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Streszczenie. W artykule przedstawiono proces tworzenia typo -
szeregow konstrukcji, ktory ze wzgledu na swoje racjonalne uzasad-
nienie w procesie od potrzeby do zaspokojenia potrzeby.powinien byc¢
sukcesywnie rozwijany. Jego rozwdj jest mozliwy przez doskonalenie
metod i wspomaganie nowoczesnymi S$rodkami przetwarzania informacji

mstadiéow zrutynizowanych.

1. Proces projektowo-konstrukcyjny a proces tworzenia typoszeregow

Proces projektowo-konstrukcyjny, bardzo dok#adnie opisany w pracach
[1»2], jest realizowany woéwczas, gdy potrzeba jest rozpoznana i opisowo
ujeta w postaci zatozen projektowo-konstrukcyjnych. W zaktozeniach proje -
ktowo-konstrukcyjnych (pr-ks) wyréznia sies
- opis istoty dziatania,

- dane sytuacyjne,

- dane ilosciowe [1],

ktore formalnie ujete stanowig podstawe opracowania projektu i konstruk -
cji.

Opis istoty dziatania przysztego Srodka technicznego wynika gtdéwnie z re-
alizowanego dziatania elementarnego w megauktadzie .
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Natomiast dane sytuacyjne i ilosciowe sa to narzucane wkasnosci i wkasci-

wosci, ktorymi powinien sie charakteryzowac¢ przyszty Srodek techniczny ze

wzgledu na sprzezenie z innymi S$Srodkami technicznymi. Zbidér takich wkas -

nosci i wkasciwosci nazwano cechami charakterystycznymi Srodka technicz -

nego. Pojecie cechy charakterystycznej wprowadzono dla potrzeb tworzenia

typoszeregow. Dla przykdadu - cechami charakterystycznymi wozu zuzlowego

s3:

- rodzaj drogi transportu,

-rodzaj zuzlu,

- pojemnos¢ kadzi.

Podejmowany w biurach proces projektowo-konstrukcyjny tworzy liczny zbidr

konstrukcji: nowych, przystosowanych, kompilowanych i udoskonalonych, co

odpowiada tzw. rozwojowi ekstensywnemu.

Zbiér tak utworzonych konstrukcji o réznych cechach konstrukcyjnych,ktére

odpowiadaja okreslonemu systemowi og6lnemu sprowadzonemu do jednej rela-

cji przeksztatcenia /rys.l1/, nazwano rodzing konstrukcji. Wyrézniono w

spos6b jakosSciowy cztery nastepujace grupy rodzin konstrukcyjnych, w kté-

rych wystepuja:

- konstrukcje o duzej zHtozonosci i1 bardzo zréznicowane, tworzace zbior
o matej licznosci, np. konstrukcje oczyszczalni $ciekow,

- konstrukcje o duzym wskazniku typizacji, np. konstrukcje mechanizméw po-
dnoszenia w suwnicach pomostowych,

- konstrukcje o duzej z#ozonosci i mato zréznicowane, tworzgce zbidér o
Sredniej mocy;np.< konstrukcje wozéw zuzlowych,

- konstrukcje o matej ztozonosci, tworzgce zbiér o duzej mocy, np.: kon -
strukcje sprzegiet, sitownikow.

Zapis tworzenia sie rodziny konstrukcji przedstawiono na rys.2.
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Rys.2 Wyniki kolejnych stadiow procesu pr-ks
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W przeciwienstwie do procesu projektowo-konstrukcyjnego w procesie two -

rzenia typoszeregéw w sposob integralny rozwaza sie zbidr zatozeh pr -ks,
bedacycn formalnym zapisem potrzeb aktualnych i potencjalnych.Przyktadem

moze by¢ opracowany typoszereg wozow zuzlowych. System dziatania wozu zu-
zlowego jak réwniez jego konstrukcja byty tworzone przy uwzglednieniu po-
trzeb poszczegélnych hut. Podejmujac opracowanie typoszeregu wozéw zuz-

lowych rozwazano potrzeby w sposéb integralny dla catego hutnictwa, co

umozliwia rozwigzanie problemu wytwarzania, jak réwniez zamienno$¢ ele-

mentéw. Przebieg dokonywanych przeksztaktceh cech w procesie tworzenia ty-
poszeregbéw przedstawiono na rys. 3>

o Uszczeg6towiony Postacé Konstrukcja
Zatozenia system konstrukcyjna typowa

Rys.3 Wyniki kolejnych stadiow procesu normalizacji

Podejmowanie procesu tworzenia typoszeregéw Srodkéw technicznych, ujmo ~
wanego integralnie, umozliwia przejscie z rozwoju ekstensywnego, ktdérego
wynikiem jest rodzina konstrukcji,na intensywny poprzez tworzenie racjonat

nego typoszeregu.

