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IL. rész

2.2 Technologiai lervezés
2.2.1 Feladata, felépltése

A telefongyari TGE rendszeren beliil a szamitogéppel
segitett nyomtatott huzalozisi Aramkértervezés és a
magas miiszaki szinvonalti gyart6 rendszerelemek
megvalositdsa a technolégizalasi folyamattal szem-
ben az aldbbi kovetelményeket tdmasztottik:

— A fejlesztési idé6 csékkenésével parhuzamosan
csokkenteni kell a gyartas eldkészitési idejét is.

— Mivel az eddigi egyszerfi, elsésorban manuilis
gyartasi folyamatot magasan gépesitett, jobban
tagolt gyartasi folyamat valtja fel, a technolo-
gizalasnak részletesebbnek kell lennie és egy-
ben létre kell hozni az NC és CNC berendezé-
sek gyartoprogramjait is. ‘

— A nagyértékii, termelékeny célberendezések ki-
hasznaldsa az eddigieknél magasabb fokt és
szinvonalt gyartastervezést és irdnyitast igé-
nyel, ennek feltétele azonban az eddigieknél
részletesebb és jobb technolégiai adatszol-
galtatas. ‘

A fenti igények alapjdn a megniovekedett techno-
l6gusi munkat mingségileg jobban, révidebb idé alatt
kell végrehajtani. Ennek megfelel6en a Telefongyé4r-
ban a technolbgiai folyamat fejlesztésére szamité-
gépes technol6gizal6 rendszer kidolgozasa indult meg.
Kész miivelettervez8 programcsomagok Atvételére
nem volt lehet6ség, mivel a Magyarorszdgon kifej-
lesztett miivelettervezd programok forgécsol6 tech-
nolégidkra irdanyulnak. Vezetd t6kés elektronikai
cégek — tobbek kozott az IBM és Siemens — sajat
hasznélatra kifejlesztettek elektronikus dramkérok és
alkatrészek gyartisit el6készit6 szamitogépes rend-
szereket, de ezek részleteiben nem publikalt, sza-
munkra nem beszerezhet8 rendszerek. A szamitégépes
technolégizalé programrendszer kifejlesztésére a Tele-
fongyar 1979-ben szerz8dést kotott a TKI-val,
melynek eredményeként elkésziilt a TECHN—T [1]
(1. dbra) programrendszer. A TECHN—T részét ké-
pezi a Telefongyar AUTER rendszerének, felhasznal-
ja annak adattarat és a tervezd programok feldolgo-
z4sénak eredményét. A TECHN —T az alabbiTtech-
nolégiai feldolgozast végzi a nyomtatott huzalozast
dramkori lapok gyartdsahoz illetve szereléséhez:
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. Elkésziti a miivelettervet, ennek sorian adott

kritériumrendszer alapjan a program valaszt -
az alternativ mfiveletek koziil. A technolégus
direktivak megadasaval befolyasolhatja a mi-
veletek kivalasztdsat.

A kivélasztott miiveletekhez a program az

adattarabdl hozzarendeli a gépet illetve homo-

gén munkahelyet, a szerszdmot és a mfivelet-
terven lev6 egyéb adatokat.

A program tébbparaméteres egyenletek alapjan
kiszdmolja a gyartas normaidejét. A normaid§
szamitas a gyartas tomegszertiségét figyelembe
véve a konkrét darabszdmu sorozat legyértasa-
hoz sziikséges id6t szamolja ki. Egyes techno-
légiai dokumentdciékra 100 darab normaideje
keriil, itt a program a technolégus altal meg-
adott jellemz8 sorozatnagysighoz szadmol nor-
maid6t és azt vetiti 100 darabra.

A program kigyiijti az egyes miiveleteknél
belépd, azaz ott beépitésre keriild alkatrészeket
és ezeket listdn kinyomtatja, hasznos bizony-
latot adva ezzel az alkatrészek raktari kiké-
szitéséhez illetve az elG6készit6 miiveletekhez.

