r y  p r z e z  pracow nika o b s łu g u ją c e g o  u r z ą d z e n ie .

W zw iązku  z tym zasto so w a n o  k s z t a ł t k i  s y n te t y c z n e  oraz mersapon jako  
śr o d e k  p ia n o tw ó r c z y .

Próby przeprowadzano w y łą c z n ie  p rzez  t e c h n o lo g a  b ez  u d z ia łu  robotników  
i  dozoru  p r o d u k c j i ,  o d n oszących  s i ę  k r y t y c z n ie  i  n i e u f n i e  do p ro cesu  
o b ró b k i luźnym ś c ie r n iw e m . D opiero  po zap rezen tow an iu  wyników prób i  za 
p ozn an iu  z a in te r e so w a n y c h  d o k ła d n ie j  z tym zag a d n ien iem , u s u n ię t o  wąt
p l i w o ś c i  d o ty c z ą c e  k o r z y ś c i  i  m o ż l iw o ś c i  z a s to s o w a n ia  nowej metody ob
r ó b k i  w y g ł a d z a j ą c e j . ■

P r o c e s  t e c h n o lo g i c z n y  opracowany z o s t a ł  d la  o p e r a c j i  zgrubnego w yg ła 
d z a n ia ,  u suw ania  zad z iorów  i  rąbków o d le w n ic z y c h  oraz  z a o k r ą g la n ia  kra
w ę d z i .  Obrabiane m a t e r ia ły  to  g l i n  i  s to p y  g l i n u ,  m ied ź ,  m o s ią d z ,  s t a l .  
O brabiane p rzed m io ty  to :  odlew y c i ś n ie n i o w e  od k i l k u d z i e s i ę c i u  gramów do 
0 , 5  k g ,  c z ę ś c i  t ł o c z o n e  z różn ych  m e t a l i  o wymiarach od 10x 12 mm do
1 5 0x 200 . mm przy  g r u b o ś c i  n i e  m n ie j s z e j  jak  0 , 5  mm oraz  c z ę ś c i  to c z o n e .

U kład p r o c e s u  obejmuje:.
- ' o c z y s z c z a n i e  w stęp n e  przedm iotów  w c e l u  u s u n i ę c i a  z a n ie c z y s z c z e ń  po
c h o d z e n ia  o r g a n ic z n e g o  i  n ie o r g a n ic z n e g o ,  p rzez  k ą p i e l  w wannie z a w ie r a 
j ą c e j  ro z tw o ry  o c z y s z c z a j ą c e  / w s z y t k i e  c z ę ś c i  poza odlewam i c i ś n i e n i o w y 
m i / ,
-  ob rób k ę ,

. -  r o z d z i e l a n i e  ładunków:
-  przy  pomocy s e p a r a to r a  / c z ę ś c i  m n i e j s z e /
- p r z e z  r ę c z n e  wyjmowanie c z ę ś c i  z pojem nika b ęd ącego  w ruchu / c z ę ś c i  

o dużych  g a b a r y ta c h /
-  p rzy  pomocy magnesu sztabkow ęgo / c z ę ś c i  drobne z m a te r ia łó w  f e r r o 

m a g n e ty c z n y c h / ,
-  p łu k a n ie  ob rab ian ych  przedm iotów  w g o r ą c e j  i  z im nej w o d z ie  / b e z  żadnych 
środków c h e m ic z n y c h / ,
-  s u s z e n i e  na s u s z a r c e  z podmuchem g o r ą c e g o  p o w ie tr z a  od 60 do 70°C .

Do p r o c e s u  obrób k i s to sow an e  są:
-  jako  m a t e r i a ł  ś c i e r n y  k s z t a ł t k i  ceram iczn e  w, k s z t a ł c i e  g r a n i a s t o s ł u p a  o 
p o d s ta w ie  t r ó j k ą t a  symbol R -4 ,7  produkowane p r z e z  M ir o s to w ic k ie  Zakłady  
C eram iczne w M ir o s to w ic a c h  k .Ż a r ,
-  m ersapon jako  śro d ek  p ia n o tw ó r c z y .

O pisany p r o c e s  t e c h n o lo g i c z n y  oraz s to so w a n e  ś c i e r n i w o  i  ś r o d e k  p ia 
n o tw ó r czy  w p e ł n i  odpow iadają  potrzebom  Zakładu i  p r z y n o s z ą  pożądane  
e f e k t y .  T e c h n o lo g ia  ta  może jednak być stosow an a  do wykonywania o p e r a c j i  
o b rób k i z g r u b n e j ,  k t ó r e j  u d z i a ł  w p r o c e s a c h  t e c h n o lo g i c z n y c h  w w ię k s z o ś 
c i  p r z e d s i ę b i o r s t w  j e s t  z n a czn y .  .Brak od p ow ied n iego  ś c i e r n i w a ,  k s z t a ł t e k  
i  środków ch em iczn ych  u n ie m o ż l iw ia  s z e r ś z e  s to so w a n ie  obróbk i luźnym  
ś c ie r n iw e m .

Wstępne próby p o t w i e r d z i ł y  z a l e t y  t e j  metody ob rób k i oraz j e j  wyższość  
nad.m etodam i k o n w en cjo n a ln y m i. D o ty czy  t o  zarówno ob rób k i z g r u b n e j ,  jak  
i  p o l e r o w n i c z e j .
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4 . Podstawowe wskazówki t e c h n o lo g i c z n e

Ze w zg lęd u  na brak o g ó ln e j  t e o r i i  p rocesu , u m o ż l iw ia j ą c e j  u s t a l e n i a  wa
runków w sp o só b  a n a l i t y c z n y ,  n a le ż y  opracowywać. p r z e b ie g  p r o c e s u  na pod
s t a w ie  u p rzed n io  przeprow adzonych prób, o d d z i e l n i e  d la  każdego ro d za ju  
obrób k i i  ob ra b ia n eg o  p rzed m io tu .  D op iero  na p o d s ta w ie  przeprow adzonych  
prób można o c e n ić  t r a f n o ś ć  opracow ania p r o c e s u  i  wprowadzić ew en tu a ln e  
p o p ra w k i.

Ponad r o c z n a  p rak tyk a  w z a k r e s i e  obrób k i w y g ła d z a ją c e j  omawianą m eto
dą d a ła  b o g a te  d o ś w ia d c z e n ie ,  k tó r e  w w ie l u  przypadkach  w ykazało  r o z 
b ie ż n o ś ć  pomiędzy p rak tyk ą  a za leca n y m i wskazówkami t e o r e t y c z n y m i .  Do 
n a j w a ż n ie j s z y c h  elem entów z a g a d n ie n ia  ob rób k i lu ź n y m 'śc ie r n iw e m , na k t ó 
r e  n a le ż y  zw ró c ić  s z c z e g ó ln ą  uwagę, n a le ż ą :

I
-O m aw ian ą  metodą można o s ią g n ą ć  t y lk o  zmiany w z a k r e s i e  m ik r o g e o m e tr i i  
p o w ie r z c h n i  ob rab ian ego  p rzed m io tu ,  n a to m ia s t  f a l i s t o ś c i  i  błędów k s z t a ł -  
t u / o w a l n o ś c i ,  s t o ż k o w a t o ś c i , g ł ę b o k ic h  r y s  i t p . /  w wykonaniu p rzed m io tu ,  
usunąć n i e  można. N ie  można rów n ież  usunąć z a d z io ró w , rąbków p ra so w n i
c z y c h , l i n i i  p o d z ia ło w y ch  i t p . ,  k tó r y c h  grubość  p r z e k r a c z a  0 , 4  mm;

-  W u r z ą d z e n iu  w ibracyjnym  można z ł a t w o ś c i ą  w yg ład zać  luźnym śc ier n iw e m  
zarówno drobne i  d e l i k a t n e  c z ę ś c i ,  jak t e ż  c z ę ś c i  o w ię k s z y c h  wymiarach i  
c i ę ż a r z e  do 1 k g .  N ie  zn a czy  to  jed n ak , 5ż e  w yk lu cza  s i ę  m o ż liw o ść  ob ra
b i a n i a  c z ę ś c i  o dużych  rozm iarach  i  c i ę ż a r z e  do k i l k u n a s t u  i  w ię c e j  k i 
logramów. J e s t  t o  jed nak  p r o c e s  mało w ydajny, n i e  zaw sze  o p ła c a ln y  i  wy
m agający  c z ę s t o  s to so w a n ia  dodatkowego op rzyrządow ania  / z a w ie s z k i» u c h w y 
ty /';

-  Obróbkę można przeprow adzać na sucho lu b  na mokro. W p r a k ty c e  jednak  
obróbka na sucho n i e  j e s t  wskazana z e  w zg lęd u  na w y tw a rz a n ie  dużego r o z 
p y la n ia  i  o s ł a b i e n i e  e f e k t u  ob rób k i zarówno pod względem w y d a jn o ś c i ,  j a 
k o ś c i  p o w ie r z c h n i  ja k  t e ż  j e j  wyglądu e s t e t y c z n e g o  / p o w ie r z c h n ia  matowa/;

-  P rz ed m io ty  p r z e z n a c z o n e  do obrób k i n a le ż y  odpow ied nio  dobrać i  p rzy g o 
tować . N a j le p s z e  w y n ik i  u z y s k u je  s i ę  p rzy  obróbce  przedm iotów  o po
w ie r z c h n ia c h  zak rzyw ion ych  i  n iesk o m p lik o w a n ej  k o n f i g u r a c j i  p o w ie r z c h n i  
o ra z  przedm iotów  m ających  równomierny r o z k ła d  m a sy . S z c z e g ó l n i e  tru d n o  
j e s t  o b rab iać  p rzed m io ty  p o s ia d a ,-ą ce  n ie p r z e lo t o w e  i  g ł ę b o k i e  otwory;

-  In te n sy w n o ść  skraw ania  j e s t  n a jw ię k s z a  na n a r o ż a c h .  Na p o z o s t a ł y c h  .frag
m entach  p o w ie r z c h n i  usuw anie  m a t e r ia łu  odbywa s i ę  m niej  in t e n s y w n i e ,p r z y  
czym w k ą ta c h  równa s i ę  p r a k t y c z n ie  zeru;

-  S to su n e k  c ię ż a r o w y  ś c i e r n i w a  do c i ę ż a r u  o b ra b ia n y ch  przedm iotów  pow i
n i e n  być tym w ię k s z y  im w ię k s z ą  t e n d e n c ję  do s c z e p i a n i a  w ykazują  obra-.  
b ia n e  p rzed m io ty  i  im b a r d z ie j  w r a ż l iw e  s ą  one n a - u d e r z e n i a . Przy wy
konywaniu o p e r a c j i  zgrubnych / o c z y s z c z a n i e ,  zgrubne w y g ła d z a n ie ,  usuwa
n i e  z a d z io r ó w ,  c i e n k i c h  rąbków i  wypływów ora z  l i n i i  p o d z i a ł u /  s to s u n e k  
t e n  p o w in ie n  w yn osić  1 : 2 .  N a to m ia s t  przedm ioty , l e k k i e , c i e n k o ś c i e n n e , Płon
n e  do wzajemnego s c z e p i a n i a  i  p o s ia d a j ą c e  skom plikowaną k o n f ig u r a c j ę  po
w ie r z c h n i  wymagają z n a c z n ie  w ię k sz y c h  i l o ś c i  ś c i e r n i w a  -  s to su n e k  t e n  
w y n o s i  wówczas ponad 3 : 1 ;

-  N a le ż y  wykonywać op*erację g i ę c i a  na e le m e n ta c h  z p ła sk o w n ik a  t a k ,  aby  
z a d z io r y  b y ły  u sytuow an e na s t r o n i e  zew n ętrzn ej .W ob ec  braku  t a k i e j  mo
ż l i w o ś c i ,  z a d z io r y  n a le ż y  usuwać przed  o p e r a c ją  z g in a n ia ;

-  P rz ed m io ty  p r z e z n a c z o n e  do ob rób k i w u r z ą d z e n ia c h  w ib r a c y jn y c h  muszą bjć 
o d p ow ied n io  o c z y s z c z o n e .  Z a n ie c z y s z c z e n i a  powodują bowiem zasm arow anie  
p o w ie r z c h n i  skrawanych z i a r e n  ś c i e r n y c h  i  u n ie m o ż l iw ia j ą  p r z e b i e g  p r o c e 
su  ob rób k i;
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-  Mimo że  u r z ą d z e n ia  w ib r a c y jn e  k o n s t r u k c j i  IMP p rzy sto so w a n e  są  do pra
cy przy dwóch c z ę s t o t l i w o ś c i a c h  -  ok o ło  23 Hz i  ok o ło  46 Hz / c o  wynika  
z i l o ś c i  obrotów zasto so w a n eg o  dwubiegunowego s i l n i k a  e le k tr y c z n e g o  po
s ia d a j ą c e g o  1440 i  2880 o b r . / m i n / ,  pracować n a le ż y  jednak w y łą c z n ie  przy  
c z ę s t o t l i w o ś c i  23 Hz. Praca na w y ższe j  c z ę s t o t l i w o ś c i  j e s t  p r a k ty c z n ie  
n ie m o ż l iw a ,  gdyż j e s t  źródłem  dużego h a ła s u  powodującego gw ałtow ne p r z e 
m ie s z c z a n ie  s i ę  c a łe g o  u rz ą d z e n ia ;

-  Wbrew za lecanym  parametrom kinematycznym d la  zgrubnego w ygładzan ia»któ
r e  c h a r a k te r y z u je  s i ę  dużą a m p litu d ą  drgań i  wysoką c z ę s t o t l i w o ś c i ą ,  pa
rametrów ty c h  n i e  można stosow ać przy u ż y c iu  u rz ą d z e ń  k o n s t r u k c j i  IMP, 
z e  w zg lęd u  na pow staw anie powyżej omawianego z ja w isk a  jak t e ż  z powodu 
z b y t  s z y b k ie j  r o t a c j i  wsadu, powodującej u s z k o d z e n ia  obrab ianych  p rzed 
m iotów . P rzy  n i e d o s k o n a ł o ś c i  urządzeń  k o n s t r u k c j i  IMP /zarów n o  z powodu 
wad k o n str u k c y jn y c h  jak wykonawczych/ n a le ż y  stosow ać n a jm n ie j s z ą  c z ę s 
t o t l i w o ś ć  i  a m p litu d ę  przy wykonywaniu o p e r a c j i  zgrubnych oraz  obróbce  
przedm iotów  l e k k i c h ,  c i e n k o ś c ie n n y c h  i t p . ;

-  Czas tr w a n ia  o p e r a c j i  usuw ania  zadziorów  z c z ę ś c i  wykrawanych na t ł o c z 
n i  / s t a l ,  m o s ią d z ,  m ie d ź /  waha s i ę  w g r a n ic a c h  odlO do 20min, a c z a s  trw ania  
o p e r a c j i  usuw ania c i e n k i c h  rąbków i  wypływów o r a z ~ l i n i i  p o d z ia łu  z od
lewów c i ś n ie n io w y c h  -  w g r a n ic a c h  od 20 do 45 min;

-  Usuwanie zad z iorów  z c z ę ś c i  wykrawanych na t ł o c z n i  w ynosi 100$, n a to 
m ia s t  u su w an ie  wypływów i  l i n i i  p od z ia ło w y ch  z odlewów c i ś n ie n io w y c h  wa
ha s i ę  w g r a n ic a c h  60 -  70$;

-  N ie  p o s ia d a j ą c  n ie z b ę d n y c h  sk ładników  chem icznych  lu b  warunków do przy
gotow yw ania  z a le c a n y c h  rotworów można z dużym powodzeniem stosow ąć  mer-  
sa p o n , jak o  śro d ek  p ia n o tw ó rczy  do procesów  zgrubn ych . 1 /4  l i t r a  m ersa-  
ponu w y s ta r c z a  na 4 -5  wsadów. Mersapon można wlewać b e z p o ś r e d n io  do wsa
du z r o s z o n e g o  wodą lu b  do z b io r n ik a  z wodą w przypadku k o r z y s t a n ia  z 
o b ie g u  zam k n ię teg o ;

-  Optymalne n a p e ł n i e n i e  pojem nika w y g ła d za rk i  w ib r a c y jn e j  powinno wyno
s i ć  8 0 $ .  P rzy  m niejszym  n a p e łn ia n iu  n a s tę p u je  z a k łó c e n ie ” w wypadkowym ru
chu obrotowym ładu nku , co w k o n se k w en cj i  powoduje zn aczn e  p o g o r s z e n ie  v\y- 
ników  ob rób k i;

-  P rzy  o p e r a c ja c h  zgrubnych i l o ś ć  roztw oru chem iczn ego  wlewana do pojem
n ik a  w y g ła d z a r k i  powinna być ta k a ,  aby ob rab ian e  p rzed m io ty  i  z ia r n a  
ś c i e r n e  b y ły  t y l k o  o b f i c i e  z w i l ż o n e .  D aje  to  m niej w ię c e j  s to su n e k  o b ję 
t o ś c io w y  roztw oru  chem iczn ego  do suchego  z ia r n a  w g r a n ic a c h  1 :7 .  Duża 
i l o ś ć  ro z tw o ru  w ygasza  w ib r a c je  z ia r n  ś c i e r n y c h ,  hamuje p r o c e s  sk raw an ia  i  
z n a c z n ie  z m n ie j s z a  lu b  w o g ó le  w strzym uje  wypadkowy ruch  obrotowy ła d u n 
ku w pojem niku;

-  P rz y  s to s o w a n iu  mersaponu mała i l o ś ć  p ian y  w pojem niku lu b  zmiana ko
lo r u  p ia n y  z b i a ł e j  na s z a r ą  o zn a cza ,  ż e  roz tw ór  z o s t a ł  p rzesy co n y  pro
duktam i ob róbk i i  n a le ż y  go wym ienić na ś w i e ż y .  Wymiany roztw oru  n a le ż y  
dokonać p r z e z  s p u s z c z e n ie  roz tw oru  z a n ie c z y s z c z o n e g o ,  w ypłukan ie  wsadu 
c z y s t ą  wodą i  w la n ie  roztw oru  ś w ie ż e g o .  Z a n ie c z y s z c z e n ie  wsadu powoduje  
z a n i e c z y s z c z e n i e  p o w ie r z c h n i  ob rab ian ych  przedm iotów , c z e g o  p r a k ty c z n ie  
n i e  można usunąć p r z e z  p łu k a n ie  w w o d z ie  /c ie m n y  n a l o t / ;

-  O brabiane c z ę ś c i  n a l e ż y  wypłukać w c z y s t e j  w odzie  -  g o r ą c e j  i  z im n ej ,  
a n a s t ę p n i e  szybko w y su s z y ć .  P r z e s t r z e g a n i e  c z y s t o ś c i  wsadu p o d cza s  ob
r ó b k i ,  m y c ie  c z ę ś c i  po obróbce ora z  s z y b k ie  w y su s z e n ie  ich , strum ien iem  
g o r ą c e g o  p o w ie tr z a  g w a ra n tu je  e s t e t y k ę  ob ra b ia n y ch  c z ę ś c i  i  z a b e z p ie c z a  
przęd  k o r o z j ą  /mimo n i e s t o s o w a n i a ’ środków a n ty k o r o z y jn y c h / ,
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Omawiane powyżej z a g a d n ie n ia  s ta n o w ią  t y lk o  w y c in ek  p ro b lem a ty k i zwią
z a n e j  z obróbką luźnym śc ier n iw e m  i  od noszą  s i ę  g łó w n ie  do ob rób k i zgrub
n e j  odlewów c i ś n ie n io w y c h  i  c z ę ś c i  wykrawanych.

-5• K o r z y ś c i  w y n ik a ją ce  z wprowadzenia nowej metody obróbki
O

Z a sto so w a n ie  w p r o c e s a c h  t e c h n o lo g ic z n y c h  ob rób k i luźnym ś c ier n iw e m  
w pojem nikach  w ib r a c y jn y c h  p r z y n o s i  bardzo duże k o r z y ś c i :  o b n iż a  pra
c o c h ło n n o ś ć  o p e r a c j i  w yk oń czających  o ok o ło  12 t y s .  ro b o c z o g o d z in » w p ły 
wa na u z y s k a n ie  w i e l u  in n y ch  e fek tó w  t a k ic h  jak:

-  p o p r a w ie n ie  e s t e t y k i  produkowanych c z ę ś c i  i  wyrobów;
-  o b n iż e n ie  w sk aźn ik a  u d z i a ł u  prac ręc zn y ch  w p r o c e s i e  obrób k i ' ok o ło  
2 5 0  p o z y c j i  c z ę ś c i ,  d z i ę k i  czemu w tym samym s t o p n iu  n a s t ą p i ł a  poprawa 
Warunków BHP;
-  p o p ra w ien ie  w ła s n o ś c i  w y trzy m a ło śc io w y ch  c z ę ś c i  o r a z  z w ię k s z e n ie  od-  

.p o r n o ś c i  na k o r o z j ę ,  co w ynika z e  z w ię k s z e n ia  s t o p n ia  g ła d k o ś c i  po
w ie r z c h n i ;
-  p o p ra w ien ie  j a k o ś c i  i  e s t e t y k i  c z ę ś c i ,  k tó r e  ze  w zg lęd u  na w y so k ie  
k o s z t y  p rzy  s to so w a n iu  metod k on w en cjon a ln ych  n i e  b y ły  d o ty c h c z a s  o b j ę 
t e  p ro cesa m i ob rób k i w y k o ń c z a ją c e j ;
-  s k r ó c e n ie  c y k lu  p r o d u k c j i  c z ę ś c i ,  p rzy  k tó r y c h  w ystęp o w a ły  p r o c e s y  
o brób k i wykońc za j ąc e j ;
-  z m n ie j s z e n ie  i l o ś c i  s ta n o w is k  ro b o czy c h  zw iązan ych  z obróbką r ę c z n ą  
i  z likw idow ani-e  k o n i e c z n o ś c i  tw o r z e n ia  nowych s ta n o w isk  obrób k i r ę c z n e j  
w t a k i e j  i l o ś c i ,  jaka w yn ik a łab y  ze  w z r o s tu  p r o d u k c j i  p rzy  pomocy metod  
konwenc j ona l n y c h .

E fe k ty  mogłyby byó z n a c z n ie  l e p s z e ,  gdyby n i e  n i e d o s t a t e c z n a  jak ość  
u rz ą d z e ń  w ib r a c y jn y c h  i  i c h  f u n k c jo n a ln o ś ć ,  brak p e łn e g o  a so r ty m en tu  
ś c i e r n i w a  i  m a te r ia łó w  chem icznych  oraz brak kom p letnego  ^w yposażenia  
gniazda w u r z ą d z e n ia  pom ocn icze  m. i n .  pod nośn ik a  szynowego do p r z e m ie s z 
c z a n ia  ś c i e r n i w a ,  c z ę ś c i  i t p .

P rzy  p e łn e j  r e a l i z a c j i  p r z e d s ię w z ię ć  zw iązan ych  z wdrażaniem obróbki  
luźnym śc ie r n iw e m  oraz  od p o w ied n ie j  sp ra w n o śc i  u r z ą d z e ń ,  o k res  am ortyza
c j i  nakładów  zw iązanych  z o r g a n iz a c j ą  i  w yposażeniem  g n ia z d a  w y n ió s łb y  
z a le d w ie  około  10 -  12 m i e s i ę c y .  Dla l e p s z e g o  z i l u s t r o w a n i a  e fek tó w  w 
z a k r e s i e  o b n iż k i  p r a c o c h ło n n o ś c i  w t a b l i c y  1 podano k i l k a  przyk ładów  na  
k o n k r e tn y c h  d e t a la c h .

Obróbka luźnym ś c ie r n iw e m  w u r z ą d z e n ia c h  w ib r a c y jn y c h  mimo w i e l u  z a 
l e t ,  k t ó r e  z n a c z n ie  u ł a t w i a j ą  i  s k r a c a j ą  c z a s  ob róbk i w y k o ń c z a ją c e j ,  n i e  
z n a l a z ł a  j e s z c z e  z a s to s o w a n ia  na s z e r s z ą  s k a lę  w p r z e m y ś le .  S k ła d a  s i ę  
n a  t o  w i e l e  czynników  u n ie m o ż l iw ia j ą c y c h  s t w o r z e n ie  od p o w ied n ich  warun
ków, k tó ę e ^ p o z w o l i ły b y  na ła tw e  i  s z y b k ie  w d r a ża n ie  do p r o d u k c j i  nowej 

s r ó b k i .

i 1968 ż in i c j a t y w y  Z je d n o c z e n ia  "Mera" pow ołany z o s t a ł  z e s p ó ł  ro
sy Ośrodku "Meratech" , k tó r e g o  zadaniem  b y ło  op racow an ie  ramowej 

i n s t r u k c j i  t e c h n o l o g i c z n e j  w z a k r e s i e  ob rób k i luźnym śc ier n iw e m  cnaz sp o
p u la r y z o w a n ie  i  zainteresówaiie tą  metodą p r z e d s i ę b i o r s t w  branżowych.W skład te
g o  zespołu wdhofeiłi m.in.przedstawiciele k i l k u  p r z e d s i ę b i o r s t w  w tym ró w n ież  au
t o r z y  n i n i e j s z e g o  a r t y k u łu .  W y s iłek  z e s p o łu  n i e  z n a l a z ł  jednak p e łn e g o  
u z n a n ia  kom p eten tnego  i n s t y t u t u .

