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M a k i n g p r e c i s i o n - c o n t o u r e d c a r a n d t r u c k w i n d s h i e l d s i s a n 
i n t r i c a t e p r o c e s s — p a r t a r t , p a r t s c i e n c e , a n d p a r t b a s i c 
m a n u f a c t u r i n g . S t i l l , t h e a u t o m a t i n g o f c e r t a i n k e y s t a g e s 
o f c u t t i n g a n d h a n d l i n g h o l d s s t r o n g p r o m i s e f o r g a i n s i n 
p r o d u c t i v i t y , f a s t e r p r o d u c t i o n c h a n g e o v e r f r o m o n e d e s i g n 
t o a n o t h e r , a n d e a s i e r d e v e l o p m e n t o f n e w d e s i g n s . A t F o r d 
M o t o r C o m p a n y o f C a n a d a ' s N i a g a r a F a l l s G l a s s P l a n t , 
h o w e v e r , t u r n i n g t h i s p r o m i s e i n t o r e a l i t y s t u m b l e d o n t h e 
c o m m o n p r o b l e m o f e r r a t i c p l a n t e l e c t r i c a l p o w e r . 

I n s t e a d o f h i g h e r p r o d u c t i v i t y , t h e p l a n t i n i t i a l l y f o u n d 
i t s e l f w i t h m o r e d o w n t i m e a n d a n e w c a t e g o r y o f e x p e n s e — 

r e p l a c e m e n t c o s t s f o r e l e c t r o n i c c i r c u i t b o a r d s . T h e s o l u ­
t i o n , a s d e t a i l e d i n t h i s a r t i c l e , t u r n e d o u t t o b e a t h r e e -
p h a s e p o w e r c o n d i t i o n e r . 
Making auto glass 

A s o n e o f f o u r F o r d w i n d s h i e l d p l a n t s i n N o r t h A m e r i ­
c a — a n d t h e f i r s t o f t h e m t o q u a l i f y u n d e r F o r d ' s " Q - l " 
q u a l i t y p r o g r a m i n 1 9 8 8 — t h e N i a g a r a F a l l s p l a n t p r o d u c e s 
m o r e t h a n f i v e m i l l i o n g l a s s i t e m s p e r y e a r , i n c l u d i n g w i n d ­
s h i e l d s , b a c k l i t e s ( r e a r w i n d o w s ) a n d b o d y g l a s s . T h e 
2 5 8 , 0 0 0 s q f t f a c i l i t y a n n u a l l y p r o c e s s e s m o r e t h a n 3 1 m i l ­
l i o n s q f t o f f l o a t g l a s s p u r c h a s e d f r o m o u t s i d e s u p p l i e r s . 

N o p l a n t f u n c t i o n i s m o r e c o m p l e x 
t h a n t h e p r o d u c t i o n o f c o n t o u r e d 
w i n d s h i e l d s . T h e s e s t a r t o u t a s t w o 
f l a t h a l v e s — a long f o r m f o r t h e o u t e r 
l a y e r a n d a s l i g h t l y s m a l l e r short f o r m 
f o r t h e i n n e r l a y e r . T h e t w o l a y e r s a r e 
p u t t o g e t h e r w i t h a l a y e r o f p o l y v i n y l -
b u t y l a t e ( P V B ) s a n d w i c h e d b e t w e e n 
t h e m , w h i c h c r e a t e s t h e f a m i l i a r s h a t ­
t e r p r o o f s a f e t y g l a s s u n i t . T h e s i z e d i f ­
f e r e n c e b e t w e e n t h e l a y e r s i s c a l c u l a t ­
e d t o a s s u r e a d i m e n s i o n a l m a t c h a f t e r 
t h e t w o h a l v e s a r e b e n t t o t h e r e q u i r e d 
d e s i g n s h a p e . 

