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1 Folyamatiranyito szamitogepek fel6pitese es alkalmazasa

1.1 Nehany alapfogaloin

Az elektronikus digitalis szamitoberendezesek a tudoioanyos es muszaki sza- 
mitdsok mellett a gazdasAgi jellegu torneges adatfeldolgozAs, tovabba iigy- 
viteli feldolgozAs tereii maris komoly helyet foglalnak el, lijabban pedig 
mind nagyobb mertekben keriilnek alkalmazAsra ipari folyamatok automati- 
zAlAsahoz is. Azok a feladatok, arnelyeknek a megoldasara ilyen folyamat- 
irdnyito szAmitogepeket rendszeresitenek, igen sokretuek. Egyreszt a gyAr- 
tAssal kapcsolatos utasitAsok kiadAsAra, folerendelt gyArtAsvezerlesre es az 
elkeszult Aruk darabszAmAnak meghatArozasAra (angol szdhasznalattal 
„production control”), mAsreszt a kiilonbozo folyamatos technologiAju iize- 
mekben az automatizAlt meres- es szabalyozAstechnika segedeszkozekent 
(„proooss control”) szolgalnak. A folyamatiranyito szAmitogepek alkalmazA- 
sanak tervezese ennek megfelelden minden esetben nemosak a digitAlis sza- 
mitoberendezesekre vonatkozd pontos ismereteket kivAnja meg, hanem ezen- 
kiviil inagAnak a folyamatnak a pontos ismeretet is.
A kovetkezdkben el6sz6r a folyamatirAnyito berendezeseket osztAlyozzuk. 
Felepitesiik rovid Attekintese utAn a kesdbbiekben az ipar kiilonbozd Agaibol 
alkalmazAsi peldAk leirAsAra keriil sor.

On-line es off-line iizem. Ha folyamatiranyito szamitogeprol beszAliink, akkor 
tobbnyire a szAmitogep a folyamattal osszekapcsolt. Ha ez a kapcsolat koz- 
vetlen, azaz emberi beavatkozAst nem tartalmaz, akkor lin. on-line iizem- 
mddrdl beszeliink.
Igen gyakran azonban anelkiil is felhaaznAljAk a digitAlis szAmltdgepet a 
folyamattal kapcsolatos feladatok megoldAsAra, bogy a folyamat es a szAmitd- 
gep kozotti kozvetlen kapcsolat fennAllna. Ez esetben a folyamattdl fiigget- 
len, vagyis — angolszAsz szdhasznAlat szerint — off-line iizemrol beszeliink. 
A folyamattol fiiggetlen iizemet az 1. AbrAn szemleltetjiik. A szAmitdberende- 
zAs szAmAra sziikseges informAeiokat a merdberendezes megfeleld bdvitesevel 
lynkszalagok formAjAban tAroljuk. A digitAlis szAmitdberendezes emberi 
kbzremukiidAssel a betAplAlt lyukszalag adatai alapjAn hajtja vegre vizsgA- 
latait, es az eredmenyt irdgepen letrehozott irAs, tovAbbA lyukszalag vagy 
lyukkArtya formAjAban adja ki. EzutAn a^szokAsos vezerlo- es szabAlyozo- 
berendezeseken kezzel hajtjAk vegre a szAmitoberendezes utasitAsainak meg- 
feleld beavatkozAst.

Ennel a folyamattdl fiiggetlen (tehAt off-line) uzeranAl a szAmitdberendezAS' 
nek nem kell kozvetleniil az ipari iizemben Allnia. Erre a celra gyakran iizembg 
belyezihRtd olyan szAmitAgAp is, amely adminisztrAciAs eAlQlsat 19 §ZQlgAl,