U r z ą d z e n ia  w ib r a c y jn e  k o n s t r u k c j i  IMP wymagają u s u n i ę c i a  m . i n .  t a k i c h  
wad jak:

6 .  Uwagi i  w n io sk i
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T a b l i c a  1

Lp. Nazwa c z ę ś c i Nr r y s . Rodzaj m a t e r ia łu W ielk ość  
w sa d u / s z t /

C zas obrób
k i  w g o d z .

% u d z i a ł  
obróbki  
w ib r o ś ó .

Czas na 1 0 0 .s z t  wyrób.
. Przed  

zmiana
Po

zm ian ie

1 Suwak P Z 2 -0 6 1 3 O b r .p i a s t .b l a c h a  
s ta lo w a

500 0 ,3 0 100 5 ,9 0 0 , 1 0

2 C h a s s i s R P 6 -0 0 8 0 ,2 Obr. p i a s t . b la c h a  
s ta lo w a

150 0 , 3 0 100 7 , 0 0 | 0 , 30

3 Korpus 5 0 - 1 0 1 ZnAl odlew  
c i ś n i e n i o w y

150 0 ,4 0 90 1 , 2 0
0 , 2 0  

T 0 , 1 0
o b r . r ę c z .

4 S tyk 2 3 -0 0 3 /A O b r .p ia s t .m ie d ź 10000 0 ,3 0 100 0 , 1 8 0 , 0 1

5 P i e r ś c i e ń E 1-059 O b r .p ia s t .b la c h a  
s ta lo w a

1000 0 , 3 0 100 0 ,7 0 | 0 ,0 5

6 Obejma M 1 7 -0 0 5 ,1 . ZnAl odlew  
c i ś n ie n i o w y

8000 0 ,3 0 90 1 ,70
0 , 0 2  

+ 0 , 1 8  
j o b r .r ę c z .

7 Obejma
d o ln a

M2 0 - 0 0 1 ZnAl 8000 0 , 3 0 70 2 ,4 8
0 , 0 2  

+ 1 ,50  
o b r . r ę c z .

8 Obejma
górna

M 4-001 ,2 II 2 0 0 0 | 0 , 4 0 80 3 ,6 0
0 ,0 5  

+ 1 ,75  
o b r . r ę c z .



-  h a ł a ś l i w a  p raca  u r z ą d z e ń ,  brak o s ło n  w y tłu m ia ją cy ch  h a ła s ;
-  brak z a b e z p ie c z e ń  przed  p rzem ieszcza n ie m  s i ę  w c z a s i e  pracy;

-  umocowanie t a b l i c y  s t e r u j ą c e j  na k o n s t r u k c j i  u r z ą d z e n ia  powodowało pod 
wpływem drgań samoczynne z a d z i a ł a n i e  pompki lu b  samoczynne w łą c z e n i e  dru
g i e g o  b ie g u ,  k o n ie c z n e  s t a ł o  s i ę  w ię c  o d c i ę c i e  n o śn e j  k o n s t r u k c j i  t a b l i 
cy  s t e r u j ą c e j  od ramy u r z ą d z e n ia  i  'umocowanie j e j  na ś c i a n i e  p o m ie s z c z e 
n ia ;

-  z ł a  ja k o ść  w y k ła d z in y  pojem nika ro b o czeg o  zm uszająca  do c z ę s t e j  j e j  
wymiany, dokonywanej we własnym z a k r e s i e  z powodu braku wykona, oy;

-  wał z ta r c z a m i mimośrodów n i e  p o s ia d a  o s ło n y  z a b e z p i e c z a j ą c e j  przed  
a w a r ią  / d z i ę k i  s z c z ę ś l iw e m u  z b ie g o w i o k o l i c z n o ś c i  n i e  b y ło  w p o b l iż u  
pracow nika  w momencie urw ania  s i ę  w a łu ,  k t ó r e  n a s t ą p i ł o  w "Lumelu"/;

-  ź l e  ro zw ią za n y  u k ła d  przelew ow y do odprowadzania c i e c z y  z pojemnika r o 
b o czeg o  u n ie m o ż l iw ia  k o r z y s t a n i e  z zam k niętego  o b ie g u  c i e c z y  / u m i e s z c z e 
n i e  u k ład u  przelew ow ego w b o czn e j  ś c i a n i e  pojem nika ro b o c z e g o  o r a z  m ałś  
o tw o rk i s i a t e c z k i  powodują, że  dopływ roztworów j e s t  m n ie j s z y  od m in i
m alnego nawet dopływu roztw oru  ze  z r a s z a c z a / ;

-  nastaw y  mimośrodów n i e  p o s ia d a j ą  oznakow ania, co u t r u d n ia  u s t a w ie n i e  
o d p o w ied n ie j  a m p litu d y;

-  w adliw a k o n s tr u k c ja  o s ło n  na t a r c z a c h  mimośrodów bardzo u tr u d n ia  d o j 
ś c i e  w przypadku k o n i e c z n o ś c i  zmiany nastaw y;

-  n i e  u w z g lęd n io n o  z a g a d n ie n ia  s e p a r a c j i  wsadu i  tym samym _czas wykony
w ania  t e j  c z y n n o ś c i  r ę c z n i e  j e s t  c z ę s t o  k i l k a k r o t n i e  d łu ż s z y  od c z a su  
z u ż y te g o  na p r o c e s  obróbczy;

-  u k ła d  przelew ow y w z b io r n ik u  na r o z tw ó r  ■umieszczony j e s t  n i e  w d n ie ,  
l e c z  k i l k a  centym etrów  p o w y ż ej ,  co u n ie m o ż l iw ia  d ok ład n e  o p r ó ż n ie n ie  
z b io r n ik a  p r z y  dokonywaniu wymiany roztw oru ;

-  k o n s tr u k c ja  s p r z ę g ł a  j e s t  w a d liw a ,  n a s t ę p u j e  s z y b k ie  wypracowanie wkła
dek gumowych, w wyniku c z e g o  n a s t ę p u j e  wyłam anie s z c z ę k  t a r c z y  s p r z ę g ł o 
w e j .  W LZAE "Lumel" zm ien ion o  k o n s tr u k c ję  s p r z ę g ł a ,  o czym powiadomiono  
p ro d u cen ta ;

-  u r z ą d z e n ie  p o s ia d a  n ie e r g o n o m ic z n e  k s z t a ł t y  i  ma n i e e s t e t y c z n y  w yg ląd .

W d a lszym  c ią g u  n i e  rozw iązan y  j e s t  problem  z a s p o k o je n ia  p o tr z e b  prze
m ysłu  w z a k r e s i e  ś c i e r n i w a  i  środków ch em iczn y ch . M ir o s t o w ic k ie  Zakłady  
C eram iczne p rodu ku ją  d o ty c h c z a s  je d e n  r o d z a j - k s z t a ł t e k ,  t j . R - 4 .7 ,  k tó 
ry ch  wymiary i  k s z t a ł t  n i e  zaw sze z n a jd u ją  z a s to s o w a n ie  p rzy  obróbce
w s z y s t k ic h  c z ę ś c i .  Brak k s z t a ł t e k  cera m iczn y ch  w n ie z b ę d n y c h  w i e l k o ś 
c i a c h  i  k s z t a ł t a c h  bardzo c z ę s t o  u n ie m o ż l iw ia  o d d z i e l a n i e  ś c ie r n iw a  od 
o b ra b ia n y ch  c z ę ś c i  p rzy  pomocy s i t ,  a c z ę s t o  u n ie m o ż l iw ia  w o g ó le  ob
róbkę c z ę ś c i .

Brak p ro d u cen ta  -  d o s ta w c y ,  odpow iednio  p rzygotow an ych  roztw orów  che
m icznych  do p o s z c z e g ó ln y c h  procesów  ob rób czych  u t r u d n i a ,  a n i e r a z  całko
w i c i e  w y k lu c z a ■s to s o w a n ie  z a le c a n y c h  roztw orów .

W zw iązku  z. tym a u to r z y  p o s tu lu j ą :
1/  u n o w o cz eśn ić  k o n s tr u k c ję  u rzą d zeń  w ib r a c y jn y c h  w sp o só b  za p ew n ia ją cy  

obróbkę i  s e p a r a c ję  wsadu w jednym u r z ą d z e n iu ;

2/  z a ł a t w ić  c e n t r a l n i e  sprawę p r o d u k c j i  ś c i e r n i w a  i  k s z t a ł t e k  w i l o ś c i  i  
a s o r ty m e n c ie  wynikającym  z p o tr z e b  przem ysłu ;

3/ . ’z a ł a t w ić  c e n t r a l n i e  sprawę za o p a try w a n ia  zakładów  przem ysłow ych  w g o 
tow e z e s ta w y  roztworów ch em iczn ych , u w z g lę d n ia j ą c e  ró żn e  p r o c e s y  do
konywane w ramach ob rób k i luźnym śc ier n iw e m ;
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4 /  I n s t y t u t  M echaniki P r e c y z y j n e j . p o w in ien  wydać b i u l e t y n  in fo r m a c y jn y ,  ■ 
p ośw ięcon y  w y łą c z n ie  z a g a d n ie n iu  obróbki luźnym śc ie r n iw e m , na p od - . 
s t a w ie  w łasn ych  d o św ia d czeń  i  d ośw iadczeń  zakładów  s t o s u j ą c y c h  t ę  
metodę ob rób k i;

5 /  n a le ż y  p rzy w ró c ić  d z i a ł a l n o ś ć  z e s p o łu  ro b o czeg o  p rzy  Oirodku "Meratech"  
w c e l u  opracow ania  z a ło ż e ń  do wprowadzenia obróbk i luźnym ś c i e r n i 
wem w p r z e d s ię b i o r s t w a c h  Z je d n o c z e n ia  "Mera" ora z  sp op u laryzow an ia  
t e j  metody w p r z e m y ś le .

LLU W J UU

mgr inż. Zbigniew JAWORSKI 

in ż .  Tadeusz SINOt^ECKI 

- Zakład Doświadczalny "PAP"

.PRACE NAD UZUPEŁNIENIEM SYSTEMU " P N E F A L " -  

URZĄDZENIA DO WSPÓŁPRACY Z ELEKTRONICZNĄ MASZYNĄ CYFROWĄ

W o s ta tn im  d z i e s i ę c i o l e c i u  w d z i e d z i n i e  a u t o m a t y z a c j i  p rocesów  t e o h -  " 
n o lo g ic z n y c h  c i ą g ł y c h ,  d a ły  s i ę  zauważyć t e n d e n c j e  do i n t e g r a c j i  p o j e 
d yn czych  obwodów r e g u l a c j i  w pow iązany system  s t e r o w a n ia  całym  p ro cesem .  
S t a j e  s i ę  t o  m ożliw e  g łó w n ie  d z i ę k i  szerok im  m o ż liw o śc io m , j a k i e  d a je  
z a s t o s o w a n ie  e l e k t r o n i c z n y c h  maszyn cy fro w y ch  / e m c /  p o z w a la ją c e  n a  u z y s 
k a n ie  optym alnego  e f e k t u  ekonom icznego p r o c e s u .

/ . , V . / •
W k r a j a c h  p r z o d u ją c y c h  w t e j  d z i e d z i n i e  w k r a cza n ie  t e c h n i k i ,  c y fr o w e j  

do a u t o m a t y z a c j i  p rocesów  t e c h n o lo g i c z n y c h  p r z e b i e g a ł o  w n a s t ę p u j ą c e j  ko
l e j n o ś c i :

- . c e n t r a l n a  r e j e s t r a c j a  i  p r z e tw a r z a n ie  danych /CRPD/,
-  s t e r o w a n ie  n a d r z ę d n e ,
-  b e z p o ś r e d n ie  s t e r o w a n ie  procesem  /D D C /.

S z c z e g ó l n i e  dynam iczny rozw ój d a je  s i ę  zaobserwować w p ie r w s z e j  i  
t r z e c i e j  g r u p i e .  *

O becn ie  w P o l s c e  r e a l iz o w a n y  j e s t  s z e r z e j  t y l k o  p ie r w s z y  z omawianych  
etapów  /CR PD /. W zw iązk u  z tym a k tu a ln e  s t a ł o  s i ę  p y t a n i e ,  jak  zaawanso
wane s ą  p ra ce  nad p rzy s to so w a n ie m  k o n w en cjo n a ln y c h  system ów a u t  o n a ty k i  do 
w sp ó łp r a c y  z emc.

W n in ie j s z y m  a r t y k u l e  p r z e d s ta w io n o  k o n c e p c je  opracow ania  t y p o s z e r e g u  
s t a c y j e k  u m o ż l iw ia ją c y c h  w sp ó łp r a c ę  produkowanego p r z e z  "PAP" w P a l e n ic y  
system u  a u to m a ty k i pneum atycznej / z n a n e g o  pod nazwą PNEFAL/,' z emc. W 
"PAP" prowadzone b y ły  p r a ce  k o n str u k c y jn o -b a d a w c z e  nad p rze tw orn ik am i:

-  an a logow ego  s y g n a łu  pneum atycznego na cy frow y 'e le k tr y c z n y ,
-  cy fro w eg o  s y g n a łu  e l e k t r y c z n e g o  na analogow y p n eu m atyczn y .

P ra c e  t e  z o s t a ł y  doprowadzone do e ta p u  m od elu .
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• Zakład A utom atyk i E le k t r y c z n e j  A nalogowej P rzem ysłow ego I n s t y t u t u  Au
to m a ty k i  i  Pomiarów p rzy  u d z i a l e  "PAP" w P a l e n ic y  opracow ał z a ł o ż e n i a  
t e c h n ic z n e  d la  s t a c y j k i  c y fr o w o -a n a lo g o w e j ,  ś le k tr o - p n e u m a t y c z n e j .

W "PAP" wykonany z o s t a ł  w stępny m odel u k ład u  s t a c y j k i  i  przeprowadzono 
wBtępne b a d a n ia .  D a ls z e  p ra ce  nad tym tematem z o s ta n ą  p o d j ę t e  przy  opra
cowywaniu n ow ej,  t z w .  m ałogabarytow ej c z ę ś c i  c e n t r a l n e j  system u PNEFAL III.

1 * S ta c y jk a  o p e r a c y j n a .e lek tr o p n eu m a ty cz n a

do w sp ó łp r a c y  z maszyną cy frow ą  d la  nadrzęd nego  system u s te r o w a n ia

W u k ła d a c h  s te r o w a n ia  cy frow ego  s y g n a ł  w y jśc io w y  z maszyny cy frow ej  
/ b lo k u  l i c z ą c e g o / ,  k tó r y  b e z p o ś r e d n io  lu b  p o ś r e d n io  regu low ać  p ow in ien  

p r z e b ie g  p r o c e s u  t e c h n o lo g ic z n e g o  ma p o s ta ć  cy frow ą  i  j e s t  d o s tę p n y  t y l 
ko p r z e z  k r ó t k i  o k r e s  c z a s u .  T ra n sm isja  i  p r z e k s z t a ł c a n i e  s y g n a łu  m ię
dzy szybko d z ia ła ją c y m ,  ob słu gującym  w i e l e  kanałów b lo k iem  l i c z ą c y m ,  a 
wolnymi analogow ym i cz ło n a m i wykonawczymi prowadzą u r z ą d z e n ia  w y jśc io w e ,

. k tó r y c h  fu n k c je  można z e s t a w ić  n a s tę p u ją c o :

-  p rzyp orządk ow anie  s y g n a łu  w y jśc io w eg o  z b lo k u  l i c z ą c e g o  odpowiedniemu  
k a n a ło w i /k o m u t a c j a / ,

-  z a p a m ię ta n ie  w a r t o ś c i  s y g n a łu ,
-  p r z e k s z t a ł c e n i e  i  w zm ocn ien ie  s y g n a łu ,
-  u trzy m a n ie  cz łon ów  wykonawczych w p o ło ż e n iu  zajmowanym w c h w i l i  po

p r z e d z a j ą c e j  zam ierzon e  o d ł ą c z e n i e  lu b  aw arię  b lok u  l i c z ą c e g o ,
-  m oż liw ość  rezerw ow ego s t e r o w a n ia .

C ztery  o s t a t n i e  z a d a n ia  powinna zapewnić s t a c y j k a  o p e r a c y jn a .

Na r y s .  1 z i lu s t r o w a n o  schem at blokowy e le k tr o p n e u m a ty c z n e j  s t a c y j k i  
o p e r a c y j n e j . P r z e d s ta w io n e  r o z w ią z a n ie  s t a c y j k i  wybrano sp o śró d  m o ż l i 
w o ś c i  podanych w. z a ł o ż e n ia c h  na p o d s ta w ie  oceny t e c h n i c z n e j ,  a n a l i z y  mo
ż l i w o ś c i  t e c h n o lo g i c z n y c h  i  s ta n u  p o s ia d a n ia .

W r o z w ią z a n iu  tym, z a l e ż n i e  od c h a r a k te r u  s y g n a łu  w y jśc io w eg o  p r z e 
tw o rn ik a  pom iarowego, s t a c y j k a  w sp ó łp r a c u je  z konwencjonalnym  pneuma
tycznym  lu b  e lek tropn eu m atycznym  r e g u la to r e m  system u PNEFAL.

P r z e tw o r z e n ia  kodowego e l e k tr y c z n e g o  sy g n a łu  o trzym an ego  z maszyny  
c y fr o w e j  na standardow y s y g n a ł  pneum atyczny, w y k o r zy s ta n y  jako  s y g n a ł  
w a r t o ś c i  zad an ej  d la  r e g u l a t o r a ,  dokonuje  pneum atyczny n a s ta w n ik  c i ś n i e 
n i a  s p r z ę g n i ę t y  m e c h a n ic z n ie  -  b ezp rze k ła d n io w o  z e le k tr y c z n y m  s i l n i k i e m  * 
krokowym. W m odelu wstępnym s t a c y j k i  za s to so w a n o  s i l n i k  krokowy o p raco 
wany w I n s t y t u c i e  A u tjm atyk i PAN, k tó r y  w z u p e ł n o ś c i  s p e ł n i a  z a d a n ia .S a 
mohamowność u k ła d u  s i l n i k  k rok ow y-n astaw n ik  c i ś n i e n i a  zapew nia  w p r o s t y  
sp o só b  zap am iętyw an ie  s y g n a łu  otrzym anego z m aszyny.

Zmiana w a r t o ś c i  zad anej w au to n o m iczn ej  p racy  obwodu r e g u l a c y j n e g o ,r e 
a l i z o w a n a  j e s t  za  pomocą p r o s t e g o  g e n e r a to r a  impulsów p r o s to k ą tn y c h  s t e 
rowanego ręczn ym i p r z y c i s k a m i ,  B e z z a k łó c e n io w e  p r z e ł ą c z a n i e  z e  s t e r o w a 
n i a  r ę c z n e g o  na au tom atyczn e  o trzy m u je  s i ę  p r z e z  z a s t o s o w a n ie  r o z w ią z a 
n i a  używ anego w s y s t e m ie  PNEFAl. P o le g a  ono na doprow adzeniu  /w  c z a s i e  
s t e r o w a n ia  r ę c z n e g o /  c i ś n i e n i a  z n a s ta w n ik a  do komory c a ł k u j ą c e j  r e g u l a 
t o r a ,  co  p rzy  zerow ej o d c h y łc e  r e g u l a c y j n e j  prow adzi do u z g o d n ie n ia  war
t o ś c i  s y g n a łu  w y jśc io w e g o  z r e g u l a t o r a  / Y /  i  z n a s ta w n ik a  / S / .

P i e r w o t n ie  p r z y j ę t o ,  że  z e  s t a c y j k i  powinno s i ę  otrzym ać s y g n a ł  sprzę
ż e n i a  zw rotn ego  o k r e ś l a j ą c y  w a rto ść  zadaną r e g u l a t o r a  / r y s .  1 ,b l o k  E/P  

• l i n i e  przeryw ane, jednak w to k u  d a l s z y c h  prac zrezygnow ano z n i e g o  za 
k ł a d a j ą c ,  że  b ę d z ie  s to sow an y  p r zy ro s to w y  a lg o r y tm  s t e r o w a n ia .
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R ys. 1. Schemat blokowy s t a c y j k i  c y fro w o -a n a lo g o w ej  e l e k t r o -  

pneum atycznej d la  n ad rzęd n ego  system u s tero w a n ia

Reasum ując, p r z e d s ta w io n a  s t a c y j k a  u m ożliw ia :

s t e r o w a n ie  procesem  p rzez  maszynę cy frow ą / p o ł o ż e n i e  p rze łą czn ik ó w :  
P1-SC i  P 2 -A / .  S y g n a ł w y jśc iow y  s t a c y j k i  j e s t  wówczas w a r t o ś c ią  zadaną  
r e g u l a t o r a  analogow ego;
s t e r o w a n ie  procesem  w u k ła d z ie  autonomicznym , przy o d łą c z o n e j  m aszyn ie  
c y fr o w e j  / p o ł o ż e n i e  p r z e łą c z n ik ó w :  P1-SR i  P 2 -A / .  N astaw nik  c i ś n i e n i a  
p e ł n i  wówczas fu n k c ję  zadajnika s t a ło w a r t o ś c io w e g o ,  k tó r e g o  sy g ia ł  w y jś 
c iow y j e s t  równy o s t a t n i e j  w a r t o ś c i  n a s ta w io n e j  p r z e z  maszynę cyfrow ą  
w c h w i l i  p o p r z e d z a ją c e j  j e j  o d łą c z e n ie ;
s t e r o w a n ie  p r o cesem ’p r z e z  o p e r a to r a  zarówno p r z e z  zmianę nastaw y war
t o ś c i  zad an ej  r e g u l a t o r a  / p o ł o ż e n i e  p r z e łą c z n ik ó w :  P1-SR i  P 2 -A / ,  jak  
i  p r z e z  b e z p o ś r e d n ie  s t e r o w a n ie  cz łon em  wykonawczym / p o ł o ż e n i e  p r z e 
łą c z n ik ó w :  P 1 -  dowolne i  P2-B/;
b e z z a k łó c e n io w e  p r z e j ś c i e  ze  s t e r o w a n ia  maszyną cyfrow ą na s te r o w a n ie  
au to n o m iczn e  i  o d w r o tn ie ,  może być t o  dokonane p r z e z  o p e r a to r a  lu b  syg
nałem z emc;
b e z z a k łó c e n io w e  p r z e j ś c i e  z e  s t e r o w a n ia  p rzez  maszynę na s te r o w a n ie  
r ę c z n e  i  o d w r o tn ie ,  wykonywane t y l k o  p r z e z  o p e r a to r a ;
b e z z a k łó c e n io w e  p r z e j ś c i e  z e  s t e r o w a n ia  au ton om iczn ego  na s te r o w a n ie  
r ę c z n e  i  o d w r o tn ie ,  wykonywane t y l k o  p r z e z  operatora;-
u z y s k a n ie  i  w yprow ądzenie in f o r m a c j i  o aktualnym p o ło ż e n iu  p r z e ł ą c z n i 
ków P1 i  P2, o k r e ś l a j ą c e j  r o d z a j  s t e r o w a n ia ,  
pom iar w a r t o ś c i  w i e l k o ś c i  regu low an ej  / X / ;  
pomiar w a r t o ś c i  w i e l k o ś c i  zad an ej  /W / r e g u la to r a ;  
pom iar o d ch y łk i'  r e g u la c y j n e j ^  
w sk a za n ie  w a r t o ś c i  n a s t a w ia j ą c e j  / Y /  i  / S / .