L o n g a n d s h o r t f o r m s a r e c u t f r o m 
r e c t a n g u l a r s h e e t s o f c o m m e r c i a l f l o a t 
g l a s s r a n g i n g f r o m 0 . 0 7 t o 0 . 0 9 i n c h 
t h i c k , a n d u p t o 3 6 x 7 0 i n c h e s i n s i z e . 
T h e i r d e s i r e d s h a p e s a r e s c o r e d i n t o 

> i B^jBk* ^ n e & l a s s w i t h a w h e e l - t y p e c u t t e r , b u t 
t h e s h a p e s d o n o t s e p a r a t e u n t i l t h e 

I * V s c o r e d g l a s s s h e e t p a s s e s o v e r a f l a m e 
s t r i p - o u t s t a t i o n . H e r e , h e a t f r o m g a s 

Fig. 1 (top): Ford Motor Company of 
Canada's Niagara Glass Plant is the 
first of Ford's four glass plants to fly the 
company's Q-l flag. 

Fig. 2 (extreme left): The author watches 
the NC glass cutter initiate a cutting pat­
tern from punched tape instructions. The 
FilTrac power conditioner is mounted 
atop the control cabinet in a NEMA 12 
enclosure. 

Fig. 3 (left): The author examines a con­
trol board that earlier required repeated 
replacement due to damage from electri­
cal noise and spikes. 



Fig. 4 (above): Staying one shift ahead of the bending lehr, a va­
riety of flat windshield forms wait on wheeled carts. Any down­
time in the NC cutter usually requires that a one-shift "cush­
ion" be made up on an overtime basis. 

Fig. 5 (right, top): This GMF robot had frequent power prob-

j e t f l a m e s i s a p p l i e d a t s t r a t e g i c p o i n t s t o c r a c k t h e g l a s s 
a l o n g t h e s c o r e d l i n e . T h e e x c e s s f a l l s a w a y a s c u l l e t a n d i s 
s o l d t o o u t s i d e r e c l a m a t i o n f i r m s . 

T h e s h a p e d f o r m s n e x t p a s s t h r o u g h a g r i n d i n g s t a t i o n 
w h e r e t h e i r r a z o r - s h a r p e d g e s a r e b l u n t e d , t h e n t o a w a s h ­
i n g s t a t i o n , a n d ( w h e n d e s i g n s p e c i f i c a t i o n r e q u i r e s ) t o a 
p a i n t i n g s t a t i o n , w h e r e d e c o r a t i v e b o r d e r s a r e a p p l i e d w i t h 
a s i l k s c r e e n p r o c e s s . A f t e r t h e s e p r e p a r a t o r y s t e p s , t h e l o n g 
a n d s h o r t f o r m s a r e p a i r e d a n d l a i d f l a t o n c o n t o u r e d m o l d s , 
t h e n c o n v e y e d t h r o u g h a b e n d i n g l e h r ( a t u n n e l - l i k e f u r ­
n a c e ) t h a t h e a t s t h e p a i r e d f o r m s t o a r o u n d 1300°F f o r 
a b o u t n i n e m i n u t e s , a l l o w i n g t h e m t o s o f t e n a n d s a g s i m u l ­
t a n e o u s l y i n t o t h e i r m o l d s h a p e s . 

W i t h t h e i r c o n t o u r s i d e n t i c a l l y m a t e d , t h e t w o h a l v e s a r e 
c o o l e d a n d s e p a r a t e d , t h e P V B f i l m i s i n s e r t e d , a n d t h e r e ­
s u l t i n g s a n d w i c h i s t e m p o r a r i l y u n i f i e d i n a " t a c k i n g " 
o v e n . T h e s e t a c k e d u n i t s a r e s t a c k e d i n t u b s , s u b m e r g e d i n 
o i l , a n d a u t o c l a v e d a t t e m p e r a t u r e s a n d p r e s s u r e s i n e x c e s s 
o f 250°F a n d 2 5 0 p s i g , r e s p e c t i v e l y , w h i c h p e r m a n e n t l y 
b o n d s e a c h s a n d w i c h t o g e t h e r i n t o a f i n i s h e d w i n d s h i e l d . 
Glass cutting automated first 