amelyiiek tehdt teljesen az uzem technol6- 
giai irAnyitasat61 elterS, pelddul kereske- 
delmi problemAkat is meg kell oldania. Pel- 
dakent emlitjuk meg az olyan szdmitdbe- 
rendezdst, amellyel egy villamosenergia-el- 
lato vdllalat a rendelkezesere A116 erdmfi- 
csoportok optimalis igdnybeveteldt el6re 
♦neg tudja hatArozni. Ez a szAmitdgdpes 
vizsgAlat mindig az el6z6 napon megy vAg- 
be. Eiinel az eljArdsnAl a napi terhelesi gor- 
be valdszinu lefolydsAbbl indulnak ki, As 
ezenkivul felhaszndljak a hatdsfokgorbeket 
es egyeb olyan jelleggbrbAket is, amelyek az 
egyes erdmucsoportokra vonatkozdlag is- 
meretesek.
A 2. Abrdn kel kiilonbbzd kapesolAs lAthatd, 
amelyeknAl a digitdlis szdmitdberendezes 
kozvetlen osszekottetesben All a folyamattal. 
A 2a Abra eseteben a szAmltdberendezes 
kbzvetlen kapcsolatban Allva veszi At a 
mArdberendezesbdl a feldolgozandd informA- 

oidkat. Ennek az iizemmodnak az 1. AbrAn felvAzolttal szemben az az 
eldnye, bogy az adatfeldolgozAs a folyamat lefolyAsAval osszehangol- 
tan, egyidejfileg megy vegbe. Igy a szAmitoberendezes egy optiraalizAlAsi 
feladaton kivul a normAl iizemre es iizemzavarokra, vagy akAr inditAsi 
es leAllitAsi folyamatokra vonatkozd jegyzdkdnyvek felvetelere is kepes. 
Ezenkivul ki tud szAmitani a folyamatra vonatkozd olyan jelzdszAmo- 
kat, amelyek kozvetlen meressel nem szerezhetdk meg, s amelyek ismerete- 
ben az iizemi szemelyzet gazdasAgosabb iizemmddot tud biztositani.

A 26 Abra szinten egy folyamattal kapcsolatos digitAlis szAmitdberendezest 
AbrAzol. Enndl azonban a jeldsszekottetds nem a bemeneti oldalon van, hanem

1. 4bra. F o lyam attd l tiiggetlen 
(off-line) uzem fl szam it6g6pre 
je llem zo informdcidiram lAs

a) b)

2. abra. F o lyam atta l kapcsolt szam ft6g6p n y ito t t  hat^slAnccal  
(on-line, open loop) a mSrt 6rtbk meghatarozAsa, m6rt 6rt6k 

5<jteldolgozAsa 6s a jellem zbk kiszAmltasa; b vez6rl6 fo lyam at- 
irdnyltd sz4m lt6g6p
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a jelek a szAmit6berendezes kimeneterdl a vezerl6- 6s szabAlyoz6berendezesre 
jutnak. Eldfordulhat, bogy a folyamatban egyaltalAn nem keriilnek (bar- 
milyen) merdmfiszertdl szArmazd jelek felhaszndlAsra. Igy peldaul elkep- 
zelhetd, bogy a szAmltdberendezdsnek csak az a feladata, bogy egy iizem 
lyukszalag formAjdban meglevd 
munkaterve alapjdn szAmos, 
szabAlyozAsra szolgAld alapjelet 
nybjtson. Ezzel az esettel a szA- 
mltdberendezAsnek hengermu- 
ben valo alkalmazAsAval kap- 
esolatban meg foglalkozunk.

Nyitott es zArt hatAslAnc. A 2.
AbrAn folyamattal kapcsolatos 
uzemrol (on-line) van sz6 ugyan, 
a szAmitdberendezesen keresztul 
mend informAcidkor azonban 
nines villamos jelvezetdkek lit- 
JAn zArva. Ezdrt „nyilt hatAs- 
lAncA” (open-loop) iizemmddrdl 
beszdliink.

Ha egy folyamatirAnyitd szA- 
mitdberendezest dn. kvdzi-folya- 
matos optimalizAlAsra akarunk 
felhasznAlni, akkor a hatAslAn- 
cot zArni kell. A szAmitdberen- 
dezesnek egyreszt az informAcid- 
kat a folyamattal egyidejiileg 
kell megkapnia — tehAt kdzvet. 
leniil a mdrdberendezesre kell 
osatlakoztatva lennie —, mAs- 
rdszt pedig a kapott felisme- 
reseket a leheto leggyorsabban 
vezerleai utasitAsokkA kell At-
alakitania (pi. a szokAsos szabAlyozdk alapjeleit megvAltoztatja). A 3a es 
36 Abra egy ilyen folyamattal kapcsolatos, zArt informAcid korfolyamii iize- 
met (on-line, closed-loop) m utat be.