R ys. 2 .  Schem at'b lokow y s t a c y j k i  d la  system u DDC

i > • ' '
R ys.  3 .  Schemat blokowy s t a c y j k i  d la  system u DDC do w sp ó ł  

p racy  z rezerwowym r e g u la to r e m  analogowym



' ’ • 3 lm:.y ,j o p era cy jn a  tJ 1; ł ::,y nl.omu 

hezpośrudn i ego ¡.¡terowania c.y frow cgo /l)l)C/

Wprowadzając pewne zmiany form aln e  :i n i e w i e l k i e  u z u p e łn ie n i a  można 
p rzy s to so w a ć  w yżej p r z e d s ta w io n ą  s t a c y j k ę  do system u DDC. W ystąpią  tu  
dwa r o d z a je  s t a c y j e k :

2 . 1 .  oy jk a  d la  system u  DDC z  m o ż l iw o ś c ią  r ę c z n e g o  s te r o w a n ia  procesem  
/ r y s .  _./ , k tó r a  u m ożliw ia :

-  s t e r o w a n ie  procesem  p r z e z  maszynę cy fro w ą , w wyniku p r z e k s z t a ł c a n i a  cyf
rowego sy g n a łu  w y jśc io w eg o  z b loku l i c z ą c e g o  w p o s t a c i  c ią g u  im pulsów ,na  
analogow y standardow y s y g n a ł  pneumatyczny / p o ł o ż e n i e  p r z e łą c z n ik a  w po
z y c j i  S C / .  S y g n a ł w y jśc iow y  s t a c y j k i  j e s t  w i e l k o ś c i ą  n a s ta w ia ją c ą  c z ło n  
wykonawc z y ;

-  r ę c z n e  s te r o w a n ie  procesem  (członem  wykonawczym) / p o z y c j a  p r z e łą c z n ik a  
SR/ za pomocą p rzy c isk ó w  s t e r u j ą c y c h  gen eratorem  impulsów p ro s to k ą tn y c h ;

-  b e z z a k łó c e n io w e  p r z e j ś c i e  z jednego  ro d za ju  s te r o w a n ia  na d r u g i ,  może 
być dokonane p r z e z  o p e r a to r a  lu b  na s y g n a ł  z b lok u  j_ iczącego;

-  u z y s k a n ie  i  wyprowadzenie in f o r m a c j i  o aktualnym  p o ło ż e n iu  p r z e ł ą c z n i 
k a , o k r e ś l a j ą c e j  ro d za j  s te r o w a n ia ;

-  pom iar w a r t o ś c i  w i e l k o ś c i  regu low an ej  / X / ;
-  w sk a za n ie  w a r t o ś c i  n a s t a w ia j ą c e j  / S / .

2 . 2 .  S ta c y j k a  o p era cy jn a  d la  system u DDC do w sp ó łp ra cy  z rezerwowym r e 
g u la to r e m  analogowym / r y s . 3/ ,  k tó r a  um ożliw ia :

-  s t e r o w a n ie  procesem  p r z e z  maszynę cy fro w ą , w wyniku p r z e k s z t a ł c a n i a  cyf
rowego s y g n a łu  w y jśc io w eg o  z b loku l i c z ą c e g o ,  w p o s t a c i  c ią g u  im pulsów ,  
na analogow y standardow y s y g n a ł  pneumatyczny / p o ł o ż e n i e  p rze łą czn ik ó w :  
PI w p o z y c j i  SC i  P2 w p o z y c j i  RC/. S y g n a ł w yjśc iow y  s t a c y j k i  j e s t  w i e l 
k o ś c i ą  n a s ta w ia j ą c ą  c z ł o n  wykonawczy;

-  rezerwowe s t e r o w a n ie  au tonom iczn e  za pomocą analogow ego  r e g u la to r a  /po
ł o ż e n i e  p r z e łą c z n ik ó w :  P1 w p o z y c j i  d o w o ln e j ,  P2 w p o z y c j i  A / .  Wartość 
z a d a n ą /W /r e g u la to r a ,  od c h w i l i  p r z e ł ą c z e n i a  na s t e r o w a n ie  autom atyczne  
ana logow e można zm ien ia ć  r ę c z n i e ,  za  pomocą p rzy c isk ó w  s t e r u j ą c y c h  g e 
n era torem  G1;

-  r ę c z n e  s te r o w a n ie  procesem  (cz łon em  wykonawczym) / p o ł o ż e n i e  p r z e ł ą c z 
ników: P1 w p o z y c j i  SR i  P2 w p o z y c j i  RC/ za pomocą p rzy c isk ó w  s t e r u j ą 
c y ch  gen era to rem  G2;

-  b e z z a k łó c e n io w e  p r z e j ś c i e  z e  s t e r o w a n ia  cy frow ego  na autonom iczn e i  
o d w r o t n ie , może być dokonane p r z e z  o p e r a to r a  lu b  na s y g n a ł  z b lok u  l i c z ą 
c e g o .  P o d cza s  s te r o w a n ia  cy frow ego  n a s tę p u j e  u z g a d n ia n ie  w a r t o ś c i  sygn a
ł u  w y jśc io w e g o  / Y /  r e g u l a t o r a  z w a r t o ś c ią  sy g n a łu  / S /  oraz ś l e d z e n i e  
w i e l k o ś c i  r z e c z y w i s t e j  / X /  p r o c e s u  p rzez  s y g n a ł  w i e l k o ś c i  zadanej /W / re
g u l a t o r a  rezerw ow ego . To o s t a t n i e  u z g o d n ie n ie  r e a l iz o w a n e  j e s t  p r z e z  ser- 
w o p r z e łą c z n ik  / 1/ ,  k tó r y  wykrywa je d y n ie  obecność  i  znak r ó ż n ic y  war
t o ś c i  / X / i  /W/. S e r w o p r z e łą c z n ik  t e n  s t e r u j e  gen eratorem  G1. A n a lo g ic z n ie ,  w 
c z a s i e  s t e r o w a n ia  au ton om iczn ego  n a s t ę p u j e  n a d ą ż a n ie  sy g n a łu  w y jśc io w eg o  
/ S /  z n a s ta w n ik a  / 2 /  za w a r t o ś c ią  sy g n a łu  w yjśc io w eg o  / Y /  z r e g u la t o r a  
rezerw ow ego . U z g a d n ia n ie  t o  zapew nia s e r w o p r z e łą c z n ik  / 2 / ,  k tó r y  s t e r u 
ją c  g en era to r em  G2 w yw ołuje  zmianę p o ło ż e n ia  uk ładu  s i l n i k  krokowy -  na
s ta w n ik  / 2/  w k ierunku  za n ik u  r ó ż n ic y  w a r t o ś c i / i / i / / ;
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-  b e z z a k łó c e n io w e  p r z e j ś c i e  ż e  s t e r o w a n ia  cy frow ego  n a  r ę c z n e  i  odwrotnie 
może być, dokonane t y l k o  p r z e z  o p era to ra ;

-  b e z z a k łó c e n io w e  p r z e j ś c i e  z e  s t e r o w a n ia  au ton om iczn ego  na r ę c z n e  i  od
w r o t n ie ,  może być wykonane t y l k o  p r z e z  o p e r a to r a .  U z g a d n ia n ie  odpowied
n ic h  w i e l k o ś c i  id e n t y c z n e  jak  w wypadku p r z e c h o d z e n ia  z e  s t e r o w a n ia  au
ton om iczn ego  na cy fro w e  i  od w rotn ie ;

-  u z y s k a n ie  i  w yprow adzenie in f o r m a c j i  o aktualnym  p o ło ż e n i u  p r z e ł ą c z n i 
ków P1 i  P 2 ,  o k r e ś l a j ą c e j  r o d z a j  s te r o w a n ia ;

pom iar w a r t o ś c i  w i e l k o ś c i  regu low an ej  / X / ;
-  pom iar w a r t o ś c i  w i e l k o ś c i  zadan ej /W / r e g u l a t o r a  rezerw ow ego;
-  pomiar o d c h y łk i  r e g u l a c y j n e j  . /d o t y c z y  t y lk o  s te r o w a n ia  w u k ł a d z i e  a u -  
. tonom icznym /;

-  w sk a za n ie  w a r t o ś c i  n a s t a w ia j ą c e j  S i  Y.

Podane w yżej r o z w ią z a n ia  u k ładow e s ta n o w ią  jed en  z m ożliw ych  do p r z y 
j ę c i a  w arian tów  z a p e w n ia ją c y c h  w sp ó łp r a cę  systemu'PNEPAL z e l e k t r o n i c z n ą  
m aszyną c y fr o w ą .  Z a k ła d a ją  one r e a l i z a c j ę  omawianego fragm en tu  t e g o  z a 
d a n ia  p rzy  m o ż l iw ie  małym, zdaniem  au torów , n a k ła d z ie ,  p racy  na  ^urucho
m ie n ie  p r o d u k c j i .

W proponowanych r o z w ią z a n ia c h  s t a c y j e k  nowymi, n i e  spotykanym i w kon-r 
w e n c jo n a ln y c h  r o z w ią z a n ia c h  ,s ą  j e d y n ie :  n i e k t ó r e  p r z e ł ą c z n i k i  o ra z  zespół 
s t e r u j ą c y  n a s ta w n ik ie m  c i ś n i e n i a ,  w y k o r z y s tu ją c y  opracowany p r z e z  IA PAR 
s i l n i k  k rok ow y. P o z o s t a ł e  z e s p o ły  / w s k a ź n i k i ,  p r z e ł ą c z n i k i  A -  R ,n a s ta w 
n i k i  c i ś n i e n i a  i t p . /  w y k o r zy s ta n e  są  ż k o n w en cjon a lnych  s t a c y j e k  o p e r a 
c y jn y c h  system u  PNEPAL.

W p o czą tk ow ej f a z i e  wprowadzania maszyn c y fr o w y c h .d o  s t e r o w a n ia ,  oma
w ia n e  w yżej r o z w ią z a n ia  układow e można b ę d z ie  r e a l i z o w a ć ,  łą c z ą c  typowe  
b l o k i  r e g u l a c y j n e  system u  PNEPAL / r e g u l a t o r  z k o n w en cjo n a ln ą  s t a c y j k ą /  z 
dodatkową /d ob u d ow an ą / s t a c y j k ą ,  z a w ie r a ją c ą  j e d y n ie  z e s p o ły  u z u p e łn ia 
j ą c e .

L i t e r a t u r a :

[1] Z a ło ż e n ia  t e c h n ic z n e  s t a c y j k i  c y fro w o -a n a lo g o w ej  e le k tr o p n e u m a ty c z -  
* n e j  -  PIAP z l e c .  1 0 4 /5 0 .  Warszawa, 1 0 .V I I I . 1969 r .

[2] B e łk o w sk i  C z .j  W sp ra w ie  rozw oju  krajow ych  system ów a u to m a ty k i . "PAK" 
1968 r . , n r  3 .

Podstawowe dane t e c h n i c z n e  s t a c y j e k :

1. W ie lk ość  w e jś c io w a C iąg impulsów p r o s to k ą tn y c h  o c z ę s 
t o t l i w o ś c i  ^  100Hz

Standardowy ' n a ł  pneum atyczny  
1 9 ,6  ł- 98 kN/iu

2 .  W ie lk o ść  w y jśc io w a

3 .  B łąd  podstawowy 0 , 6 9 6

4 .  Z a s i l a n i e
a /  w e n e r g ię  e l e k t r y c z n ą
b /  w e n e r g ię  pneum atyczną

220 V; 50Hz 
140 kN/m2

5 .  Wykonanie zew n ętrzn e  p ł y t y
c z o ło w e j 72 x  144 mm

6 . K o n s tru k c ja ta b l i c o w a

3 .  Uwagi końcowe
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[.3] K obylińska K. i .inni: Pro juk t-owuri i o układów a u Lorria l.y U i analogowo,] do
w sp ó łp racy  r. maszyną cy fro w ą .  Refu raty  problemowe na k o n fe r e n c ję  
k oordynacyjn ą  producentów  i  użytkowników  a u tom atyk i • War ar. owa, 196 9»

r-l] K a t a lo g i  i  op racow an ia  f i lm ow e i'i na: T a y lo r ,  Kont, E l l i o t  Honey-
w o l l ,  F e r r u n t i .

[';] Kontro J . ,  M a n it iu s  A.: C h a r a k te ry s ty k a  o g ó ln a  b ezp ośred n i ego s t a r o 
w ania  cy fro w eg o  procesów  przem ysłow ych /DDC/. "PAK", 1969 r . ,  n r  12 
i "PAK" 1970 r . ,  n r  2 .

[b] Beck M .3 . ,  W ainwright N .: D ir e c t  d i g i t a l  eon t r o i  o f  Chemical p ro -
c e s s e s .  " C o n tro l" ,  1967 r .  n r  9 , 10, 11, 12; 1968 r .  nr 1.

[7] P u s t o l a  J . :  Pi^zegląd danych c h a r a k te r y s ty c z n y c h  s i ln ik ó w  krokowych.
"PAK", 1968 r .  n r  8 .

Od redakcji

Traktując powyższe opracowanie jako koncepcje rozwiązań bloków,x łączących s y 
stem PNEFAL z systemami automatyki kompleksowej wykorzystującymi maszyny 
matematyczne do sterowania. Redakcja zwraca s ię  z uprzejmą prośbą do C zyte l
ników o nadsyłanie uwag i  propozycji , w szczegó ln ośc i  dotyczących r o z s z e r z e 
nia zakresu funkcji poszczególnych stacyjek. Do rozważenia jest np. odmiana 
stacyjki z mechanicznym sprzężeniem  zwrotnym od położenia elementu wykonaw
czego jako "regulator-ustawnik" mocowany bezpośrednio na siłowniku pneumatycz
nym.

L .K .
//// //// ////

mgr inż. Janusz JAKUBOWICZ

Krakowska Fabryka 
Aparatów Pomiarowych

\

REDUKTOR CIŚNIENIA TYPU RC2

W s t ę p

R eduktor c i ś n i e n i a  ty p u  RC2 j e s t  nowo uruchomionym produktem Krakow
s k i e j  F a b ry k i Aparatów Pom iarowych, o bardzo p r o s t e j  i  n iezaw od n ej  kon
s t r u k c j i ,  o d z n a c z a ją c e j  s i ę  dużą t e c h n o l o g i c z n o ś c i ą .  P o s ia d a  on zabudo
waną wkładkę f i l t r a c y j n ą ,  k tó r a  n i e  w p ły n ę ła  na zn a czn e  z w ię k s z e n ie  ga 
b a r y tu .  R ed uktor  RC2 z powodzeniem z a s t ę p u j e  w e k s p l o a t a c j i  d o ty c h c z a s o 
we dwa wyroby produkowane p r z e z  KFAP:
-  r e d u k to r  c i ś n i e n i a  typ u  PRC1 ,
-  f i l t r  p o w ie tr z a  typ u  PF1

Wykonywany j e s t  w s z e r e g u  odmian i  wykonań: podstawowym, normalnym 1 
sp e c ja ln y m .

•D zięk i swoim parametrom tech n iczn y m  i  n ie z a w o d n o ś c i  d z i a ł a n i a  może 
konkurować z wyrobami p r z o d u ją cy ch  f ir m  z a g r a n ic z n y c h .  Na uwagę z a s łu g u 
j e  rów nież  dobre op racow an ie  formy p l a s t y c z n e j  i k o l o r y s t y k i .
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Z astosow an ie

R eduktor c i ś n i e n i a  typ u  RC2 p rzezn a czo n y  j e s t  do d o k ła d n ej  r e g u l a c j i  
oraz  podtrzymywania s t a ł e g o  ś c i ś n i e n i a  p o w ie tr z a  z a s i l a j ą c e g o  p rzyrząd y  
pneum atycznych układów au to m a ty czn ej  r e g u l a c j i  i  pneum atycznych układów  
pom iarow ych. J e ż e l i  param etry  u k ła d u  odpow iadają  je g o  danym tech n icz n y m ,  
można go za s to so w a ć  w dowolnym u k ła d z ie  pneumatycznym.

Warunki e k s p lo a t a c y j n e

W c e l u  z a p e w n ie n ia  norm aln ej i  poprawnej pracy  r e d u k to r a  n a l e ż y  eks
p lo a to w a ć  go w n a s tę p u j ą c y c h  warunkach:

O o o
-  tem p era tu ra  o t o c z e n i a  w m ie j s c u  pracy  od -5 0  C do +80 C,
-  w i lg o t n o ś ć  w zg lęd n a  o t a c z a j ą c e g o  p o w ie tr z a  max 80$ ,
-  p o w ie t r z e  z a s i l a j ą c e  reduktor* n i e  może zaw ierać  z a n ie c z y s z c z e ń  mecha

n ic z n y c h ,  o l e j u ,  s u b s t a n c j i  w yw ołujących  k o r o z ję ;  powinno być o s u s z o 
ne  t a k ,  aby punkt r o s y  l e ż a ł  p o n iż e j  m in im alnej  tem p era tu ry  p racy  r a - :  
d u k to r a .

Zasada d z i a ł a n i a

Reduktor c i ś n i e n i a  typ u  RC2 j e s t  membranowym r e g u la to r e m  b e z p o ś r e d 
n i e g o  d z i a ł a n i a ,  ze  s p rzęże n iem  zwrotnym po s t r o n i e  w y j ś c i a .  Zasadę dzia-? 
ł a n i a  w y ja ś n ia  schem at. . '

6

R ys. 1. Schemat red u k to ra  RC2

1 -  wkładka f i l t r a c y j n a ,  2 -
g rzy b ek  zaworu, 3 -  komora, 4 -  
g n ia z d o  u p u s to w e ,  5 -  sp ręży n a  
membrany, 6 -  w kręt  n a s ta w c z y ,  
7 -  membrana, 8 -  o s a d n ik ,  9 -  
zawór sp u stow y , 10 -  o s ło n a  
przec iw bryzgow a

D z i a ł a n i e  red u k to ra  o p a r te  j e s t  na zm ian ie  p r z e k r o ju  p r z e lo to w e g o  stru
m ie n ia  p o w ie tr z a  w z a l e ż n o ś c i  od zmiany c i ś n i e n i a  w s i e c i  z a s i l a j ą c e j  i  
z u ż y c i a  p o w ie tr z a  n a  w y j ś c iu  r e d u k to r a .

S t a ł e  c i ś n i e n i e  w y jśc io w e  u z y s k u je  s i ę  za  pomocą zmiany p o ł o ż e n i a  z a 
woru / 2 / ,  r e g u lu j ą c e g o  p r z e k r ó j  p r z e lo to w y  s t r u m ie n ia  p o w ie tr z a  p rzy  naj
m n ie j s z e j  zm ia n ie  c i ś n i e n i a  w komorze / 3 / *

Do n a s ta w ia n ia  wymaganego c i ś n i e n i a  w y jśc io w eg o  s ł u ż y  w kręt n a s ta w cz y  
/ 6 / ,  p r z e z  p o k r ę c e n ie  k t ó r e g o  uzyskujem y zm ianę s i ł y  sp ręży n y  / 5 / .  S p rę
żyna  / 5 /  o d d z i a ł u j e  na membranę / 7 /  o p a r tą  na grzybku zaworu / 2 / .G r z y b e k

u y jic ię
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zaworu / 2 /  podparty  je s t ,  sp r ę ż y n ą .  Zmiana c i ś n i e n i a  p o w ie tr z a  w s i e c i  za
s i l a j ą c e j  oraz  zmiana wydatku w yw ołują  p r z e s u n i ę c i e  membrany / 7/  i  grzyb 
ka zaworu / 2/  z m ie n ia ją c  tym samym p rzek ró j  p r z e lo to w y  s tr u m ie n ia  po
w i e t r z a ,  dopóki s i ł y  d z i a ł a j ą c e  na membrany / 7 /  n i e  zrównoważą s i ę  i  c iś 
n i e n i e  w komorze n i e  u s t a b i l i z u j e  s i ę .

Przy z m n ie j s z e n iu  c i ś n i e n i a  w komorze /}/, wywołanym n p .z m n ie jsz e n ie m  
c i ś n i e n i a  z a s i l a n i a  lu b  zw ięk szen iem  z u ż y c ia  p o w ie t r z a ,  membrana / 7 / o p a -  
da pod d z ia ła n ie m  sp ręży n y  / 5 / ,  popychając grzyb ek  zaworu / 2 / .  N a s tę p u je  
z w ię k s z e n ie  p r z e k r o ju  p r z e lo to w e g o  s tr u m ie n ia  p o w ie tr z a ,  co  zapew nia  wy
rów nanie  c i ś n i e n i a  w komorze / 3/  do w a r t o ś c i  z a d a n e j . Z w ięk szen ie  c i ś n i e 
n i a  w komorze / 3 /  w yw ołuje odwrotne d z i a ł a n i e  w/w c z ę ś c i  r e d u k to r a .

N a jm n ie jsz a  zmiana c i ś n i e n i a  w komorze / 3 /  w yw ołuje  n atych m iastow ą  
zmianę p o ł o ż e n i a  grzybk a  zaworu /!/.

O pis t e c h n ic z n y

Podstawowe c z ę ś c i  r e d u k to r a  c i ś n i e n i a  typu RC2 /p o k r y w a , k o r p u s ,o s a d 
n i k /  wykonane s ą  w p o s t a c i  c i ś n ie n io w y c h  odlewów a lu m in io w y ch , p o k ry tych  
l a k ie r e m  piecowym. P o z o s t a ł e  c z ę ś c i  m eta low e z a b e z p ie c z o n e  są trve3ymi po
włokami g a lw a n ic z n y m i.  Membrana i  g rzy b ek  zaworu wykonane są  z guny od
p o rn e j  .na d z i a ł a n i e  o l e j u  i  mrozu. D olna c z ę ś ć  o s ło n y  / 8/  s p e ł n i a  równo
c z e ś n i e  r o l ę  o sa d n ik a ,  w którym gromadzą s i ę  z a n i e c z y s z c z e n i a  c i e k ł e  
/ s k r o p l i n y ,  o l e j  i t p . / .  O p ró ż n ia n ie  o sa d n ik a  odbywa s i ę  p r z e z  o tw a r c ie  
zaworu sp u s to w e g o .  W o sa d n ik u  wbudowana j e s t  wkładka f i l t r a c y j n a  / 1 / ,k t ó 
ra  może być regenerow ana lu b  w r a z i e  k o n ie c z n o ś c i  w ym ien iona .

R eduktor może być w yposażony w zamontowany na s t a ł e  manometr ok rąg ły  
$ 6 0 ,  w sk azu jący  c i ś n i e n i e  w y jśc io w e  lu b  w zawór um oż-liw ia jący  k o n t r o lę  
c i ś n i e n i a  w y jśc io w e g o  za pomocą manometru samochodowego /p o d o b n ie  jak  
p r z y  pom iarze  c i ś n i e n i a  w oponach sam ochodow ych/.

W z a l e ż n o ś c i  od odmiany, r e d u k to r  może mieć p o k rę tk ę  do r e g u l a c j i  c i ś 
n i e n i a  w y jś c io w e g o ,  lu b  t e ż  w ie lk o ś ć  c i ś n i e n i a  w y jśc io w eg o  n a s ta w ia n ą  
f a b r y c z n i e  wkrętem / 6/  na o k r e ś lo n ą  w a r t o ś ć .

W w ykonaniu podstawowym i  normalnym w k o r p u s ie  z n a jd u ją  s i ę  otwory  
p r z y łą c z e n io w e  o g w in c ie  M 12x1,25 ° r a z  ł ą c z n i k i  do ru rek  m etalow ych  giad- 

' k i c h  $ 6 x 1 i  końcówki do węża e l a s t y c z n e g o  $ 6 x 1 .

W w ykonaniach  s p e c j a ln y c h  w k o r p u s ie  z n a jd u ją  s i ę :  
a -  otw ory p r z y łą c z e n io w e  o g w in c ie  M10x1 oraz  ł ą c z n i k i  do ru rek  m e ta lo 

wych g ła d k ic h  $ 6 x 1 ,

b -  o tw ory p r z y łą c z e n io w e  o g w in c ie  stożkowym S t B l / 8 " o ra z  ł ą c z n i k i  do 
ru rek  m eta low ych  g ła d k ic h  $ 6x 1 ,

c -  o tw ory p r z y ł ą c z e n i o w e •o g w in c ie  stożkowym S tB l /4 "  oraz  ł ą c z n i k i  do 
r u r e k  m eta low ych  g ła d k ic h .  $ 8x 1 ,

d -  o tw ory p r z y łą c z e n io w e  o g w in c ie  M 12x1,25 oraz ł ą c z n i k i  do rurek  meta
lo w y ch  g ła d k ic h  8x 1 i  końców ki do węża e l a s t y c z n e g o  $ 8x 1 .
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R ys. 2 .  R eduktor c i ś n i e n i a  RC2

1 -  wkładka f i l t r a c y j n a ,  2 -  g rzy b ek  zaw oru, 3 -  komora, 4 -  g n ia zd o  u -  
p u sto w e ,  5 -  sp ręży n a  membrany, 6 -  w kręt n a s ta w c z y ,  7 -  membrana, 8 -  
o s a d n ik ,  9 -  zawór sp u sto w y ,  10 -  śru b a  m ocu jąca , 11 -  wkręt- dociskowy,  

12 -  p o k r ę tk a ,  13 -  o s ło n a  p rzec iw bryzgow a

Produkowane .odmiany 

Wykonania podstawowe i  norm alne red u k to r a  c i ś n i e n i a  podano w t a b l i c y  1

T a b l i c a  1

Wykonanie
' I 

Odmiany Max c i ś n i e n i e  w y jś 
c io w e  kG/cm2

E lem enty  .dodatkowe
p o k rę tk a manometr

Podstawowe RC2-1T 1 ,6
i  n a s t a w . f a b r .  