T h e f i r s t s t e p i n a u t o m a t i n g t h e N i a g a r a F a l l s p l a n t w a s 
t h e a d d i t i o n o f a B y s t r o n i c n u m e r i c a l l y c o n t r o l l e d ( N C ) c u t ­
t e r a t t h e h e a d e n d o f t h e w i n d s h i e l d l i n e . T h i s u n i t ' s c o m ­
p u t e r i z e d c o n t r o l s y s t e m r e c e i v e s d e s i g n i n f o r m a t i o n f o r a 
s p e c i f i c w i n d s h i e l d c o n f i g u r a t i o n f r o m a l i b r a r y o f p u n c h e d 
t a p e s c o n t a i n i n g d a t a f o r a b o u t 2 4 0 w i n d s h i e l d d e s i g n s . 

P r e p a r e d o n - s i t e b y e n g i n e e r i n g d e p a r t m e n t c o m p u t e r s , 
p u n c h e d - t a p e N C c u t t i n g i n s t r u c t i o n s c u r r e n t l y i n i t i a t e 
a b o u t 8 5 % o f t h e p l a n t ' s w i n d s h i e l d p r o d u c t i o n , a t a t y p i c a l 
r a t e o f f i v e o r s i x u n i t s p e r m i n u t e . 

F o r e a c h d e s i g n , a s e p a r a t e t a p e f o r e i t h e r l o n g o r s h o r t 

lems until power conditioners eliminated PC board failures. 

Fig. 6 (right, bottom): The smallest of the FilTrac FA series 
power conditioners is rated for 30 A per phase. This filter-based 
design reduces weight, cost, and footprint requirements com­
pared with transformer-based units. 

f o r m i s f e d i n t o t h e N C u n i t , w h i c h r e a d s t h e c o d e o n t h e 
t a p e , t r a n s l a t e s i t i n t o e l e c t r o n i c d a t a , a n d c a p t u r e s t h e 
d a t a i n m e m o r y . O t h e r p a r t s o f t h e c o n t r o l u s e d a t a f r o m 
m e m o r y t o g u i d e f l o a t - g l a s s p o s i t i o n i n g a n d c u t t i n g h e a d 
m o v e m e n t , a n d t o v e r i f y a c t u a l m a c h i n e m o v e m e n t s 
a g a i n s t d e s i g n i n s t r u c t i o n s a s t h e y t a k e p l a c e . T h e c o n t r o l ­
l e r c o n t a i n s a t o t a l o f e i g h t P C b o a r d s , i n c l u d i n g t w o m e m o ­
r y b o a r d s , a c e n t r a l p r o c e s s i n g u n i t ( C P U ) b o a r d , X - Y c o o r d i ­
n a t e b o a r d s , a n d a m a i n c o n t r o l b o a r d t h a t i n t e r f a c e s t h e 
C P U w i t h t h e o t h e r b o a r d s a n d c o n t r o l s t h e v o l t a g e l e v e l s 
f e d t o t h e o t h e r b o a r d s . 
PC board failures flag power problems 

R i g h t f r o m t h e s t a r t , t h e c o m p u t e r i z e d c u t t e r e n c o u n ­
t e r e d s e r i o u s c o n t r o l p r o b l e m s w i t h p o w e r - l i n e s p i k e s a n d 
n o i s e . F o r a w h i l e , w e d i d n ' t r e a l i z e t h e s o u r c e o f t h e p r o b ­
l e m . B e f o r e w e b e g a n u s i n g e l e c t r o n i c c o n t r o l s , o u r e l e c t r i ­
c a l e q u i p m e n t h a d n e v e r g i v e n a n y i n d i c a t i o n o f a n y t h i n g 
w r o n g w i t h o u r p o w e r . B u t w i t h t h e N C c u t t e r , w e f o u n d 
o u r s e l v e s c o n t i n u a l l y c h a n g i n g P C b o a r d s b e c a u s e o f u n e x -
p l a i n a b l e f a i l u r e s . B e t w e e n f a i l u r e s , w e ' d s e e d a t a t r a n s ­
m i s s i o n e r r o r s , s u c h a s g l a s s n o t b e i n g p o s i t i o n e d p r o p e r l y . 