A 3a Abra az dn. hAtrafele optimalizAlAs peldAja. A szAmitdberendezes arra 
hasznAlja fel a folyamat kimend jeleit, bogy a bemend jelek szAmAra szolgAld 
szabAlyozdkat dgy irAnyitsa, bogy a legkedvezdbb uzemAllapot legyen eler- 
betd. A feladat: a termek a lehetd leggazdasAgosabban, kis nyersanyagrAfor- 
ditAssal vagy csekdly energiafelhasznAlAssal keriiljdn eldAllitAsra, vagy pedig 
a termek mindsege egyenletesebbe vAljek.

A hAtrafele optimalizAlAs (feed-back optimising) nevet onnan kapta, bogy a 
szAmitdberendezAsen keresztiil a folyamat kimeneterdl a bemenetre vissza- 
vezetes tdrtenik. A szAmitdberendezes elmeletileg egy meghatArozott strategia 
szerint tdrtdnd prdbAlkozAs dtjAn erheti el az optimumot. A gyakorlati nehez-

3. abra. Folyamattal kapcsolt szdmltbgep zart 
hataslanccal (on-line, closed loop) a hatra optl- 
mallzalas; b elfire optimalizAlAs
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seg abban all, bogy a folyamat vegbornsaetolo kbzbei /.avarok is befolyAsol- 
hatjdk a folyamatot. A legfcobb osetbea ugyatiis a szatm'tbborendezfe nein 
tudja megallapltani, bogy a valtozAst ilyenfajta zavar vagy a sajAt beavat- 
kozAsa bozta-e letre. JEzert a 3ct Abra szerinti liAtrafele optimalizAlAsnak nein 
tu l nagy a gyakorlati jelentdsege.
Lenyegesen fontosabb a 36 Abra szerinti el6re optirnalizAlAs. Ebben az eset- 
ben a szamltoberendezesnek mAr a folyamat bemeneten fellep6 vAltozasok- 
bol fel kell ismernie a kiindulA^ termek ebbdl ad6d6 eltereset, es azt idejAben 
belyesbltenie kell, bogy az optimumtol lebetdleg semmifele emlltAsre melt6 
elteres ne legyen megAllapitbatb. Amennyiben a szamitdberendezAsnek ezt 
a feladatot kell megoldania, akkor a folyamattal kaposolatos osszefuggeseket 
szAmAra „be kell programozni”. A folyamat ezen „matematikai modell- 
jenek” a felAlbtAsa jelenti egy folyamatirAnylto szAmitoberendezes automa- 
tikus optimalizalAs celjAbol torteno felhasznAlAsAnAl a legnagyobb problemAt. 
Legtobbszbr kezdetben ninosenek a vezerlendd folyamatra vonatkozo kellden 
pontos ismeretek. Az ilyen folyamatirAnyltb berendezes alkalmazAsa ezert 
eldszor a 2a Abra szerinti nyitott batAslAnc-iizemmddban vegzett tanulmA- 
nyozAssal kezdddik. Ebb61 kiindiilva azutAn lApAsenkent lehet eljutni a veg- 
leges kapcsolasboz.