Ahol NC vagy CNC gyartéeszkozok szerepelnek
a vezérld keretmodul behivja a kivalasztott
miiveletekhez a posztprocesszalé programokat
a gyartoprogramok elkészitésére. A telefongyari
AUTER rendszer az alabbi berendezésekhez
general programokat:

— Schmoll, 4 orsés farogép;

— Ferranti Cetec fotofejes rajzgép;

— Universal CNC aramkéri lap szereld auto-
matik;

— Universal CNC alkatrészméré automata;

— Royonic vetitéses iranyitast beiiltetd mun-
kahely.

A gyartas tervezés és irdnyitas szdmara a sz4-
mitogépes technologizalé rendszer lényeges
uj szolgaltatast nyujt azzal, hogy adott gyar-
tasi programhoz kiszdmolja a sziikséges nor-
maidd raforditast, illetve a jelentkezé terhe-
léseket, ezeket a technologus 4altal megadott
csoportositasban kinyomtatja. Lehetfség van
arra, hogy a sziik kapacitast jelenté kriktikus
miiveleteket a program kiilén gyfijtse ki.
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1. dbra. A telefongyari szamitégépes technolégizald
rendszer nagyvonalu folyamatabraja

2.2.2 A TECHN —T programrendszer szerkezefe
és mijkodése

A technoldgizalé programrendszer Kkifejlesztésénél
alapvet6 szempont volt egy olyan rugalmas moduléris
rendszer létrehozasa amely mar kezdetben is alkal-
mas a nyomtatott huzalozasu lapok gyartdsanak és
szerelésének technologizdldsara, bévitési lehetdséget
biztositva mas elektromos alkatrészek illetve egysé-
gek gyartasanak feldolgozasara is. Ezt az igényt ki-
elégiti a TECHN—-T programrendszer, amelynek
vazlatos felépitése a 2. dbrdn lathaté. A programrend-
szer a vazolt adatforgalmi kapcsolatokkal egységes
hivasi eljarassal és megfelel§ funkcié kivalasztasaval
kozosen és azonos modon hasznalhatéd, bar program-
jai egymastdl fiiggetlenek és egyenként is valtoz-
tathatok. A futtatss inditasakor dialégus rendszerben
torténik a feldolgozashoz sziikséges aldbbi adatok
megadésa:

— a feladat neve és a technolégizalt tétel rajz-

szama,
— téarolasi és posztprocesszalasi igény megadasa,
— a tomegszerliséget megadd negyedéves meny-
nyiség illetve sorozatnagysag,
— a miiveletek csoportositdsanak valtozatszdma,

— miiveleti eléirdsok — amellyel a technolégus
befolyasolni tudja a miiveletek kivalasztasat.
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A szerelés miivelettervezésénél a mivelettervezs
program az AUTER adattarabél behivja a lapon sze-
repl8 alkatrészek listajat a miivelettervezéshez sziik-
séges adatokkal. A program a kiilonb6z6 elvi miive-
letsorok osszesitésével, a kivalasztasi szempontok, a
prioritisok és rendelkezésre allas figyelembe vételé-
vel adott sorozathoz kivalasztja a miiveleteket, majd
kiilonb6z6 adatok behivasaval illetve szamitasok
végzésével az alabbiakat késziti el:

— Miiveletterv.

— A kapcsolédé alkatrészek listaja — amely mii-
veletenként megadja a beépitésre keriil§ alkat-
részeket.

— Technolé6giai adatok céliranyos kigyfijtése —
amely megadja azokat a technolégiai adatokat
amely a Telefongyar szamitogépes torzsadat-
taraban szerepelnek, ezeket az adatfajtatol
fiiggben a program részint kinyomtatja, ré-
szint mégnesszalagon kigytjti a vallalati koz-
ponti R35 szamitégép részére.

Igény esetén a vezérl6 keretmodul behivja az
AUTER postprocesszald programjait és az NC illetve
CNC berendezésekre technologizalt miiveletekhez a
program elkésziti a gyartéoprogramokat.

A terhelés szamitoéprogramrész inditasa, illetve
feladatmegadasa szintén dialégus rendszerben torté-
nik. A gyartasi tételek megadéasa utdn a program el-

késziti a mar kordbban emlitett terhelési tablazato-
kat.