R e p l a c i n g a P C b o a r d w a s n ' t d i f f i c u l t , b u t d e t e r m i n i n g 
w h i c h b o a r d t o r e p l a c e c o u l d b e . I f a s p e c i f i c m a c h i n e m o v e ­
m e n t m a l f u n c t i o n e d o r q u i t , i t s i d e n t i t y w o u l d u s u a l l y 
g u i d e u s t o t h e d a m a g e d c i r c u i t . B u t o f t e n a l a r g e r g r o u p o f 
f u n c t i o n s w a s a f f e c t e d a n d t h e e n t i r e m a c h i n e w e n t d o w n . 
W h e n t h i s h a p p e n e d , i t w o u l d t a k e h o u r s o f t e s t i n g w i t h a n 
o s c i l l o s c o p e t o d e t e r m i n e w h e r e t h e p r o b l e m w a s . 

B o a r d r e p l a c e m e n t w a s c o s t l y : u p t o $ 1 , 4 0 0 p e r b o a r d . 
S o m e t i m e s f o u r o r f i v e b o a r d s h a d t o b e r e p l a c e d . 

S u c h d o w n t i m e u s u a l l y i s n ' t a p r o d u c t i o n p r o b l e m , b e ­
c a u s e c u t t i n g i s p a c e d t o s t a y a t l e a s t o n e s h i f t a h e a d o f t h e 



b e n d i n g l e h r . I n o u r b u s i n e s s , b e n d i n g i s t h e m a i n m e a s u r e 
o f p r o d u c t i o n , a n d o u r l e h r i s k e p t b u s y t h r e e s h i f t s a r o u n d 
t h e c l o c k , s i x d a y s a w e e k . H o w e v e r , c u t t e r d o w n t i m e t h a t 
e a t s i n t o t h e o n e - s h i f t c u s h i o n m u s t b e m a d e u p a t h i g h e r 
c o s t o n a n o v e r t i m e b a s i s , e r o d i n g p l a n t p r o d u c t i v i t y . 
Couldn't keep new robot running 

L a t e i n 1 9 8 9 t h e p l a n t t o o k a n o t h e r s t e p i n t o a u t o m a t i o n 
w i t h t h e a d d i t i o n o f a G M F r o b o t t h a t t r a n s f e r s f i n i s h e d 
w i n d s h i e l d s f r o m t h e a u t o c l a v e t u b s t o a c o n v e y o r f o r w a s h ­
i n g a n d f i n a l i n s p e c t i o n . T h i s w a s p o s s i b l y t h e w o r s t m a n ­
u a l t a s k i n t h e p l a n t , b e c a u s e f i n i s h e d w i n d s h i e l d s a r e 
h e a v y , a n d d r i p p i n g w i t h a u t o c l a v e o i l . T h e r o b o t , w h i c h i s 
a f l o o r - m o u n t e d a r t i c u l a t e d a r m t h a t g r i p s e a c h w i n d s h i e l d 
w i t h s u c t i o n c u p s , i s l o c a t e d a t t h e e n d o f a U - s h a p e d p r o ­
d u c t i o n l i n e , o n l y a b o u t 5 0 f t a w a y f r o m t h e N C c u t t e r . 

W e j u s t c o u l d n ' t k e e p t h e r o b o t r u n n i n g . W e h a d s o m a n y 
P C b o a r d f a i l u r e s t h a t a t o n e p o i n t w e h a d d e p l e t e d G M F ' s 
e n t i r e U . S . r e p l a c e m e n t b o a r d i n v e n t o r y . 
Studying power quality 