Az eddigiekben ismertotett alkalmazAsi eseteknel eldfeltetel volt, bogy a ba- 
gyomAnyos analog szabalyozAstecbnika megmarad, vagy a mer6- es szabA- 
lyozo berendezes eppen a bonyolult feladat kovetkezteben b6vul. A 3a es a 36 
abra szerinti kapcsolAsok el6nye, bogy a folyamat vAgbemenetele a szamitb- 
berendezes kiesese vagy karbantartAsa eseten nem szenved lenyegesebb mer- 
teku zavart. Ilyenkor ugyanis meg mindig tovAbb lebet dolgozni a bagyomA- 
nyos eszkozokkel, m int abogyan addig szAmltbberendezes nelkiil volt szo- 
kAsos.
Real-time adatfeldolgozas. Az ,,on-line” rendszerekhez eleve sziiksAges, bogy 
a szAmltogepbez tovAbbitott surgbs informAcibt a gep a lebetb legrovidebb 
idon belul feldolgozza, bogy igy az eredmeny idbbeli kesedelem nelkiil, a 
belyes pillanatban rendelkezesre Alljon (ezt nevezik real-time =  idohelyes 
vagy kesleltetes nelkiili feldolgozAsnak). Lebetseges, bogy ebbez a lepesbez 
egy eppen folyamatban lev6 programot rovid idbre fAlbe kell szakltani. A mai 
szAmitbgepek rendkiviil nagy mbveleti sebessAge lebetbvA teszi, bogy kiilon- 
boz6 rangsorolasA, prioritAsu, elsbbbsAgi jogii programok egAsz hierarchiAjAt 
gyakorlatilag — a felhasznalA szemAly vagy gAp szempontjAbAl — egyidejii- 
leg bonyoHtsAk le, As az adatkiadAs sorrendjAt csupAn az el6re meghatArozott 
— hierarchikus — sorrend Allapitsa meg.
Hangsiilyoznunk kell, bogy a mai mi'iveleti sebossAg mellett ez nem korlAto- 
zas. Hiszen ba a szAmitogAp miiveleti ideje nanoszekundum (vagyis milliArdod 
mAsodperc) nagysAgrendi'i, akkor nem annyira az a problArna, bogy nem 
kapjuk-e „kAs6n” az eredmAnyeket, banem sokkal inkAbb kArdAses, bogy 
vajon gazdasAgosan ki tudjuk-e hasznAlni a rendkivul nagy toljesltmAnyu 
As Appen ezArt tulajdonkAppen igen koltsAges berendezAst is. Nagyon kevAs 
olyan esetet lehet mondani (kiilonleges tudomAnyos vizsgAlatoktAl As talAn 
az urkutatAsi kisArletektbl eltekintve), amikor az eredmAnyt valAban szAzad- 
mAsodpercen vagy ezredmasodpercen beliil meg kellene kapnunk.
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A valosagban a  realis terinelesi objektuinok elkeriilhetetlen tehetetlensege 
folytdn (az idoAllandok nehany mdsodperctol nehany oraig terjedhetnek) 
nines sziikseg ekkora sebessegre, es igy a  kiilonfele szainitasi m iiveletek e 
programozo egysegek irdnyitasa a la tt egymassal osszefonodhatnak. B zt a  
szamitdsi mbdszert, vagyis a szarnitoberendezes idejenek esszeru elosztasat 
nevezziik iddoszto (time-sharing) modszernek. Az ilyen iddoszto program- 
sorozat meglehetdsen bonyolult vegigvezerlese az un. m ukodtetd rendszerek 
(operating system) feladata —  ezeket a  rendszereket f61eg az utobbi evekben 
igyekeznek a  lehetd legteljesebben kifejleszteni. Ezekhez a  rendszerekhez 
egyebkent megfeleld utasitdsokat, reszprogram okat es teljes program okat 
tartalm azd program konyvtdrak allnak rendelkezesre — kb. m indaz, am it 
m agyar nyelvre szinte leford ithatatlan „softw are” neven szokds osszefog- 
lalni. A software magdba rejti m indazon szellerni term ekeket, segedeszkozo- 
ket, melyek a  szarnitdgepek miikodesenek eppen olyan elm aradhatatlan 
tartozekai, m int maga a  gep elektronikus kapcsoldsa.

Kiizvellen digitalis szabdlyozas. A digitdlis szdmitoberendezbs vezdrlomuve 
egymds utdn dolgoz fel m inden sziikseges szervezesi es szdmolasi m uveletet. 
Minthogy a korszeru berendezesek szamoldsi sebessege igen nagy, elkeriilhe- 
tetlen az az elkepzeles, hogy a  szamitoberendezesre rdruhdzhatjuk a  hagyo- 
manyos anal6g szabalyozok m inden feladatat. Ezzel a szdmitoberendezes 
szamos szabdlyozott szakasz szdmdra szolgalo digitalis szabdlyozovd vdlik. 
E z t a „kozvetlen digitalis szabdlyozast” (direct d igital control, DDC) leg- 
h jabban vegyi folyam atokndl es finom itokban alkalmazzdk.