2. Kryteria procesu tworzenia typoszeregow

Konstrukcja nalezaca do typoszeregu, nazywana typowg, oprécz kryte,
riéw, ktére spednia kazda konstrukcja [1],powinna réwniez spednia¢ kryte <
eiawynikajace z przynaleznosci do typoszeregu.

W wyniku prowadzonych badan wyrézniono nastepujacy uktad kryteriow:
K1 Kryterium dtugiej aktualnosci zunifikowanych wartosci cech charakte-*

ry stycznych.

K2 Kryterium spéjnosci miedzy konstrukcja typowg a konstrukcjami wspot -
dziatajacych Srodkéw technicznych.

K3 Kryterium niezawodnosci dziatania $rodkéw technicznych £1], ktoérych
wkasnoscia sa opracowywane konstrukcje typowe.
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K* Kryterium minimalnej liczby konstrukcji typowych nalezacych do typosze-
regu -

K5 Kryterium minimum straty niedopasowania konstrukcji typowej wzgledem kon-
strukcji odnoszacych sie do zunifikowanych wartosci cech charakterystycz-
nych.

z6 Kryterium powtarzalnosci konstrukcji elementéw w poszczegélnych typach
konstrukcji tworzacych typoszereg.

K7 Kryterium minimum kosztéw wytwarzania i eksploatacji $Srodkéw technicz -
nych opracowanych na podstawie typoszeregu konstrukcji.

Utworzony uktad kryteridéw zostat uporzadkowany zgodnie z kolejnoscia ich

spedniania w procesie tworzenia typoszeregéw, jak rowniez stal™ sie podstawg

wyréznienia stadidw procesu.

3. Stadia procesu tworzenia typoszeregow

Wyrézniono nastepujace stadia procesu;

1. Analiza og6lna - wyhdér rodziny konstrukcji podatnej na typizacje. Kry -
teria wyboru podano w pracy L?].

2. Analiza szczeg6towa - analiza zmiennosci systemowej i konstrukcyjnej ro-
dziny konstrukcji oraz ocena wariantéw konstrukcyjnych pod wzgledem eks-
ploatacyjnym, wytwérczym oraz ekonomicznym.

3. Unifikacja - ograniczanie i podporzadkowanie wartosci cech charakterys -
tycznych spedniajace gtéwnie kryteria K1 i K2. Wynikiem sg zunifikowane
wartosci cech charakterystycznych ilosciowo ujmujace zunifikowane potrze-
by

4. typizacja - przyporzadkowanie zunifikowanym potrzebom, konstrukcji o op-
tymalnie zréznicowanych cechach konstrukcyjnych,spedniajace gtéwnie kry-
teria K3, K4, K5, K6 i K7.

5. zapis konstrukcji typowych.

W zaleznosci od grupy rozwazanej rodziny konstrukcji wyrézniono nastepuja -

ce metody typizacji:

1 wyhoru,

2» kompilacji konstrukcji,

3— wzorcowych cech konstrukcyjnych,

4— zidentyfikowanego procesu konstrukcyjnego.

hetoda wyboru C43, polega na wyborze z rozwazanej rodziny konstrukcji ta -
kich konstrukcji, ktore spekniajarkryteria K3 i1 K7 przyjeto nazywaé¢ typowy-
mi. Ketoda ta ma ograniczone zastosowanie gidéwnie 40 rodzin konstrukcyj-
nych nalezacych do grupy pierwszej.

Metoda kompilacji konstrukcji [4] , dostosowana do drugiej grupy rodzin kon-
strukcyjnych, polega na wyréznieniu z kazdej konstrukcji $rodka techniczne-
go konstrukcji: elementéw, pozespotdéw, zespotdéw. Poszczegdlne sktadniki
konstrukcji Srodka technicznego dzieli sie na takie, ktére mozna dob -
ra¢ z katalogéw oraz nietypowe. Dla zunifikowanych potrzeb odpowiednio
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dobiera sie sktadniki typowe, natomiast dlanietypowych okresla sie jedy -
nie wartosci cech charakterystycznych ujetych tabelarycznie. Gdy zaistnie-
je potrzeba opracowania kompletnej konstrukcji typowej, dobiera sie kon-
strukcje elementéw z katalogéw, natomiast dla konstrukcji elementéw nie-
typowych przeprowadza sie proces konstrukcyjny.

