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1 Folyamatiranyité szamitogépek felépitése és alkalmazéisa

1.1 Néhany alapfogalom

Az elektronikus digitdlis szamitéberendezések a tudomdnyos és miiszaki szd-
mitdsok mellett a gazdasdgi jellegii témeges adatfeldolgozds, tovabba iigy-
viteli feldolgozds terén médris komoly helyet foglalnak el, ujabban pedig
mind nagyobb mértékben keriilnek alkalmazdsra ipari folyamatok automati-
zdldsdhoz is. Azok a feladatok, amelyeknek a megolddsdra ilyen folyamat-
irdnyité szdmitégépeket rendszeresitenck, igen sokrétiiek. Egyrészt a gyér-
tdssal kapesolatos utasitdsok kiaddsdra, folérendelt gydrtdsvezérlésre és az
elkésziilt druk darabszdmdnak meghatdrozdsdra (angol széhaszndlattal
»production control”), mdsrészt a kiillonboz6 folyamatos technologidja tize-
mekben az automatizdlt mérés- és szabdlyozdstechnika segédeszkizeként
(,,process control”) szolgdlnak. A folyamatirdnyité szamitégépek alkalmazé-
sanak tervezése ennek megfeleléen minden esetben nemesak a digitdlis szd-
mitéberendezésekre vonatkoz6 pontos ismereteket kivdnja meg, hanem ezen-
kiviil magdnak a folyamatnak a pontos ismeretét is.

A kovetkezGkben el6szir a folyamatirdnyité berendezéseket osztdlyozzuk.
Felépitésiik rovid dttekintése utdn a késébbiekben az ipar kiilonbz6 dgaibol
alkalmazdsi példdk lefrdsdra keriil sor.

On-line és off-line iizem. Ha folyamatirinyité szamit6géprél beszéliink, akkor
tobbnyire a szdmitégép a folyamattal dsszekapesolt. Ha ez a kapesolat koz-
vetlen, azaz emberi beavatkozdst nem tartalmaz, akkor tin. on-line iizem-
maodrol beszéliink.

Igen gyakran azonban anélkiil is felhaszndljdk a digitdlis szdmitégépet a
folyamattal kapesolatos feladatok megolddsdra, hogy a folyamat és a szdmito-
gép kozotti kozvetlen kapesolat fenndllna. Ez esetben a folyamattol fiigget-
len, vagyis — angolszdsz széhaszndlat szerint — off-line iizemrél beszéliink.
A folyamattél fiiggetlen lizemet az 1. dbrdn szemléltetjiik. A szdmitéberende-
zés szaméra sziikséges informdcitkat a méréberendezés megfelelé bévitésével
lyukszalagok formdjaban téroljuk. A digitdlis szdmitéberendezés emberi
kozremiikodéssel a betdpldlt lyukszalag adatai alapjin hajtja végre vizsgd-
latait, és az eredményt frogépen létrehozott frds, tovabba lyukszalag vagy
lyukkdrtya formdjaban adja ki. Ezutdn a"szokésos vezérls- és szabdlyozo-
berendezéseken kézzel hajtjdk végre a szimitoberendezés utasitdsainak meg-
felel6 beavatkozdst.

Ennél a folyamattoél fiiggetlen (tehdt off-line) iizemnél a szdmitéberendezds.
nek nem kell kézvetleniil az ipari tizemben dllnia. Erre a célra gyakran iizembg
helyezhetd olyan szémitégép is, amely adminisztricits célokat is szolgdl,
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1. dbra. Folyamattdl figgetlen

(off-line) dizem{ szamitogépre
jellemzd informiciodramlis

amelynek tehdt teljesen az iizem technol6-
giai irdnyitdsdtol eltérs, példdul kereske-
delmi problémédkat is meg kell oldania. Pél-
daként emlitjiik meg az olyan szdmitobe-
rendezést, amellyel egy villamosenergia-el-
laté viéllalat a rendelkezésére 4ll6 erdmfi-
csoportok optimdlis  igénybevételét elbre
teg tudja hatdrozni. Ez a szdmitégépes
vizsgdlat mindig az el6z6 napon megy vég-
be. Ennél az eljardsndl a napi terhelési gor-
be valészinii lefolydsdbdl indulnak ki, és
ezenkiviil felhaszndljik a hatdsfokgorbéket
és egyéb olyan jelleggérbéket is, amelyek az
egyes er6miicsoportokra vonatkozélag is-
meretesek.

A 2. dbrén két kiilonboz6 kapesolds ldthato,
amelyeknél a digitdlis szdmitéberendezés
kozvetlen dsszekidttetésben dll a folyamattal.
A 2a dbra esetében a szdmitéberendezés
kozvetlen kapesolatban dllva veszi at a
mérbberendezésbil a feldolgozandé informé-

ci6kat. Ennek az iizemmoédnak az 1. dbrdn felvdzolttal szemben az az
el6bnye, hogy az adatfeldolgozds a folyamat lefolydsival osszehangol-
tan, egyidejiileg megy végbe. Igy a szdmitéberendezés egy optimalizéldsi
feladaton kiviil a normél iizemre és iizemzavarokra, vagy akdr inditdsi
és ledllitdsi folyamatokra vonatkozé jegyzdkinyvek felvételére is képes.
Ezenkiviil ki tud szdmitani a folyamatra vonatkozé olyan jelz6szédmo-
kat, amelyek kdzvetlen méréssel nem szerezhet6k meg, s amelyek ismereté-
ben az iizemi személyzet gazdasdgosabb iizemmabdot tud biztositani.

A 2b dbra szintén egy folyamattal kapesolatos digitdlis szdmitéberendezést

dbrdzol. Ennél azonban a jelisszekottetés nem a bemeneti oldalon van, hanem

Folyamat folyamat
iluazo irg- Szabalyozo Mérd-
s:abalgz; berggtrigzés beren olzé.af aerenganés

|
. |
L] sedmitégéo L samitdgep
9 b

2. dbra. Folyamattal kapesolt szimitogép nyitott hatdslinceal
(on-line, open loop) a mért érték meghatirozasa, mért érték
« feldolgozdsa és a jellemzOk kiszdmitdsa; b vezérlé folyamat.

irdnyit6 szamitoégép




a jelek a szdémitéberendezés kimenetérél a vezérls- és szabélyozéberendezésre
jutnak. El6fordulhat, hogy a folyamatban egydltaldin nem keriilnek (bér-
milyen) mérémfiszert6l szérmazé jelek felhaszndldsra. Igy példdul elkép-
zelhet6, hogy a szdmitéberendezésnek csak az a feladata, hogy egy iizem
lyukszalag formdjaban meglevs
munkaterve alapjdn szémos,

szabdlyozdsra szolgdl6 alapjelet -=——¢—= Folyamat T =
nytjtson. Ezzel az esettel a szd- r ,Z‘,«'.,‘Z,’,’,?{c,dk
mitéberendezésnek hengermdi- l ‘ ‘ {

ben val6 alkalmazdsdval kap- ( ,

csolatban még foglalkozunk. k : Szdmitogep

Nyitott és zért hatdsline. A 2.

abrin folyamattal kapesolatos

iizemrdél (on-line) van sz6 ugyan,
a szdmitéberendezésen keresztiil
mend informdcikér azonban 9
nines villamos jelvezetékek tit-
jén zdrva. Ezért ,nyilt hatds-
linct” (open-loop) lizemmaodrol
beszéliink. folyamaf

| Szabdlyoze

Ha egy folyamatirdnyité szd-
mitéberendezést Gin. kvazi-folya-
matos optimalizdldsra akarunk

felhaszndlni, akkor a hatdsldn- Tovabbi —wt Sztfmifo'ge'p
cot zdrni kell. A szdmitéberen- "'f%"':’af"—’

dezésnek egyrészt az informédcié-
kat a folyamattal egyidejiileg =
kell megkapnia — tehdt kozvets Szabalyozo
Jeniil a mér6berendezésre kell b

csatlakoztatva lennie —, méds- 3. abra. Folyamattal kapesolt szamitoégép zirt

részt pedig a kapott felisme- hataslinceal (on-line, closed loop) a hitra opti-
réseket a lehetd leggyorsabban malizdlds; b elére optimalizdlds

vezérlési utasitdsokkd kell dt-

alakitania (pl. a szokdsos szabdlyoz6k alapjeleit megvéltoztatja). A 3a és
3b dbra egy ilyen folyamattal kapcsolatos, zért informécié korfolyami iize-
met (on-line, closed-loop) mutat be.

A 3a dbra az in. hdtrafelé optimalizdlds példdja. A szdmitéberendezés arra
hasznélja fel a folyamat kimend jeleit, hogy a bemené jelek szdméra szolgdlé
szabdlyozékat gy irdnyitsa, hogy a legkedvez6bb tizemallapot legyen elér-
hets. A feladat: a termék a lehet6 leggazdasdgosabban, kis nyersanyagréfor-
ditdssal vagy csekély energiafelhaszndldssal keriiljon el6dllitdsra, vagy pedig
a termék mindsége egyenletesebbé viljék.

A hétrafelé optimalizdlds (feed-back optimising) nevét onnan kapta, hogy a
szamitoberendezésen keresztiil a folyamat kimenetér6l a bemenetre vissza-
vezetés torténils, A szdmitoberendezés elméletileg egy meghatdrozott stratégia
szerint torténd probédlkozds titjan érheti el az optimumot. A gyakorlati nehéz-
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ség abban dll, hogy a folyamat vézbemenetele kizbea zavarok is befolydsol-
hatjik a folyamatot. A legtébb esetben ugyanis a szdmitéberendezés nem
tudja megillapitani, hogy a vdltozdst ilyenfajta zavar vagy a sajit beavat-
kozdsa hozta-e 16tre. Ezért a 3a dbra szerinti hdtrafelé optimalizdlisnak nem
til nagy a gyakorlati jelent6sége.