1 ,4

- -

Normalne RC2-12 - +

tt RC2-13
1 ,6

+ -

II v i/ RC2-14 + +

Podstawowe RCT2-21 2 , 5 '  
i  n a s t a w . f a b r .

2 ,5

- -

Normalne RC2-22 - +

II RC2-23
2 ,5

. + -

• II RC2-24 + +

W w y k o n a n ia c h 's p e c ja ln y c h  s t o s u j e  s i ę  d 3atkow e o z n a c z e n ia :  a -  gw in t  
M10x1, b -  g w in t  S t B l / 8 ", c -  g w in t  S tB 1 /4 " ,  d -  g w in t  M 12x1 ,25 .
32



p
C i ś n i e n i e  w e jś c io w e  RC2-1 2 t- 10 kG/cm9

RC2—2 3 *• 10 kG/cm

C i ś n i e n i e  ■ w y jśc io w e  ^
n a s ta w ia ln e  w g r a n ic a c h  RC2-1 0 ♦- 1 ,6 kG/cm

RC2-2 0 t- 2 , 5  kG/cm
2lu b  n a s ta w ia n e  f a b r y c z n ie  RC2-11 i  12 1 ,4  kG/cm

RC2-21 i  22 2 ,5  kG/cm

Spadek c i ś n i e n i a  w y jśc io w eg o  przy wydatku 2 ,5 0  Nm^/h, c i ś n i e n i u  w e j ś c ia
6 kG/cm2 i  c i ś n i e n i u  w y j ś c ia :  „ . l n /  2 „ , 21,4.kG/cmp d la  R C 2 -1 . . .m a x  0 ,0 7  kG/cm

2 ,5  kG/cm d la  R C 2 -2 . . .m a x  0 ,1 2  kG/cm

Z u ży c ie  p o w ie tr z a  p rzy  wydatku zerowym 0 ,1 7  Nm^/h

Maksymalny wydatek red u k to r a  n a s ta w io n eg o  na c i ś n i e n i e  w y jśc io w e  
1 , 4 kG/cm^ 15 Nrn / h

Maksymalna w ie lk o ś ć  s z c z e l i n  w kładki f i l t r a c y j n e j  40 pm

Wymiary g łów ne wg r y s .  4

C ię ż a r  0 , 8  kG

Dane t e c l m i u m e

Montaż

R eduktor c i ś n i e n i a  można montować w p o ło ż e n i u  pionowym / r y s . 3 /  
za pomocą śru b  z podkładkam i, d o s ta r c z o n y c h  w w y p o sa że n iu .

COD

R ys. 3- Pionowa p o z y c ja  
pracy  redu ktora

W c e l u  w ła śc iw e g o  u s t a w ie n i a  manometru n a le ż y  p o lu ź n ić
n a k r ę tk ę  z a c isk o w ą ,  n ak ręcon ą  na k r ó c ie c  manometru, u s ta w ić  manometr, we 
w łaściw ym  p o ło ż e n i u ,  a n a s t ę p n i e  d o k r ę c ić  śru b ę d o c isk o w ą  i  spraw dzić  
s z c z e l n o ś ć  p o ł ą c z e n i a  manometru.

Przewody: z a s i l a j ą c y  i  w y jśc io w y  powinny być wykonane z r u r k i  m e ta lo 
wej / 8 x 1 . Przewody n a le ż y  p o łą c z y ć  z reduktorem  za pom ocą-łączn ik ów  do 
ru rek  m eta low ych  g ł a d k i c h ,  w yposażonych w m etalow e s t o ż k i  u s z c z e l n i a j ą c e .

W przypadku u ż y c i a  po s t r o n i e  w y j ś c ia  węża e l a s t y c z n e g o  /9 / / f >  s t o s u j e  
s i ę  końcówkę / z = 8 , o sad zon ą  na s to ż k u  u s z c z e ln ia j ą c y m ,  d o s ta r c z o n ą  w wy
p o s a ż e n iu .

-© F T P *

t a r

Wymiary g łów n e i  montażowe red u k to ra  podane na r y s .  4 .



R ys. 4• Wymiary g łów n e i  montażowe re d u k to r a  RC2

U ruchom ien ie

.P rzed  uruchom ieniem  r e d u k to r a  c i ś n i e n i a  n a le ż y  wykonać n a s tę p u j ą c e  
c z y n n o ś c i :

1 .  S p ra w d z ić ,  czy  r e d u k to r  z o s t a ł  p r z y łą c z o n y  z g o d n ie  ze schematem u k ła 
d u , w którym  ma on pracow ać;

2 .  Z w o ln ić  w kręt d oc isk ow y  / 1 1 / ;

3 .  P o k r ę c a ją c  p o k r ę tk ą  / 1 2 /  w lew o / p r z e c i w n i e  do ruchu wskazówek zegara/ 
u s ta w ić  ją  w lewym p o ło ż e n i u  odpowiadającym d o ln e j  g r a n ic y  z a k r e s u  c i ś 
n i e n i a  w y jśc io w eg o ;

4 .  Doprowadzić do red u k to ra  p o w ie tr z e  z a s i l a j ą c e  o c i ś n i e n i u  zgodnym z 
w a r t o ś c i ą  podaną na t a b l i c z c e  znamionowej;

5 .  O bracając p o k r ę tk ą  red u k to r a  w prawo / z g o d n i e  z ruchem wskazówek z e 
g a r a /  u s ta w ić  żądąną w a rto ść  c i ś n i e n i a  w y j ś c io w e g o . W artość t ę  od czy tać  
na manometrze r e d u k to r a  lu b  spraw dzić  za  pomocą manometru samochodowego

■/w przypadku odmiany n i e  w yposażon ej w manometr/;

6 . Spraw dzić s z c z e l n o ś ć  na z łą c z k a c h  r e d u k to r a .

U w a g a :  W ytyczne zaw arte  w punktach 2 , 3 i  5 n i e  d o ty c z ą  odmiany r e 
d u k to r a ,  w k t ó r e j  c i ś n i e n i e  w y jśc io w e  j e s t  n a s ta w ia n e  f a b r y c z n ie  na 
o k r e ś lo n ą ,  w a r to ść

O bsługa i  k o n serw a cja

Okresowo / n i e  r z a d z i e j  n i ż  raz  w m i e s i ą c u /  n a l e ż y  o c z y s z c z a ć  osad n ik  
z e  s k r o p l i n  i  c i e k ł y c h  z a n ie c z y s z c z e ń  p r z e z  o t w a r c ie  zaworu sp u sto w eg o .  
O tw a rc ie  zaworu n a s t ę p u j e  po w k r ęcen iu  śruby  / 9 /  w prawo aż do oporu  
/" g o d n ie  z ruchem wskazówek z e g a r a / .  Gdy p r z e z  o tw orek  w ś r u b ie  z a c z n ie  
Wjdobywać s i ę  c z y s t e ,  su ch e  p o w ie t r z e ,  śru b ę n a le ż y  w y k r ęc ić  do oporu w 
c e l u  z a m k n ię c ia  zaworu sp u sto w eg o .

Okresowo, z a l e ż n i e  od c z y s t o ś c i  doprowadzanego p o w ie tr z a ,  n a le ż y
c z y ś c i ć  lu b  wym ieniać wkładkę f i l t r a c y j n ą .  P ie r w sz y  raz o n t r o l i  s ta n u  
w k ła d k i f i l t r a c y j n e j  n a le ż y  dokonać n i e  p ó ź n ie j  n i ż  w dwa ty g o d n ie  po 
u ru ch o m ien iu ,  a n a s t ę p n i e  co  m i e s i ą c ,  a ż  do p r a k ty c z n e g o  u s t a l e n i a  ko
n ie c z n e g o  w danych warunkach o k resu  o c z y s z c z a n ia  lu b  wymiany. W c e l u
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p rzep ro w a d zen ia  k o n t r o l i  s ta n u  w k ład k i f i l t r a c y j n e j  n a le ż y  w y k ręc ić  ś r u 
bę m ocującą  / 1 0 /  i  zd jąć  o s ło n ę  / 8/ .  Poniew aż wkładka f i l t r a c y j n a  j e s t  
u ło ż o n a  lu ź n o  w o s ł o n ę ,  n a le ż y  zachować o s t r o ż n o ś ć  przy j e j  wyjmowaniu, 
s z c z e g ó l n i e  w przypadku poziom ego p o ło ż e n ia  praoy  r e d u k to r a .

W yjętą  wkładkę f i l t r a c y j n ą  n a le ż y  o c z y ś c i ć  s z c z o t k ą  d r u c ia n ą ,  a na
s t ę p n i e  przedmuchać sprężonym p ow ietrzem  od wewnątrz i  z z e w n ą tr z .  Na
l e ż y  z w r ó c ić  uwagę, aby nadm ierny w z r o s t  d i ś n i e n i a  w ew nątrz w k ła d k i n i e  
spowodował j e j  u s z k o d z e n ia .  Wkładkę można przemyć le k k o  benzyną p r z e 
p u s z c z a j ą c  j ą  do ze w n ą tr z ,  n a s t ę p n i e  s t a r a n n i e  o s u s z y ć  i  przedmuchać  
sprężonym  p o w ie trze m .

P rzy  n i e  dającym s i ę  usunąć- z a n ie c z y s z c z e n i u  lu b  p rzy  u s z k o d z e n iu  
w k ła d k i ,  n a l e ż y  w ym ienić j ą  n a  nową.

■iw iw i w ;

mgr inż. Janusz MATEJAK 
Zjednoczenie "Mera"

JAPOŃSKI PRZEMYSŁ ŚRODKÓW INFORMATYKI

P rz em y s ł in fo r m a ty k i  z a c z ą ł  s i ę  r o z w ija ć  od roku 1958 , gdy s k o n s tr u 
owano p ie r w s z ą  m a sz y n ę . cy fr o w ą .  W l a t a c h  1958 -  1962 n i e  notowano poważ
n i e j s z e g o  ro zw o ju ,  n i e l i c z n e  maszyny cy frow e  b y ły  sprow adzane z U SA -prze
w a ż n ie  z f i r m  IBM, GE, H o n e y w e l l .

0  dynamicznym rozw oju  można mówić d o p ie r o  od roku 1 9 6 2 , p rzy  czym przy
r o s t  z a p o tr z e b o w a n ia ,  s z c z e g ó l n i e  w o s t a t n i c h  c z t e r e c h  l a t a c h  z a c z ą ł  
w yprzedzać p r z y r o s t  dochodu n arodow ego . W roku  1969 w s to su n k u  do 1962 — 
z a p o tr z e b o w a n ie  na maszyny m atem atyczne b y ło  3 r a z y  w ię k s z e  od w z r o s tu  
dochodu narodowego w tym samym c z a s i e .

P rzew id y w a n ia  na n a j b l i ż s z e  l a t a  z a k ła d a ją  u trzy m a n ie  t e g o  tempa wzro
s t u  ze  w zg lęd u  na d a l s z e  p r z e c h o d z e n ie  c a ł e j  g o s p o d a r k i  na s y s t e m . i n t e n 
sywny, a w ię c  zmianę metod z a r z ą d z a n ia  przem ysłem , m e c h a n iz a c ję  i  a u to 
m a ty z a c ję  / d a l s z e  z w ię k s z a n ie  in d y w id u a ln e j  w y d a jn o ś c i  j e s t  n i e m o ż l iw e / .

C e l  t e n  może być o s i ą g n i ę t y  p r z e z  c o r a z  p o w s z e c h n ie j s z e  s to s o w a n ie  
środków  in f o r m a t y k i .  (

Według ź r ó d e ł  am eryk ań sk ich  / " E l e c t r o n i c s  Moi" 7 0 /  pod k o n ie c  marca  
b r .  J a p o n ia  w y su n ę ła  s i ę  na  d r u g ie  m ie j s c e  n a  ś w i e c i e  pod względem iLoś- 
c i  z a in s ta lo w a n y c h  maszyn cy frow ych  / z a  USA -  4 7 , 9 9 7 / .  Z i l o ś c i ą  6718  
komputerów w y p r z e d z i ła  o 47 s z tu k  NRP, a o k i l k a s e t  W ie lk ą  B r y ta n ię  i  
P r a n e j ę .

Pod względem  i l o ś c i  z a in s ta lo w a n y c h  maszyn na 1000 m ieszkańców  Jap o
nia.- zajmuj e jed nak  d o p ie r o  7 m ie j s c e  / O , 0 7 /  za  USA / O , 2 4 / ,  NRP, W ielką  
B r y t a n ią ,  Prane j ą ,  Kanadą i  A u s t r a l i ą .  P r z y r o s t  za p o tr z e b o w a n ia  na ma
szy n y  cy fro w e  w l a t a c h  1 9 7 0 - 1 9 7 3  b ę d z ie  w y n o s i ł  ś r e d n io  3 5 -4 0 $ ,  a w ięc  w 
d a lsz y m  c i ą g u  j e s t  b ard zo  w y s o k i .

35



W l a t a c h  1958-1962  z a p o trze b o w a n ie  na ś r o d k i  in fo r m a ty k i  J a p o n ia  po
k ryw ała  importem z USA. L a ta  1962-1965  b y ły  okresem  in ten sy w n eg o  rozw o
ju  p rzem y słu  k ra jo w eg o , d z i ę k i  czemu ju ż  w roku 1965 w artość  dostaw  prze
m ysłu  ja p o ń s k ie g o  o s i ą g n ę ł a  o k . .  40$ ,  w roku 1968 -  57$ , w roku 1969 -  61$ ,  
a w roku 1970  o s i ą g n i e  ok . 67$  w a r t o ś c i  in s ta lo w a n y c h  maszyn m atem atycz
nych .

W r o z b i c i u  na grupy w edług w i e l k o ś c i  j e d n o s te k  c e n t r a l n y c h ,  p ro cen 
tow y u d z i a ł  p r o d u k c j i  j a p o ń s k ie j  w z a sp o k a ja n iu  p o tr z e b  rynku p r z e d s t a 
w ia  s i ę  n a s tę p u ją c o :

maszyny m atem atyczne

duże

/w a r t o ś ć  system u  
700  t y s .  S /  -  1967 -  29$

-  1968 -  4,8$
-  1969 -  55$

ś r e d n i e

/ 1 10-700  t y s .  S /  ' -  1965 -  53$
-  1968 -  69$
-  1969 -  75$

m ałe

/ 3 0 - 1 1 0  t y s .  S /  -  1965 -  30$
-  1968 -  74$
-  1969 . -  82$

m inikom putery  i  k a l 
k u la t o r y  e lek tron iczn e

-  1965 -  100$
-  1968 -  99$
-  1969 -  100$

W o f ic j a l n y m  spraw ozdaniu  s to w a r z y s z e n ia  JECC /J a p a n  E l e c t r o n i c  Com
p u t e r  C o / podano, ż e  w roku 1969 na 4900 z a in s ta lo w a n y c h  systemów

3 .5 4 0  / 7 2 , 2$ /  p o c h o d z i ło  z dostaw  ja p o ń s k ic h ,
1 . 3 6 0  / 2 7 , 8$ /  p o c h o d z i ło  z im p ortu .

Na o g ó ln ą  w a r to ść  700 min $ dostaw y p rzem ysłu  ja p o ń s k ie g o  wyniosły 6 1 $.

U d z ia ł  p rzem y s łu  ja p o ń s k ie g o  w g r u p ie  m ałych  i  ś r e d n ic h  maszyn m ate
m atycznych  w ykazuje  s t a ł e  t e n d e n c j e  w z r o s tu .  D z ię k i  r o z p o c z ę c iu  produk
c j i  dużych  p rocesorów  / f i r m y :  NEC, H i t a c h i  i  F u j i t s u /  p r z e w id u je  s i ę ,  że  
s y t u a c j a  w c ią g u  n a j b l i ż s z y c h  l a t  z m ie n i s i ę  j e s z c z e  b a r d z ie j  na korzyść.

W roku 1968 z o s t a ł o  u tw orzon e  tow arzystw o  JECC /J a p a n  E l e c t r o n i c  Com- 
.p u te r  C o / ,  do k tó r e g o  o b e c n ie  n a l e ż ą  w sz y sc y  w i ę k s i  p ro d u cen c i  środków  
in f o r m a t y k i .  Tow arzystwo to  p o p ie r a  rozwój p rzem y słu  ja p o ń s k ie g o ,  s t a r a  
s i ę  o k r e d y ty  państwowe p r z e z n a c z a n e  na t e n  c e l ,  w s p ó ł u c z e s t n i c z y  w r o z 
d z i a l e  zamówień, u m o ż liw ia  jrozwój a k c j i  d z ie r ż a w y  maszyn m atem atycznych
jak o  n a j l e p s z e g o  śro d k a  s ty m u lu ją c e g o  rozwój za s to so w a ń  e l e k t r o n i c z n e j
t e c h n i k i  c y f r o w e j .

• J a p o ń sk i  p rzem y s ł  środków in fo r m a ty k i  rep rezen to w a n y  j e s t  p r z e z  6 du
ż y c h  f i r m .

Dostawy pod względem  i l o ś c i  i  w a r t o ś c i  p r z e d s ta w ia  t a b e l a  na n a s t ę p 
n e j  * s t r o n i e :

w a r to ść  z a in s ta lo w a n y c h  

w 1968 r .  maszyn 45nOn $

1 8 ,0  min $

1 5 ,7  min $ 

3 ,5  min $

5 ,5  min $
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P rod u cen t
1965 1966 1967 1968

i l o ś ć
T - — - "
wartość i l o ś ć

i i
wartość i l o ś ć wartość i l o ś ć

T ”
rartość

NEC-Nippon
E le c t r .
Co 214 1 8, 6 162 22 ,9° 251 3 3 ,7 331 56 ,1

. H i t a c h i 33 1 7 ,7 . 34 1 8 ,9 68 2 7 ,0 80 3 5 ,2

F u j i t s u 41 1 1 , 2 118 1 5 ,5 135 2 1 , 6 269 5 3 ,4

T osh ib a 123 4 ,3 246 9 ,4 363 1 2 , 1  . 752 2 1 , 6

OKI 12 4 ,2 19 6, 2 19 4 ,1 79 14 ,6

M it s u b i s h i 5 1, 6 6 1 ,5 12 3 ,5 17 3 ,9

W sz y s tk ie  w ym ienione f irm y  produkują  n ie m a l p e łn y  a sor tym en t środków  
in fo r m a ty k i  od m ałych  do dużych  maszyn m atem atycznych , p e łn ą  gamę u r z ą 
dzeń  p e r y f e r y jn y c h .  Zaobserwowano nawet praw ie je d n o c z e s n e  p race  nad 
uruchom ieniem  podobnych asortym en tów , n p . c z y t n ik a  dokumentów /Toshiba , 
NEC/, p a m ię c i  dyskowych /NEC, F u j i t s u / ,  d i s p la y 'ó w  /NEC, F u j i t s u / »  moni
to ró w  ty p u  teletape /T o s h ib a ,  F u j i t s u ,  NEC/.

W sz y s tk i  f irm y  r o z p o c z ę ły  produkcję  środków in fo r m a ty k i  tzw . I I I  g e 
n e r a c j i  we w sp ó łp r a cy  z f irm am i USA /NEC -  H o n ey w ell ,  T o sh ib a  -  G enera l  
E l e c t r i c /  lu b  opracow ania  w ła sn e  / F u j i t s u / ,

T e c h n o lo g ia  p r o d u k c j i  z n a jd u je  s i ę  na bardzo wysokim p o z io m ie .

W h a la c h  p rod u kcyjnych  panuje  p orząd ek , p rzesad n a  n ie m a l c z y s t o ś ć .  
W szyscy p racow n icy  u b ra n i są  w s p e c j a l n e ,  zaw sze ś w ie ż o  wyprasowa
n e  kom binezony i  p a n t o f l e  używane t y l k o  w h a l i  p r o d u k c y jn e j .  P a l e n i e  na  
t e r e n i e ,  z a k ła d ó w /n ie  t y l k o  w h a l a c h /  j e s t  z a b r o n io n e ,  p o w ie r z c h n ie  p ro
du kcyjne  w yposażone są  w nadmuch o c z y s z c z a n e g o  p o w ie tr z a  i  p o s ia d a j ą  miej
scową k l im a t y z a c j ę .

•H a le  p rod u k cy jn e  w ym ienionych zakładów  n ie  p o s ia d a j ą  górn ego  o św ie 
t l e n i a  n a t u r a ln e g o ,  co u ł a t w i a  u trzy m a n ie  c z y s t o ś c i  i  równej tem peratury,  
p r z e c iw d z ia ła  k o n d e n s a c j i  p ary  wodnej i  z a p o b ie g a  z b ie r a n iu  s i ę  k u r z u .  
H ale  o d u żej  s z e r o k o ś c i ,  p rzew a żn ie  100x100 m lu b  100x200 m z n a jw y żej  
dwoma drogami tran sportow ym i u ł a t w i a j ą  zmianę u s t a w ie n i a  l i n i i  c z y  gniazd 
montażow ych. Obserwuje s i ę  maksymalne w y k o r z y s ta n ie  p o w ie r z c h n i  produk
c y j n e j  p r z e w id z ia n e j  d la  danego wyrobu. C zęs to  obok m aksym alnie wykorzy
s t a n e j  c z ę ś c i  h a l i  z n a jd u ją  s i ę  p o w ie r z c h n ie  w o ln e ,  p r z e w id z ia n e  na
w prow adzanie nowej p r o d u k c j i  n i e r a z  za  k i l k a  m i e s i ę c y .

T ra n sp o r t  odbywa s i ę  na s p e c j a ln y c h  w ózkach, a w s z y s t k i e  m a t e r ia ły  i  
p o d z e s p o ły  d o s ta r c z a n e  s ą  na s ta n o w isk o  p racy  w pojem nikach  z tworzyw  
s z t u c z n y c h .

" N ie  zauważa s i ę  zb ęd n ej  k r z ą t a n in y ,  w sz y sc y  p r a c u ją  bardzo sp o k o jn ie ,  
brak ja k ic h k o lw ie k  rozmów m iędzy pracow nikam i, n i k t  n i e  o p u sz cza  s ta n o 
w is k a  p r a cy  - w c z a s i e  mię.dzy przerwam i, odczuwa s i ę  n a s t r ó j  s k u p ie n ia .  
Z w ie d z a ją c y ,  j e ż e l i  nawet z b a c z a ją  z p r z e w id z ia n e j  d r o g i  / c o  j e s t  na 

■ogół z a b r o n io n e / ,  n i e  budzą żadnego odczuw alnego z a in t e r e s o w a n ia .
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P raca  w w ie l u  za k ła d a c h  zorgan izow ana j e s t  na  w zór w ojskow y. M a js tr o 
w ie  i  p racow n icy  nadzoru  r ó ż n ią  s i ę  t y l k o  naszywkami na rękaw ach. Np. w 
f ir m a o h  T o sh ib a ,  NEC c z y  H i t a c h i  r o b o t n ic y  i ' c z ł o n k o w i e  d y r e k c j i  n o s z ą  
praw ie  t e  same kom binezony.

P an u jąca  d y s c y p l in a  pracy  \yraża s i ę ! m . i n .  tym., ż e  r o b o t n ic y  i  bezpo
ś r e d n i  n a d zó r  z n a jd u ją  s i ę  zazw yczaj 5 'minut w c z e ś n ie j  na s ta n o w is k a c h .  
P racy  jednak n i e  r o z p o c z y n a ją ,  a k c e n tu ją  t y l k o  sw o ją  gotow ość  do j e j  
p o d j ę c i a .