Metoda wzorcowych cech konstrukcyjnychfe-3.

Na podstawie kryteriéw eksploatacyjnych oraz wytwérczych wyznacza sie
tzw. cechy konstrukcyjne wzorcowe.

Okreslona wzorcowa posta¢ konstrukcyjna jest podstawg optymalizacji ro6z-
norodnosci konstrukcji, polegajaca na modyfikacji istniejacych konstrukc-
cji. Metoda ta zastosowana zostata dla rodzin konstrukcyjnych nalezacych
do grupy trzeciej.

Metoda zidentyfikowanego procesu konstrukcyjnego [4] .jest metoda, w ktoé -
rej w pedni realizuje sie proces projektowo - konstrukcyjny w celu opra-
cowania konstrukcji typowych, a ktdéra szczegétowo opisana zostanie w dal-
szej czesci artykutu-

W celu catosciowego ujecia procesu tworzenia typoszeregbw na rys. 4
przedstawiono schemat blokowy dziatan.

Wychodzac od racjonalnie rozpoznanych potrzeb formutuje sie zatoze -
nia pr-ks, po czym podejmuje sie proces pr-ks, ktérego wynikiem sa zapi -
sy konstrukcji rodzin konstrukcji w zaleznosci od specjalnosci biura.

Zapisy konstrukcji sa podstawag wytwarzania wytwordéw, ktére jako dzia -
+ajace Srodki techniczne zaspokajaja potrzeby £I],

3%en sekwencyjno-iteracyjny proces wzbogaca zbiér rodzin konstrukcji .
Na skutek nadmiernej roéznorodnosci konstrukcji w obrebie rodziny konstru-
kcji lub tez na podstawie aktualnie rejestrowanej zmiennosci rodziny kon-
strukcji podejmuje sie decyzje o utworzeniu typoszeregu. Przeprowadza sie
kolejno: analize og6élng, analize szczegétowg, unifikacje, typizacje i za-
pis konstrukcji typowych.Rozwazang rodzine konstrukcji zastepuje sie ty-
poszeregiem, co zaznaczono na schemacie literg T.

Najbardziej podatne na wspomaganie komputerowe sg nastepujace stadia:

- typizacja,
- zapis konstrukcji typowych.
Z czterech przedstawionych w referacie metod typizacji, podjeto pro-

be szczegbétowego przedstawienia wspomagania komputerowego w metodzie zi-
detyfikowanego procesu konstrukcyjnego.

4. Typizacja metoda zidentyfikowanego procesu konstrukcyjnego

Wynikiem stadiéw poprzedzajgcych typizacje jest ocena istniejacych wa-
riantu konstrukcyjnych p0d wzgledem eksploatacyjnym, wytwérczym i ekonomi-
cznym, jak roéwniez zunifikowane wartosci cech charakterystycznych. Prob-
lem typizacji mozna zinterpretowa¢ nastepujaco irys. 5.
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Rys.4. Schemat blokowy procesu tworzenia typoszeregéw
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Rys.5 llustracja problemu typizacji

Jezeli potrzebom aktualnym odpowiada zbiér konstrukcji tworzacy rodzi-
ne konstrukcji, to nalezy zastanowi¢ sie, jaki powinien by¢ zbioér kon-
strukcji typowych, ktéory odpowiadatby zunifikowanym potrzebom.

Wyrézniono nastepujace zabiegi typizacji dokonane metoda zidentyfikowane-

go procesu konstrukcyjnego«

1) optymalizacja réznorodnosci postaci konstrukcyjnej i wyznaczenie ukta-
du wymiaréw,

2) przyporzadkowanie kazdej zunifikowanej potrzebie konstrukcji , zmiennej
pod wzgledem wartosci wymiaréw,

3) selekcja wymiaréw zmiennych,

4} optymalizacja ro6znorodnosci wymiarow.
Wéwczas/gdy rozwazana jest konstrukcja s$rodka technicznego wieloelemen-

- towego” przeprowadza sie ponownies

5) optymalizacje-ré6znorodnosci wartosci wymiarow poszczegélnych konstruk-
cji elementoéw.