Lényegesen fontosabb a 3b dbra szerinti elére optimalizdlds. Ebben az eset-
ben a szdmitéberendezésnek mér a folyamat bemenetén felléps viltozdsok-
b6l fel kell ismernie a kiinduldsi termék ebb6l ad6dé eltérését, és azt idejében
helyesbitenie kell, hogy az optimumtdél lehetéleg semmiféle emlitésre méltd
eltérés ne legyen megdllapithaté. Amennyiben a szémitéberendezésnek ezt
a feladatot kell megoldania, akkor a folyamattal kapesolatos Osszefiiggéseket
szamdra ,be kell programozni”. A folyamat ezen ,matematikai modell-
jének” a feldllitdsa jelenti egy folyamatirdnyité szdmitéberendezés automa-
tikus optimalizdlds céljabol torténé felhaszndldsdndl a legnagyobb problémat.
Legt6bbszor kezdetben ninesenek a vezérlend6 folyamatra vonatkozé kell6en
pontos ismeretek. Az ilyen folyamatirdnyité berendezés alkalmazdsa ezért
el6szor a 2a dbra szerinti nyitott hatdsline-iizemmddban végzett tanulmé-
nyozdssal kezd6dik. Ebb6] kiindulva azutdn lépésenként. lehet eljutni a vég-
leges kapesoldshoz.

Az eddigiekben ismertetett alkalmazdsi eseteknél el6feltétel volt, hogy a ha-
gyomdnyos anal6g szabdlyozdstechnika megmarad, vagy a mérd- és szabé-
lyoz6 berendezés éppen a bonyolult feladat kévetkeztében béviil. A 3a és a 3b
dbra szerinti kapesoldsok el6nye, hogy a folyamat végbemenetele a szdmito-
berendezés kiesése vagy karbantartdsa esetén nem szenved lényegesebb mér-
tékii zavart. Ilyenkor ugyanis még mindig tovdbb lehet dolgozni a hagyomd-
nyos eszkozokkel, mint ahogyan addig szamitéberendezés nélkiil volt szo-
kdsos.

Real-time adatfeldolgozds. Az ,,on-line” rendszerekhez eleve sziikséges, hogy
a szamitogéphez tovabbitott siirgbs informéciot a gép a lehetd legrovidebb
idén beliil feldolgozza, hogy igy az eredmény id6beli késedelem nélkiil, a
helyes pillanatban rendelkezésre dlljon (ezt nevezik real-time = id6helyes
vagy késleltetés nélkiili feldolgozdsnak). Lehetséges, hogy ehhez a lépéshez
egy éppen folyamatban lev6 programot rovid id6re félbe kell szakitani. A mai
szamitégépek rendkiviil nagy miiveleti sebessége lehet6vé teszi, hogy kiilon-
boz6 rangsoroldsi, prioritdsa, elsé6bbségi jogi programok egész hierarchidjat
gyakorlatilag — a felhaszndl6 személy vagy gép szempontjibél — egyidejfi-
leg bonyolitsdk le, és az adatkiadds sorrendjét esupdn az elére meghatdrozott
— hierarchikus — sorrend dllapitsa meg.

Hangstilyoznunk kell, hogy a mai mfiveleti sebesség mellett ez nem korlito-
z#s. Hiszen ha a szam{t6gép miiveleti ideje nanoszekundum (vagyis millidrdod
mésodpere) nagysdgrend(i, akkor nem annyira az a probléma, hogy nem
kapjuk-e ,kés6n” az eredményeket, hanem sokkal inkdbb kérdéses, hogy
vajon gazdasdgosan ki tudjuk-e haszndlni a rendkiviil nagy teljesitményii
és éppen ezért tulajdonképpen igen koltséges berendezést is. Nagyon kevés
olyan esetet lehet mondani (kiilonleges tudomédnyos vizsgélatoktol és taldn
az (irkutatdsi kisérletekt6l eltekintve), amikor az eredményt val6ban szdzad-
médsodpercen vagy ezredmdsodpercen beliil meg kellene kapnunk.
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A valésdgban a redlis termelési objektumok elkeriilhetetlen tehetetlensége
folytdn (az idédllandék néhdny masodperctél néhdny ordig terjedhetnek)
nincs sziikség ekkora sebességre, és igy a kiilonféle szdmitdsi miiveletek e
programoz6 egységek irdnyitdsa alatt egymadssal osszefonédhatnak. Ezt a
szdmitdsi moédszert, vagyis a szamitoberendezés idejének ésszer(i elosztdsdt
nevezzitk id6oszté (time-sharing) modszernek. Az ilyen idGoszté program-
sorozat meglehetsen bonyolult végigvezérlése az tin. miikédtetd rendszerek
(operating system) feladata — ezcket a rendszereket f6leg az utébbi években
igyekeznek a lehet$ legteljesebben kifejleszteni. Ezekhez a rendszerekhez
egyébként megfelel6 utasitdsokat, részprogramokat és teljes programokat
tartalmazé programkonyvtdrak dllnak rendelkezésre — kb. mindaz, amit
magyar nyelvre szinte lefordithatatlan ,software” néven szokds Osszefog-
lalni. A software magdba rejti mindazon szellemi termékeket, segédeszkdzo-
ket, melyek a szdmitégépek miikédésének éppen olyan elmaradhatatlan
tartozékai, mint maga a gép elektronikus kapesoldsa.

Kizvetlen digitdlis szabdlyozds. A digitilis szimit6berendezés vezérlémiive
egymads utdn dolgoz fel minden sziikséges szervezési és szamoldsi miiveletet.
Minthogy a korszer(i berendezések szamoldsi sebessége igen nagy, elkeriilhe-
tetlen az az elképzelés, hogy a szdmitéberendezésre raruhdzhatjuk a hagyo-
ményos analég szabdlyozok minden feladatdt. Ezzel a szdmitéberendezés
szdmos szabdlyozott szakasz szdmdra szolgdlé digitdlis szabdlyozova vélik.
Ezt a ,kézvetlen digitdlis szabdlyozdst” (direct digital control, DDC) leg-
tjabban vegyi folyamatokndl és finomitékban alkalmazzik.

A szémitéberendezés a mér6jeleket — pontosan ugyanigy, mint a 2. és 3.
dbra szerinti kapesoldsokndl — ciklikusan lekérdezi, minden esetre azonban
lényegesen nagyobb lekérdezési sebességgel. Ezutdn az egyes szabdlyozott
szakaszok id6beli viselkedésének megfelel6en kiszamfitja a beavatkozé szervek
dinamikailag legkedvez6bb atéllitdsdt, és a beavatkozo6 szerveket ennek meg-
felel6en vezérli.

Ehhez a teljes berendezésnek tigy kell felépitve lennie, hogy a szamitéberen-
dezés kiesése esetén minden beavatkozé szerv megtartsa pillanatnyi helyzetét,
és hogy a létesitmény azutdn minden nehézség nélkiil kézzel tdvvezérelhetd,
irdnyfthat6 legyen. Olyan folyamatokndl, amelyeknél a reakeié s a felléps
zavardasok nem til gyorsan mennek végbe, a kizvetlen digitdlis szabdlyozds-
nak akkor vannak esélyei, ha elég nagy a szdmitéberendezés iizembiztonsdga.
A DDC-szamitégépektsl megkdvetelik ma mér, hogy 99,95%-ban tizemképe-
sek legyenek, azaz a berendezés tartés iizeme esetén évenként csak néhdny
6rat akarnak karbantartdsi és kiesési id6ként megengedni. Ez a kovetelmény
a jov6ben elérhetd lesz. A kozvetlen digitdlis vezérlés (DDC) alkalmazdsa
azonban mindig olyan folyamatokra fog korlatozodni, amelyek lassan és toké-
letes egyenletességgel mennek végbe, ég amelyeknél nem lépnek fel nagy
zavaré hatdsok. Ezek az el6feltételek minden esetre a kéolajfeldolgozdson
kiviil — tgy tfinik — alig vannak biztositva.

Meghizhatésdg. Az el6bb emlitett adatok egy olyan problémakért érintenek,
melyre fejtegetéseink folytatasa el6tt feltétlendil ki kell térniink. Ez a folya-

matirnyité szadmitégépek megbizhatésaga.
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A digitdlis vezérléshez felhasznilt szamitégépekkel szemben tdmasztott
szinte szélsGségesen nagy megbizhatosdgi kovetelmények nem véletleniil jat-
szanak olyan fontos szerepet. A szamitégép kiesése gyakorlatilag a rendszer
minden szabdlyozé6 korének kiesését jelenti, ebb6l kivetkezben a teljes folya-
matszabdlyozdst kézzel kell végezni. Azok a gazdasdgi kdarok, amelyeket egy
ilyen hosszabb id6tartami, provizérikus szabdlyozds eredményez, tébbszi-
rosen is ellensiilyozhatjdk azokat az elényéket, amelyeket a digitdlis szabdlyo-
zds bevezetésétil egydltalin vardi lehet.

Az aldbbiakban felsorolunk néhdny mdédszert, melyekkel a széls6ségesen nagy
megbizhatésdgi kovetelményeket a tervezbk kielégiteni szandékoznak:

1. A folyamatirdnyité szdmitogépet kisszdmi, nagy megbizhatésdgi elem-
bél kell felépiteni.

2. A szdmitégépet {izemeltetés alatt lehessen karbantartani.

3. A berendezés hiba esetén automatikusan kapesolédjék at kézi iizemelte-
tésre, lehetbleg a legutoljara kiszdmitott mértékek megtartdsdval.