A technoldgizal6 rendszer lényeges része az adattar,
amely tartalmazza a miveletek adminisztrativ
(koltségelszamolasi),j miiszaki| (szerszam, munkahely
stb.) és idénorma paramétereit. A normaid4 kilenc
paraméterrel szerepel az adattarban és tarolva van a
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miivelet-végzésére rendelkezésre all6 kapacitas. A
kiilonb6z6 miiveletek egymads utani elvégzésébol ado-
dé és technologiai sort jellemzd Osszefiiggéseket az
adattar miiveletsor leirdsai biztositjak, ilyenek pél-
ddul az egymés nélkiil nem végezhetd, vagy egymast
kizar6é miiveletek. Mivel a tarolt technologiai adatok
automatikusan biztositjak, hogy miiszakilag korrekt,
részletes és pontos technolégiai dokumenticiok ké-
sziiljenek alacsonyabb képzettségli dolgoz6 is gyor-
san és j6 mindségben képes a technologizalast vég-
rehajtani. Mélyrehato, pontos technolégiai ismeretek-
kel csak az adattarat karbantarté személynek kell
rendelkeznie.

A szamitogépes technologizalo rendszer lényegesen
noveli a technolégusi munka szinvonaldt és gyorsa-
sagat ezzel segitve a gyartasel6készitést és iranyitast,
tovdbb4 jelentésen emeli a telefongyari TGE rend-
szer hatékonysigat és kihasznaldsat.

3. Fotétechnikai rendszer

A szadmitogépes dramkor tervezés soran jonnek létre
azok az adathordozék melyek a nyomtatott huzalo-
zést lapok gyartasihoz sziikséges alapinformdcitkat
tartalmazzdk. A fototechnikai rendszer alapveté fela-
data ezen informdaciok alapjan a lapok gyartasiahoz
szilkséges mester- és gyartofilmek el6allitasa. Az
alapinformdciok azonban nem minden esetben szér-
maznak a szamitégépes tervezd rendszertél, igy a
kézi rajzoldssal, ragasztissal eléallitott klisék fel-
dolgozasara is fel kell késziilni.

A fototechnikai rendszer feladatai tehat a kovet-
kezdk:

— mesterfilmek elédllitdsa preciziés kameraval,

— mesterfilmek el84llitasa fotoplotter segitségével,

— gyartofilmek eléallitdsa a mesterfilmek felhasz-
nglasaval,

— Kklisé és filmdokumentécio taroldsa, ezek rend-
szeres ellenérzése és karbantartésa,

— film nyersanyagok és fotovegyszerek téroldsa.

A fototechnikai rendszer tovabbi feladata szolgélta-
tasok végzése a nyomda iizem és egyéb felhaszndlok
szdmadra.

3.1 Mesterfilmek készitése rajzgéppel

A fotoplotterrel (fényirofejes rajzgéppel) eldallitott
mesterfilmek a 2.1 pontban (cikksorozat I. rész)
ismertetett KONSTR—M illetve FILM 3—F prog-
ramok kimeneteiként jelennek meg. Az igy el
allithaté6 mesterfilmek a kovetkezdk:

— mindkét oldali rajzolati filmek,

— mindkét oldali forraszt4dsgatlé maszk filmek,
— furatozasi rajz filmje,

— szerelési rajz filmje,

— feliratozasi szitarajz filmje.

A fenti programok altal létrehozott informéciokat
a rajzgép szamara a TPA 1140 szdmitégép magnes-
szalagos és papirszalagos egységeivel lehet informécio-
hordozéra felvinni. A Telefongyarban alkalmazott és
a Ferranti-Cetec Graphics Limited 4altal gyartott
EP 430 tipust rajzgépbe egy Trend gydrtményt pa-
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pirszalag olvaséval, illetve egy Pertec gyartminyu
mégnesszalag egységgel lehet bevinni a vezérlé infor-
maciokat (3 dbra)..

A rajzgépen probarajzok készithet6k golyostollal,
illetve a fényirofejes egységben lev§ 64 db kiilonbszs
appertaraval (rajzoléelemmel) lehet filmre rajzola-
tokat késziteni. A rajzoléelemek a nyomtatott hu-

sze s

zalozasu lap dokumentdcidjan haszndlt szokasos al-

3. dbra. EP —430 tipusa rajzgép (Ferranti)

kot6 elemek korét dlelik fel, agymint kiilénboz6 vas-
tagsagi vonalak a huzalok rajzoldsira, kiilonbszé
atmérdjii betoltdtt korok és kiilonboz6 élhosszusiagn
betoltott négyzetek a forrszemek rajzoldséra, tovabba
specidlis alakzatok az illeszt§ és mérd jelek céljara.
A rajzgép a kiilonb6z6 rajzoléelemekkel az elem mére-
tét6l és megrajzolandoé tavolsigtol fiiggd sebességgel,
valamint egyenes és koridomokra hardware-ben be-
épitett interpoléciéval képes megrajzolni a korabbiak-
ban emlitett rajzolatokat.