Metode te,odnoszaca sie do rodzin konstrukcji nalezacych do grupy czwar -

tej, zweryfikowano na przyktadzie sprzegiet podatno-przecigzeniowych,kt6-

re byty podzespotami wozéw zuzlowych, przenosnikow.

Optymalizacja réznorodnosci postaci konstrukcyjnej polega na Kkiyterial-
:nym wyborze systemu, a nastepnie po zidentyfikowaniu kryteriodw wytwor-
dzych - geometrycznej postaci konstrukcyjnej. Optymalizacja ta nie jest
podatna na formalizacje, a korzysta z wynikéw analizy szczeg6towej.
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Rys. 6 Uproszczony zapis geoemtrycznych postaci konstrukcyjnych sprzegiet
oraz ich uszczegétowionych systeméw \
Mj - moment wejsSciowy, Mg - moment wyjsciowy, Mg - moment hamulca,

Na rys.6 przedstawiono fragment zmienno$ci systemowej sprzegta podatno-
przecigzeniowego, ktéremu odpowiadaja geometryczne postacie konstrukcyjne.
Wynikiem tego zabiegu dla sprzegta jest geometryczna posta¢ konstruk -
cyjna przedstawiona na rys.6a, ktorg zmodifikowano w sposéb nastepujacy:
- tam;gdzie to byto mozliwe, zastgpiono sworznie stozkowe sworzniami wal-
cowymi ,
- zmieniono rodzaj tworzywa na pierscienie cierne,
- zmieniono spos6éb wywokywania naciskédw na powierzchnie cierne,
oprawiono niezawodno$¢ dziatania sprzegta oraz dostosowano geometryczng
posta¢ konstrukcyjng do wytwarzania seryjnego.
Wynikiem optymalizacji jest stata lub nieznacznie zréznicowana geometry —
czna posta¢ konstrukcyjna odpowiadajaca zunifikowanym wartosciom cech
charakterystycznych. Ma ona decydujacy wptyw na znaczenie jakosci kons -
trukcyjnej [i] opracowywanego typoszeregu.
Okreslonej postaci konstrukcyjnej odpowiada staty uktad wymiaréw spo -
rzadzony wg zasad wymiarowania. W sk#ad ukdadu wymiaréw wchodzag wymiary
state oraz zmienne,
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w9= wbu wv . /1/

Zmienne wymiary to takie wymiany, ktorych, wartosci sa funkcja zunifikowa-
nych wartosci cech charakterystycznych.
State wymiary to wymiary, ktére nie zmieniajg swojej wartosci bez wzgledu
na zunifikowane wartosci cech charakterystycznych.

WSréd wymiaréw zmiennych dokonano selekcji wyrézniajac:
- wymiary gabarytowe elementéw sktadowych,
- wymiary sprzezone. [2] , zewnetrzne i wewnetrzne (rys. 7\

Ryi7.Uproszczony zapis konstrukcji wspétdziatajgcych elementdéw, gdzies
D5,H4 wymiary sprzezone elementu 2

Doboru wartosci wymiaréw zmiennych dokonuje sie na podstawie zidentyfiko-

wanego procesu konstrukcyjnego/stad sie wzieka nazwa metody/.

Jest on zidentyfikowany, gdyz korzysta sie z juz sprawdzonych:

- warunkoéw wytrzymatosciowych,

- warunkéw geometrycznych,

- ograniczen wytwérczych i eksploatacyjnych,

- zidentyfikowanych zatozen konstrukcyjnych /bedacych wynikiem doswiad-
czen/.

Wynikiem procesu konstrukcyjnego jest przyporzadkowana zunifikowanej po-

trzebie (d = 1,K) jedna konstrukcja okreslona przez optymalng geomet-

ryczng posta¢ konstrukcyjng oraz state i zmienne wymiary,

Ei = TT"Vwm jwj* j = T7g. K ={kisZi=1,2). N] 72/

0d tego momentu przezi pojecie’"konstrukcja"™ rozumie sie gtdéwnie zbidr cech
reprezentowanych przez wyselekcjonowane wymiary,

Yz =[ /i=1,2 ... NJ, 73/

a kazdy z wymiardéw przez cigg wartosci,

Tj =( Yji) 1 - vV*- 74/
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Realizujac kolejny zabieg typizacji przystepuje sie do optymalizacji
réznorodnosci wymiaréw. Przeprowadzajac optymalizacje ma sie na uwadze s
pole mozliwych rozwigzan, ktérym jest zbidr K konstrukcji, oraz kryteria
ktérymi sg dwa przeciwstawne kryteria K4 i K5.