4. Alljon rendelkezésre egy gondosan osszedllitott hibamegdllapitdsi katalo-
gus, melynek segitségével a felléps hibdk gyorsan behatdrolhatok.

Altaldnosfelépités, Vizsgaljuk meg ezek utiin kozelebbrél egy folyamatiranyito
szamitégép felépitését. A berendezés tdrolt programu digitdlis szdmitogép-
bél, és szdmos, a mérési érték dtvételére, valamint jelek kiaddsdra szolgdl6d
egységb6l dll. A 4. dbra nytjt dttekintést err6l a felépitésrél. Az dbra kizepén
(vastag szaggatott vonallal keretezve) ldthaté a digitdlis szdmitégép. Lénye-
res részel a vezérl6mii, a szdmolém(i és a tarold. A tdarold tobb részbél dllhat.,
gy a bels6 f6tdrolon és egy, a rugalmasabb be- és kiirdst biztosité puffer-
tdrolon kiviil kiilsé tdrold, példdul mégnestdresa vagy médgnesszalag is csat-
lakoztathato.

A sz&mitogép tizemmaodjat a program hatdrozza meg. A program tartalmazza
azokat az egyes lépéseket, amelyeket a vezérlbmiinek sorban egymads utdn a
szervezési és szdmoldsi folyamatokhoz el kell végeznie. A program feldllitd-
sdhoz kiinduldsi alapként egy folyamatdbrat dolgoznak ki, amelyet a progra-
moz6 lefordit a gépkddra.

A szdmitégép tudomdnyos, de kereskedelmi alkalmazdsdnak céljara is un.
wkompiler”-ek dllnak a programoz6 rendelkezésére. Ezek forditdsi progra-
mok, amelyeknek a segitségével a szamitégép meghatdrozott, egyszerii szabd-
lyok szerint a felirt problémdkat sajit maga forditja le gépi nyelvre. Az ilyen
kompilerre példaként megemlitjilk a matematikai tudomdnyos feladatok
céljara szolgdl6 FORTRAN-rendszert.

A folyamatszamitd berendezésnél tébbnyire nem lehet a teljes problémét egy
ilyen kompiler segitségével programozni, mert igy a szdmitéberendezés tdro-
ldsi kapacitdsa nem lenne kell6 mértékben kihaszndlva. A programozés ehe-
lyett inkdbb tobbnyire gépkédban térténik. Miutdn a programozé ezt a gép-
programot jegyzékek forméajaban feldllitotta, lyukszalagokra viszi 4t és a be-
meneti egységeken keresztiil (ldsd a 4, dbrdt) adja be a szdmitégépbe.
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A 4. 4bra bal oldalén mutatjuk be a mérési érték dtvételére szolgdlsd egysége-
ket. Itt keriil sor az analdég jelek — azaz olyan jelek, amelyek villamos dram-
ként vagy villamos fesziiltségként a mért értékkel analég médon (folyama-
tosan) valtoznak —, valamint impulzusok és kapesol6dlldsok dtvételére. Alta-
ldban a csatlakoztatott mérGesatorndak a szamitogép fel6l egyenként vagy
csoportosan cimezhet6k. A szamitdsi program tehat lerdgziti, hogy mikor tor-
ténjék a mért értékek atvétele.

A szdmitégép ehhez pl. bindris szdmjegyek kombindcidjat adja be eimként
egy dekddoléba, amely azutdn a megfelelé esatorndt vagy a esatornacsopor-
tot kapesolja. Analdg bemend jeleket elGszor digitalis jelekké kell dtalakitani.
Az anal6g-digitdlis dtalakité el6tt a legtobb esetben erdsitésre van sziikség,
részben mert gyakran igen gyenge jeleket, példaul héelemektol szdrmazd
fesziiltségeket kell dtvenni, részben pedig azért is, hogy a szdmitégép fémesen
kiilon legyen vilasztva a mér6berendezéstél.

A 4. dbrén az anal6g csatornahoz berajzoltunk egy csatornakapesolot. Ez egy
kivédlasztott csoport csatorndit meghatdrozott iizemben egyméds utdn kap-
esolja az erdsitére. Ezenkiviil van egy mérési tartoménydtkapesold is, Ggy-
hogy a szamitégép a cimével azt is meg tudja hatdrozni, hogy a digitdlis dtala-
kitds az anal6g-digitdlis dtalakité melyik mérési tartomdnydval torténjék.
A kapesolbdllasok dtvétele egyszeriibb, mint az analég értékeké. Ebben
az esetben csupédn egy meghatdrozott fesziiltség elektronikus ,,végigkapeso-
ldsdrél” van szo.

Impulzusok (példdul villamos szdmldlokésziilékekt6l érkez6 impulzusok)
szamldldsdhoz néhdny szamitégéptipusndl belsé szamlilokat lehet a szdmito-
berendezésben meglevé logikai kapesolds segitségével felépiteni. Célsze-
riibb a 4. dbrdn jelolt kiilsé szdmldlokat alkalmazni. Ezek ugyan mint elektro-
nikus épit6kovek a mért érték dtvételére szolgilé szekrénybe vannak be-
épitve, de a szdmitogéptol fiiggetleniil miikodnek, tehdt aszamitogép kiesése
vagy a karbantartdsi id6 alatt is dolgoznak. A kiils6 szdmldlékat a program
id6énként lekérdezi, pontosan ugyanigy, mint ahogyan ez a kapesolédlldsok-
nél torténik.

A folyamatirdnyité szémitégépnek legtébb esetben terjedelmes tizemi jegyz6-
konyvet kell irnia. Erre tébb nagykoesis irégép vagy sornyomtaté késziilék
van. Altaldban ezeket a késziilékeket a programbeadéstél és -kiadéstol fiig-
getleniil épitik fel. Ha kis folyamatszamité berendezéseknél az irégép kb.
10 jel/s sebessége nem elég, akkor lyukszalaglyukasztot csatlakoztatnak,
amelynek sebessége az el6bbi tobbszorsse lehet. Az igy kapott lyukszalagot
azutdn a sziikséges periféridk normél frdssd alakithatjdk at. E célbdl ezt
az egységet kiilonvélasztjdik a szémitéberendezéstol.

A 4. dbrén feliil analég és digitdlis jeleknek a folyamat felé torténé kiaddsdra
szolgdl6 egységek lathatok. A szdmitégép ezekbe az egységekbe pl. egy sz6t
ad be, azaz bindris szémjegyek olyan kombindciojat, amelyeknek egy része
a kiaddsi jelet, mdsik része pedig a cimet (a kivdnt csatorna jelz6szdmait) tar-
talmazza. a

Minden egyes csatorndnak van egy tdroléja a kiadandé jel szdmdra, példdul
kétdllapott relék formdjaban. Egy ilyen relével a folyamat bdrmely gépeso-
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portjit kdzvetleniil be vagy ki lehet kapesolni. Tébb relét azonban dssze is le-
het kétni egy ellendlldshdlézaton keresztiil tigy, hogy errél a hédlézatrél egy
kapesolt analog jelet lehet levenni. Ez példdul egy szokdsos szabdlyozé szd-
- midra alapjelként szolgdlhat. Néhdny folyamatszdmité berendezés tipusndl
még mésfajta kimeneti csatorna is van, mégpedig a szervomotorok vagy
motorhajtdsii alapjelképzé szervek kdvetlen vezérlésére. Ebben az esetben
a szdmitégép a csatorna cimén és a ,,jobbrafutds” vagy ,balrafutds” jelén
kiviil a kivant beavatkozdsi id6t is megadja, amelynek a betartdsa azutdn
automatikusan torténik.

1.2 Szamitégépek hierarchikus rendszere

Az ipari folyamatok osszetett automatizdldsdban célszer(inek mutatkozott
a hierarchikus felépités megvaldsitdsa. Ez egyes esetekben kiils6leg is jelent-
kezett, mintegy a kés7ulékek elrendezéseként vagy programozési elvként.
A hierarchikus felépitést az 5. dbra szemlélteti.

Dontés( szint Szdmitogep-hierarchia
Troszt Kozponti
iranyifas szamitogep
Informdcids-haldzat
Vallalat
Vallalat- /dllalati allalati
iranyitds szamitogep szdmitdgep
—_— ~ . —_— ——
) ~ IlUzem IlUzem __ IlUzem
Uzem- Ueemi Uaemi il
irdnyitds szamitogep szdmitdgep szamitagep
S (S
i R)lyamahrdnyl‘”i'a/ amahrdnﬂﬁ] I'alyamahranyr-
s fo szdmitdgep szamitogep || to szam/r
Gyartosor | | i T

5. dbra. Szimitogépek hierarchikus rendszere

Az aldrendelt rendszerek csoportja a hierarchif legals6 fokozata. Tartalmazza
a folyamattal kzvetleniil 6sszekotott szabdlyozokat és vezérl6berendezéseket.
Ezeket manapsdg leginkdbb hagyomédnyos technikai médszerekkel valésit-
jék meg a kiilondll6 vezérlbegységek, tulajdonképpen relékapesoldsok vagy
ezeknek megfelel§ érintkez6mentes dramkorok. A modern véltozatban ez
a kozvetlen digitdlis szabdlyozds teriilete.
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A folyamatirdnyité szimitégép a hierarchia kdvetkezs fokozata. Osszefog
minden, a folyamathoz tartozé6 aldrendelt rendszert.