E v e n b e f o r e i n s t a l l i n g t h e r o b o t , w e h a d c o m m i s s i o n e d a 
t w o - m o n t h i n v e s t i g a t i o n i n t o t h e q u a l i t y o f o u r e l e c t r i c a l 
p o w e r , c o n v e n i n g a t e a m o f F o r d e n g i n e e r s a n d i n d e p e n ­
d e n t c o n s u l t a n t s , w i t h a s s i s t a n c e f r o m t h e e l e c t r i c a l u t i l i ­
t i e s O n t a r i o H y d r o a n d N i a g a r a F a l l s H y d r o . V i r t u a l l y a l l 
a r e a s o f t h e p l a n t w e r e m o n i t o r e d a n d a n a l y z e d f o r p o w e r 
q u a l i t y . W h a t w e f o u n d w a s a m i x t u r e o f v e r y h i g h p u l s e s 
( u p t o 1 4 0 0 V p e a k o n a 4 8 0 V s y s t e m , w i t h e n e r g y l e v e l s o f 
u p t o 4 0 0 m J ) , h i g h T H D ( t o t a l h a r m o n i c d i s t o r t i o n ) i n b o t h 
c u r r e n t s a n d v o l t a g e s , r e s o n a n c e - a m p l i f i e d c u r r e n t s , v o l t ­
a g e s u r g e s a n d s a g s , p o o r p o w e r f a c t o r , a n d o t h e r p r o b l e m s . 

A m o n g t h e m a j o r s o u r c e s o f t h e s e p r o b l e m s w e r e t h e 
w e l d i n g a c t i v i t i e s i n v o l v e d i n m a i n t e n a n c e a n d e q u i p m e n t 
i n s t a l l a t i o n s , p l u s t h e o p e r a t i o n o f f o u r 6 0 0 h p b l o w e r m o ­
t o r s w i t h v a r i a b l e - s p e e d d r i v e s , a c o a t i n g s y s t e m c o n t r o l l e d 
b y f i v e 2 5 0 A S C R s , a n d a p a i n t i n g o v e n c o n t r o l l e d b y 1 4 
b a c k - t o - b a c k t h y r i s t o r s r a n g i n g f r o m 7 5 t o 4 0 0 a m p s . E v e n 
t h e r o b o t i t s e l f w a s o b s e r v e d t o c r e a t e a 3 0 0 V s p i k e e v e r y 
t i m e i t s a r m m o v e d . 
Surge suppressors prove inadequate 

O n e o f t h e r e c o m m e n d a t i o n s f r o m t h e s t u d y w a s t h e u s e 
o f s u r g e s u p p r e s s o r s . A f t e r t r y i n g c o n v e n t i o n a l s u r g e s u p ­
p r e s s i o n o n t h e r o b o t a n d f i n d i n g i t i n a d e q u a t e , w e c o n t a c t ­
e d O N C A S y s t e m s , I n c . t h e C a n a d i a n r e p r e s e n t a t i v e o f 
O N E A C C o r p . ( L i b e r t y v i l l e , I L ) , a p r o d u c e r o f l o w - i m p e d ­
a n c e p o w e r c o n d i t i o n e r s . O N C A r e c o m m e n d e d a n e w f i l t e r -
b a s e d t h r e e - p h a s e i n d u s t r i a l p o w e r c o n d i t i o n e r r e c e n t l y i n ­
t r o d u c e d b y O N E A C . T h e c o n d i t i o n e r w a s a p p r o p r i a t e f o r 
b o t h t h e N C c u t t e r a n d t h e G M F r o b o t b e c a u s e b o t h a r e 3 -
p h a s e s y s t e m s i n w h i c h d r i v e s a n d c o n t r o l s s h a r e t h e s a m e 
e l e c t r i c a l s e r v i c e l i n e . T h e c u t t e r r e p r e s e n t s a 1 2 k V A l o a d 
a n d t h e r o b o t d r a w s 7 k V A , b o t h w i t h d e l t a i n p u t . 

K n o w n a s t h e FilTrac™ p o w e r c o n d i t i o n e r , t h i s f i l t e r -
b a s e d , l o w - i m p e d a n c e d e s i g n s u p p o r t s l o a d s o f u p t o 2 0 0 A 
p e r p h a s e , a n d i s m a d e f o r a p p l i c a t i o n s t h a t r e q u i r e n o v o l t ­
a g e s t e p - d o w n . F i l t e r - b a s e d p o w e r c o n d i t i o n i n g f o r o u r a p ­
p l i c a t i o n s e n d e d u p c o s t i n g u s a b o u t 5 0 % l e s s t h a n c o m p a ­
r a b l y r a t e d t r a n s f o r m e r t y p e s . T h e f a c t t h a t c u t t e r a n d r o ­
b o t m o t o r s p r e s e n t e d r e l a t i v e l y l o w - c u r r e n t l o a d s , 
c o m b i n e d w i t h t h e d i f f i c u l t i e s t h a t w o u l d b e e n c o u n t e r e d i n 
r e w i r i n g s e p a r a t e e l e c t r i c a l f e e d s f o r m o t o r s a n d c o n t r o l s , 
m a d e t h e F i l T r a c a l t e r n a t i v e e s p e c i a l l y a t t r a c t i v e f o r u s . 