P a n u ją ca  p ow szech n ie  o p i n i a ,  że  Jap oń czycy  s ą  t y l k o  id e a ln y m i k o p i s 
t a m i ,  n i e  j e s t  zgodna z r z e c z y w i s t o ś c i ą .  Zdumiewa z d o ln o ś ć  wprowadzania  
w s z ę d z ie ,  g d z ie  t y l k o  t o  s i ę  o p ła c a ,  { in n o w a c j i  t e c h n o lo g i c z n y c h  i  o r 
g a n iz a c y jn y c h .

We w s z y s t k ic h  za k ła d a c h  można zaobserwować dużą i l o ś ć  u rzą d zeń  m echa-  
n iz u j ą c y c h  i  a u to m a ty zu ją cy ch  montaż / n p .  autom aty do au tom atyczn ego  mon
t a ż u  p od zesp o łów  na obwodach drukowanych o w y d a jn o ś c i  1 2 5 0  -  1 500  d iod /h  
lu b  7 5 0  -  800 oporników , t z n . 1 autom aty do montażu i  s z y c i a  p ł y t  m ontażo
wych, w ykonujące t ę  pracę  10 r a z y  s z y b c i e j  od n a j z r ę c z n i e j s z e j  monta
ż y s t k i / ,  oraz  p ó ła u to m a ty czn e  s z y c i a  p ła tó w  p a m ię c i .

Na s ta n o w isk a c h  k o n tr o ln y c h  zesp o łó w  lu b  u rz ą d z e ń  p r a c u je  duża i l o ś ć ,  
u rz ą d z e ń  pomiarowych, n a j c z ę ś c i e j  au tom atycznych  -  sym ulatorów . Z a s to s o 
w an ie  m aszyn m atem atyczn ych-d o  prób k o n tr o ln y c h  j e s t  p ow szech ne , n p .  w 
f i r m i e  NEC 26 maszyn m atem atycznych  j e s t  używanych-w normalnym c y k lu  pro
dukcyjnym, do b a d a n ia  u rzą d zeń  i  system ów.

Próby końcowe komputerów w k o n f ig u r a c j a c h  o k r e ś lo n y c h  zam ów ieniam i pro
wadzone s ą  na t y c h  samych h a la c h  p rzy  z a s to s o w a n iu  t y l k o  k l i m a t y z a c j i  
m ie js c o w e j  /p a m i ę c i  taśm ow e/ p r z e z  3 - 6  ty g o d n i  i  t o  p raw ie  w s z ę d z ie  na  
t r z y  zm iany.

We w s z y s t k ic h  z a k ła d a c h  dużą wagę p r z y w ią z u je  s i ę  do p r o d u k c j i  s o f t 
w are^  /mimo w sp ó łp r a cy  z koncernam i USA/, s z c z e g ó l n i e  oprogramowania u -  
ży tk o w eg o , np . w f i r m i e  NEC / 7 0 0 0  z a tr u d n io n y c h /  p ra co w n icy  w y d z ia łu  
oprogramowania s ta n o w ią  15$  o g ó łu  z a tr u d n io n y c h  i  1 / 3  pracowników za tru d 
n io n y c h  p rzy  p r o d u k c j i  maszyn m atem atycznych .

Bardzo rozbudowane s ą  s łu ż b y  za jm u jące  s i ę  p ro jek tow an iem  i  in s t a l o w a 
n iem  system ów , s z k o le n ie m  pracowników w ła sn y ch  i  p r z y s z ły c h  . u ż y tk o w n i
ków oraz  serw isem  k o n se rw a to r sk im .

. Na rynku utrzym ać s i ę  mogą t y l k o  t e  f ir m y ,  k t ó r e  o f e r u j ą  o d b io r c y  kom
p lek so w ą  d o s ta w ę ,  p o c z y n a ją c  od k o n s u l t a c j i  w stę p n e j  i  z a p r o je k to w a n ia  
system u  / n i e r a z  t a k ż e  o r g a n i z a c j i /  aż  do dostaw y sy ste m u , jeg o  u ruch om ie
n i a ,  wraz z o p ie k ą  ńad wdrażaniem w p r z e d s i ę b i o r s t w i e .
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ORGANIZACJA

mgr inż. Zdzisław PORĘBSKI 

ZZEAP "Elpo"

PLANY FRANCUSKIEJ TECHNIKI OBL1CZENIOW EJ

F r a n c u sk ie  p r z e d s ię b io r s tw o  t e c h n i k i  o b l i c z e n io w e j  o nazw ie Compagnie 
I n t e r n a t i o n a l e  pour l ' I n f o r m a t i q u e  / C I I /  z n a jd u je  s i ę  w centrum z a i n t e 
r e so w a n ia  e u r o p e j s k ic h  producentów maszyn cyfrow ych  z t e g o  w zg lęd u , ze 
w p r z y s z ł o ś c i  może ono s t a ć  s i ę  jednym z konkurentów . Wynika to  między  
innym i z w ypow iedz i dyrek torów  C I I .

F r a n c u sk i  P lan  C a lc u l  i s t n i e j e  od k w ie t n ia  1967 r . , to  j e s t  od czasu  
p o d p is a n ia  umowy m iędzy rządem fra n cu sk im  a C I I .  Jednym z je g o  podstaw o
wych z a ło ż e ń  b y ło  d o ł ą c z e n i e  do C II  dwu f r a n c u s k ic h  tow arzystw  CAE i  SEA, 
co  spowodowało zn aczn e z w ię k s z e n ie  z d o ln o ś c i  p ro d u k cy jn y ch . Rząd u d z i e l a  
C II r o c z n i e  d o t a c j i  w w y so k o ś c i  100 m il io n ó w  franków , z cze g o  c z ę ś ć  j e s t  
p rze z n a c z o n a  na p rodukcję  dodatkowych u rząd zeń  SPERAC i  środków p rogra 
mowania SEMA. T rzeba j e s z c z e  wymienić w s k ł a d z i e  CII zak ład y  SESCO-COSEM 
p rod u ku jące  p o d z e sp o ły  e l e k t r o n i c z n e  /obw ody s c a l o n e / ,  k tó r e  od reku 1966 
o trzym u je  subw encję w w y so k o ś c i  20 m ilion ów  franków .

D o ta c je  t e  s ą  zb y t  m ałe j e ś l i  ch o d z i  o C II ,  n a le ż y  jednak p a m ię ta ć ,ż e  
j e s t  t o  prywatny k o n c e r n .  Prawdopodobnie CII b ę d z ie  dofinansow yw ane przez 
państw o rów n ież  po roku 1972. S y tu a c ja  może jednak u l e c  z m ia n ie ,  gdy z 
czasem  r o l ę  państw a p r z e jm ie  jak aś  s i l n a  f irm a  lu b  p o łą c z o n e  f irm y  eu ro
p e j s k i e .

Do roku 1969 C II produkowało maszyny cy frow e ^igma 2 i  Sigma 7 ,  ozna
c z a n e  ró w n ież  10020 i  10070, na l i c e n c j i  am erju..n iskiego tow arzystw a
S c i e n t i f i c  Data S y s te m s ,  o d z i e d z ic z o n e j  p r z e z  C II po CAE.

P artn eram i CII s ą  f irm y  P h i l i p s ,  S iem en s ,  T e le fu n k e n  i  O l i v e t t i . W ro 
ku b ieżącym  naw iązana  z o s t a ł a  w sp ó łp raca  z b r y ty j s k im  koncernem ICL / I n 
t e r n a t i o n a l  Computers L i m i t e d / .

W końcu 1967 roku we F r a n c j i  b y ło  2205 maszyn cy fro w y ch  wynajmowanych 
m i e s i ę c z n i e  ś r e d n io  na sumę 40000 franków k ażda , z te g o :  603 maszyny z 
m ie s ię c z n y m  czynszem  40 -  200 t y s i ę c y  franków , a 42 maszyny z czynszem  
wyższym n i ż  200 t y s i ę c y  franków .

.F r a n c j a  pod względem i l o ś c i  dużych maszyn cy frow ych  zajm uje d î u g i e  
m i e j s c e  na ś w i e c i e  po S tan ach  Z jed n oczon ych , w y p rżed za ją c  W ielką B ry ta 
n i ę  i  RRF. W roku 1975 F r a n c ja  ma p o s ia d a ć  15000 m aszyn c y f r o w y c h , ,  a w 
roku 1980 a ż  30000 m aszyn. Tempo rozw oju  p r o d u k c j i  i  in s t a lo w a n ia  maszyn 
cy fro w y ch  we F r a n c j i  w roku 1970 b ę d z ie  t a k ie  jak  w roku 1968 w USA.
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V/ końcu r o k u '1967 we F r a n c j i  b y ło  z a in s ta lo w a n y c h :
-  62$ maszyn p r o d u k c j i  IBM,
-  20$ maszyn p r o d u k c j i  B u l i  -  GE,
-  5$ maszyn p r o d u k c j i  C o n tr o l  Data C o r p o r a t io n ,
-  6% maszyn p r o d u k c j i  in n y ch  f ir m  am erykańskich ,

4$ maszyn p r o d u k c j i  C II ,
2$ maszyn p r o d u k c j i  ICL,
1 $  maszyn p r o d u k c j i  in n y ch  f ir m .

Na p o cz ą tk u  roku 1970 b y ło  z a in s ta lo w a n y c h  we F r a n c j i  4750 maszyn cyf
rowych do p r z e tw a r z a n ia  danych , z czeg o  2850 maszyn t r z e c i e j  g e n e r a c j i .  
P rocentow o u d z i a ł  p o s z c z e g ó ln y c h  producentów  p r z e d s t a w ia ł  s i ę  jak  n i ż e j :
-  60$ maszyn p r o d u k c j i  IBM,
-  2 9 ,5 $  maszyn p r o d u k c j i  B u ll-G E ,
-  6 , 5 $  maszyn p r o d u k c j i  C II ,

4$ maszyn p r o d u k c j i  in n ych  f ir m .

Ponadto  z a in s ta lo w a n y c h  b y ło  2850 maszyn cy frow ych  do o b l i c z e ń  nume
r y c z n y c h  oraz 2000 k a lk u la to r ó w  s to ło w y c h  ty p  P 101 i  P 200 p r o d u k c j i  
w ł o s k i e j  f irm y  O l i v e t t i  i  800 k a lk u la to r ó w  z s e r i i  Logabax 3 200 produk
c j i  f r a n c u s k i e j .

U d z ia ł  f irm y  IBM z m n ie j s z y ł  s i ę  w o s ta tn im  ro k u . Firm a B u l i  -  GE mia
ł a  pew ien  h an d icap  ze w zg lęd u  na s z e r o k i  a so r ty m en t  produkowanych mas2yn. 
B ę d z ie  ona o p ie r a ć  s i ę  g łó w n ie .n a  p r o d u k c j i  maszyn am eryk ań sk ich  do
p r z e tw a r z a n ia  danych i  w n ie d łu g im  c z a s i e  ma o s ią g n ą ć  ponad 5$ p r o d u k c j i  
ś w i a t o w e j .

U d z ia ł  C II w roku 1972 na rynku fra n cu sk im  ma w yn osić  20 -  3 0 $ .  Zapo
tr z e b o w a n ie  na maszyny cy frow e  p r o d u k c j i  t e j  f irm y  j e s t  d u że ,  gdyż pro
dukuje. ona maszyny t r z e c i e j  g e n e r a c j i  rzędu  IBM 3 60 . Obroty C II w roku  
1968 s i ę g a ł y  350 m il io n ó w  franków , z c z e g o  ponad 25$ p rzy p a d a ło  na pra
c e  d o ś w ia d c z a ln e .  W roku 1973 o b r o ty  t e  mają w zrosnąć do 1 m i l ia r d a  fra n 
ków.

Już w roku 1969 r o z p o c z ę ła  s i e  p rodukcja  maszyn cy fro w y ch  p r z e w id z ia 
n ych  Planem C a l c u l ,  ś r e d n ic h  maszyn o r y g i n a l n e j  f r a n c u s k i e j  k o n s t r u k c j i .  
W ramach t e j  p r o d u k c j i  wykonanych ju ż  z o s t a ł o  k i l k a  maszyn typ u  IRIS 50 
i  IRIS 8 0 .

P o n iż e j  podano k i l k a  danych , c h a r a k te r y z u ją c y c h  t e n  ty p  maszyny:
-  pojem ność p a m ię c i  32 K / j e d n o  słow o -  32 b i t y  + 4 b i t y  p a r z y s t o ś c i / ,  
- c z a s  d o s tę p u  do p a m ię c i  s z y b k ie j  -  650 n s ,
-  pamięć może być r o z s z e r z o n a  do p o jem n o śc i  1 m i l io n a  s łó w  / 4  m ilion y , b i

t ó w / ,
-  szy b k o ść  wykonywania o p e r a c j i  lo g i c z n y c h  -  powyżej 1 m i l io n a  o p e r a c j i  

na sek u n d ę ,
-  m o ż liw o ść  wykonywania o p e r a c j i  w ie lo p r o c e s o w y c h  i  w ie lop rogram ow an ia ,
-  pamięć na 7 lu b  9 taśm ach  m agn etyczn ych  /N R Z /,
-  pamięć dyskowa DIAD / D i r e c t  A c c e s s  D i s k /  o p o je m n o śc i  6 m il io n ó w  b i 

tów i  c z a s i e  d o s tę p u  1 6 ,9  ras,
-  masowa pamięć dyskowa DIMAS / D i s k  MAss S t o r a g e /  o p o je m n o śc i  25 m i l i o 

nów b itó w  i  c z a s i e  d o s tę p u  75 ms,
-  u r z ą d z e n ia  p e r y f e r y jn e :

-  c z y t n i k  k a r t  -  1200 k a r t /m in ,
-  d z iu r k a r k a  k a r t  -  100 lu b  300 k a r t /m in ,
-  c z y t n i k  taśmy -  300 o tw o ró w /sek ,
-  d z iu r k a r k a  taśmy -  50 o tw o ró w /sek ,
r- drukarka l i n i o w a  -  800 lu b  1200 l i n i i / m i n  / p o  132 p o z y c j e  w l i n i i / ,

-  używane j ę z y k i  programowania: METASYMBOL, COBOL 65, FORTRAN IV, ALGOL 
6 0 ,  BASIC, TEXT EDIT.
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Obwody in teg ro w a n e  d lo  P la n  C a lc u l  przygotowywane będą p r z e z  firm ę  
COSEM. W roku 1972 f irm a  .1 sprzedawać b ę d z ie  c a ł k o w ic i e  nową s e r i ę  ma
s z y n  c y fro w y ch .

W d z i e d z i n i e  środków programowania we F r a n c j i  d z i a ł a  I n s t i t u t  de R e- * 
c h e r c h e ,  k tó r e g o  zadaniem j e s t  rozwój środków programowania do i s t n i e j ą 
c y c h  o b e c n ie  maszyn cy fr o w y c h .

W c e l u  r o z p o w s z e c h n ie n ia  t r a n s m i s j i  danych p la n u je  s i ę  do roku 1975 
u ru ch o m ien ie  40 -  50 t y s i ę c y  s t a c j i  zd o ln y ch  do p r z e n o s z e n ia  80 -  100 ty
s i ę c y  bodów. O becnie w ię k s z o ś ć  użytkowników l i n i i  tr a n s m is y jn y c h  s t a n o 
w ią  u rzęd y  państwowe i  i n s t y t u c j e  oraz duże p r z e d s ię b i o r s t w a  jak  b a n k i ,  
z a k ła d y  p e tr o c h e m ic z n e  i  p r z e d s i ę b i o r s t w a  e k s p e d y c y jn e .  Małe p r z e d s i ę 
b io r s t w a  w łą c z ą  s i ę  do t r a n s m i s j i  danych, gdy IBM i  B ull-G E  zaproponują  
użytkownikom z es ta w y  maszyn z p od z ia łem  c z a s u .

F r a n c ja  odczuwa t r u d n o ś c i  na rynku kadrowym. W roku 1975 p o tr z e b y  bę
dą w ynosić  o k o ło  400 t y s i ę c y  a n a l i ty k ó w ,  program istów  i  op era torów . W 
o k r e s i e  n a s tę p n y c h  10 l a t  p rzem ysł t e c h n i k i  o b l i c z e n io w e j  b ę d z ie  co do 
o b r o tu  i  i l o ś c i  z a tr u d n io n y c h  p r z e w y ż sz a ł  s t a n ,  j a k i  p o s ia d a  o b e c n ie  prze
m ysł samochodowy.

F r a n c ja  p ok ład a  duże n a d z i e j e  we w z r o ś c ie  ob ro tu  z krajam i s o c j a l i s 
ty c z n y m i.  D o jd z ie  p rzy  tym do r y w a l i z a c j i  z W ie lką  B r y t a n ią .  Ze Stanami 
Zjednoczonym i n i e  ma na r a z i e  m o ż l iw o ś c i  r y w a l i z a c j i .  N a le ż y  s i ę  l i c z y ć  
r ó w n ież  z e  sp r z e d a ż ą  do ty c h  krajów  l i c e n c j i  na  maszyny c y fr o w e .

Wynika s t ą d ,  że  F r a n c ja  zaczyn a  s i ę  co ra z  b a r d z ie j  l i c z y ć  n a  ś w i a t o 
wym rynku maszyn cy frow ych  i  e l e k t r o n i c z n e j  t e c h n i k i  o b l i c z e n i o w e j .

L i t e r a t u r a :

[1] "The P r o g r e s s  o f  P la n  C a lcu l"  -  Computer Weekly

[2 ] IR1-1. 50 -  S p e c i f i c a t i o n s  d ' i n s t a l l a t i o n  -  CII

[¿j IRIS 50 -  E lem en ts  p é r i p h é r iq u e s  -  C II

[ 4 ] IRIS 80 -  M u l t ip r o c e s s o r  System  -  CII

[ 5 ] IRIS 80 -  O r d in a te u r  -  C II
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mgr inż. Zygmunt CYCLING 

."Merateck"

ANALIZA WARTOŚCI PRZETWORNIKA RÓŻNICY CIŚNIEŃ TYP TPCr  

W PRZEDSIĘBIORSTWIE AUTOMATYKI PRZEMYSŁOWEJ

A n a l iz a  w a r t o ś c i  p r z e tw o r n ik a  r ó ż n ic y  c i ś n i e ń  może byó uważana za  t y 
pową a n a l i z ę  wyrobu już  produkowanego. W p ra ca ch  nad u spraw n ien iem  t e g o  
wyrobu skoncentrow ano s i ę  g łó w n ie  na sprawach o b n iż k i  k o sz tó w  w łasn ych  
o ra z  p o d n i e s i e n i a  j a k o ś c i ,  rozum ianej w szerszym  u j ę c i u ,  n i e  t y l k o  ja 
k o ś c i  wykonani , a l e  ta k ż e  j a k o ś c i  p o s z c z e g ó ln y c h  s ta d ió w  t e c h n ic z n e g o  
p rz y g o to w a n ia  p r o d u k c j i  /k o n s t r u k c y j n e g o ,  t e c h n o lo g i c z n e g o  i t d . / .  N a le ż y  
p o d k r e ś l i ć ,  ż e  p race  nad p o d n ie s ie n ie m  j a k o ś c i  p r z e tw o r n ik a  typ u  TPCr 
w p ły n ę ły  b e z p o ś r e d n io  na n ow oczesn ość  wyrobu.

O k reś lon y  z a k r e s  prac p o d ję to  ze  w zg lęd u  na s p e c y f i k ę  p o w s ta n ia  wyro
bu, p o tr z e b y  Zakładu i  przewidywane k o r z y ś c i .

P r z e tw o r n ik  r ó ż n i c y  c i ś n i e ń  ty p  TPCr t o  wyrób l i c e n c y j n y ,  na k tó r y  za
k u p ion a  z o s t a ł a  dokum entacja  k-u a tr a k c y jn a  f ir m y  "Siemens" wraz z ramową 
t e c h n o l o g i ą  i  c z ę ś c i ą  d ok u m en tacji  k o n s tr u k c y jn e j  o p rzy rz ą d o w a n ia .  W ie le  
spraw d o ty c z ą c y c h  podstaw  t e o r e t y c z n y c h ,  f u n k c j o n a l n o ś c i  i  j a k o ś c i  wyro
bu zw iązan ych  j e s t  ś c i ś l e  z e  zn a jo m o śc ią  je g o  t e c h n o l o g i i  i  p r o d u k c j i .  
Dokum entacja k o n s tr u k c y jn a  n i e  zaw sze p r z e k a z u je  i  gromadzi pow yższe wia
d o m o śc i ,  s z c z e g ó l n i e  j e ś l i  c h o d z i  o p o d k r e ś le n ie  w a ż n o śc i  p o s z c z e g ó ln y c h  
m ie j s c  w w y r o b ie ,  o p e r a c j i  t e c h n o lo g ic z n y c h  i t d .  Dokumentacja k o n str u k 
c y jn a  "Siemensa" p r z e tw o r n ik a  r ó ż n ic y  c i ś n i e ń  m ia ła  w tym w z g l ę d z i e  wie
l e  braków.

N ie r z a d k o  zd a rza  s i ę ,  że  p om ija  s i ę  pewne in fo r m a c je  jako o c z y w is t e ,  
/ l i c z ą c  na d ok ład n ość  otrzym aną z przyrządów , o b r a b ia r e k ,  form o d le w n i
c z y c h / ,  a pewne b r a k i  u ja w n ia ją  s i ę  z c h w i lą  w y s t ą p ie n ia  o k r e ś lo n y c h  
t r u d n o ś c i ,  mankamentów i t p .  Wówczas w iad om ośc i i  dane u m ie sz c z o n e  w do
k u m en tac jach  muszą być u z u p e łn ia n e  i  korygowane p r z e z  z e s p ó ł  o só b ,  k tó r y  
opracow ał i  p r z y g o to w a ł wyrób do p r o d u k c j i -  Spraw t y c h  by,va s z c z e g ó l n i e  
dużo p rzy  adaptow aniu  d ok u m en tacji  l i c e n c y j n e j  wyrobu do nowych warunków, 
a z u zysk an iem  p o tr z e b n y c h  i n f o r m a c j i  s ą  poważne k ło p o t y .  Dokładne i  s o 
l i d n e  w ła s n e  p ra ce  a d a p ta c y jn e  mogą c z ę ś c io w o  usunąć t r u d n o ś c i ,  a l e  n i e  
zaw sze  j e s t  t o  w p e ł n i  m o ż liw e  i  n i e  zaw sze j e s t  na  t o  c z a s .

A n a l iz ę  p r z e tw o r n ik a  TPCr p o d ję to  na sk u tek  n ie p o k o ją c e g o  w zro s tu  
k o s z t u  r z e c z y w is t e g o  t e g o  wyrobu nad k o s z t  t e c h n o lo g i c z n y  /normowany/oraz  
otrzym yw anie  t y lk o  35i° p rzetw orn ik ów  w z a ło ż o n e j  k l a s i e  n o w o c z e s n o ś c i  "A". 
K la sę  n o w o c z e s n o ś c i  "A" p r z e tw o r n ik a  o k r e ś la  s z e r e g  czyn n ik ów , w tym błąd 
od c i ś n i e n i a  s t a t y c z n e g o ,  k tó r e g o  u trzy m a n ie  w z a ło ż o n y c h  g r a n ic a c h
+ 0 ,0 0 4  a t n  sp raw ia  n a jw ię k s z e  t r u d n o ś c i .  P r z e z  d ł u g i  c z a s  s y t u a c j ę  po
g a r s z a ł  f a k t ,  że b łą d  od c i ś n i e n i a  s t a t y c z n e g o  w Z a k ła d z ie  brano pod uwa
gę t y l k o  od s t r o n y  je g o  wpływu na p ra k ty czn y  p r z e b ie g  autom atyzowanych  
p ro cesó w , a n i e  jako g łów ny c z y n n ik  o k r e ś l a j ą c y  ja k o ść  p r z e tw o r n ik a  /p r z e -
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tw o r n ik i  na ek sp o r t  mogą być w ysy łan e  t y lk o  przy u trzym an iu  b łęd u  od uiś-  
• n i e n i a  s t a t y c z n e g o  w z a ło ż o n y c h  g r a n ic a c h  ¿ 0 ,0 0 4  a t n / .

N ie p o k o ją c e  jednak b y ły  p rzypadk i ro z r e g u lo w a n ia  s i ę  przetworników po 
1 -  3 m ies ięczn ym  zna'j.dowaniu s i ę  w m agazynie i  t r u d n o ś c i  montażu.