Az uzemi szamitogép ellen6rzi a folyamatirdnyité szamitégépeket és a teljes
tizem kiilondllé aldrendelt rendszereit. Az er6sen dsszevont iizemi adatokbol
és a tapasztalatokb6l meghatdrozza az egész iizem vezetéséhez sziikséges uta-
sitdsokat. Ugy irdnyitja az tizemet, hogy a gyértds folyamatos, tervszeri
legyen. Az iizemi szdmitogép az dsszekitd kapoes a gydrtds és az irdnyito-
szervek kozott. ¢

A terv-szamitdgép vagy vdllalati szimitégép a hierarchia legmagasabb fokédn
ellenériz mindent, ami az iizemben torténik, és mint folérendelt rendszer
tobb iizemi szdmitégépet fog 6ssze. Funkeidi inkdbb adminisztrativ, mint
miiszaki jellegfiek. Gydrtdsi programmé fogja dssze példdul a megrendelése-
ket, valamint a munkael6készités és a raktdrozds problémadit. Utasitdsokat
kiild az iizembe és a raktdrakba. Utdkalkuldl és statisztikai adatokat gyfijt
az tuzemvezetés Gj moédszereinek kidolgozdsdhoz. A lezart termelési folya-
matokrél minéségi jelentéseket kap.

Egy esetleges tovdabbi fokozatként kizponti szamitégép alkalmazdsa is szdmi-
tédsba johet.

1.3 A folyamat- és iizemi szamitogépek

E kotetben a folyamat- és iizemi szdmitégépek gyakorlati alkalmazdsdt ki-
vénjuk bemutatni. Mindenekel6tt azokra a jellemvondsokra utalunk, ame-
lyekben lényegesen eltérnek a legttbb kereskedelmi (adatfeldolgozd) szdmito-
berendezésektol.

a) Az adatgy(ijtés, az adatfeldolgozds és az adatok beaddsa id6belileg a gydr-
tds sordn végrehajtand6 miiveletekhez csatlakozik.

b) A szémitéberendezések programozdsakor tehdt figyelembe kell venniink
a gydrtds kozben végrehajtott, egymdst dtfed6 vagy pdrhuzamos miivelete-
ket. A folyamat teljes végrehajtdsdt id6h(i irdnyftdsi program vezérli és
ellenérzi.

¢) A folyamat és a szdmitéberendezések kdzotti dsszekottetést szdmos kiilsé
késziilék biztositja. A csatlakoztatott iizemrészek és a szamitokozpont ko-
zott pl. géptdvirok, lyukszalagos késziilékek, billentyf(izetek, fényjelz6 készii-
lékek, analég és digitdlis mérémfiszerek, helyzetaddk, vezérl6érintkezik,
szabdlyoz6k és beavatkozo6 szervek tovibbitjik az adatokat. Ezeket a készii-
lékeket a szdmitoberendezéssel forgalomeloszté koti dssze, amely részben
kivdlasztja a rdcsatlakoztatott szdmos munkahelyhez tartozé analog és digi-
tdlis be- és kimeneti csatorndt, részben végrehajtja a kédoldst, a pufferozdst,
a jeldtalakitdst (analég-digitdlis, pdrhuzamos-soros), végiil kiilonvdlasztja
az iizem és a szamitokdzpont fesziiltségét.

d) Az bsszes felszerelt miiszernek és berendezésnek elmozdithatonak, cserél-
hetének kell lennie.
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rendszerek folyamat fel6li oldala hasonlé felépités(i ugyan, de a folyamat-
{izemi szdmitérendszerek miiszerezése eltérd, hiszen kiilénbozé feladatokat
kell végrehajtaniuk.
Meg kell emliteniink, hogy sok gydrtdsi folyamat — a technolégiai és mérés-
ikai el6feltételek hidnya miatt — ma még nem dbrézolhaté és dolgoz-
hat6 fel matematikai modell formdjiban. Lehetéségiink van azonban arra,
hogy t6bb végleges gydrtasi programot tdroljunk, és — esetleg billentyfizettel
— az esetenként sziikségessé valé programot ismételten végrehajtassuk.
Bonyolult gydrtési folyamatok esetén ajanlatos ilyenkor is digitdlis szamité-
~ berendezést alkalmazni, amely megfelelé programozés alapjan egyel6re csak
~ az egyes miiveletek végrehajtdsit vezérli, a folyamatmodell kifejlesztése
- utdn azonban valédi folyamatszamité rendszerré épithetd ki:

Az tn. integralt awtomatizalasi rendszerben az iizemi és a folyamatirdnyité be-
- rendezések szorosan egyiittmiikodnek. Az iizemi szdmitéberendezésrél a

- hozzi tartozoé iizemrészben tobb folyamatirdnyité szdmitéberendezést, prog-
ramvezérl6 automatdt lehet miikddtetni. Ebben az esetben az {izemi szémité-
berendezés végzi a gydrtds tervezését, irdnyitdsdt és az adatok kiértékelését
egy nagyobb ilizemrész szdmdra, az anyagdramlds ellenérzése alapjan pedig
kiilénféle gydrtdsi miiveletek kozvetlen vezérlésére utasitja a hozza tartozd
egyes folyamatirdanyité berendezéseket. A két szamitorendszer egymadssal koz-
vetlen elektronikus kapesolatban dll. A folyamatirdnyit6 szamitéberendezé-
sek id6ben megkapjik a sziikséges adatokat a vezérlendé folyamatok prog-
ramjainak osszedllitdsdhoz, és a munkadarabok készremunkéldsa utén — ké-
s6bbi kereskedelmi, lizemgazdasigi vagy miiszaki értékelés céljara — azonnal
visszajelentik a tényleges adatokat az tizemi szamitoberendezésnek. A teljes
adatfeldolgoz6 rendszer igy gyorsan tud alkalmazkodni j, (pl. iizemzavar,
tervtél valod eltérés, anyagkiesés kovetkeztében felléps) viszonyokhoz.

A leirt feladatok megolddsdhoz olyan’késziilékek és berendezések sziiksége-
sek, amelyek meghaladjik a szokdsos elektronikus adatfeldolgozé berendezé-
sek lehetGségeit. Az ilizemi vagy folyamatirdnyité rendszerek felépitésében
ezért els6sorban nem a szdmitéberendezés mint kiillondlloé késziilék a donts,
hanem a teljes rendszer mint szervezett, ésszeriien egyiittmiikodé egység.
Ebbél a szempontbdl lényeges a programozds, tehat a kitlizott feladatok ét-
frasa a szamitéberendezés nyelvére.

Az tizemi és folyamatszdamité rendszerek alkalmazdsdnak az iizem jellegétol
fiiggben szdmos kiilonféle eredménye lehet: a kezel6személyzet tehermente-
sitése a rutinmunkdktol, a személyzeti 1étszam csokkentése, nagyobb rugal-
massdg a program kialakitdsiban és gydrtds kozbeni végrehajtdsdban, az
iizem egyenletes leterhelése, a gydrtmédnyok egyenletes és jobb mindsége,
nagyobb termelékenység, kedvez6bb nyersanyag- és félgydrtmany-felhasz-
ndlds sth. A periferidlis adatkozl6 késziilékek altal kinyomtatott statisztikdk
és jelentések alapjin az lizemvezet6ség barmikor gyorsan és objektiven tdjé-
kozodhat az tizem mindenkori dllapotédrol, és igy gyors, jol megalapozott dén-
téseket hozhat.

Az iizemi szdmitérendszer a folyamat kiilsé késziilékein tul olyan késziiléke-
ket is igényel, amelyeket a kereskedelmi adatfeldolgozdsb6l ismeriink, pl.
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lyukkdrtyakésziilékek, gyorsnyomtaték, nagy teljesitmény(i adattdrolok
(mdgnesszalagos, miagnesdobos és mdgnestiresis memoridk).

A folyamatirdnyitd szamitoberendezéseknek kézvetleniil, teljesen automa-
tikusan kell vezérelniiik a gydrtdsi folyamatot. Példaul a szamitoberendezésbe
egy készhengersor tokéletes matematikai modelljét kell beprogramozni.
Miel6tt az el6hengerelt szalag befutna a készhengersorba, a szalag méreteit,
jellemzéit és a kivant kész adatokat kézi beaddssal (blllentyﬁzet) vagy lyuk-
szalaggal jelentik a folynmatszé.nﬁt,() berendezésnek. A gép ezutdn elvégzi
a szitkséges miiveleteket.

1.4 A fejlodés szakaszai

A folyamatirdnyit6 szamitogépek bevezetési szakasza (mely kb. egy évtizede
kezd6détt) néhdany évig tartott, és most — a szamitogéppel vezérelt ipari
berendezések tapasztalatainak birtokdban — ez a fizis lezdrtnak tekinthet6.

Azemlitett kezdeti idészakban szamos nehézséget kellett lekiizdeni. A szamité-
gépek dragdk, miikddésiik viszonylag lassi és megbizhatatlan volt. A kap-
es0l6- és erdsitdelemekként alkalmazott elektronesivekrol napjainkban méar
dttérhettiink a gyakorlatilag korlatlan élettartami félvezet6k haszndlatdra.
Az els6 kisérletek sordn még arra kényszefiiltek a szakemberek, hogy a mo-
dern technikai megolddsokat a meglevé miiszaki eszkozokkel ,0sszettvozzék”.
Ilyen eljardssal természetesen nem johetett létre optimédlis megoldds. Az iizem-
szerfileg megkovetelt hibakorrekeio, a kiilonleges esetek, valamint a sziitkséges
biztonsdgi programok kezdetben nem voltak mindjért helyesen beesiilhet6k.
Hidnyzott a programozdsi tapasztalat az id6hii rendszerekkel kapesolatban is.
Az 1ij programozasi gyakorlatot el6szor meg kellett szerezni.