T h e p o w e r c o n d i t i o n e r ' s n o i s e r e j e c t i o n , t e s t e d u n d e r 
p o w e r t o t h e 6 0 0 0 V A N S I / I E E E C 6 2 . 4 1 C a t e g o r y A s p e c i f i c a ­
t i o n , i s r a t e d f o r l e t - t h r o u g h o f l e s s t h a n 2 0 V i n b o t h n o r ­
m a l m o d e a n d c o m m o n m o d e . S u r g e v o l t a g e w i t h s t a n d ca ­
p a b i l i t y a l s o c o m p l i e s w i t h A N S I / I E E E C 6 2 . 4 1 s t a n d a r d s 
( C a t e g o r y A - 6 0 0 0 V / 2 0 0 A , 0 . 5 |xs r i s e t i m e , 1 0 0 k H z d e ­
c a y ; C a t e g o r y B - 6 0 0 0 V / 5 0 0 A , 0 . 5 |xs r i s e t i m e , 1 0 0 k H z 
d e c a y , 6 0 0 0 V / 3 0 0 0 A , 1.2 x 5 0 | J L S a n d 8 x 2 0 fxs v o l t a g e / 
c u r r e n t s u r g e ) . F o r v i r t u a l l y a n y i n p u t s p i k e a m p l i t u d e a n d 
d v / d t ( r i s e t i m e ) , t h e c o n d i t i o n e r ' s m a x i m u m o u t p u t d v / d t 
i s 2 0 V / f x s o r l e s s . 
Low impedance benefits seen 

A p a r t i c u l a r l y i m p o r t a n t c h a r a c t e r i s t i c o f t h e F i l T r a c ' s 
d e s i g n i s i t s l o w f o r w a r d t r a n s f e r i m p e d a n c e ( F T I ) o f < 1 O 
a t 1 k H z . W h i l e t h i s d o e s n o t s e r v e a p o w e r c o n d i t i o n i n g 
f u n c t i o n , i t a l l o w s t h e c o n d i t i o n e r t o f u r n i s h t h e h i g h -
p u l s e d current on demand r e q u i r e d b y b o t h t h e s w i t c h -
m o d e p o w e r s u p p l i e s ( S M P S s ) t h a t d r i v e m i c r o e l e c t r o n i c c i r ­
c u i t s , a n d t h e f a s t - s w i t c h i n g p o w e r e l e c t r o n i c s c o n t r o l l i n g 
t h e m o t o r s . T h i s h e l p s t h e S M P S r u n c o o l e r a n d m o r e e f f i ­
c i e n t l y , w i t h l o n g e r s e r v i c e l i f e . W i t h l o w F T I , t h e F i l T r a c 
d e s i g n e l i m i n a t e s t h e n e e d t o o v e r s i z e t h e c o n d i t i o n e r , a s i s 
u s u a l l y r e q u i r e d w i t h c o n v e n t i o n a l f e r r o r e s o n a n t d e s i g n s . 

T h e d e s i g n b l o c k s l o a d - g e n e r a t e d e l e c t r i c a l n o i s e f r o m 
p a s s i n g b a c k o n t o t h e l i n e , a n d a l s o b l o c k s l i n e - t o - l o a d d i s ­
t u r b a n c e s . I n a d d i t i o n , i t s e x t r e m e l y l o w o u t p u t i m p e d a n c e 
( < 0 . 5 f l a t 1 0 0 k H z ) p r e v e n t s l o a d - g e n e r a t e d n o i s e f r o m r e ­
f l e c t i n g b a c k i n t o t h e p r o t e c t e d s y s t e m ' s e l e c t r o n i c s . 