A rajzgép alapvet§ jellemz6i a mar emlitetteken
kiviil a kovetkezik:

— legkisebb  programozhaté
0,001,

— legnagyobb rajzolhaté feliilet: 36”724,

— legnagyobb rajzolési sebesség: 4”/sec,

— adott pontra valé programozott rasllis leg-
nagyobb hibaja: 0,0015,

— adott pontra valé visszadllas legnagyobb hi-
baja: +0,001",

rajzolasi 1épés:
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— a rajzoléelemek poziciondldsdnak legnagyobb
hibaja: 40,0027,
— lzemeltetési koriilmények:
hémérséklet 20—22 °C,
légnedvesség: 50% + 10%,
pormeéret: kisebb mint 5 pm.

A rajzgépen DuPont gyértményl’i PC 7 tipusu lith
filmet alkalmazunk.

3.2 Mesterfilmek késziiése folotechnikai uton

A fotoplotteres eljards el6nyei ellenére megallapit-
hatd, hogy a mesterfilmeket még gyakran kézzel ra-
gasztott ‘klisék fototechnikai kicsinyitésével allitjak
elé. Hagyomdanyos konstrukcidk, utangyartas illetve
pétalkatrész gyartas esetén specidlis esetekben ezen
technolédgia alkalmazasa indokolt. Indokolt tovabba
kiiléndsen bonyolult, 4ltaldban analég konstrukcidéju
lapok esetében, ahol a rajzolat kialakitasat sok eset-
ben software illetve hardware probléméak nehezitik.
A fotoplotteres eljaras fejlédése azonban fokozatosan
kiszoritja a fototechnikai kicsinyitést.

Az alkatrészek siir(iségének sziikségszerii noveke-
dése illetve a miniatiirizalas, a klisék fototechnikai
kicsinyitésével torténé mesterfilm eldallitassal szem-
ben egyre nagyobb kéveteliményeket tAmasztanak. A
hagyoményos fototechnikai feldolgozas technolégiai
lépései a kovetkezdk:

— klisé ellendrzés,

— felvétel,

— montirozas,

— kontaktmaésolés,

— a fenti lépések kozben tobb alkalommal el6-
hivas, filmmérés és ellendrzés,

— retusdlas.

Az aramkoérok egyre sfirlibb elrendezésével tor-
vényszerlien egyiitt jar a nyomtatott huzalozisu
lapok rajzolatdnak finomodésa. A gyartdstél nem
varhaté el, hogy pontatlan, nem mérettarté filmek
alkalmazdsa mellett is megfelelé mindéségili, pontos-
sdgll nyomtatott huzalozdsi lapokat 4llitson el6,
ezért az alkalmazott berendezésekkel, filmanyagok-
kal és mérési eljarasokkal szemben tamasztott ko-
vetelmények folyamatosan nének.

3.2.1 Alkalmazott filmek, pontossdgi kovefelmények

A nyomtatott huzalozdst lapok rajzolatdnak fino-
mod4sa a filmanyagokkal és fotovegyszerekkel szem-
ben egyre nagyobb igényeket tamaszt. A pontossigi
kovetelmények kielégitésénél az alabbi tényezdk
jatszanak donté szerepet:

— a fényérzékeny emulzié tipusa (lith vagy line),

— a hordozé anyaga,

— az el6hivéas, a filmtarolas és kezelés koriilmé-
nyei,

Lithfilmek esetében olyan poliészter alapu fil-
mekrél beszéliink, melyek szintetikus kotéanyaggal
stabilizdlt emulzioréteggel rendelkeznek. A rétegvas-
tagsag kb. 6—8 pm. A film csak a hozza tartozo
lith-hivéval hivhaté. A lithfilmek hivas utdn rend-
kiviil nagy fekete-fehér kontraszttal rendelkeznek. Ez
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a filmek kiilénésen nagy gradacidéjara (4tmeneti
élesség) vezethetd vissza. Hatranyként kell megem-
liteni, hogy ndvekvé elShivasi idé esetén olyan he-
lyeken is feketedés 1ép fel ahol egyaltaldn nem, vagy
csak kis mértékben tortént expozicio. Emiatt a hivési
id6t mindenképp +1,5 sec hatdrok koézoétt kell tar-
tani. A lithfilmekkel a reprodukcioés technik4aban szo-
k4sos mindségli felvételeknél jobbak készitheték.
LehetGség van 8—10 pum szélességii részletek mdso-
lastechnikailag fedett visszaad4séra is.

A linefilmek ugyancsak polieszter bazisiak. Tu-
lajdonsagaik alapjan a lith- és az archivfilmek ko6zott
helyezkednek el. Az emulzi6é vastagsag kb. 4—5 pm.
A linefilmek hivédsakor viszonylag nagy idéinter-
vallumban valtozhat az el6hivas ideje. Elényds tu-
lajdonsaguk, hogy nem lép fel infekcids (tovabbter-
jedési) effektus, igy csak ott jon 1étre feketedés, ahol
a megvildgitas tortént. Altaldnossagban megallapit-
hato, hogy a linefilmek feldolgozésa kevésbé prob-
lematikus. A lithfilmek azonban 10—14-es gradécio-
juk miatt lényegesen jobb konturélességet eredmé-
nyeznek mint a 4—6-os gradaci6ja linefilmek.

Az alkalmazott filmek adatai:

Gyéartd: Du Pont
Tipus: PC—7, COS—7
Vastagsag: 0,18 mm

Felhasznalt hivo:

Du Pont Cronalar Developer
Felhasznalt fixer:

Du Pont Cronalar Fixer

3.2.2 A fototechnikai rendszer berendezései
és alkalmazolt eljdrdsai

Automatikus filmhivas

A filmek emulzidtipusanak kiilsnb6z6 hivasi tu-
lajdonsagai sziikségessé teszik a hivasi paraméterek
szlik tartomanyon beliili beallitisat. Ezt a feladatot
automatikus hivé berendezéssel lehet megoldani.

A viéllalatunknal alkalmazott hivéberendezés Du
Pont gyartmanya tipusa: Cronalar. A berendezéshez
automatikus hivé- és fixirregenerald egység is tar-
tozik. Feldolgozaskor ezek segitségével 1,5 sec-os
hivéasi idét, £+0,5 °C-os eldhivasi hdmérsékletet lehet
biztositani. - Hivégép alkalmazisival -elmaradnak
azok a hatranyok, amelyeket a tdlban térténé hivas
optimalis paramétereinek (Osszetétel, hémérséklet,
mennyiség, talnagysag, mozgatas) meghatirozasa és
betart4sa jelent. .

A berendezés miikodésének -ellenérzésére a gyarto
altal szallitott etalon sziirkeékeket hasznalunk.

Miiszaki adatok:

Atfutasi sebesség: 0—203 cm/perc
Atfutasi id6: 1,2—7,8 perc

A hivé élettartama: 3—5 honap
A hivo hémérséklete: 29 °C

A fixir h6mérséklete: 32 °C

Az 6blit6 h6mérséklete: 35 °C

A sziritd hémérséklete: 43 °C
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Preciziéos kamera

A fototechnikai rendszerben Klimsch gyirtményt
ULTRA-E tipusi nagypontossagii horizontalis ki-
csinyité kamerat telepitettiink (4. dbra).

Fé6bb miiszakiadatok:

— 1200 1500 mm-es eredeti tarto,

— kicsinyités: 2:1-t61 10: 1-ig,

— 0,005 mm-es beallitasi lehetdség,

— széles tartomanyban vdltoztathatdé expozicids
id6k (5 sec-tél 2 min-ig), :

§. dbra. VAKUPRINT (Klimsch)
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6. dbra. RK—50 tipusii montiroz6 kamera (Becker)

— 4 db nagy fényerejii diffuz sugérzasa stabil
fényforras,

— fénymennyiség altal szabalyozott exponaldora,

— korrigalt objektivek, melyeknél optimalis tar-
tomanyban iizemelve 0,005 mm alatt van a sza-
mitott helyzethiba.