A most megval6sulé médsodik fazisban a tapasztalatok alapjin a folyamat-
irdnyit6 szdmitogépek alkalmazéi mér gazdasdgos szabvdnyrendszerekhez
juthatnak. A kidolgozott programozisi rendszerek alkalmazdsa pedig meg-
teremti a harmadik fazis alapjat. Kz a fizis a szamitégépes folyamatvezérlé
rendszerek széles korii és sorozatszerii haszndlata lesz. A fejlédés egyik
gazdasdgi eléfeltétele maris adott: a ,harmadik generdcié” szamitégép-
modelljei azzal biztatnak, hogy az iizemi folyamatok irdnyitdsdval egyiitt-
jaré adatfeldolgozds a jovében lényegesen olesébb és eredményesebb lesz .
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- 2 SzAmitogépes iranyitis a fémkohdszathan

A fémkohdszat (elsésorban vas- és acélgydrtds), valamint a nyers termékbol
szdrmazo6 tovabbi gydrtmédnyok (pl. lemezek, idomanyagok) el6dllitdsa méar
a szamitégépes irdnyitdsok kezdeti idészakdban is fontos kutatdsi ésalkal-
mazdsi teriilet volt. A kivetkezékben a szdmitégépeknek a fémkohdszat és
félkésztermék-gydrtds teriiletén valé alkalmazdsirél mutatunk be példdkat.

Igen j6 dttekintést nyujtott a folyamatirdnyité szamitoberendezések tér-
héditdsarol a kohdszatban az 1965-ben Amszterdamban és Diisseldorfban
megtartott nemzetkozi kohdszati konferencia. Amszterdamban elsGésorban az
agglomerdl6 eljardsnak, a nagyolvaszténak és egy oxigénbeftivdsos acél-
olvaszté kemencének az automatizdldsdarol szamoltak be. Diisseldorfban vi-
szont (tobbek kozitt) a hengersorok automatizdlasdrol volt szo.

Az agglomerdldsi eljards keretében a jo éreel6készités egyenletesebbé és tel-
jesitGképesebbé teszi a nagyolvasztd tizemét. Ezért a torekvés arra irdnyul,
hogy mind a nyersanyag feladdsat, mind pedig a nyersanyag nedvességét, to-
vAabbd a szalagsebességet és a rétegvastagsiagot a zsugoritdsi eljardsndl auto-
matikusan vezéreljék. Ennck feltétele a nyersanyag automatikus elemzése és
a nedvesség mérése. Ezeket a mérési feladatokat a hagyoményos technikai
eszkizokkel mar nem lehet kielégité moédon megoldani. Vannak azonban
jelei a haszndlhaté megolddsokra vonatkoz6 prébalkozdsoknak. A legkoze-
lebbiévek folyamén a folyamatszamit6 berendezésnek az agglomerilészalagndl
valé alkalmazdsdval kapesolatos problémét még a mérési adatok gyfijtése,
tehdt a kérdés méréstechnikai oldala fogja jelenteni.

A nagyolvaszté iizemnek az alsészél dramldsa, h6mérséklete és nedvesség-
tartalma automatikus szabdlyozdsdaval végrehajtott optimalizdldsa céljabol
elofeltételként egy matematikai modellt kell feldllitani. Ezen Eur6pdban je-
lenleg mér tébb helyen dolgoznak. A vizsgélatok a kohdsitds folyamén végbe-
mend jelenségek tiokéletes ismeretét kovetelik meg.

A folyamatirdnyité szamitdéberendezések alkalmazdsa oxigénbefiivdsos acél-
olvasztokban azt a célt szolgdlja, hogy az eddigi tizemmodhoz viszonyitva az
eldllitott acél dsszetétele és a h6mérséklet tekintetében is lényegesen na-
gyobb legyen a biztonsdg. A szamitégépnek ehhez igen sok informdciot kell
dtvennie, tobbek kozott a nyersvas dsszetételét, az oxigéndaramldst, valamint
az egyes adalékanyagok mérlegeitl szdrmazoé jeleket. A szamitégép azutan
a maga részérdl vezérli az adalékanyagok hozzdaddsdt és az oxigéndramldst.
Természetszeriileg a szamitoberendezés ezenkiviil dttekintheté adag-jegyz6-
konyv firdsdra is képes. Az USA-ban, Japdnban és néhdny fejlett eurdpai
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orszagban eddig tizembe helyezett berendezések azt mutatjdk, hogy a kitfi-
z6tt célok elérheték.

Ami a félkészaru-gydrtast illeti, dlgmihs szamitogép egy hengerdében els6-
sorban kedvez6bb megrendelés-elosztdst tesz lehet6vé, azaz olyan hengerlési
programot, amely kevesebb dtdllitdsi id6t kovetel, és igy a berendezés jobb
kihaszndldsdhoz vezet. A ,rendeléseloszt6 szamitogép” tgy rendezi az tigy-
felekt6l beérkezett rendelések meglevé tételeit, hogy ne torténhessen meg az,
hogy nagy és kis méretek Osszévissza keriiljenek hengerlésre; az ilyen szd-
mitégép elénye tehdt ugy jelentkezik, hogy az dtdllitds egyszer(ibb és ritkdb-
ban vélik sziitkségessé. Ez az off-line médon miik6d6 szémitogép lyukszalagok
és lyukkdrtydk alakjiban miiszakterveket dllit fel. A folyamattal kapesolat-
ban lev6 szamitéberendezések azutén ezeket az informéaciéhordozokat a fo-
lyamat vezérlésére haszndljék fel, példdul a hengerlési sebesség automatikus
bedllitdséra stb.

A szamitogépek dltal nytjtott gazdasdgi el6nydket hasznosité kohdszati be-
rendezések kialakitdsakor, ill. a szdmitoégépek tizembe dllitdsakor a kovetkezs
tényezbkkel szdmolnak :

1. a termék atfutdsi értéke elég magas ahhoz, hogy indokolja a szdmité-
berendezés beruhdzdsdval jaré tobbletkoltséget;

2. az el6allitott termék mindsége donté hatdssal van az ezt kovet6 folyamatok
hatédsossdgdra;

3. a folyamat donté médon meghatdrozza a végtermék minbségét, tekintet
nélkiil a kdvetkezé folyamatokra;

4. az alapvetd gydrtéberendezés koltsége olyan nagy, hogy a termelés hatds-
fokédnak (hatékonysdgdnak) mérsékelt novelése nagymértékben csokkentheti
tovdbbi berendezések létrehozdsdinak sziikségességét ;

5. a folyamat véltozoéi a legtobb gazdasdgi miivelet esetében sziikségessé teszik
a gyakori, gyors és pontos alkalmazkoddst ;

6. a folyamat annyira instabil, és olyan gyors eltoléddsoknak van kitéve,
amelyek sziikségessé teszik a gépkezels dlland6 figyelmét; és

7. a folyamat sok olyan ismeretlen tizemi tényez6t és tsszefiiggést tartalmaz,
amelyek ésszerii tanulmdnyozds és analizis segitségével kedvezben modosit-
haték vagy megoldhaték.

A jelenleg alkalmazott vagy megrendelt folyamatszdmité berendezés vala-
mely 4j létesitmény része, vagy egy mar meglevé létesitmény nagyobb mér-
ték(i korszer(isitési programjdnak egy része, ui. a jelenlegi tendencia arra
irdnyul, hogy a folyamatba iktatott szémitéberendezéses rendszerek mér
meglev létesitményekrdl keriiljenek alkalmazdsra.

A szdmitéberendezéses irdnyitds alkalmazdsdnak kritériumai alapjin vér-
hat6, hogy az ilyen vezérlés a kohdszati gydrtdsi dgazatokban a pdcolévonal
és a megereszt$ lizem kivételével az tsszes miiveletnél alkalmazdsra keriil.
Az el6bbinél azért nem, mert a folyamat ardnylag egyszer(i és csak kismér-
tékben jarul hozzd a folyamat eredményeinek minGségéhez, a megereszt6
iizem esetében pedig azért marad el, mert ez az iizem jelenlegi, gépesitett
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formdjdban nem egykdnnyen hozziférheté a szdmitéberendezéses vezérlés
céljéra.

Bér tobb szdmitoberendezés van alkalmazdsban az acélgydrté folyamatban,
mint bdrhol médsutt a gydrakban, dltaldiban koziiliik esak néhdny berendezés
vezérli ténylegesen és kozvetleniil a folyamatot. A kozvetlen vezérlést alkal-
maz6 legtébb szdmitéberendezés a melegszalag-hengermiiveknél, a reverzdléd
hengersorokndl, valamint a megmunkdlé (pl. 6noz6) gépsorokban taldlhaté.
A bézikus oxigénbefivdsos acélgydrté eljardssal kapesolatban észrevehetd
mind erlsebb szamitégépes fejlesztési irdnyzat alapjan varhaté, hogy mind
tobb acélgydrtéd rendszernél helyeznek iizembe kozvetlen, zdrt hatdsldnci és
adaptiv visszacsatoldssal m(ikéd6 vezérl6berendezéseket.