T h e t w o 3 0 A F i l T r a c s a r e c o n t a i n e d i n a N E M A 12 e n c l o ­
s u r e m e a s u r i n g 1 6 i n . w i d e x 2 4 i n . h i g h x 9 i n . d e e p . B e ­
c a u s e t h e c o n d i t i o n e r s w e i g h o n l y 8 5 l b s , m u c h l e s s t h a n 
t r a n s f o r m e r b a s e d c o n d i t i o n e r s , w e w e r e a b l e t o m o u n t 
t h e m a t o p t h e r o b o t a n d N C c u t t e r c o n t r o l c a b i n e t s . 
Board replacement ceases 

I n A u g u s t , 1 9 9 0 , w e a g r e e d t o a t r i a l i n s t a l l a t i o n o f t h e 3 0 
A p o w e r c o n d i t i o n e r s o n t h e c o n t r o l s f o r b o t h t h e N C c u t t e r 
a n d G M F r o b o t . T o d a t e , w e h a v e e x p e r i e n c e d n o f u r t h e r 
p o w e r - r e l a t e d P C b o a r d f a i l u r e s o r m a l f u n c t i o n s . T h i s i s a 
d r a m a t i c c o n t r a s t w i t h t h e p r e v i o u s y e a r , w h e n w e s u f f e r e d 
2 0 - p l u s b o a r d r e p l a c e m e n t s a t a t o t a l c o s t o f a r o u n d 
$ 2 5 , 0 0 0 . A t t h a t r a t e , t h e p o w e r c o n d i t i o n e r s p a i d f o r t h e m ­
s e l v e s i n a b o u t f o u r m o n t h s . 

I n o r d e r t o d o c u m e n t t h e r o l e t h a t i m p r o v e d p o w e r p l a y s 
i n c o s t r e d u c t i o n a n d i n c r e a s e d s y s t e m u p t i m e , w e i n v i t e d 
O N C A r e p r e s e n t a t i v e s t o i n s t a l l O N E A C ' s O N E G r a p h p o w e r 
l i n e m o n i t o r s a r o u n d e a c h p o w e r c o n d i t i o n e r . T w o m o n i ­
t o r s w e r e s e t u p t o m e a s u r e c o n t i n u o u s l y , f o r a 1 9 - d a y p e r i ­
o d , c o m m o n m o d e n o i s e b e t w e e n L i n e # 1 a n d g r o u n d o n 
b o t h t h e i n p u t a n d o u t p u t s i d e s o f t h e c o n d i t i o n e r . 

B a r - g r a p h p r i n t o u t s f r o m t h e i n p u t - s i d e O N E G r a p h 
s h o w e d t h a t c o m m o n m o d e n o i s e w a s f a i r l y c o n s t a n t i n t h e 
3 0 - t o - 7 0 v o l t r a n g e , w i t h 1 1 p u l s e s o f 1 0 0 t o 5 5 0 v o l t s d u r ­
i n g t h e t e s t p e r i o d . M a t c h i n g b a r - g r a p h p r i n t o u t s f r o m t h e 
o u t p u t - s i d e O N E G r a p h s h o w e d c o m m o n m o d e n o i s e a t 
h a r m l e s s l e v e l s o f l e s s t h a n 2 0 v o l t s . 

T o k e e p o u r q u a l i f i c a t i o n f o r t h e F o r d Q - l p r o g r a m , o u r 
p l a n t m u s t d e m o n s t r a t e a c o m m i t m e n t t o c o n t i n u o u s i m ­
p r o v e m e n t . W i t h a m e a s u r a b l e i n c r e a s e i n p r o d u c t i v i t y a n d 
r e d u c t i o n i n b o a r d r e p l a c e m e n t c o s t s , t h e p o w e r c o n d i t i o n ­
e r s h a v e m a d e a s o l i d c o n t r i b u t i o n t o o u r e f f o r t s . • 