Wyznaczono dwa podstawowe zabiegi optymalizacji roéznorodnosci warto-
Sci wymiaréw:

1) klasyfikacja zbioru K konstrukcji,

2) wybor reprezentantéw Jclas.

W pierwszym zabiegu zastosowano teorie automatycznej klasyfikacji,, ktorg
dostosowano do potrzeb klasyfikacji konstrukcji. Klasyfikacje konstrukcji
przeprowadzono dwustopniowo:
Dla zatozonej liczby klas /3 /z badanego zakresu liczby klas/.wy-
znaczono uk#dad klas spedniajacy kryterium K5, zapisane w
formie matematycznej nastepujaca zaleznoscig ,

H (Up) = Z h(AmUMin , /5/
m=)
gdzie:
h (AJJ - miara rozpoznania klasy ~ okreslona zaleznoscia,
h(4*) -¢r C X - doi , /6/
gdzie: 5 m
doi “ miara Euklidesowej roéznorodnosci dwu konstrukcji k~,kO.

Dla kazdego optymalnego uk#adu klas Up wyznacza sie miare sumarycznego

odseparowania miedzy klasami wg zaleznosci: <

DAn Am = Tr;I'TmT- éeAn r & y dpr ™
Ze wzgledu na duzg liczbe mozliwych uk#adéw klas, np. przy- liczbie kla-
syfikowanych konstrukcji N = 15 oraz zadanej liczbie klas /3 = 5, mozna
utworzy¢ 2,7.10" réznych ukdadéw klas, /co mozna wyznaczy¢ na podstawie
zaleznosci Eisena [5 V.

Aby skutecznie spedni¢ kryterium /5 / opracowano liczny zbiér algory-
tméw klasyfikacji. Algorytmy te mozna uja¢ w dwie grupy:

- algorytmy iteracyjnej klasyfikacji - wyznaczajace uktad klas spedniaja-
cy kryterium /5 / poprzez udoskonalenie wstepnego uktadu klas,

- algorytmy hierarchicznej klasyfikacji - ktorej wynikiem jest zapis kla-
syfikacji w postaci dendrogramu.

W drugimstopniu klasyfikacji podstawg wyznaczenia optymalnego ukta -
du klas /przy zmiennej liczbie klas / jest funkcja celu okreslona zalez-
noscia;

G Nijip D J5 E | LLfi)~"~Uax 1&1

{odstawa wyboru konstrukcji z klasy Am bydy:

- maksymalne wartosci cech charakterystycznych odpowiadajace konstrukcjom
ae V

- czestosci powtarzajacych sie potrzeb.
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Jezeli przedmiotem optymalizacji byty konstrukcje wieloelementowe,

el e2 el ~ ep T 3,
* k™M k O\ kNN kn kk KI. . 't »
gdzie:
ej - oznaczenie dotyczgce j-tg) konstrukcji elementu,
e. - konstrukcja elementu poddana typizacji,
i
e i

Jk~ -konstrukcja elementu juz typowa /dobrana z katalogu lub norm/,

to konstrukcje bedace reprezentantami klas nazwano wstepnie typowymi.W ta-
kim przypadku podjeto ponownie optymalizacje wartosci wymiariw, lecz prze-
dmiotem rozwazan byty kolejne konstrukcje elementéw, elJk j = 1,Rreprezen-
towane przez zmienne wymiary elementu ej,

ejyZ -Je3ykz/ k = 1,2,... zZI1J ,

gdzie kazdy wymiar reprezentowany jest przez ciag wartosci*.

\2(XJ 118
Podstawg wyboru reprezentantéw klas na poziomie elementéw bytdy:

- maksymalne wartosci cech charakterystycznych elementu [3],
- zachowanie tozsamosci wymiaréw sprzezonych.

W przypadku sprzegta podatno-przecigzeniowego cechy charakterystyczne
elementéw oraz wymiary sprzezone miedzy elementami zapisano w postaci gra-
fu ,(iys.8}.