Egy korszer(i folyamatos vagy félfolyamatos miikédés(i melegszalag-henger-
sor rendkiviil koltséges berendezést jelent. Minden melegszalag-hengermii
tobb ezt kovetd simitéeljardst kivdant, amelyek lassabban mennek végbe,
mint ahogyan a hengersor dolgozik, és amelyek a legvdltozatosabb kombiné-
cikban lehetségesek. Ezen egységek bdrmelyikénél el6fordulé tizemzavarok
nem olyan kritikusak, mint a melegszalag-hengersorndl fellép6 zavarok.
Az utébbindl az tizemzavarok gyorsan és komoly mértékben befolydsoljdk
az utdna kovetkezs folyamatokat és a gydr nyereségét. Logikus tehdt, hogy
a szalaghengerdében kell javitani a vezérlést és az ellenérzést. Ezek a médo-
sitott rendszerek taldn a legkidolgozottabb megolddsok, amelyek jelenleg az
acélipar szdmdra tervezés alatt dllnak.

Egy ilyenfajta tipikus rendszerben (ldsd a 6. 4brdt) a szdamitéberendezés szd-
mos, egymadssal Osszefiigg6 funkeiét végez:

1. primer beadott adatokbdl hengerlési iitemtervek késziilnek, amelyeket a
szdmitéberendezés rendelkezésére bocsdtanak még az els6 lemezbuga meg-
érkezése el6tt; a gépkezel6t szolgdlé indikdtor- és vezérlédllomdsok teszik
lehet6vé a folyamat megszakitdsdt és ezen iitemtervek megvdltoztatdsdt;

2. a bugairdnyit6 funkei6 az a ,,végrehajté” funkei6, amely a szdmitéberende-
zést és a folyamatot id6hfiség tekintetében (real-time) 6sszekapesolja;

3. a hengersor bedllitdsdnak funkecidja biztositja a megfelel6 sebességet, vala-
mint azt, hogy a hengerlési iitemterv minden megvéltoztatdsakor a hengerek
a megfelel6 id6ben nyitnak;

4. a hémérsékletellenérzés, hengersorbedllitds és a hengerlési munkaiitem
bedllitdsi funkeibja kozotti kdlesdnhatds vezérli a sebességet és a permetezési
rendszert gy, hogy a kiilénb6z6 pontokon a h6mérséklet az elSirt hatdrokon
beliil maradjon;

5. a hengerlési munkaiitem bedllitdsi funkeiéja biztositja azt, hogy a lemez-
bugdk kézott minimdlis legyen a tavkoz, azok sehol se iitkdzzenek Gssze
egyméssal; és ’

6. a termelési adatok gyfijtésének funkeiéja biztositja a folyamattal kapeso-
latos adatok Gsszegyf(ijtését, amelyek elemzés utédn a termék minbségi és a
gyértdsi jelentések alapjat képezik.

A gyér komplex vezérlésének kifejlesztése egyiitt jar a folyamatvezérlés javi-
tdsdval. Ha az egész acélgydrat zdrt hatdsldnct dinamikus rendszernek te-
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Felso tervezes és vezetés szintje

Gydron beluli koord-
nalas és vezetdsegi
Jelentésex

7 N

/ et g
Felsd operativ fervezés és gyadr-optimali
7/ zdlas szintje N

Acélgyartasi Acelfeldolgozasi
utemtervek . utemtervek
o 7 Rz
2 / ™ SN =~
~ ~ Folyamatbarktaott fermeiésirdnyitas szinfje "~ _
Z7 // ‘ / \\ T ~
el / 7 R <~
Melegszalag Hidegreduka- _
irtd Slqudrtd 4 ld hengersa- Onozoft le-
Vasgyartas Acelgyartas hengermin il i Boisiad PN
vegzett gyartas gydrtds

6b dbra. Egy acélzyir integralt gyartisvezérlési rendszerének blokksémaija

kintjiik, akkor a leghosszabb idédlland6k és legpontatlanabb elemek jelen-
leg a termelésellenérzési osztdlyokon jelentkeznek. Ennek eredményeként a
6b dbrdn bemutatott tipusi integrélt gydrvezérlé rendszerek mindjobban els-
térbe keriilnek. Ezeknél a rendszereknél a folyamatvezérlé szémitéberende-
zések kozvetleniil rd vannak csatlakoztatva az tizleti (kereskedelmi) szdmité-
berendezésekre, és lehetGség nyilik a rendelések adminisztrdldsa és a leltdr-
ellendrzés érdekében arra, hogy a folyamat iitemezésére és vezérlésére vonat-
kozé utasitdsok kozvetleniil a folyamatvezérls berendezéshez keriiljenek.

Ezek a rendszerek jelentds haladdst képviselnek a gazdasdgossdg és termelé-
kenység tekintetében, és megnyitjik az utat tovdbbi 1épések elétt abban a
tekintetben, hogy a szémit6berendezéses vezérlés az acéliparban mind job-
ban elterjedjen és sokrétiibbé viljék.

2.1 Acélmiivek hengersorinak szimitdgépes irinyitisa
2.11 Integréll rendszer példdja

Az acélgydrtdisban az angliai ,The Park Gate Iron and Steel Company ™ iize-
mében alkalmaztak elészor tobb szdmitégép egyiittes miikidésével irdnyftott
un. integralt szamitégépes rendszert. Ebben az iizemben a szakemberek hosz-
szas el6készités utdn értékelték a szabdlyozds és a vezérlés legf6bb kivetel-
ményeit, és a megfelel6 megolddst hdrom szémitégépegységet magdba foglald
integrdlt rendszerben taldltdk meg.
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Minden egyes acélmiinek sok egyedi jellemvondsa van. Ezeket a kérdéses
iizem f6bb méretei, elhelyezése, elrendezése, termelési jellege, az el6éllitott
gydrtményok tipusa és a bevezetett gydrtdsi médszerek szabjdk meg. E jel-
lemzbk alapvetGen befolydsoljdk az lizem irdnyitdsdt, akdr szdmitogéppel,
akdr pedig hagyomdnyos médszerekkel torténik is.

Ha valamely acélmiiben alkalmazott szamitégépes irdnyitdsrendszert ismer-
tetjiink, feltétleniil meg kell vizsgdlnunk a rendszer kornyezetét, azaz magdt
az iizemet, annak termékeit és az gtt alkalmazott gydrtdsi eljardsokat.

El6készités. A fejezetiinkben most bemutatésra keriils rendszer az emlitett,
»The Park Gate Iron and Steel Company” {izemben miikédik. Ez az {izem az
angliai Rotherham véros kézelében van. Az iizemet tijabban jelent6s mérték-
ben kibévitették egy j acélmf(i és a hozzd tartoz6 hengersorok létesitésével.
Az iizem e bévitése koriilbeliill megkétszerezte az eddigi termelési kapacitdst.
Az tizemben sokfajta terméket dllitanak elé kiilonféle mindségii acélokbol;
a gydr szdmos kisebb rendelést is lebonyolit.

A szakemberek el6re lattdik, hogy az iizem dtalakitdsa sordn a termelési kapa-
citds 100%-0s névelése a termelésirdnyitdsban szdmos 11j és bonyolult problé-
méat vet fel. Ezért médr a tervezés kezdeti szakaszdban az iizem szakemberei a
The English Electric Company szakembereivel kiilon munkacsoportot szer-
veztek abbdl a célbol, hogy meghatdrozzdk és értékeljék a teljes iizem auto-
matizdldsdnak és adatfeldolgozdsi technikdjinak kévetelményeit.

Az d6ntecsek legnagyobb részét azelénytjté soron mint félkész terméket dllit-
jék el6, miel6tt azokat a készremunkdlé hengersorokon az egyes rendelések-
nek megfelel6en alakitjik dt késztermékké. Ily médon az elényijté hengersor
osszekotbkapesot jelent az acélok és a készremunkdlé hengersorok kozott,
mint azt a Ta dbra mutatja. Ez a koriillmény szdmos mds tényez6 figyelembe-
vételével azt indokolta, hogy a szdmitégépes irdnyitdst elsésorban az els-
nyujté hengersor termelésének irdnyftdsdra kizpontositsik azzal a megkotés-
sel, hogy a bedllitandé szdmitégép kell6 rugalmassdgi legyen (és ez legyen a
berendezés legfontosabb jellemzije) abban a vonatkozdsban is, hogy kézre-
miikédésével az iizem méds teriiletein is a kés6bbiekben megvalésithassdk a
szadmitégépes integrdlt termelésirdnyitdst.

A Park-Gate-i tizemben hdrom Leo KDN2 (English Electric) digitdlis szamité-
gépet helyeztek iizembe. Ez a rendszer — tobbek kizott — elvégzi a gydrtds-
tervezés, valamint az acélmfi, az elényijté hengersorok gydrtdsi adatainak
regisztrildsdt is. Ezek mellett azonban legfontosabb feladata az el6nyjtéd
hengersorok integrilt szabdlyozdsa. A hdrom szdmitégéppel kialakitott rend-
szer lehet6vé teszi, hogy a hengersor és az oll6k mfiveleteit kizvetlen kapeso-
latba hozzdk a beérkezé rendelésekkel, a rendelésdllomdny feldolgozdsdval.

A hdrom szdmit6gép koziil az egyik a gydrtésortél fiiggetleniil miikddik mint
»wkozponti szdmitégép”. Elvégzi a teljes iizemre vonatkozblag a gydrtds-
tervezést, beleértve az el6nyujté hengersort is. A mdsik két szdmitoégép ki-
zérélag az el6nytjté hengersoron folyé gydrtds irdnyitdsira valé.

Itt els6sorban e rendszernek a gydrtésoron beliill miikidé egységeivel kivi-
nunk foglalkozni. Ebben a vonatkozdsban a szdmitégépek felhaszndldsa 1j-
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szerii, és érdekes példdjat jelenti az acéliparon beliil alkalmazott real-time
jellegii szdmitogépes vezérlésnek.