C z ę s to  problemy przy te g o  rod za ju  wyrobach ro zp o c z y n a ją  s i ę  z c h w ilą  
w y s t ą p ie n ia  drobnych, zdawałoby s i ę ,  od ch y leń  od z a ło ż o n y c h  wymagań kon
s tr u k c y jn y c h  czy  warunków te c h n o lo g ic z n y c h  lub  po wprowadzeniu " u le p sz e ń " .

Na p rzy k ła d  dok ład ność  fu n k c jo n a ln ą  układu sp ręży n  krzyżowych w p rze 
tworniku u z y s k u je  s i ę  p rzez  r e g u l a c j ę  d ł u g o ś c i  dwóch sp rężyn  p ła s k ic h .  
Z ależn a  j e s t  ona rów n ież  od p ra w id ło w o śc i  przeprowadzonego p ro cesu  te c h n o 
lo g i c z n e g o  i  d o k ła d n o śc i  wykonawczej p o z o s t a ły c h  c z ę ś c i  te g o  uk ładu '.P rze
de w szystk im  d o ty c z y  to  d ź w ig n i ,  k t ó r e j  ry su n k i:  p ierw otn y  i  zm ieniony  
w t r a k c i e  a n a l i z y ,  podano p o n i ż e j .

R ys. 1. D źw ign ia

O s ta te c z n ą  p raw id łow ość  zachow ania  od pow iednich  r ó w n o le g ł o ś c i  i  p r o s 
t o p a d ł o ś c i  w u k ład a  i-'* sprę: n krzyżow ych o trzym u je  s i ę  p rzez  ś c i s ł e  wy
konyw anie operat 'montażowych na s p e c j a l n i e  przeznaczonym  do t e g o  p rzy 
r z ą d z i e .  Na b łęd y  w u k ła d z ie  sp ręży n  krzyżow ych , a w k o n se k w en cj i  na na
p r ę ż e n ia  w u k ła d z ie  kompensacyjnym i  o d c h y le n ia c h  b łę d u  od c i ś n i e n i a  sta
t y c z n e g o ,  n a jw ię k s z y  wpływ m ia ły  n i e w ł a ś c i w i e  podane warunki ró w n o leg ło ś 
c i  na rysunku d źw ig n i / t a k ż e  l i c e n c y j n y m /  oraz  wykonywanie c z ę ś c i  o p era 
c j i *  montażowych i  za b ie g ó w , przy  u ż y c i u - t z w .  " p ł y t k i  z a s t ę p c z e j " .  O dle
g ł o ś ć  p o w ie r z c h n i  dźw ign i m iędzy dwoma ważnymi p o w ierzch n ia m i otrzym ywa-
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no p o p rzed n io  p op rzez  wymiary 13» 4 i  1 ,5  mm, N ie  brano pod uw agę'w pły
wu n ie d o k ła d n o ś c i  t e j  o d l e g ł o ś c i  na praw idłow ą pracę  d źw ig n i  k om p le tn ej .  
O becnie  o k r e ś lo n o  to  d o k ła d n ie :  1 0 ,5  -  0 ,1  mm / r y s .  d ź w ig n i /*  ■

Omówiona n ie p r a w id ło w o ś ć  m ia ła  s z c z e g ó l n i e  ujemny wpływ p rzy  n a s t a 
w ia n iu  p r z e tw o r n ik a  na górne z a k r e sy  pomiaru r ó ż n ic y  c i ś n i e ń .

W d e t a l u  w sp orn ik a  / n r  r y s .  2K 861T 52,53 / otw ór /  3267 wraz • z po
w ie r z c h n ią  c z o ło w ą ,  w k t ó r y  w chodzi membrana p r z e p u s tu  p ie r w s z e j  d źw ign i  
p r z e tw o r n ik a  -  b y ł  wykonywany n i e w ł a ś c i w i e .  S tosow any do t e g o  otworu  
sp raw d zian  n i e  m ie r z y ł  bowiem ś r e d n ic y  w m ie j s c u  j e j  p r a c y .  P onadto  r y 
sunek  k o n s tr u k c y jn y  n i e  o k r e ś l a ł  o d ch y łek  od p ł a s k o ś c i  p o w ie r z c h n i ,  c z o 
ło w e j ,  co s tw a r z a ło  n a p r ę ż e n ia  w membranie p r z e p u s tu  i  w pewnych wypad
k ach  n iw e lo w a ło  w stę p n e  n a p r ę ż e n ia ,  wywoływane c e lo w o  w s p ręży n a ch  p ł a s 
k i c h  -układu sp r ę ż y n  k rzyżow ych .

R y s .  2 .  S z k ic  u k ła d u  d źw ig n i  komple<tnej ze w sporn ik iem

Tfa p ow staw an ie  n a p rężeń  we w sp o rn ik u ,  .kPtrre p ó ź n ie j  u ja w n ia ły  s i ę  po 
c a łk o w ity m  zmontowaniu p r z e tw o r n ik a  /p ow od u jąc  na p r z y k ła d  p ł y n i ę c i e  ta»  
z e r a / ,  m ia ło  na  pewno wpływ n ie o d p o w ie d n ie  p r o s to w a n ie  t e g o  d e t a l u  przed  
mocowaniem w p r z y r z ą d z ie  f r e z e r s k im  i  s z l i f i e r s k i m .  P r z y c z y n ą  b y ły  t e ż
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zmianą

W¿ i i  £7
432G7

Wymiarowanie otworu 0  32G7 w spornika

K i lk a  przypadków u ł o ż e n i a  membrany p r zep u s tu  w o tw o rze  0  32G7

R y s .  3
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w ł a ś c i w o ś c i  m a t e r i a łu ,  k tó r y  o d b ie g a ł  od o k r e ś lo n e g o  na rysunku l i c e n 
cyjnym: p o m in ię to  s k ła d n ik  n io b  /w  tym c z a s i e  P o lsk a  Norma na sta le  kwa— 
soodporne n i e  obejmowała gatunku s t a l i  z tym s k ła d n ik ie m / ,  d a ją c y  d o d a t
n i e  c e c h y  t  c h n o lo g ic z n e , jak: d r o b n o z i a r n i s t o ś ó , z m n ie j s z e n ie  k r u c h o ś c i ,  
i  p o r o w a t o ś c i .  N iem odyfikow anie- niobem s t a l i  kwasoodpornej na w sporn ik  
powoduje pow staw anie  braków zarówno w o d le w n i ,  jak  i  na  p r o d u k c j i .  
A k tu a ln ie  prow adzi s i ę  rozmowy z kooperantem  na temat w prow adzenia t e g o  
m e ta lu  do sk ła d u  chem iczn ego  m a te r ia łu  od lew u.

R ys. 4 .  Różne p rzyp ad k i mocowania w sp orn ika  w -p r z y r z ą d z ie  P S -932

G-X"IOCrNiNb 1 8 ,9  / o z n a c z e n i e  na rysunku l i c e n c y j n y m /

c / Si/o Mn/ C r/ N i / Pmax/ . Smax/ Nb

¿ 0 ,  10 ¿ 1 , 5 <4 2 ,0 19 ,0 1 0 ,0 0 , 0 4 0 ,0 3 Nb>8xC

II! :-7N8 / o z n a c z e n i e  na rysun ku  PAP/

0 / M Mn/ S i / Pmax / Smax / C r / - I i i /

max 0 ,2 5 max 1 ,5 max 1 ,2 0 0 ,0 3 5 0 ,0 3 5 1 6 , 5 > 1 8 ,5 7 ,5 * 8  »5

S k ła d  chem iczny  m a t e r i a łu  w sp orn ik a
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R ys. 5- Fragmenty r ó ż n ic  wymiarowania d źw ig n i

Na sk u te k  r ó ż n ic  w wymiarowaniu m iędzy rysunkiem  c z ę ś c i  i  rysunkiem  
odlew u d źw ig n i n r  r y s .  1K861T70;71 k an a łka  o wym iarze 5D11 będącego  
głów ną bazą  obrób czą  w p rzyrząd ach  w a r sz ta to w y c h /  i  zw iązan ych  z tyra 
błędów  w p rzy rzą d a ch  /n ie p r a w id ło w a  wysokość ko łk ów /,o trzym yw an o  n ie o d 
p o w ie d n ie  p r o s t o p a d ł o ś c i  pewnych ważnych f u n k c j o n a l n i e  p o w ie r z c h n i .  Na 
sk u te k  t e g o  n i e  zauważano p r z e z  pew ien  c z a s ,  ż e  wymiar bazowy wykonywa
nego odlewu wykracza poza d op u szcza lr ią  t o l e r a n c j ę .  Poza tym pewne wymia
ry  n i e  b y ły  sprawdzane p r z e z  K o n tro lę  T e c h n ic z n ą ,  gdyż l i c z o n o  na dokład
n o ść  otrzymywaną z p rzy rz ą d ó w .

Przed zmianą Po zm ian ie

R ys. 6 .  Fragment I - s z y  b e l k i  w ew nętrznej

P r z y s ło n k a  / n r  r y s .  4K 861T124/, będąca elememtem s te r o w a n ia  na p ierw 
szym s t o p n iu  w zm ocnien ia  sy g n a łu  w p rze tw o rn ik u  s p e ł n i a  bardzo ważną 
fu n k c ję :  wywołane w n i e j  ce lo w o  n a p r ę ż e n ia  w stępn e  o o k r e ś lo n e j  w i e l k o ś 
c i  oraz  od p ow ied n ie  w ła ś c iw o ś c i  m a t e r ia łu  powinny zapew nić s t a b i l n o ś ć  jej 
pracy  / o g r a n i c z y ć  d r g a n ia  w dwu p ł a s z c z y z n a c h / . C zęść  ta  j e s t  p oza  tym 
ta k  z a p ro jek to w a n a ,  że  s ta w ia  przed  m ater ia łem  p r z y s ło n k i  dodatkowe wy-

47



m agania t e c h n o lo g i c z n e : b o c z n e  ś c i a n k i  krępowane są  o 9 0 ° .  P r z y j ę t y  m ate
r i a ł  -  b la c h a  B7 -  bez  o z n a c z e n ia  tw a r d o ś c i  w o k r e ś lo n y c h  g r a n ic a c h  1 7 0 -  
190 HV ora z  brak p rzy rz ą d u  do m ie r z e n ia  n a p r ę ż e n ia  w stępn ego  w p r z y s ł o n -  
c e  powodowały t r u d n o ś c i  t e c h n o lo g i c z n e  i  f u n k c j o n a ln e .  N ie  mogąc o t r z y 
mać z brązu  b la c h y  o o k r e ś l o n e j - t w a r d o ś c i ,  Zakład p r z y j ą ł  r o z w ią z a n ie  po
l e g a j ą c e  na  zm ia n ie  k ier u n k u  w łó k ie n  t e j  c z ę ś c i ,  co b y ło  jednak r o z w ią 
zaniem  n a jg o r sz y m . O becnie  prowadzone s ą  k o n s u l t a c j e  z w a lco w n ią  na t e 
mat o trzy m a n ia  b la c h y  lu b  taśmy z brązu  o o k r e ś lo n e j  tw a r d o ś c i  / d o t ą d  
r o z r z u t  tw a r d o ś c i  w b l a s z e  B7 w y n o s i ł  od 180 -  250 HV/. Ze w stęp n ych  roz
mów z w a lco w n ią  w yn ik a , że  b ę d z ie  t o  r a c z e j  taśm a, k t ó r e j  p r o c e s  t e c h 
n o lo g ic z n y  w ytw arzan ia  pozw ala  n a  ł a t w i e j s z e  u z y s k iw a n ie  p o tr z e b n y c h  w 
tym wypadku w ł a ś c i w o ś c i .  P r z e j ś c i e  z ' b l a c h y  na taśmę n i e  w p ły n ie  u jem nie  
na c z ę ś ć  ro zp a try w a n ą .

Wymagania k o n s tr u k c y jn e  o k r e ś l a j ą ,  ż e  s p r z ę g ło  ł ą c z ą c e  b lo k  membran z 
b e lk ą  w ew nętrzną n i e  powinno bocznymi p ow ierzch n iam i t r z e ć  o b e l k ę ,  po
winno n a to m ia s t  p r z y le g a ć  do n i e j  na  o k r e ś lo n e j  p ł a s z c z y ź n i e  c z o ł o w e j .  
Warunek t e n  n i e  mógł być s p e łn io n y  ze  w zg lęd u  na r o z w ią z a n ie  k onstrukcyj
n e  t e g o  w ę z ła  pow odujące t r u d n o ś c i  wykonawcze: k a le c z o n a  b y ła  w id o c z n ie  
p ła s z c z y z n a  czo ło w a  oraz  d o w o ln ie  wykonywany w w i e l k o ś c i  prom ień p r z e j ś 
c io w y .  Fragment t e n  p rzed  i  po z m ia n ie  i l u s t r u j e m y  p o n i ż e j .

P rzed  zmianą

i
<¡>9,6 W'¿VĄ'Of\/A ^

M3*0,75

i
¡>967

Po z m ia n ie

1 U  r ! ,̂6 i 0.
5

T*
- --

--
--
-

V / , r-

// T ; T//
1

m *0,75

<t>9G7 i§

R ys. 7- Fragment- I l - g i  b e l k i  w ew nętrzn ej

Drobna zmiana f a z y  0 , 5 / 1 2 0  na 0 , 5 / 9 0  w edług rysunku nr 7 i  o k r e ś l e 
n i e  maksymalnego p ro m ien ia  p r z e j ś c io w e g o  w innym fr a g m e n c ie  b e l k i  we
w n ę tr z n e j  w p ły n ie  na sz tyw n ość  z e s p o łu  d ź w ig n i  / n r  r y s .  3K861Tz 2 0 / ,  a tym 
samym n a - l e p s z ą  j e j  p r a c ę .  Ten sam c e l  p r z y ś w ie c a ł  z m ia n ie  wprowadzonej 
w b e l c e  z e w n ę tr z n e j  / n r  r y s .  4K861T55/

Od w id e łe k  prow adzących sp rężyn ę  z e r u j ą c ą  wymaga s i ę  w s p ó ło s io w o ś c i  
g w in tu  tra p ezo w eg o  Tr 1 0 . x 2 w s to su n k u  do otw oru gw in tow ego  M5 x  0 ,5 «  
Zmiany w t e c h n o l o g i i  u s t a l a n i a  w id e łe k  -  do wykonywania otworu g w in to 
wego ze  ś r e d n i c y  z e w n ę tr z n e j  na u s t a l e n i e  na g w in c ie  trapezowym /w y k o 
nano nową t u l e j k ę  z a c i s k o w ą /  u s u n ę ły  t r u d n o ś c i  w tym z a k r t s i e .

Cokół w zm acniacza  p r z e tw o r n ik a  b y ł  c z ę ś c i ą ,  k t ó r a  s t w a r z a ła  c i ą g ł e  
tr u d n o śc i -w y k o n a w c z e  i  m ontażow e. Jedną z p r z y c z y n  b y ło  n ie z w r a c a n ie  n a 
l e ż y t e j  uw agi na otw ory /  7H9, b ęd ące  b azą  we w s z y s t k i c h  p r zy rz ą d a c h  wy
konaw czych  i  m ontażow ych. K a l e c z e n i e  t e j  bazy w p ie r w s z y c h  p rzy rzą d a ch  
s to so w a n y c h  w p r o d u k c j i  m ia ło  wpływ zarówno na d o k ła d n o ść  ob rób czą ,  jak  
na s t a n  t e c h n ic z n y  n a s tę p u j ą c y c h  w p l a n i e  t e c h n o lo g ic z n y m  p rzyrządów .
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Zm ieniono kuzU ill.  runy / n r  r y s .  4K80 1T 1 1 3 / ,  co pozw oli z a o s z c z ę d z ić  
m a t e r i a ł  na tę  c z ę ś ć ,  wykonaną z m ie d z i .

D la u z a s a d n i e n ia ' powyższych zmian wykonano między innymi 10 pomiarów 
p o s z c z e g ó ln y c h  c z ę ś c i  p r z e tw o r n ik a ;p r z e d s ta w io n o  s p e c ja ln e -  opracow anie  
dowodowe.

Na e f e k t y  ekonom iczne u zyskane z a n a l i z y  w a r t o ś c i  p rze tw o rn ik a  r ó ż n i 
cy c i ś n i e ń  s k ła d a j ą  s i ę :

1/ K o r z y ś c i  z o b n iż e n ia  p r a c o c h ło n n o ś c i  montażu,
2 /  K o r z y ś c i  z o b n iż e n ia  p r a c o c h ło n n o ś c i  p o z o s t a ły c h  w ydzia łów  / g ł ó w n ie  

m e c h a n ic z n e g o / .

Przed zmianą

R y s . ' 8 .  Dwa fragm enty b e l k i  zew n ętrzn e j

3 /  Zysk z powodu z m n ie j s z e n ia  i l o ś c i  braków,
4 /  K o r z y ś c i  na sk u te k  z w ię k s z e n ia  i l o ś c i  otrzymywanych przetw orników  w 

k l a s i e  n o w o c z e s n o śc i  lfA" oraz in n e  n iew ym ierne k o r z y ś c i .

K o r z y ś c i  z o b n iż e n ia  p r a c o c h ło n n o ś c i  montażu w y n io są  -  718 848 z ł / r o k ,  
n a to m ia s t  k o r z y ś c i  z o b n iż e n ia  p r a c o c h ło n n o ś c i  p o z o s t a ły c h  w ydziałów  
/ g ł ó w n i e  m ec h a n ic z n e g o /  w y n io są  352 800 z ł / r o k .

O becnie  w n io s k i  z A n a l iz y - p o  a k c e p t a c j i  D zia łów  Głównego K o n s tr u k to 
r a  i. Głównego T e ch n o lo g a  oraz z a tw ie r d z e n iu  p r z e z  D yrek cję  "PAP" -  Pa
l e n i c a  do r e a l i z a c j i ,  wdrażane s ą  p rzez  w s z y s t k ie  z a in te r e s o w a n e  w y - ,  
d z i a ł y  w P r z e d s i ę b i o r s t w i e .

IW iw uu

Po zm ian ie
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Zbigniew LIPIŃSKI

Przedsięb iorstw o  Automatyki 
Przem ysłowej "PAP"—Palenica

METODY ZARZĄDZANIA "PRZEZ CELE" I "WYJĄTKI"

Z a g a d n ie n ia  p ra w id ło w ej  o r g a n i z a c j i  p r a c y , zw ią za n e  j z zarządzaniem  
p r z e d s ię b io r s tw e m  n a b i e r a j ą  o b e c n ie  c o r a z  w ię k s z e g o  z n a c z e n i a .  Rozwój 
j e d n o s t e k  g o sp o d a r czy ch  oraz  wymagania s ta w ia n e  k ierow nikom  p r z e d s i ę 
b i o r s t w ,  u z y s k iw a n ie  n a j k o r z y s t n i e j s z y c h  e fek tó w  e k o n o m ic z n y c h ,s tw a r z a ją  
z a p o tr z e b o w a n ie  na dobór n a j w ł a ś c iw s z e j  metody z a r z ą d z a n ia .

D e c y z je  podejmowane p r z e z  k ier o w n ik a  muszą być n a ty ch m ia s to w e  i  t r a f 
n e .  Muszą one zapew nić w ła ś c iw y  k ie r u n e k  p r a c y .  Wiąże s i ę  to  z k o n ie c z 
n o ś c i ą  u s y s te m a ty z o w a n ia  dopływu in f o r m a c j i  do k ie r o w n ik a  oraz zagwaran
to w a n ia  w ykonania wydanych d e c y z j i .

W o r g a n i z a c j i  k a żd e j  j e d n o s t k i  g o s p o d a r c z e j  i s t n i e j e  w i e l e  r ó żn o ro d 
n y ch  s z c z e b l i  k ie r o w n ic tw a ,  podporządkowanych b e z p o ś r e d n io  lu b  p o ś r e d n io  
k ie r o w n ik o w i p r z e d s i ę b i o r s t w a .  D e c y z je  powinny być podejmowane na każdym 
s z c z e b l u  z a r z ą d z a n i a , ' l e c z  o g ó ln y  k ie r u n e k  m usi być nadawany c e n t r a l n i e .

System y z a r z ą d z a n ia  p r z e d s ię b io r s tw e m  są  r ó ż n e ,  każdy jednak  wymaga 
op racow an ia  z a s a d .  O r g a n iz a c ja  i  z a r z ą d z a n ie  w e s z ły  ju ż  w s f e r ę  badań  
naukowych, a nawet do programów n a u c z a n ia  w y ższy ch  u c z e l n i .

S pośród  w ie l u  metod z a r z ą d z a n ia  popularyzow ane s ą  g łó w n ie  dwie: z a 
r z ą d z a n ie  " przez  c e le "  i  z a r z ą d z a n ie  " p rzez  w y j ą t k i" .

Mimo z a s a d n ic z y c h  r ó ż n i c ,  c h a r a k te r y z u ją  s i ę  one. w sp ó ln ą  c e c h ą  -  po
z w a la ją  k ie r o w n ic tw u  sk oncen trow ać s i ę . n a  problem ach n a j i s t o t n i e j s z y c h ,  
wym agających d e c y z j i  n a  najwyższym  s z c z e b l u  org a n iza cy jn y m  p r z e d s i ę b i o r 
s tw a .  E l im in u ją  ró w n ież  dopływ i n f o r m a c j i  0 .sprawach, w k tó r y c h  d ecy
z j e  po "inny być podejmowamne p r z e z  k ierow ników  n i ż s z y c h  s z c z e b l i , zg o d n ie  
z u d z ie lo n y m i  u p r a w n ien ia m i.

1. Z a rzą d za n ie  " przez  c e le "

Metoda t a  wymaga ś c i s ł e g o  sp recy zo w a n ia  podstawowych z a g a d n ie ń ,  na 
k t ó r e  powinna być zwrócona s z c z e g ó ln a  uwaga k ie r o w n ic tw a  w c e l u  o s i ą g 
n i ę c i a  za m ie rzeń  oraz  rozw oju  p r z e d s i ę b i o r s t w a  w p r z y s z ł o ś c i .Z a g a d n i e n i a  
t e  mogą d o ty c z y ć :  zy sk u ,  j a k o ś c i  i  n o w o c z e s n o śc i  wyrobów, cen ,  w y d a jn o śc i  
i  p ro d u k ty w n o śc i  środków tr w a ły c h ,  w y d a jn o śc i  p r a c y ,  o b n iż k i  k o s z t ó w , i n 
w e s t y c j i ,  z a t r u d n ie n ia  i t p .

U s t a l e n i e  "celów" p r z e d s i ę b i o r s t w a  powinno być p op rzed zon e  a n a l i z ą  
d z i a ł a l n o ś c i ,  w k t ó r e j  n a le ż y  o c e n ić  d o d a tn ie  i  ujem ne w y n ik i  o ra z  u s t a 
l i ć *  program poprawy.



"Celt.''muszą być sprecyzow ano ś c i ś l e  i  d o ty c z y ć  ty lk o  n a j i s t o t n i e j  szych  
z a g a d n ie ń .  D la sprawnego d z i a ł a n i a  t e j  metody c e l e  k ierow ników  na n i ż 
szy ch  s z c z e b la c h  z a r z ą d z a n ia  muszą być podporządkowane celom p r z e d s i ę 
b io r s t w a .N ie  można d o p u śc ić  do u s t a l a n i a  d la  p o s z c z e g ó ln y c h  k ierow n ik ów ,  
zadań w ła sn y c h ,  n i e  w y n ik a jących  z "celów" p r z e d s ię b i o r s t w a  lub  z n im i  
s p r z e c z n y c h .  Każdy z k ierowników  p o w in ien  znać d o k ła d n ie  za d a n ia  w ła s 
nego  o d c in k a  oraz  mieć ś c i ś l e  u s ta lo n y  z a k r e s  uprawnień do podejmowania  
d e c y z j i .  Aby p r z y c z y n ić  s i ę  do w yzw alan ia  w ła sn e j  i n i c j a t y w y , uprawnienia  
n a le ż y  dawać w m o ż l iw ie  n a jsz erszy m  z a k r e s i e .

W ytyczan ie  zadań na p o s z c z e g ó ln y c h  odcinkach  oraz u s t a l a n i e  zakresu  
upraw nień  powinny być w zajem nie u zg a d n ia n e  między k ierow nik iem  komórki 
o r g a n iz a c y j n e j  i  j e g o  przełożonym  w o k r e ś lo n y c h  o d s tę p a c h  cza su  np.kwar- 
t a l n i e .