Wybrane konstrukcje elementéw nazwano modudami konstrukcyjnymi elemen-

tow jM = £ ZJr /1 = 1,2...,T \, j = 1,h+S /8/, ktére dobierane we-

i1 ej
dtug regut doboru ostatecznie wyznaczajag konstrukcje typowe :

3«
Reguty doboru modudéw konstrukcyjnych wyznacza sie odtwarzajac kolejne

przeksztatcenia zbioru K_[3].-

Optymalizacja wartosci wymiaréw wptywa gkéwnie na licznosci opracowanego

typoszeregu.
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Cechy charoMerystyczne/sprzeijta podatno-przeuazeniowego/
DI XM XMMAX XMH DO

5. Wspomaganie nowoczesnymi Srodkami przetwarzania informacji

Przebieg wspomagania nowoczesnymi S$rodkami przetwarzania informacji w
typizacji metoda zidetyfikowanego procesu konstrukcyjnego przedstawiono na
rysunku 9.

Wspomaganiem objeto zapis modudéw konstrukcyjnych jak réwniez konstrukcji
typowych.

Wspomaganie nowoczesnymi $Srodkami technicznymi przetwarzania informacji
dotyczy takich dziakali, jak:

D. dobér zmiennych wartosci wymiaréw,

2y iteracyjna klasyfikacja konstrukcji reprezentowanych przez wysele-
kojonowane wymiary,

3) hierarchiczna klasyfikacja konstrukcji reprezentowanych Przez wy-
selekc jonowane wymiary,

4~ wyolr reprezentantéw klas tworzacych konstrukcje wstepnie typowe,
zapis denarograméw,
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typoszeregu

Rys;9 Schemat wspomagania nowoczeshyrai S$rodkami przetwarzania informacji
w typizacji metoda zidentyfikowanego procesu konstrukcyjnego
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6) iteracyjna klasyfikacja konstrukcji elementéw oraz wybor reprezen-

tantéow klas,

7} hierachiczna klasyfikacja konstrukcji elementow,

8) zapis rdendrogramow,

9) wyboér reprezentantéw klas tworzacych moduty konstrukcyjne,

10) zapls wynikéw optymalizacji oraz przygotowanie danych do zapisu mo-
dutéw konstrukcyjnych /konstrukcji typowych/,

11) zapis konstrukcji.

Powyzsze dziatania wymagaja rowniez dziatan manualnych, na ktére sktadaja
sie!

1) weryfikacja uzyskanych wynikoéw,

2) odwzorowanie postaci konstrukcyjnej elementéw w pamieci operacyjnej
komputera za pomoca kodu opracowanego w Instytucie Mechaniki i Pod-
staw Konstrukcji Maszyn [€]-

W wyniku prac nad procesem tworzenia typoszeregéw konstrukcji opracowano
pakiet integralnie powigzanych programéw, na ktéry sktada sie 8 programéw;
Programy GSN5, GEN11, GEN15, GEN9, GEN11) GEN15", GEN15" moga by¢ zastoso-

wane do typizacji roéznych rodzin konstrukcji. Natomiast programy doboru
zmiennych wartosci wymiardéw oraz odwzorowania postaci konstrukcyjnej ele -
mentéw muszg by¢é sporzadzone kazdorazowo oddzielnie dla réznych rodzin

konstrukcji. Obliczenia przeprowadzono na maszynie cyfrowej ODRA1305,a au-
tomatyczny zapis na DIDIGRAPiel612. OpiCy programéw przedstawiono w pra-

cy [71-
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COMPUTER AIDED CREATING THE TYPE RANGE

OF TECHNICAL MEANS FAMILY

Sumhnhnary

In the paper, the possibilities of computer aided activities, aimed to fa-
milies of technical means creating, have been reported, First of all,ana -
lysis of a/m possibilities have been made for unifying and typifying pro -
cess.

BOCII10OMOrAHHE irPOUECCA PA3PABOTKH THUOPHJU
TEXHHHBCKHX CPi»CTB C nOMOIHH) 3BM

Pe3d3cme

B ciaite npeAOTaBjieHO BocnoMoramie Ae&CTBHH paspadoiKii mnopaAa TexBH-
vecKHx cpeACTB c¢ noMomBB 3BM. Co3AaHO cucieM KpHiepaeB h noTou sa 3ioft oc-
HOBe ciaAHH nponecca cosAaHaa xanopaAOB aa 3BM.