A szamitoberendezds a  merdjeleket —  pontosan ugyamigy, m in t a  2. es 3. 
dbra szerinti kapcsolasokndl —  eiklikusan lekerdezi, m inden esetre azonban 
lenyegesen nagyobb lekerdezesi sebesseggel. B zntan az egyes szabdlyozott 
szakaszok idobeli viselkedesenek megfelel6en kiszdm itja a  beavatkozo szervek 
dinamikailag legkedvezSbb dtallit^sat, es a  beavatkozd szerveket ennek meg- 
feleldon vezerli.

Ehhez a teljes borendezesnek ligy kell felepitve lennie, hogy a szamitoberen- 
dezes kiesdse eseten m inden beavatkozd szerv m egtartsa p illanatnyi helyzetet, 
ds hogy a  letesitm eny azutdn m inden nehezseg nelkiil kezzel tdvvezerelhetd, 
irdnyithatd legyen. O lyan folyam atoknal, amelyeknel a  reakeid s a fellepd 
zavarAsok nem tu l gyorsan m ennek vegbe, a kozvetlen digitdlis szabAlyozAs- 
nak akkor vannak eselyei, ha eleg nagy a  szAmitdberendezes iizembiztonsAga. 
A DDC-szdmitdgdpektdl megkovetelik m a mdr, hogy 99,95%-ban iizemkepe- 
sek legyenek, azaz a  berendezes ta rtds iizeme eseten dvenkent esak nehdny 
drdt akarnak karban tartasi es kiesesi idokent megengedni. Ez a  kdvetelm eny 
a jovoben elerheto lesz. A kozvetlen digitalis vezerles (DDC) alkalmazAsa 
azonban m indig olyan folyarnatokra fog korlatozddni, amelyek lassan es tdke- 
letes egyenletesseggel mennek vegbe, e^  amelyeknel nem lepnek fel nagy 
zavard hatdsok. Ezek az eldfeltetelek m inden esetre a koolajfeldolgozason 
kiviil —  ugy tfinik —  alig vannak biztositva.

MegbuhittdsAg. Az elobb emlStett adatok  egy olyan probldm akort erintenek, 
melyre fejtegetdseink fo lytatdsa elott feltdtleniil ki kell tdrnunk. Ez a  folya- 
matir&nyitd szAmitdgdpek megbizhntoedga.
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A digitalis vezerleshez felhasznalt szamitdgepekkel szemben tamasztott 
szinte szflsdsegesen nagy megbizhatosagi kovetelrneriyek nem veletleniil jat- 
szanak olyan fontos szerepet. A szamitogep kiesese gyakorlatilag a rendszer 
minden szabdlyozd korenek kieseset jelenti, ebb61 kbvetkezden a teljes folya- 
matszabalyozast kezzel kell vegezni. Azok a gazdasAgi kArok, ainelyeket egy 
ilyen hosszabb idotartamii, provizdrikus szabAlyozAs eredmenyez, tobbszo- 
rosen is ellensulyozhatjAk azokat az eldiiyoket, amelyeket a digitAlis szabAlyo­
zAs bevezetesAtdl egyAltalAn vArili lohet.

Az alAbbiakban felsorolunk nehAny modszert, melyekkel a szelsdsegesen nagy 
megbizhatosAgi kovetelmenyeket a tervezok kielAglteni szAndekoznak:

1. A folyamatiranyito szamltdgepet kisszArmi, nagy megbizhatdsAgii olem- 
b61 kell felepiteni.
2. A szamltdgepet iizeraeltetes alatt lehessen karbantartani.

3. A berendezes hiba eseten automatikusan kapcsolddjek At kezi uzemelte- 
tAsre, lehetdleg a legutoljAra kiszamitott mertekek megtartAsAval.

4. Alljon rendelkezesre egy gondosan osszeAllitott liibamegAllapitAsi katalo- 
gus, melynek segltsegevel a fellepd hibAk gyorsan behatArolhatdk.

Altalanos felepites. VizsgAljuk meg ezek utAn kozelebbrol egy folyamatirAnyito 
szAmitdgep felepiteset. A berendezAs tarolt programii digitAlis szAmitdgep- 
b61, es szamos, a meresi ertek Atvetelere, valamint jelek kiadAsAra szolgAld 
egysegbol All. A 4. abra nyAjt Attekintest errol a felepftesrdl. Az Abra kozepen 
(vastag szaggatott vonallal keretezve) lAthato a digitAlis szAmi'tdgep. LAnye- 
ges rAszei a vezArlAmu, a szAmolAmu As a tArolA. A tArolo tobb rAszbdl Allhat. 
Igy a bels6 fdtArolAn As egy, a rugalmasabb be- As kiirAst biztositA puffer- 
tArolAn kiviil kiilso tArolo, pAldAul rnagnestArcsa vagy mAgnesszalag is csat- 
lakoztathatA.