Wyznaczone z a d a n ia  powinny być sform ułow ane na sp ecja ln ym  dokumencie, 
k tó r y  można o k r e ś l i ć  jako k a r tę  zadań k ie r o w n ik a .  I l o ś ć  zadań, o b ję ty c h  
tą- k a r tą  n i e  powinna p r z ek ra c za ć  ośm iu , gdyż n a j l e p s z e  e fe k ty  u z y sk u je  
s i ę  przy z a ł o ż e n iu  n i e w i e l k i e j  i l o ś c i  zadań . Sprawy m n iej  ważne powinien 
r e a l iz o w a ć  k ierow n ik  na swoim odcinku  pracy bez wprowadzania ich  do pla
nu .

I s to tn y m  momentem w u s t a l a n i u  zad k iero w n ik a  j e s t  i c h  wy mi errtość .

P r o j e k t  zadań u s t a l a  d la  s i e b i e  każdy k ierow n ik  przy  pomocy s p e c j a l 
n i e  p r z e s z k o lo n y c h  doradców, a koord yn ację  ty c h  zadań.w  s k a l i  p r z e d s i ę 
b io r s t w a  u z y sk u je  s i ę  p r z e z  z a t w ie r d z a n ie  ty c h  zadań p r z e z  dwóch k o l e j 
n ych  z w ier zch n ik ó w . System  t e n  zapewn.ia d o s to so w a n ie  zadań p o s z c z e g ó l 
nych  odcinków do "celów" u s ta lo n y c h  d la  p r z e d s i ę b i o r s t w a ,  a ró w n ocześ
n i e  w yk lu cza  m ożliw ość  p o m in ię c ia  pewnych i s t o t n y c h  zagad n ień  jak rów
n i e ż  d u blow an ia  n ie k t ó r y c h  p ra c .

Kolejnym etapem w p lanow aniu  zadań j e s t  op racow an ie  planów uspraw 
n i e ń ,  w k tó r y c h  w yznaczone z o s t a j ą  k on kretn e  z a d a n ia ,  term iny  wykonania  
o r a z 'k ie r o w n ic y  o d p o w ie d z ia ln i  za i c h  w ykonanie . P la n y  uspraw nień  po
winny obejmować u s t a l o n e  o k r e sy  c z a s u ,  np . kwartał': i d o ty czy ć  dwu lub  
t r z e c h  zadań k lu czow ych  n a j i s t o t n i e j s z y c h  d la  u s p r a w n ie n ia  pracy ko
mórki o r g a n i z a c y j n e j .

Zadanie powinno p o s ia d a ć  u s t a l o n e  e ta p y  d z ia ł a ń  do wykonania p rzez  
r ó ż n e  komórki o r g a n iz a c y jn e  p r z e d s i ę b i o r s t w a .  Np. d la  z w ię k s z e n ia  wy
d a j n o ś c i  pracy w brygadach montażowych p r a cu ją cy ch  na dwie zmiany można 
z l ik w id o w a ć  s t r a t y  c z a s u  pracy w y n ik a ją c e  z czasów przygotowawczo-zakoń
c z e n io w y c h .  S t r a t y  t e  w y n ik a ją  stąd," i ż  brygada p r a c u ją c a  na p ie r w s z e j  
z m ia n ie  t r a c i  o k o ło  40 m inut na chow anie d e t a l i  montażowych i n a r z ę d z i ,  
do s z a f ,  a brygada zmiany d r u g ie j  po r o z p o c z ę c iu  pracy p rzygo tow u je  
sw oje  s ta n o w is k a  do m ontażu . Z ałożen iem  planu uspraw nień  j e s t  z l ik w i d o 
w anie  t y c h  s t r a t .  Wymaga t o  s z e r e g u  czy n n o śc i  n p .:
1 /  przep row ad zan ia  badań pracy  na s ta n o w isk a c h  p r z e z  komórkę o rgan izacji  

p r a c y ,
2 /  o b l i c z e n i a  system u r o z l i c z a n i a  wykonanej pracy p r z e z  komórkę z a tr u d 

n i e n i a  i  p la c ,
3 /  p rzep ro w a d zen ia  z e b r a n ia  in fo rm a cy jn eg o  z brygadami montażowymi przez 

k j e r  owal k a w,y d z i a ł  u m on ta  ż u ,
4 /  d o b r a n ia  sk ła d u  brygad p r z e z  m is tr z ó w ,
5 /  p rzep ro w a d zen ia  k o rek ty  norm czasów  przygol.ow aw czo-żakońezen iow ych  

p rzez  komórkę normowania czasów ,
6 /  w d r o żen ia  nowego system u pracy brygadowej przez, k ier o w n ik a  w y d z ia łu  

m ontażu ,
7 /  porów nania zarobków przed i po wprowadzeniu nowego system u przez, ko

mórkę z a t r u d n ie n ia  i p ła c .



C zy n n o śc i  t e  wykonane p od czas  jed nego  k w a r ta łu  u s p r a w n iły  p racę  w bry
gadach  montażowych i  p r z y c z y n i ły  s i ę  do z l ik w id o w a n ia  s t r a t  c z a s u  p r a c y .
W nowym u k ł a d z i e ,  brygady montażowe p ie r w s z e j  i  d r u g ie j  zmiany p rzek a zu 
j ą  s o b ie  pracę bez chow ania do . s z a f  elem entów montażowych i  n a r z ę d z i .

Pon iew aż pewne u s p r a w n ie n ia  d o ty c z ą  z a s a d n ic z y c h  p rz e o b r a ż e ń  w orga
n i z a c j i  p r z e d s i ę b i o r s t w a  i  muszą być s tero w a n e  c e n t r a l n i e  p r z e z  d y rek c ję  
n a leż y .o p ra co w y w a ć  zakładow y p la n  u sp r a w n ie ń .  Wycinkowe z a d a n ia  p la n u  za
k ła d o w eg o , p r z y d z i e lo n e  do w ykonania p o szczeg ó ln y m  k ierow nik om , powin
ny być w łą czo n e  do in d y w id u a ln y ch  planów u spraw n ień  opracowywanych p r z e z  
t y c h  k ierow n ik ów .

W t r a k c i e  r e a l i z a c j i  zadań n a le ż y  p rzep ro w a d z ić  sam ok on tro lę  t e r m i
now ości-  w ykonania i  u zysk an ych  wyników, D la sp ra w d zen ia  e fek tó w  d z i a ł a 
n i a  wprowadzonych u sp r a w n ie ń ,  n a l e ż y  dokonywać okresow ych  p rzeg ląd ów  pra
cy  k iero w n ik ó w .

N iew ykonan ie  zadań powinno ‘być d o k ła d n ie  a n a l iz o w a n e ,  p rzed e  wszystkim 
d la  u s t a l e n i a  d z i a ł a ń ,  j a k i e  n a le ż y  w p r z y s z ł o ś c i  p o d ją ć .  T ak i sp o só b  kcn- 
t r o l i  i  a n a l i z y  p o w in ie n  zapew nić form u łow an ie  p r z e z  k ierow nik ów  planów  
n i e  z a n iż o n y c h ,  b ez  p o tr z e b y  asek u row an ia  s i ę  k ierow n ik ów  p rzed  kon sek 
w encjam i .

B a r d z ie j  w n i k l iw ie  powinny być rozp atryw an e  w y n ik i  r e a l i z a c j i  planów  
in d y w id u a ln y c h .

Na p o d s ta w ie  p rzeg ląd ów  p o w in ie n  być opracowany in d y w id u a ln y  p la n  
p r z e d s ię w z i ę ć  na ok res  n a s tę p n y  oraz  przeprow adzana k o r e k ta  p la n u  z a k ła 
dowego .

Metoda z a r z ą d z a n ia  "przez c e l e " ,  poza zasad n iczym  momentem skoncentro
w ania  d z i a ł a l n o ś c i  k ie r o w n ic tw a  na n a j w a ż n ie j s z y c h  z a g a d n ie n ia c h ,  ma 
ró w n ież  poważny wpływ na u s a m o d z ie ln ia n ie  s i ę  k ierow n ik ów  p o s z c z e g ó ln y c h  
s z c z e b l i ,  w yzw ala i c h  in i c j a t y w ę  oraz  w ią ż e  i c h  z c a ł o ś c i ą  d z i a ł a l n o ś c i  
p r z e d s i ę b i o r s t w a .

2 .  Z a r zą d za n ie  " przez  w y j ą t k i "

Metoda z a r z ą d z a n ia  " przez  w y ją tk i"  p o le g a  na d o p ły w ie  do k ie r o w n ik a  je
d y n ie  ty c h  in f o r m a c j i  o w y s tę p u ją c y c h  n ie p r a w id ło w o ś c ia c h ,  w k tó r y c h  n ie 
zbędna j e s t  j e g o  i n t e r w e n c j a .  Podstaw ą t e g o  system u  j e s t  ś c i s ł e  o k r e ś l e 
n i e  z a k r e su  k o m p e te n c j i  na p o s z c z e g ó ln y c h  e ta p a c h  z a r z ą d z a n ia ,  u d z i e l e 
n i e  upraw nień  do podejmowania d e c y z j i ,  u s t a l e n i e  o d p o w i e d z ia ln o ś c i  oraz  
k o n t r o la  w ykonan ia .

W o d r ó ż n i e n i u ■ od metody z a r z ą d z a n ia  "przez  ce le" ',  m etoda z a r z ą d z a n ia  
" przez  w y ją tk i"  k o n c e n tr u je  uwagę k ie r o w n ic tw a  na s y t u a c j a c h  krytycznych, 
e l i m i n u j e  n a to m ia s t  s y g n a l iz o w a n ie  problemów, s a m o d z ie ln ie  rozw iązyw a
nych  p r z e z  p o d le g ły  p e r s o n e l .

K ierow n ik  każdego  s z c z e b l a  l e p i e j  w y k o r z y s tu je  wysoko k w a l if ik o w a n y c h  
pracow ników , k tó r z y  s a m o d z ie ln ie  r o z w ią z u ją  p r z y d z i e lo n e  z a g a d n ie n ia ,  do 
k ie r o w n ik a  p r z e k a z u ją c  t y l k o  prob lem y, k t ó r e  p r z e k r a c z a j ą  u d z i e l o n e  im 
u p r a w n ie n ia .  Pon ad to  k ie r o w n ik  u z y s k u je  m o ż liw o ść  w ła ś c iw e j  oceny . pod
l e g ł e g o  mu p e r s o n e lu .

Aby sy stem  z a r z ą d z a n ia  p r z e z  w y j ą t k i  d z i a ł a ł  sp raw n ie  i  dawał w ł a ś c i 
we e f e k t y ,  n a le ż y  opracować go w k o le j n y c h  e ta p a ch :  .

1 /  u s t a l e n i e  m iar oceny

Każde z a d a n ie  m usi być ś c i ś l e  w ym ierne, aby i s t n i a ł a  m ożliw ość  u s t a 
l a n i a  przypadków w yją tkow ych . M ie r n ik i  mogą być u s t a l o n e  w porów naniu  do
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in n y ch  w a r t o ś c i  Jub w w a r to ś c ia c h  b ezw zg lęd n y ch . Np. s to su n ek  procentowy  
braków c a ł e j  p ro d u k c j i  do u d z ia łu  p e r s o n e lu  k o n t r o l i  t e c h n ic z n e j  w i l o ś 
c i  z a tru d n io n y ch  ogółem; każdorazowa w iz y ta  i n t e r e s a n t a  k o s z t u j e  t»0 z ł .

M iern ik iem  mogą być rów n ież  zmiany a b s o lu tn y c h  w z g lę d n ie  re la tyw n ych  
l i c z b  w c z a s i e ,  np . roczna  p r a co ch ło n n o ść  wyrobów.

2 /  przew idyw anie

Na p o d sta w ie  a n a l i z y  wyników o s ią g a n y c h  w p r z e s z ł o ś c i  n a le ż y  u s t a l i ć  
c e l e ,  j a k ie  chcemy o s ią g n ą ć .  C e le  t e  powinny być u s t a l o n e  d la  każdego  
s z c z e b l a  k ie r o w n ic z e g o  i  odpow iednio  z ró ż n ico w a n e .  Głównym z a ło ż e n ie m  j a t ,  
aby d la  każdego s z c z e b l a  planowano za d a n ia  i  o k r e ś lo n o  o d p o w ie d z ia ln o ść .

Przy  u s t a l a n i u  ce lów  n a le ż y  p r z e a n a l iz o w a ć :
-  czy  r z e c z y w i ś c i e  za p ew n ia ją  one o s i ą g n i ę c i e  zam ierzonych  e fe k tó w ,
-  czy  pod wpływem p r z y s z ło ś c io w y c h  czynników będą u le g a ły  z m ia n ie .

3 /  k r y t e r i a  wyboru

Aby o c e n ia ć  o s ią g a n e  w y n ik i i  porównać j e  z postaw ion ym i c e l a m i , n a le 
ży wybrać k r y t e r i a ,  k tó r e  pozw olą  u s t a l i ć ,  k ie d y  w y s tą p i  wyjątkowy p rzy
padek i  na jakim s z c z e b l u  musi być p o d ję ta  d e c y z j a .  N a leży  o k r e ś l i ć  rów
n i e ż  t o l e r a n c j ę  o d ch y leń  od przewidywanego wyniku ora z  k w a l i f i k a c j e  k i e 
rowników p o s z c z e g ó ln y c h  s z c z e b l i  z a r z ą d z a n ia ,  k tó r z y  powinni podjąć  de
c y z j e .  W t e n  sp osób  można u s t a l i ć ,  k tó r e  wyjątkowe p rzypadk i powinny być 
przekazyw ane do b e z p o ś r e d n ie j  i n t e r w e n c j i  k ie r o w n ic tw a  p r z e d s ię b io r s t w a .  
Ważnym momentem j e s t  rów n ież  c z a s  tr w a n ia  o d c h y le n ia  oraz u s t a l e n i e  czyn- . 
n o ś c i ,  k t ó r e  muszą być dokonane w r a z i e  z a i s t n i e n i a  wyjątkow ego p rzy 
padku .

4 /  k o n t r o la

System  t e n ,  jak  i  każdy in n y ,  wymaga okresow ej k o n t r o l i .  Przy s t o s o 
waniu system u z a r z ą d z a n ia  "przez  w y ją tk i" ,  przeprow adzana k o n tr o la  po
winna dać odpowiedź na n a s tę p u j ą c e  p y ta n ia :
- c z y  in fo r m a c je  s ą  ważne,
-  w jakim c z a s i e  i  jak  c z ę s t o  in fo r m a c je  będą zap otrzeb ow an e ,
-  c z y  n ie z b ę d n e  sp raw ozd an ia  są  w maksymalnym s to p n iu  u p r o s z c z o n e .

5 /  porów nanie fak tów  z przew idyw aniam i

D la  u s t a l e n i a  przypadków w yjątkow ych i  p o d j ę c ia  d z i a ł a n i a  p r z e z  w ła ś 
c iw eg o  k ie r o w n ik a ,  n a le ż y  porównywać s t a n  f a k ty c z n y  z przew idyw aniam i.
Aby p o d j ę t e  d z i a ł a n i a  b y ły  s k u te c z n e  u zysk ane in fo r m a c je  muszą być szy b 
ko d o s ta r c z a n e  do w ła śc iw e g o  f s z c z e b l a  z a r z ą d z a n ia .

S z c z e g ó ło w o ść  in f o r m a c j i  z a le ż n a  j e s t  od s z c z e b l a  k ie r o w n ic tw a ,  gdyż  
im w yższy  j e s t  s z c z e b e l  z a r z ą d z a n ia ,  tym in fo r m a c je  s t a j ą  s i ę  c o r a z  bar
d z i e j  s y n t e t y c z n e .  Szybkość p rzek azyw an ia  in f o r m a c j i  j e s t  w a ż n ie j s z a  n iż  
i c h  d o k ła d n o ś ć .  K o n ie czn o ść  n a ty ch m ia sto w eg o  p o d j ę c ia  d z i a ł a n i a  jest- tym 
b a r d z ie j  u z a s a d n io n a ,  że  k ier o w n ik o w i p r z e k a z u je  s i ę  t y lk o  " z łe"  w iado
m o ś c i .

O s ta te c z n e g o  i  dok ład n ego  opracow ania  spraw ozdania  można dokonać w 
t e r m i n i e  p ó ź n ie j s z y m ,  n a to m ia s t  przekazyw ana in fo r m a c ja  musi być szybka i 
za w ier a ć  gruntowne dane.

6 /  d z i a ł a n i e

Na p o d s ta w ie  u z y s k a n y c h ' in fo r m a c  ji. k ie r o w n ik  p o w in ien  podjąć dz i a ł a 
n i e .  P o d j ę c i e  d e c y z j i  d z i a ł a n i a  m usi być poprzedzone rozpoznaniem - od
c h y le ń ,  u s t a l e n ie m  p rzy czy n  i  i c h  a n a l i z ą .  Na t e j  p o d s ta w ie  k ierow n ik  
wprowadzi d z i a ł a n i e  k o r y g u ją c e .



O becnie  metoda z a r z ą d z a n ia  " przez  w yjątk i" -  je  o t  szeroko. s to so w a n a .  
O g r a n icza  s i ę  dopływ in f o r m a c j i  do k ie r o w n ik a  p r z e d s i ę b i o r s t w a ,  b ro n ią c  
go- przed  zalewem c y f r  i. i n f o r m a c j i .

N a j c z ę ś c i e j  jednak brak j e s t • p rzea n a l iz o w a n y c h  p ro jek tó w  n i e  popar
t y c h  a n a l i z ą ,  jak  rów n ież  s y s t e m a ty k i  w je g o  w prowadzaniu. D o c ie r a ją c e  
in fo r m a c je  o w yjątkow ych  przypadkach  s ą  w ięc  c z ę s t o  n ie k o m p le t n e , n ie  da
j ą c e  w ła ś c iw e g o  obrazu  c a ł o ś c i  g o sp o d a r k i  p r z e d s i ę b i o r s t w a  lu b  t e ż  z u 
p e łn ie -  zb ęd n e .

Po op racow an iu  o d p ow ied n ich  programów metoda z a r z ą d z a n ia " p r z e z  w y j ą t -  
ki"m oże być rów n ież  wprowadzana z zastosow an iem  e l e k t r o n i c z n e g o  p rze tw a 
r z a n i a  d an ych . Wprowadzenie t e g o  system u z a r z ą d z a n ia  m usi być z a p r o je k 
tow ane w t a k i  sp o só b ,  aby do każdego  s z c z e b l a  z a r z ą d z a n ia  dostosow ać  za 
k r e s  i  s z c z e g ó ło w o ś ć  i n f o r m a c j i .  K o r z y s tn e  j e s t  s to s o w a n ie  metod g r a 
f i c z n y c h  d la  u s t a l a n i a  c e ló w ,  zadań i  k o m p e te n c j i ,  k t ó r e  w sp o só b  prze j -  
r z y s t y  o b r a z u ją  s t a n  f a k t y c z n y  p o d z ia łu  c z y n n o ś c i  m ięd zy  p o s z c z e g ó ln e  
kom órk i.

Mimo l i c z n y c h  k o r z y ś c i ,  j a k i e  d a je  metoda z a r z ą d z a n ia  " przez  w y ją tk i"  
n a l e ż y  p rzy  j e j  wprowadzaniu do p ra k ty c z n e g o  s to so w a n ia  u w z g lę d n ić  rów-  

. n i e ż  t e  c e c h y ,  k t ó r e  s ta n o w ić  mogą ź r ó d ło  n ie b e z p ie c z e ń s t w a :
r*

-  w pewnych o k r e sa c h  n i e  w y s tę p u ją  p rzyp ad k i w y j ą t k o w e , . co  może być pod
s ta w ą  do s a m o u s p o k o j e n ia , . p o c ż h c fa  b e z p ie c z e ń s t w a ,  a tym samym do osła
b i e n i a  o d p o r n o śc i  na n ie s p o d z ie w a n e  p rzeszk o d y ;

-  i s t n i e j ą  s k ł o n n o ś c i . d o . z w ię k s z a n ia  p racy  b iu r o w e j ;
-  u s t a l o n e  k r y t e r i a  s t a r z e j ą  s i ę  i  n i e  o d z w i e r c i e d l a j ą  a k tu a ln y c h  p r z e 

szkód  w sprawnym d z i a ł a n i u  p r z e d s ię b io r s t w a ;
-  p o j a w ia j ą  s i ę  t r u d n o ś c i  w u s t a l e n i u  w y m ie m o ś c i  n i e k t ó r y c h  czyn n ik ów .

D la te g o  sy ste m  t e n  n i e  m oże.być  stosow an y  a u to m a ty c z n ie  i .  w> sposób  
b e z k r y t y c z n y .  Wymaga on ok resow ej a n a l i z y  d z i a ł a l n o ś c i  p r z e d s i ę b i o r s t w a  i  
a k t u a l i z o w a n ia  k r y t e r ió w  k w a l i f ik o w a n ia  "wyjątkowych przypadków".

Mimo pewnych n ie b e z p i e c z e ń s t w  z a r z ą d z a n ia  " p rzez  w y j ą t k i " ,  sy s te m  t e n  
d a j e  w i e l e  k o r z y ś c i  zarówno k ie r o w n ik o w i,  jak  i  p o d leg łe m u  p e r s o n e lo w i  
p r z e d e  w sz y s tk im  d z i ę k i  o g r a n ic z e n iu  dopływu i n f o r m a c j i  n ie z b ę d n y c h  d la  
każd ego  k ie r o w n ik a ,  a tym samym -  m ożn ośc i  sk o n c e n tr o w a n ia  s i ę  na  za
g a d n ie n ia c h  n a j b a r d z i e j  i s t o t n y c h .

Omówione metody p o le g a j ą  p r zed e  w sz y stk im  n a  w y k o r z y s ta n iu  wyników 
badań i s t n i e j ą c y c h  systemów i  podbudowaniu i c h  o s i ą g n i ę c i a m i  n a u k i o z a 
r z ą d z a n iu .

Opracowano na p o d s ta w ie :

-  mgr Joach im  C e r a f i c k i :  Z a rzą d za n ie  p r z e z  w y j ą t k i .  CIINTE, 1970
-  mgr i n ż .  A ndrzej K ło p o to w sk i:  Z a rzą d za n ie  p r z e z  c e l e .  CIINTE, 1970
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ZZEAP "Elpo-

JACY BI^DĄ KONSTRUKTORZY W PRZYSZŁOŚCI 

/A r t y k u ł  d y s k u s y jn y /

J a k ie  będą r ó ż n i c e  w pracy  k o n s tr u k to r a  w p r z y s z ł o ś c i  w porównaniu z 
pracam i wykonywanymi d o ty c h c z a s?  Na p y ta n ie  t o  trudno o d p ow ied z ieć  kon
k r e t n i e ,  n ie m n ie j  jednak na p o d sta w ie  o b s e r w a c j i  i  t e n d e n c j i  w rozwoju  
t e c h n i k i  m ożliw e j e s t  w y sn u c ie  pewnych wniosków i  p r z y p u s z c z e ń .

O becnie  używa s i ę  p o j ę c i a  "konstruktor"  bez d a l s z e j  s p e c y f i k a c j i .  
Chcąc jednak zarząd zać  p racą  k o n s tr u k to r a ,  n a le ż y  na problem atykę jeg o  
p racy  s p o jr z e ć  s z e r z e j .  Praca  k o n stru k to ró w , j e ż e l i  c h o d z i  o j e j  n a p ię 
c i e  i  now oczesne  r o z w i ą z a n i a , j e s t  zró ż n ico w a n a .  J a k ie  powinny być wobec 
t e g o  k w a l i f i k a c j e  k o n s tr u k to r a ?

R ó żn ice  m iędzy k on stru k toram i w z a k ła d z ie  przemysłowym p o le g a j ą  na 
tym, że  je d n i  tw orzą  z u p e łn ie  nowe k o n s tr u k c je ,  i n n i  n a to m ia s t  m odern i
z u j ą  k o n s tr u k c je  ju ż  wykonane. Innym k ry ter iu m  j e s t  t o ,  cZy k o n s tr u k to r  
wykonuje p racę  w ramach d ośw iad czeń  zakładow ych, d ośw iad czeń  j e d n o s t k i  
w io d ą c e j ,  rozw oju  czy  t e ż  w b e z p o ś r e d n ie j  p r o d u k c j i .