Az elényajté hengersor. Az els6dleges hengersor két, egymasto6l fiiggetlen
hengerlési folyamat kombindeiéjdat jelenti: ez a két folyamat el6nyajtéd
hengersoron és a lemeztuské hengersoron (bugahengersoron) megy végbe.
Az elénytjtésor és a bugahengersor folyamatos gydrtésort alkot, amint azt
a 7b dbrdn latjuk. Az el6térben a 47 hiivelykes el6nytjté hengersort latjuk.
Hatul a vagogépet, a bugaollét és egészen a hattérben pedig a hatdllvanyos
folyamatos bugahengersort mutatja az dbra.

Az el6nynjté hengersor dtveszi az acélm(ibol érkezé dntecseket, azokat vagy
el6hengerelt bugdkkd vagy pedig lemezbugdkkd, azaz félkész termékekké
alakitja dt. Ezeket a rendelkezésre 4ll6 hat készremunkdlé hengersor egyi-
kéhez tovabbitjak, amely riadanyaggd vagy keskeny szalaganyaggd alakitja
Gket. A berendezésen hetenként 4000 db éntecset lehet hengerléssel bugdkké ,
tuskokkd sth. dtalakitani a legkiilonbéz6bb méretekben.

A termelésnek a rendelések feldolgozasibol addédé bonyolultsigat az a tény
is bizonyithatja, hogy sok esetben egyetlen énteesb6l tébb rendelés kielégi-
tésére valé anyagot kell legydrtani. A szervezeti és gydrtasi eljardsok termé-
szete az elényijté hengersorban meghatdrozza, hogy a termelésirdnyitdast
legeélszeriibb hdrom, alapvetéen egymédshoz kapesolt szinten megvaldsitani
(8. dbra), éspedig a tervezés szintjén, a koordindcid szintjén és az alakitdsi
szinten.

Ami az elsédleges hengersor gydrtastervezését illeti, egyetlen félkészméretre
vonatkozé kiillonboz6 rendeléseket, ami tébb 6ntésb6l szarmazé acélmennyi-
séggel lehet egyenértékii, ugyanabban az idészakban kell lehengerelni. [z
annak a kovetkezménye, hogy a termék méretének véltozdsa megkivanja a
kis bugahengersor hengereinek 1jboli bedllitdsit. Ezen alapkévetelményen
feliil még mds, konvenciondlis jelleg(i korldtozdsokat is figyelembe kell venni.
Ilyen pl. a rendelések prioritdsa, egyes kohdszati jellegii korldtozdsok és a
hat készremunkdlé hengersor kiegyenlitett termelésének fenntartdsa.

A termelési rendszer mdsik végén taldljuk az alakitdsi szintet, amely a leg-
kiilonboz6bb megmunkdldsi miiveleteket foglalja magaban. Ezeket a 3. 4brédn
részleteztiik.

Az dntecsek a kemencéknél lépnek be az el6nytjtd hengersorba, ahol azokat
a megfelel hengerlési hémérsékletekig felmelegitik. A kemencébdl valé ki-
lépés utdn a méréberendezések meghatdrozzik az egyes 6ntecsek stulyat, majd
begordiilnek a nagy bugahengersorba. A hengerelt bugdkat lingtisztitdsnak
vetik ald (amennyiben ez sziikséges), és végiil a darabolé oll6 feldarabolja
Oket.

Ha a kész bugdk nem keriilnek tovdbbi hengerlésre, akkor levagjik az elbirt
hosszakra (feldaraboljik), megfelelGen fnegjellik, és most mér kikeriilnek a
gyartosorbol. A legydrtott bugdk legnagyobb részénél azonban csak a két
végdarabot vigjdk le a bugaollén, majd a kis bugahengersoron tovdbbi alaki-
tdsnak vetik ald. A repiil6oll6, amely kozvetleniil az utolsé kis bugahengersor-
dllvadny utdn van beépitve, a bugdkat (lemezbugdkat), amint kilépnek a hen-
gersorbdl, levdgja a megfelels hosszakra
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A levégott bugdk ezutén a hdrom hiitdpad egyikébe keriilnek, ahol felméglyéz-
zék, megjelolik 6ket gy, hogy készen dllnak a megfelelé készhengersorra
torténé tovdbbitdsra.

"~ A koordinficiés szint. Az elézbkben roviden ismertetett tervezési szint és

a megmunkdldsi szint kozé van beiktatva a termelésirdnyitds koordindcios
szintje. Ez a szint értelmezi a gydrtdsi (termelési) tervet, és a kiilonféle, egy-
méstol fiiggetlen gydrtdsi miiveleteket koordindlja. Ez biztositja, hogy az olyan
elére tervezett, az egyes rendelésekben megszabott kévetelményeket, mint
pl. a mindség, kiilonleges technolégiai eljardsok és a szdllitdsi id6pont, tartani
lehessen.

A termelés (gydrtédsi folyamatok) koordindldsdnak egyik legfontosabb fel-
adata, hogy a tervezési szintet és a gydrtdsi szintet egy integrdlt termelési
(gydrtdsi) irdnyitérendszerben egydltalin ossze lehessen foglalni.

A gyértds Osszehangoldsa szdmos, igen bonyolult miiveletet igényel. Igy pl.
az egyik f6 feladat annak a biztositdsa, hogy a kiilonféle meghatérozott
ontecseket a gydrtdsi terv el6irdsainak megfelel6en a kijelolt helyekre irdnyft-
sdk, hogy helyes megmunkadldsi utasitdsokat adjanak az egyes hengersorok
helyes miikodéséért felelés személyeknek, gondoskodjanak arrél, hogy a ren-
delések megfelels iitemben fussanak dt a gydrtésoron, és végiil, hogy a tény-
leges termelési adatokat visszacsatoljik a tervezési szintre. Ett6l fiiggetleniil
a rendszer megfelel6 rugalmassdgdnak biztositdsa is rendkiviil fontos feladat.
El6re nem ldatott koriilmények esetében a megfelelé rendszabdlyokat csak
igy lehet idejekordn megtenni, példdul siirgés rendeléseket a foly6 termelési
tervbe beiktatni oly médon, hogy révid hatdridére le lehessen 6ket gydrtani.

A szdmitégépes irinyitds koncepeidja az elsddleges (elényijté) hengersorban.

‘entiekben az elényijté hengersorban alkalmazott alapveté gydrtdsi rend-
szert a gydrtdsirdnyitds hdrom szintjének szempontjabél ismertettiik. Ilyen
jelleg(i termelési rendszer akkor is létezik, ha szamitogépes rendszert egyédlta-
ldban nem kivdnunk megvaldsitani. Miel6tt tehdt a szdmitégépes rendszer
gyartdsoron beliili szerepét részletesen ismertetnénk, réviden vézoljuk a szé-
mitégéppel valé ellenbrzést az tizem teriiletén.

A rendszer sziikségleteinek és kvetelményeinek elézetes tanulmédnyozdsa azt
mutatja, hogy a technolégiai automatizédldst és a kdzponti, gépesitett adat-
feldolgozast az el6nyujté hengersor négy f6 tevékenységével kapesolatos
miiveletek vezérlésénél és szabdlyozdsdndl kell alkalmazni. Espedig:

a termelés tervezési,

a gyértdsi koordindciés folyamatokban,

a kis bugahengersor vidgdsi mfiveleteiben,

valamint az el6nyGjté hengersor hengerlési folyamataiban.

A szdmitégép tervezett alkalmazdsa itt na.gy'on sokrétii és rendkiviil szerte-
dgaz6; az adminisztrativ adatok regisztrdldsatol és feldolgozdsatol egészen
a gydrtdsi folyamatok tényleges vezérléséig terjed. Ez természetesen eleve
azt jelentette, hogy a létesitends rendszernek alkalmasnak kell lennie egészen
szertedgazo feladatok elvégzésére, melyeket — erésen leegyszer(isitve — a ko-
vetkez6képpen foglalhatunk tssze:
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a) Tervezési szint

I. Rendeléssel kapesolatos adatok beadadsa.

II. A kiilonféle adattdroldsok el6készitése és végrehajtisa.

ITI. A teljes iizem termelési tervének el6készitése az acélgydrtds és a henger-
1ési iitemtervek Osszedllitdsdval, beleértve az els6édleges hengersor részére
szitkséges termelési adatok feldolgozdsat.

b) Koordindeids szint P

I. A gydrtdsi el6terv adatainak felvétele.

I1. Az egyedi éntecsek megfeleld feldolgozdsi helyre irdnyitdsa és a sziikséges
hengerlési el6irdsok elkészitése.

ITI. A hengerlési utasitdsok kozlése megfelelé formdban a hengersorok keze-
16ivel.

IV. A gydrtési adatok folyamatos regisztréildsa és feldolgozdsa a gydrt6sorr6l
visszacsatolt jelzések vétele utdn.

V. A kiilonféle automatikus gydrtdsi folyamatvezérlé berendezések irdnyi-
tdsa és ellenbrzése.

VI. A késztermékek megfelel6 jelzéssel valé ellatdsa.

VII. A rendelt termék feldolgozdsdnak (munkamenetének) meghatdrozdsa
egészen a gydrtosorig, és a miivelettervek kévetése az egyes dntecsek meg-
munkdldsi mozzanatainak rogzitésével. .

¢) Kis bugahengersoron végbemend vagasi mivelet

I. A rendelés alapjin beérkez6 adatok (parancsok) regisztrdldsa.

II. A tombok vagy bugik hosszdnak meghatdrozdsa a kis bugahengersoron
torténd kilépésnél.

ITI. A repiilGolloval végzett vigasi miiveletek optimalis vezérlése.