A szAmitAgAp uzemmAdjat a program hatArozza meg. A program tartalmazza 
azokat az egyes lApAseket, amelyeket a vezArldmunek sorban egymAs utAn a 
szervezAsi As szAmolAsi folyamatokhoz el kell vAgeznie. A program felallita- 
sAhoz kiindulAsi alapkAnt egy folyamatAbrAt dolgoznak ki, amelyet a progra- 
moz6 lefordit a gApkodra.
A szAmitAgep tudomAnyos, de kereskedelmi alkalmazAsAnak oAljAra is lin. 
„kompiler”-ek allnak a programozA rendelkezesAre. Ezek forditAsi progra- 
mok, amelyeknek a segltsAgevel a szAmitAgAp meghatArozott, egyszeru szabA- 
lyok szerint a felirt problAmAkat sajAt maga torditja le gApi nyelvre. Az ilyen 
kompilerre pAldakAnt megemlitjiik a matematikai tudomAnyos feladatok 
cAljAra szolgAlA FORTRAN-rendszert.
A folyamatszAmitA berendezesnAl tobbnyire nem lehet a teljes problAmAt egy 
ilyen kompiler segitsAgAvel programozni, mert igy a szAmitAberendezAs tAro- 
lAsi kapacitAsa nem lenne kellA mertAkben kihasznAlva. A programozAs ehe- 
lyett inkAbb tobbnyire gApkAdban tortAnik. MiutAn a programozA ezt a gAp- 
programot jegyzAkek formajAban felAllitotta, lyukszalagokra viszi At As a be- 
meneti egysAgeken keresztiil (lAsd a i,  Abrat) adja be a szAmitAgApbe.
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A 4. dbra bal oldalan m utatjuk be a meresi ertek Atvetelere szolg416 egysegS- 
ket. I t t  keriil sor az anal6g jelek — azaz olyan jelek, amelyek villamos dram- 
kent vagy villamos fesziiltsegkent a mert ertekkel anal6g modon (folyama- 
tosan) vdltoznak —, valamint impulzusok es kapesolddlldsok Atvetelere. Alta- 
Idban a osatlakoztatott merdcsatornak a szdmitogep fel61 egyenkent vagy 
csoportosan olmezhetdk. A szdmltasi program tehat leriigzlti, bogy mikor tor- 
tenjek a m ert ertekek atvdtele.
A szamltogep ehhez pi. biiidris szAmjogyek kombinaciojat adja be oi'mkent 
egy dekodoldba, amely azutan a megfelelo esatornat vagy a csatornaesopor- 
to t kapcsolja. Analog bemend jeleket eldszor digitalis jelekke kell atalakitani. 
Az analdg-digitalis atalakito eldtt a legtobb esetben erdsitesre van sziikseg, 
reszben mert gyakran igen gyenge jeleket, peldaul hdelemektdl szArmazo 
fesziiltsegeket kell atvenni, reszben pedig azert is, bogy a szdmitdgep femesen 
kiilon legyen valasztva a merdberendezestdl.

A 4. abran az analog csatornaboz berajzoltunk egy osatornakapesoldt. Ez egy 
kivdlasztott csoport csatorndit megbatarozott iizemben egymds utan kap­
csolja az erositore. Ezenkiviil van egy meresi tartomanyatkapcsolo is, dgy- 
bogy a szdmitogep a oimevel azt is meg tudja batarozni, bogy a digitdlis Atala- 
kitas az analog-digitdlis Atalakito melyik meresi tartomAnyAval tortenjek. 
A kapcsolAAllAsok Atvetele egyszerubb, m int az analog ertekeke. Ebben 
az esetben csupAn egy megbatArozott fesziiltseg elektronikus „vegigkapcso- 
lAsArol’ van szo.
Impulzusok (peldAul villamos szAmlAlokesziilekektdl erkezd impulzusok) 
szAmlAlAsAboz nehAny szAmitogeptipusnAl belsd szAmlAlokat lebet a szAmitd- 
berendezesben meglevd logikai kapcsolAs segitsegevel felepiteni. Celsze- 
riibb a 4. AbrAn jelolt kiilsd szAmlAlokat alkalmazni. Ezek ugyan mint elektro­
nikus epitdkovek a m ert ertek Atvetelere szolgAlo szekrenybe vannak be- 
epitve, de a szAmitogeptdl fiiggetleniil mukcidnek, tebAtaszArnitdgepkiesese 
vagy a karbantartAsi id6 alatt is dolgoznak. A kiilsd szAmlAldkat a program 
iddnkent lekerdezi, pontosan ugyamigy, m int abogyan ez a kapesoloAllAsok- 
nAl tortenik.