W p ra ca ch  d o ś w ia d c z a ln y c h  wykonywanych w z a k ła d z i e  będą przeważały  
p ra ce  z zak resu  a n a l i z y  i  p o szu k iw a n ia  nowych r o z w ią z a ń .  S tr u k tu r a  u iz ia -  
ł u  p racy  tw ó r c z e j  b ę d z ie  k s z ta ł to w a ć  s i e  jak  na poniższym  r y s .  i .

badana

opracowywanie 
dokum entacji 
konstrukcyjnej

opracowanie prace Hukonu aane
dokumentacji -------------—  i__________ _
konstrukcyjnej preez konstruktora

R ys. 1.

Zakres p racy  k o n s tr u k to r a  z a l e ż y  t a k ż e  od t e g o ,  czy  p r a c u je  on w p r z e 
m y ś le  c i ę ż k im ,  c z y  le k k im . In ne s ą  bowiem c z y n n o ś c i  k o n s tr u k to r a  w p r z e 
m y ś le  chemicznym, a in n e  w p r z e m y ś le  maszynowym. Dużą r o l ę  odgrywa rów
n i e ż  o k r e s  m oralnego s t a r z e n i a  s i ę  wyrobu w danej branży oraz  t o ,  czy  
k o n s t r u k c j a  j e s t  p r o s t a  czy  z ło ż o n a ,  czy  ma być produkowana masowo, czy  
j e d n o stk o w o .  Podobnych k r y te r ió w  k w a l i f ik a c y j n y c h ,  d o ty c z ą c y c h  pracy  
k o n s t r u k t o r a ,  może być w i ę c e j . W zrost d o ś w ia d c z e n ia  k o n s tr u k to r a  w ią że  
s i ę  ze  z ł o ż o n o ś c i ą  wykonywąnej p r z e z  n ie g o  pracy  / r y s .  2 / .

Przeprow adzone b a d a n ia  w y k a z a ły ,  że 10$ k o n stru k to ró w  powinno być pra
cownikami tw ó rczy m i,  opracow ującym i nowe k o n s tr u k c je  maszyn i  u rzą d z e ń .  
P o z o s t a l i  n a to m ia s t  t o  k o n s tr u k to r z y  dopracow ujący k o n cep c ję  p ier w o tn ą  
na ró żn y ch  s z c z e b l a c h .  P o w in n i t o  być p racow n icy  n i e  b edacy  sn o c ja l is ta m i

podsta - 
nonę badania

udział pracy 
twórczej

produkcja
mre rozwój

— 1 ........ t



.w wąskim z a k r e s i e ,  le c ą -  p o s ia d a ją c y m i duże w iadom ości o g ó ln e .  I odwrotnie, 
w w y m ie n io n y c h -10$ n ie z b ę d n i  s ą  l u d z i e  zajm ujący  a i ę  bardzo w ąskim i sp e
c j a l i z a c j a m i ,  k t ó r z y  będą w s t a n i e  n i e  t y lk o  reagować na n a j m n ie j s z e  na
w et zmiany w t e c h n i c e  ś w ia t o w e j ,  d o ty c z ą c e  i c h  b ran ży , a l e  t a k ż e  s t a n o -  

•wóć c z y n n ik  wprowadzający t e  zm ian y ..N a  r y s . '3  pokazano jak  powinno p r z e 
p la t a ć  . s i ę  d z i a ł a n i e  ty c h  grup l u d z i  o ra z  z ja k ic h  d z i e d z i n  .w iadom ości  
p ow inni p o s ia d a ć  p r o j e k t a n c i ,  k o n s tr u k to r z y ,  te c h n o lo d z y  i t p .

z l e w e j :  R ys. 2
krzywa charakteryzująca, . 
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od klasyfikacja doświadczenia 
konstruktora
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u dołu : R y s . 3

starszy
Inżynier
¡zespól,
techników

mzynier przy 
współpracy. 
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zawodów

projektant
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i« wzrost wymagań zależnie od wykształcenia' 
konstruktora

Konstrukcją Psychologia hrthóekiura
technologia Filozofia projektowań 

podstawowe specjalności używane
W pracy grupowej

S z y b k i rozw ój t e c h n i k i  w p ły n ie  n i e  t y lk o  na zmianę c h a r a k te r u  prac wy
konywanych p rzez  k o n str u k to r ó w ,  l e c z  rów n ież  na i c h  sp o só b  m y ś le n ia .

Jed n ą  z podstawowych zmian b ę d z ie  k o n ie c z n o ś ć  n a u c z e n ia  s ię '¡perspekty
w ic z n e g o  m y ś le n ia " ,  t z n .  r e s p e k to w a n ia  s z y b k ie g o  rozw oju  t e c h n i k i .  Oczy
w i ś c i e ,  d o ty c z y ć  t o  b ę d z ie  p rzed e  w szy stk im  grupy k o n stru k to ró w  w iod ą
c y c h .

W z r a s ta ją c e  zau tom atyzow anie  w s z y s t k ic h  c z y n n o ś c i  b ę d z ie  wymagało od 
k o n s t r u k t o r a  " m y ślen ia  system owego"; b ę d z ie  on m u s ia ł  d e f in io w a ć  swój 
c e l  t a k ,  aby b y ło  j a s n e ,  j a k i e  są  param etry w e j ś c io w e ,  jak  b ę d z ie  w y g lą 
d a ł  p r o c e s  p racy  w ła ś c iw e j  i  jak .ie  będą param etry w y j ś c io w e .  B ę d z ie  to  
ś c i ś l e  zw ią za n e  z u m i e j ę t n o ś c i ą  k la s y f ik o w a n ia  problem u, r o z r ó ż n ia n ia  
f u n k c j i  p o s z c z e g ó ln y c h  c z ę ś c i  i  c a ł e j  k o n s t r u k c j i ,  tw o r z e n ia  ró żn y ch  wa
r ia n tó w  w e jść  i  w yjść  s y s te m u , t a k  aby. u zysk ać  w r e z u l t a c i e  praw ie  do
s k o n a łe  r o z w ią z a n i e .

A u to m a ty za c ja  j e s t  w ynikiem  d o ty ch cza so w eg o  rozw oju  t e c h n i k i , a l e  rów
n o c z e ś n i e  tw o r z y  pew ien  e ta p  t e g o  ro z w o ju .  W iększość  p rocesów  p ro d u k cy j
nych' j e s t  o b e c n ie  bardzo  z ł o ż o n a ,  a ż ą d a n ia  d o trzym an ia  d y s c y p l in y  kon
s t r u k c y j n o - t e c h n o l o g i c z n e  j t a k  s i ę  z w ię k s z y ły ,  ż e  c z ło w ie k  n i e  zaw sze ma 

■m ożliw ości k ie r o w a n ia  procesem  i  wprowadzania do n ie g o  poprawek w ko
n ie c z n y c h  p rzypad kach .

A u to m atyzac ją  b ę d z ie  m ia ła  o lb rzym i wpływ na pracę  k o n s t r u k t o r a .

P r o c e s  a u to m a ty z a c j i  obejm uje r a c j o n a l i z a c j ę  prac k o n stru k cy jn y ch ,p ra c  
a d m in is t r a c y j n y c h  w p rzy g o to w a n iu  wyrobu, prod u k cję  wyrobu i  a u to m a ty za 
c j ę  k o n t r o l i  wyrobów g< . >wych, a tym samym fu n k c je  k o n t r o ln e  całe-go zau
tom atyzow anego p r o c e s u .

K o n s tr u k to r  p r z y s z ł o ś c i  n i e  b ę d z ie  mógł o b e j ś ć  s i ę  bez  zn a jo m o śc i  m e-  
t o d o l o g i - ,  k tó r a  u m o ż liw i mu ocen ę  badanych z ja w is k  i  problemów w s z e r o 
kim z a k r e s i e .  J e ś l i  t e c h n ik a  ma s i ę  zhumaniz.i. m ć , n ie z b ę d n e  b g d z ie ,  aby

56



k o i i s t r u k  boi’ r e s p e k t o w a !  limku.y j u o ś ć  ś r o d o w i s k a  p r a c y  i s t y l  ż y c i u  c z ł o 
w i e k u  / e r g o n o n i i  k a / . T.ylku wów czas  t e c h n i k a  b ę d z i e  ria u s ł u g a c h  < "/A  owi o k a .  
W innym p r z y p a d k u  w z r o s t ,  t e c h n i k i  i j e j  wk r a o  zmi :i u  do ż y c i a  ludzK i e g o  n u -  
r u s z y  ty l»y równowagę p s y c h o f i z y c z n ą  cziow.i  o k a .

na i oz. i oni o rozwiązań b a r d z ie j  ekonom icznych  i fu n k cjo n a ln y ch  wymaga 
używ ania  nowych me kod, np. kombixiatory k i px'z,y ofok tywn.ym rozw iązywurn o 
problemów le e lm io z n o -o r g u n iz a e y jn y c h  i t p .  Z pomocą p rzy jd ą  Lu c lc k i .r o -  
n ic z n o  maszyny c y fr o w e ,  s łu ż ą c e  n i c  t y lk o  do w y b ie r a n ia  najwygodni cjszycii 
wai'ian t.óvv ze  z.uauych możliwy cl) ro z w ią z a ń ,  l e c z  rów n ież  jako  pomoc d la  
k o n stru k to ra .  przy wykonywaniu o b l i c z e ń  te c h n i É ñ o - ekonom icznych oraz  .ja
ko p a r tn e r  w sl.osuuku " py Lani e-odpowi edź" . Umożliwi t o  kons Lru kto r/wx 
k o n fr o n ta c ję  swych poglądów z wiadomościami zawartymi, w o b s z e r n e j  pamię
c i  maszyny c y f r o w e j .

K o n s tru k to r  w p r z y s z ł o ś c i  b ę d z ie  używ ał w ie lu  p o ję ć  n iezn a n y ch  w sp ó ł -  
cze3iiemu k o n str u k to r o w i p ra k ty k o w i.  B ę d z ie  m y ś la ł  i  tw o r z y ł  w innych  
p ła s z c z y z n a c h ,  zaw artych  c z ę s t o  między konkretam i i a b s t r a k c j ą .

Równi eż  ś r o d k i  wy po w ¡.udania s i ę  k o n s tr u k to r a  w p r z y s z ł o ś c i  będą od
m ienne od ob ecn ych . B ę d z ie  on s z k ic o w a ł  np. na e k r a n ie  świetlnymi p o łą 
czonym z maszyną cy fro w ą , k tó r a  o p r a c u je  s z c z e g ó ło w e  r o zw ią z a n ia .-  P r z e 
rysow yw anie  rysunków z a n ik n ie  z u p e ł n i e ,  gdyż z k i lk u  rysunków maszyna 
cy frow a  b ę d z ie  mogła wybrać e lem enty  p o tr z e b n e  do w y k r e ś le n ia  jed n ego  n o 
wego rysunku .

T ech n ik a  o b l ic z e n io w a  w y e l im in u je  w i e l e  prac a d m in is tr a c y jn y c h  w z a 
k r e s i e  p rzy g o to w a n ia  d o k u m e n ta c j i .  Dokumentacje na k a r ta c h  lu b  taśmach 
dziurkow anycii i  f o t o g r a f i e  rysunków przekazywane będą z pracowni kon
s t r u k c y j n e j  do magazynu m a te r ia łó w ,  w ydzia łów  p rod u kcyjnych , r o z d z i e l n i ,  
k o n t r o l i ,  bez d o tych czasow ych  c z y n n o ś c i  a d m in is t r a c y jn y c h .  W szystk ie  
przypadkowe b łęd y  e l im in ow ane będą sam oregulacyjnym  procesem  w toku p rze 
pływu in f o r m a c j i .

Zakres in f o r m a c j i  i  i c h  ocena s ta n o w ić  b ę d z ie  n a jw ię k sz ą  r ó ż n ic ę  w 
pracy k o n s tr u k to r a  o b e c n ie  i  w p r z y s z ł o ś c i .  Od k o n s tr u k to r a  w p r z y s z ł o ś 
c i ,  b ę d z ie  wymagać s i ę  s tu d io w a n ia  in nych  d z ie d z in  nauki t a k i c h  jak: f i 
l o z o f i a ,  medycyna, s o c j o l o g i a ,  ekonomika -  aby mógł on wytwarzać kon-  
s tx 'u k cje  z g o d n ie  z p o trzeb am i ty c h  nauk.

K o n s tr u k to r  b ę d z ie  m u s ia ł  p o s ia d a ć  podstawowe w iadom ości z z a k resu  in
f o r m a c j i ,  metod p ra cy ,  o r g a n i z a c j i ,  z a r z ą d z a n ia ,  p lan ow an ia  prac kon
s t r u k c y jn y c h .

C z y n n o ś c i ,  j a k i e  b ę d z ie  wykonywał k o n s tr u k to r ,  p rze d s ta w io n o  na ry
sunkach  4 i  5 .  Rysunek 4 i l u s t r u j e  wpływ różnych  czyn n ik ów  na czy n n o śc i  
wykonywane p r z e z  k o n s t r u k t o r a .  Rysunek' 5 u k a z u je ,  k t ó f e  c z y n n o ś c i  p r z e 
ch od zą  do o b sza ru  p o w ta rza ln y ch  zadań k o n s tr u k to r a  i  powinny być p rzez  
n ie g o  r a c j o n a l n i e  w y k o r z y s ta n e .  O bszar c z y n n o ś c i  n ie p o w ta r z a ln y c h ,  do 
których" n a le ż y  p rzed e  w szystk im  o b sz a r  metod, z a l e ż y  ś c i ś l e  od p o d n o sze 
n i a  k w a l i f i k a c j i ,  z aktywnym u d zia łem  w pracy t w ó r c z e j .  Bez tego  doświad
c z e n i a  p o s z c z e g ó ln e  w iadom ośc i są  t y lk o  małą c z ę ś c i ą  p r o cesu  tw ó rcze j  
p r a c y .

Rysunki p o n iż s z e  n i e  w yczerp u ją  jednak  c a ł o ś c i  z a g a d n ie n ia .  Są ty lk o  
s tw ie r d z e n ie m  pewny1".- p r a w id ło w o ś c i .  Każdy k o n s tr u k to r  n a to m ia s t  b ęd z ie  
wykon,ywał w p r a k ty c e  p r a c e ,  k t ó r e  będą odpow iadały  j e g o  k w a l i f ik a c jo m .



R ys. 4 .  Wpływ na w iad om ośc i  k o n s tr u k to r a



C e l k o n s tr u k to r a  p rzy  p o d n o sze n iu  j e g o  k w a l i f i k a c j i  można o k r e ś l i ć  
jako:

K. = P + Av

W obszarze czynności:

R ys. 5 . R a c j o n a l i z a c j a  pracy  k o n s tr u k to r a

g d z i e :  K -  k w a l i f i k a c j e  k o n s tr u k to r a ,
P -  w iad om ośc i zd o b y te  na u c z e l n i ,

AP -  nowe w iad om ośc i i  d o ś w ia d c z e n ia .

Wynikiem p o d n i e s i e n i a  k w a l i f i k a c j i  p o w in ien  być p ew ien  e f e k t  £

Z pow yższych  rozważań w ynik a , że  w p racy  k o n s tr u k to r a  z a jd ą  w p rzy 
s z ł o ś c i  bardzo  duże zm iany, choć prawdopodobnie n i e  w s z y s t k i e  o p is a n e  w 
a r t y k u l e  przew id yw an ia  sprawdzą s i ę  w r z e c z y w i s t o ś c i .

1  i t  e r a t u r a :

[ i ]  K o c i  J . :  Kdo j e  k o n s t r u k t ś r .  "Podnikova O r g a n iza ce" ,  n r  12 /69

£2] K o6 i J . :  K onstruk . b u d o u c n o s t i .  "Podńikova O r g a n iza ce" ,  n r  11 /69

[3] K o c i  J . :  Zatiina t o  u  k o n s t r u k t o r a .  "M echanizace, A u to m a tiza ce  A d i n i -  
s t r a t i y y "  n r  7 - 8 / 6 9
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TECHNIKA

d r in ż .  J erzy  G r z - e - ś k o w l a k ,
mgr in ż ,  HyBzard W . i  o g a n d t :  YfYKONA-
NIE FORM DO TWORZYW SZTUCZNYCH METODĄ E-
IEKTROFORMOWANIA
UKD: 6 7 8 .0 2 7 :6 2 1 .3 5 7 * 6

Omówiono za sto so w a n ie  i  p o sz c z e g ó ln e  etapy  
e lek troform ow an ia: w ykonanie i  przygotow a
n ie  m odelu , n a k ła d a n ie  grubych w arstw  oraz  
w zm acnianie p ow łok i n a ło żo n eg o  m e ta lu . Po
dano sk ła d  i  w arunki p racy  k ą p ie l i  .O p is u-* 
z u p e łn io n o  rysunkam i k o le jn y c h  procesów  
te c h n o lo g ic z n y c h . j3_K

EKONOMIKA -  ORGANIZACJA

mgr in ż .  Z d zisła w  P o r ę  b s k i i  PLANY 
FRANCUSKIEJ TECHNIKI OBLICZENIOWEJ 
UKD: 6 8 1 .3 2 .0 0 1 .6 /4 4 /

A rtykuł zaw iera  in fo rm a cje  d o ty c z ą c e  per
sp ek tyw iczn ego  rozw oju  p ro d u k cji i  z a e to -  
oowań komputerów we F ran cji.P orów n an o  pro
dukcję i  i l o ś c i  maszyn za in s ta lo w a n y ch  w 
la ta c h  1967 i  1970. Podano rów nież k i lk a  
ch a r a k te r y s ty c z n y c h  danych komputerów nowęj 
s e r i i  IR IS, k tórych  produkcję r o z p o c z ę to  
we F r a n c j i .  Z .P .

R yszard S u e z w e d y k ,  mgr W ojciech  
D o b r z y ń s k i :  ZASTOSOWANIE OBROBKI 
WIBROŚCIERNEJ PRZY PRODUKCJI CZĘŚCI APARA
TURY KONTROLNO-POMIAROWEJ W "LUMELU"
UKD: 6 2 1 .3 1 7 .7 :6 2 1 .9 2

O pisano d o św ia d czen ia  zw iązane z  wprowa
dzaniem  obróbk i w ib r o ś c ie r n e j  w LZAE "Lu- 
mel": p rzy g o to w a n ie  p om ieszczeń  i  w yposa
ż e n ie  g n ia zd  o b ró b k i, próby p o p r z e d z a ją c e  
u s t a l e n ie  sz c z e g ó łó w  p r z e b ie g u  p ro cesu  
te c h n o lo g ic z n e g o , oraz  uzyskane e f e k t y .  Na 
p o d sta w ie  roczn ego  s to so w a n ia  sprecyzow ano  
p ra k ty czn e  wskazówki d la  p r z y s z ły c h  u ż y t
kowników, a ta k ż e  w n io sk i pod adresem  p ro
d u cen ta  urząd zeń  w ib ra cy jn y ch  i  Ośrodka 
p o p u la ry zu ją ceg o  t ę  t e c h n o lo g ię .  b -K

mgr in ż .  Z bigniew  J a w o r s k i ,  i n ż .  Ta
d eu sz  S i n o ł ę c k i :  PRACE NAD UZUPEŁ
NIENIEM SYSTEMU "PNEFAL" -  URZĄDZENIA DO 
WSPÓŁPRACY Z ELEKTRONICZNĄ MASZYNĄ CYFROWĄ 
UKD: 6 8 1 .3 2 :6 2 -5 2 5 -0 0 7 .5

Omówiono n ie k t ó r e  o g ó ln e  prob lem y, zw ią za 
n e z e  sterow aniem  cyfrow ym . Na p o d sta w ie  
prac prowadzonych p r z e z  autorów  w Z akła
d z ie  D ośw iadczalnym  przy  "PAP" p r z e d s ta 
w iono p ro p o zy cję  r o z w ią z a n ia  t e c h n ic z n e g o  
s t a c y je k  op era cy jn y ch  elektropneum atyczn yd i 
do w sp ó łp racy  z cyfrow ym i maszynami s t e r u 
ją cy m i. Z .J

.<(
mgr in ż -  J a n u sz  J a k u b o w i c z :  
REDUKTOR CIŚNIENIA TYPU RC2 
UKD: 6 2 1 .6 4 6 .4

Omówiono zasadę d z ia ł a n ia ,  budowę i  dana  
t e c h n ic z n e  red u k to ra  c i ś n i e n i a  ty p u  RC2 .Za
m ieszczo n o  p r z e g lą d  wykonań a k tu a ln ie  p ro 
dukowanego ty p u  r e d u k to r a . Podano n a jw aż
n i e j s z e  uw agi d o ty c z ą c e  za s to so w a n ia  i  
e k s p lo a t a c j i  red u k to ra  w u k ła d a ch  autom a
ty c z n e g o  s tero w a n ia  i  r e g u l a c j i .  .

J . J i

mgr i n ż .  Jan u sz  M a t  e J a  k: JAPOŃSKI
PRZEMYSŁ ŚRODKÓW INFORMATYKI 
UKD: 6 8 1 ,3 .0 1 /5 2 0 /

Omówiono i lo ś c io w y  rozw ój p ro d u k c ji maszyn  
cyfrow ych  w J a p o n ii  od roku -1 o tó t /ij ż ia -  
ła ln o ś ó  JECC. Podano obserw ację,* nd^jfteipat ; 
o r g a n iz a c j i  p ra cy  w j a p o ń s k i c h f i r ń a c h  
produku jącyoh  u r z ą d z e n ia  informaĄjśkj - b-K

mgr in ż .  Zygmunt C y c 1 i  n g: ANALIZA
WARTOŚCI PRZETWORNIKA RÓŻNICY CIŚNIEŃ TPCr 
W "PAP"
UKD: 6 2 1 .3 .0 8 7 .9 2 : 6 2 - 5 3 .8 .0 0 1 .6

Omówiono p r z e b ie g  i  w y n ik i a n a liz y  w a r to ś
c i  produkowanego na l i c e n c j i  p rze tw o rn ik a  
TPCr. U sp raw n ien ia  d o ty c z ą  przede w s z y s t 
kim zagad n ień  k o n stru k cy jn y ch , t e c h n o lo 
g ic z n y c h  i  p rod u k cyjn ych . Podano e f e k t y ,  
ekonom iczne przeprow adzonej w "PAP" a n a l i 
z y . Z am ieszczono ry su n k i - k o n s tr u k c y jn e ,  
p r z e d s ta w ia ją c e  m .in . r ó ż n ic e  m iędzy  e l e 
mentami p rzetw orn ik a  p rzed  i  po zm ianach .

Z bigniew  L i p i ń s k i :  METODY ZARZĄ
DZANIA "PRZEZ CELE" I "WYJĄTKI“
UKD: 6 5 .0 1 2

Z ałożen iem  omówionych w a r ty k u le  m etod  
j e s t  u m o ż liw ie n ie  k iero w n ik o w i sk o n c e n tr o 
w ania s i ę  nad rozw iązyw aniem  problemów n a j 
i s t o t n i e j s z y c h  d la  p r z e d s ię b io r s tw a  p rzez  
o g r a n ic z e n ie  dopływu zbędnych in f o r m a c j i .  
P rzed sta w io n o  e ta p y  r e a l i z a c j i  m etody "przez 
c e le " ,  m. i n .  opracow an ie k a r ty  zadań pra
cow nika o raz  odcinkow ych i  zakładow ych pla
nów u sp raw n ień . W z a r z ą d z a n iu  " p rzez  wy
ją tk i"  omówiono m .in . u s t a la n ie  m iar oceny  
i  k r y te r ió w  wyboru, k o n tr o lę  oraz porówna
n ie  fak tów  z p rzew id yw an iam i. z ,

mgr in ż .  Z d z is ła w  P o r ę b s k i :  JACY
BĘDĄ KONSTRUKTORZY W PRZYSZŁOŚCI 
UKD: 6 2 .0 0 1 .6 .

A utor o p is u je  przew idyw ane zm ian y, ■ j a k ie  
d ok onają  s i ę  w c h a r a k te r z e  i  z a k r e s ie  p ra
cy k on stru k to ró w  pód wpływem a u to m a ty z a c ji.  
P o d k r e ś la  k o n ie c z n o ść  w zb ogacen ia  w ied zy  
k o n str u k to r a  o in fo rm a cje  z f i l o z o f i i ,  me
dycyn y , s o c j o l o g i i ,  ekonom ii i t p .o r a z  d a l
szeg o  p o d n o szen ia  k w a l i f ik a c j i  po ukoń
c z e n iu  s tu d ió w . P r zew id u je  zn aczn e zw ięk 
s z e n ie  u d z ia łu  p racy  tw ó r c z e j  w d z i a ł a l 
n o ś c i  k o n s tr u k to r a , B-K ,
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