Kontaktmasolas

A kontaktmadsolas soran egy vagy tobb alkalommal
negativokrél diapozitiveket (és forditva) éllitunk el6.
A kivélasztott emulzidja filmekkel és a pontosan be-
éllithat6 idejii kontaktmdasolé berendezéssel minima-
lisra csokkenthet6 a nyomtatott huzalozast lapok
rajzolatanak méretvaltozasa.

A gép gyartdja: Klimsch, tipusa: VAKUPRINT,
munkafeliilete: 500X600 mm. Az egyenletes meg-
vilagitast specilisan kialakitott 150 W-os pontszerii
fényforras biztositja (4. dbra).

Montirozéas

Tobb azonos gyartéfilm Osszeszerkesztését monti-
rozésnak nevezziik. A filmekkel szemben tdmasztott
pontossagi kovetelmények megkdvetelik a nagypon-
tossdgli montiroz6 kamerak alkalmazasat.

Az Altalunk alkalmazott berendezés gyértdja:
Becker, tipusa: RK—50 (6. dbra). A kamera le-
hetdvé teszi 24 X 28 cm-es maximélis méretti filmek
montirozasat. A legnagyobb montirozott filmmeéret:
5090 cm. A gép pontos miikodését egy specialis
filmtartd betét biztositja. Az ebben elhelyezett és
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gondosan rogzitett filmet a munkafeliiléten mind-
két koordinata mentén +0,01 mm-es pontossaggal
lehet az expozicidhoz pozicionalni.

Fedettség ellenfrzése

A filmek denzitdasanak (fedettségének) mérésére
Klimsch gyartméanya, KL —32 tipust denzitométert
hasznalunk (7. dbra). A berendezés 53 mm-es mé-
réfeliileten lehet6vé teszi a denzitas mérését 0—4,5
D méréstartomanyban.

7. dbra. KL — 32 tipust denzitométer (Klimsch)

Filmek méretellendérzése

A nyomtatott huzalozast lapok gyartasi hibainak,
selejtszazalékanak csokkentése érdekében kiilondsen
nagy jelentéségli a mester- és gyartofilm eléallitas
folyamataban tobb alkalommal végzett méretellen-
6rzés. A vallalatunknal telepitett Aristo gyartmanya
mérdasztal lehetdvé teszi a filmek +0,01 mm-es
pontossagu mérését (8. dbra). A nagypontossigh
beallitast és leolvasast Grundig gyartmanyta kismé-
reti TV kamera teszi lehetévé. A mérbasztal mé-
rete: 850850 mm.

A fototechnikai rendszert magaba foglalé foto-
laboratériumot a nyomtatott huzalozast lapokat
gyart6 lizem kozvetlen kozelében telepitettiik azzal a
szandékkal hogy a filmek nem klimatizalt kérnyezet-
ben tartozkodasi idejét minimalisra csokkentsiik. A

8. dbra. Aristo gyartmanya mérdasztal

klimiatizalas paraméterei mind az {izemben, mind-a
fotolaboratériumban azonosak:

— hémérséklet: 21+1,5 °C,
— relativ légnedvesség: 50+5—10%.

A fotolaboratérium mintegy 200 m? alapteriileten
(klimagéphazzal egyiitt) az eredetileg kitlizott para-
métereknek, kiovetelményeknek megfelel6en iizemel.
Az eddigi egyéves ilizemeltetés tapdsztalatai elvara-
sainknak megfeleltek, lehetéség ‘nyilt az aktiv fel-
vételi technika fejlesztésére is (forditos filmek, mikro-
dramkorok felvétele, ultraibolya fényre érzékeny
filmek felhasznalasi kisérletei).

3.2.3 A folofechnikai rendszer eqyéb szolgdltatdsai

A fototechnikai rendszer szolgaltatasokat nyujt kii-
lonféle egyéb vallalati feladatok megoldasa célja-
bol. Igy a nyomda iizem részére gyartmanyismerte-
ték, prospektusok, gépkonyvek készitéséhez a foto-
technikai feladatokat ellatja, tovAbba egyéb fel-
adatokra (pl. feliratok készitése stb.) is igénybeve-
hetd.
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