A folyamatirAnyito szAmitogepnek legtobb esetben terjedelmes iizemi jegyzd- 
konyvet kell irnia. Erre tobb nagykocsis irogep vagy sornyomtato kesziilek 
van. AltalAban ezeket a kesziilekeket a programbeadAstdl As -kiadAstol fiig- 
getleniil epltik fel. Ha kis folyamatszAmito berendezeseknAl az irogAp kb. 
10 jel/s sebessAge nem elAg, akkor lyukszalaglyukasztAt csatlakoztatnak, 
amelynek sebessAge az eldbbi tobbszorose lebet. Az igy kapott lyukszalagot 
azutAn a sziiksAges perifAriAk normAl IrAssA alakithatjAk At. E cAlbAl ezt 
az egysAget kiildnvAlasztjAk a szAmitAberendezAstdl.

A 4. AbrAn feliil analAg As digitAlis jeleknek a folyamat felA tortend kiadAsAra 
szolgAlA egysegek lAtbatAk. A szAmitAgAp ezekbe az egysAgekbe pi. egy szAt 
ad be, azaz binAris szAmjegyek olyan kombinAciAjAt, amelyeknek egy rAsze 
a kiadAsi jelet, mAsik rAsze pedig a eimet (a kivAnt csatorna jelzoszAmAt) tar- 
talmazza.

Minden egyes csatornAnak van egy tAroloja a kiadandA jel szAmAra, pAldAul 
ketAllapotu relAk formAjAban. Egy ilyen relAvel a folyamat bArmely gAposo-
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portjAt kozvetleniil be vagy ki lehet kapcsolni. Tobb relet azonban ossze is le- 
het kotni egy ellenAllAshalbzaton keresztiil ugy, bogy err61 a  hdl6zatr61 egy 
kapcsolt analog jelet lehet levenni. Ez peldaul egy szokdsos szabalyozo szd- 
mdra alapjelkent szolgalhat. N ehany folyam atszdm lto berendezes tlpusnAl 
m^g mAsfajta kim eneti csatom a is van, megpedig a szervomotorok vagy 
motorhajtdsii alapjelkepzd szervek kovetlen vezerlesere. E bben az esetben 
a szAmltdgep a csatorna clrnen es a  ,,jobbrafu tas” vagy „balrafu tas” jelen 
kiviil a k lvant beavatkozdai iddt is megadja, amelynok a betartasa azu tan  
autornatikusan tdrtdnik.

1.2 Szamltdgepek hierarchikus reiidszere

Az ipari folyam atok osszetett autom atizalasaban celszerunek m u tatkozo tt 
a hierarchikus felepltes megvalosltasa. Ez egyes esetekben kiilsoleg is jelent- 
kezett, m integy a  kesziilekek elrendezesekent vagy programozasi elvkent. 
A hierarchikus felepltest az 5. dbra szemlelteti.

Donfesi szint Szamitogep-hierarchia

Troszt
Irdny/fds

Vdllalat-
irdnyitds

Uzem-
irdnyitds

Uzem 

Gydrtd sor

5. 4bra. Szimltbg^pek hierarchikus rendszere

Az aldrendelt rendszerek csoportja a  hierarchSi legalso fokozata. Tartalm azza 
a fo lyam attal kozvetleniil osszekotott szabalyozokat es vezerldberendezeseket. 
Ezeket m anapsdg leginkdbb hagyom anyos technikai modszerekkel valosit- 
jdk meg a kiilondlld vezerldegysegek, tu lajdonkeppen relekapcsoldsok vagy 
ezeknek megfeleld erintkezdm entes dramkorok. A modern vdltozatban ez 
a kozvetlen digitdlis szabdlyozds teriilete.
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A folyamatirdnyito szdmltogep a  hierarohia kovetkez6 fokozata. Osszefog 
minden, a  folyam athoz tartozo alarendelt rendszert.