IV. Végisi miiveletek adatainak regisztrilasa.

d) Nagy bugahengersor hengerlési miiveletei

A szardsterv szerinti hengerlési miiveletek automatikus szabdlyozdsa,
példéaul hengerlési rés bedllitdsa, manipuldtor bedllitdsa, a hengermfi és a le-
meztablak haladdsi sebességének bedllitdsa.

A rendszer felépitése. Az el6z6kben roviden dsszefoglalt, a termelési folyamat-
tal kapesolatos kovetelmények kielézitésére a szdmitogépes vezérlésre két
kiilonbo6zé elképzelést dolgoztak ki. Az egyik tervezett megoldas abban dllott
volna, hogy esupédn egy nagyméretii szamitogépet dllitanak be, amelyik telje-
sitményével alkalmas kiilonbizé adatfeldolgozasi miiveletek és technolégiai
folyamatok irdnyitdsdra. A masik elképzelés lényege az, hogy tobb kisebb
méretii szamitogépet dllitanak be. A szamitogépek kiilon-kiilon meghatédro-
zott teriiletet (,al-rendszert”) irdnyitanak, ugyanakkor azonban megfelelé
adattovabbitdssal egyiitt miikodnek tgy, hogy az 6nallé szamitégépegységek
egyiittesen alakitjik ki az integrdlt szamitogépes irdnyitds rendszerét.

A szakemberek az integralt szamitogépes irdnyitds rendszere mellett dontot-
tek. Ebben az adattovdbbitds megfelel6 rendszerével tobb szamitogép egy-
massal parhuzamosan miikodik és vezérli az elsédleges eldnyajté hengersor
munkdjit.
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E dontés mellett tobb tényezt szolt:

a) Egyetlen sziamitogépegység ugyan fel tudja dolgozni és irdnyitani tudja
a rendszer dsszesitett folyamatait anélkiil, hogy sziikség lenne kiilon adat-
tovabbité rendszerre, azonban igen bonyolult programozést igényelne, tekin-
tettel a rendszer valtozé idésziitkségletére és az elvégzendd feladatok nagy vél-
tozatdra.

b) A létesitends berendezés viszonylagos beszerzési koltségei és a megfelels
clrendezés problémdi nem szélnak egyetlen szamitégépegységbdl 4116 megol-
déas mellett.

¢) A tobb szdmitégéphdl 4116 megoldds jobban alkalmazkodik az els6dleges
hengersorokkal kapesolatosan ismertetett hiromszintes gydrtdsvezérlés rend-
szeréhez, konnyebben kiveti a gydrtdsi folyamat egyes fazisait.

d) A rendszerrel szemben tdmasztott kiilénféle kovetelmények kozitt legfon-
tosabb a rugalmassig. A tobb szamitégépb6l dll6 rendszer eleve biztositja
a rendszer esetleges jovébeni kiterjeszthet6ségét. Tovabbd e rugalmassig
megnyilvédnul abban, hogy az alrendszerek bdarmelyike is kiilén igénybe vehetd,
tehdt nem csupdn az integrdlt rendszer keretében mifikédtethets. Ennél-
fogva valamelyik alrendszer kiesése még nem jir feltétleniil azzal, hogy az
egész rendszer hasznavehetetlenné vilik.

e) A tobb szdmitégépbol allo rendszer nagymértékben megkénnyiti a kar-
bantartdsi munkdlatokat és a hibakeresést.

J) Komoly problémét jelent a tartalékalkatrészek szabvényositdsdnak kér-
dése. A Park Gate-i iizemben azonban azonos tipust gépekrsl van szd, és ennél-
fogva csak azonos tipusi potalkatrészekre lesz szitkség.

A rendszer szerkezete. A rendszer kidolgoz6i ugy taldltéak, hogy célszerfi
a tervezdi szint, a koordindeids szint, a bugafeldarabolds és a bugahengerso-
ron torténé megmunkdlds kozotti lépesiket arra felhaszndlni, hogy a terme-
lésirdnyitdst négy alrendszerre bontsdk fel. Felépitésiiket (az integrdldst kii-
I6nféle tipusii adattovabbité rendszerek biztositjdk) védzlatosan a 9. dbrén
lithatjuk.

A fentiek szerint a négy alrendszer a kévetkez6:

1. A kozponti tervezés szamitégéprendszere. Az els6dleges (el6nyijtéd) hengersor
termelési terve a teljes iizemi tervezés rendszerének 6sszetevije. Ennek meg-
feleléen a gydrtdsoron kiviil miik6dé Leo KDN2 (English Electric) tipust
szémitogépet arra haszndljik, hogy kidolgozza az acélmf(i, toviabbd a készre-
munkdl6 sor és az elsédleges (elényjtd) hengersor gydrtdsi terveit. Az iize-
meltetés rugalmassdgdnak biztositdsdra a tervez6 rendszer kapesolatban dll
a tobbi alrendszerrel, éspedig azon a kettés lyukszalagrendszeren keresztiil,
amelyik a kdzponti tervezést végzs s'zé.mit,égép és a koordindcids szamitogép
kozott miikodik.

2. A koordindcids szamitogéprendszer. A gydrtésorba beiktatott Leo KDN2
szamitogép az elsédleges (elényijtd) hengersoron beliil koordinédlja a kiilon-
féle termelési folyamatokat. Miikodéséhez még hozzatartozik a bugadarabold
berendezéshez tartoz6 szamitogép és a bugasor programozéasanak ellenérzése.
Ez villamos adattovdbbitdssal megy, véghe.
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3. Bugaollot vezerld szdmitégeprendszdétgy mdsik szinten a gydrtésorba
beiktatott Leo KDN2 szamitogep-egyseg optirndlisrite&kben vezerli a buga-
feldarabolasi mfiveleteket es az abbol szarmazhkefet termekek azonosi-
tdsdt.

4. Az eldnyiijto henyersor programozdsi rendszeMegallapitottak, bogy
az English Electric Leo-rendszeru autonnatikus hersgrprogramozb beren-
dezes kielegito raertekben irdnyitja az elonyiigbrban vegbemend es a szu-
rdsterv szei'inti hengerlesi muveleteket. Itt nem kivakwezzel az alrendszer-
rel reszletokbo menden foglalkozni, megis letezemetg kivdnjuk emliteni,
mivel az eldnyiijto sor progratnozd berendezesettibol a szempontbdl vizs-
gdljuk (ill. enilitjiik meg), bogy az kdzvetlen kapcsatban all a koordindcids
szdmitdgeppel.

A rondszeren boliil bizonyos fontos strategiai pokda tudatosan figyelembe
vettek a kezeldszemelyzet kdzrernukddesevel vegjtehtacllendrzest es sza-
bdlyozdst. Ez tovabbi mogvizsgalandd tenyezdt jéldhz az emberi vonat-
kozas es kdzremukiides a termelesi folyamat irddg@ban ertekes hozzA-
jdrulds, amit azert klvaiitak tovdbbra is megtartabogy ezzel eldsegitsek
a rendszer hatekonysdgdt es rugalmassdgat.

Osszefoglaldan megdllapithatjuk, bogy a Park Gaieémben bevezetett
szdmitdgepes irdnyitds elsdsorban arra iranyul, yo@gkuldnfele bonyolult
rutinszerfi eljdrdsokat egyreszt nagy sebesseggedsreszt pedig fokozott
allanddsdggal es pontossaggal lehessen vegrehajemnkiilonleges termelesi
problemdkat vet fel, amelyek a berendezes utjandkéwul rdvid idd alatt

a kezeldszemelyzet tudomdsdra jutnak, bogy a szdepk fel tudjdk hasz-
ndIni tuddsukat es tapasztalataikat, es mddjuk éagg szdmitdgepeket ligy
irdnyitani, bogy azok megtegyek a problemdk megotthtsz szukseges intez-
kedeseket.

A gyartdsorba beiktatott szdmitdgepes vezerles laadéeges (elonyujtd) lien-
gersorban. Amint azt mar a fentiekben ismertettiikjreegrdlt gyartdsvezdr-
les rendszere hdrom szdmitdgepet foglal magdba. zdnmstdgepek koziil
kettd, nevezetesen a koordindcids szdmitdgep esgabarabold gephez tar-
tozd szdmitdgep egyiittmukddnek. Az eldnyujtd henggeban vegzett muve-
letekkel kapcsolatban elvegzik a tenyleges iddbadzerlest. A szdmitdgep-
rendszernek gydrtdsorba beiktatott elemeit a koeetikkben reszletesebben
vizsgdljuk meg.

Termelds- (gydrtds-) iranyitds. Az eldnyujtd hengerban vegbemend muve-
leteket egy kdzponti bely, a ,Production Control@er” (Termelesirdnyitd
kdzpont) irdnyitja. Ebben az epiiletreszben tald&ljazt a ket szdmitdgepet,
amelyik a gydrtdsorba van iktatva, valamint a hozkdjartozd legfontosabb
kiegeszitd berendezeseket es felszerelest.

A vezerldkozpont szemelyzete ket emberbdlidll, esgeaz egyik az ,Ingot
Allocator” (onteoselosztd), a mdsik pedig a ,Prodioat Controller” (terme-
lesi folyamat irdnyitd).

Az dntecselosztdulajdonkeppen az emberi kapcsolatot jelenti aelggdrtd
reszleg es a tervezesi osztdly kdzott; ezen az hitdtelyen van bedllitva
a kdzponti tervezest vegzd szdmitdgep. A szakenfbdeladatai abban dll-
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