Az uzemi szdmltogep ellendrzi a  fo lyam atirdnyito szdmitdgdpeket es a teljes 
iizem kiilonallo aldrendelt rendszereit. Az erdsen osszevont iizemi adatokbol 
es a tapasztalatokbdl m eghatdrozza az egesz iizem vezetesehez sziiksdges uta- 
sitasokat. Ugy irany itja  az iizemet, bogy a  gydrtds folyamatos, tervszeru 
legyen. Az iizemi szdmltogep az dsszekiitd kapocs a gydrtds es az irdnyito- 
szervek kozott. *

A terv-szdmitdgep vagy vdllalati szdmltogep a  hierarohia logmagasahb fokdn 
ellendriz m indent, am i az iizemhen tdrten ik , es m int foldrendelt rendszer 
tbbb iizemi szdmitdgepet fog ossze. Funkcidi inkdbh adm inisztrativ, m int 
m iiszaki jellegfiek. Gydrtdsi program m d fogja ossze pelddul a megrendelese- 
ket, valam int a munkaelokdszites es a  raktdrozds prohlemdit. U tasitdsokat 
kiild az iizemhe es a  raktdrakba. U tdkalkuldl ds statisztikai adatokat gyu jt 
az iizemvezetes lij modszereinek kidolgozdsdhoz. A lezdrt termelesi folya- 
m atokrdl mindsegi jelentdseket kap.

E gy  esetleges tovdbhi fokozatkent kozponti szdmltogep alkalmazdsa is szdmi- 
tdsha johet.

1.3 A folyaniat- es iizemi szamitogepek

E kbtetben a folyam at- es iizemi szdmitdgdpek gyakorlati alkalmazdsdt ki- 
vdnjuk bem utatn i. M indenekeldtt azokra a jellemvondsokra utalunk, ame- 
lyekben lenyegesen elternek a legtobb kereskedelmi (adatfeldolgozo) szdrnito- 
berendezesektdl.

a j Az adatgyfijtes, az adatfeldolgozds es az adatok beaddsa iddbelileg a gydr­
tds sordn vegrehajtandd m iiveletekhez csatlakozik.

h) A szdmitoberendezesek programozdsakor tehd t figyelembe kell venniink 
a gydrtds kozben vegrehajto tt, egymdst dtfedd vagy pdrhuzamos muvelete- 
ket. A fo lyam at teljes vdgrehajtdsdt iddhii irdnyitdsi program  vezerli es 
ellenorzi.

c) A fo lyam at ds a szdmitdberendezesek kiizotti osszekottetest szdmos kiilsd 
kesziildk biztositja. A csatlakoztato tt iizemreszek es a szdmitdkozpont ko­
zo tt pi. geptdvirdk, lyukszalagos kesziilekek, billentyiizetek, fenyjelzd keszii- 
lekek, analdg es digitdlis merdmiiszerek, helyzetaddk, vezerlderintkezdk, 
szabdlyozdk ds beavatkozd szervek tovdbbitjdk az adatokat. Ezeket a keszii- 
lekeket a szdmitdberendezessel forgalomelosztd kdti iissze, amely rdszben 
kivdlasztja a  rdcsatlakoztato tt szdmos m unkahelyhez tartozd analdg ds digi­
tdlis be- es kim eneti csatorndt, rdszben vegrehajtja a kddoldst, a pufferozdst, 
a  jeldtalak itdst (analdg-digitdlis, pdrhuzamos-soros), vegiil k iildnydlasztja 
az iizem es a  szdmitdkozpont fesziiltsdget.

d) Az dsszes felszerelt muszernek ds berendezesnek elmozdithatdnak, oserel- 
hetdnek kell lennie.
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A rendszerek folyamat fel61i oldala haaonlo felepitesii ugyan, de a folyamat- 
& iizeini szdinitdrendszerek muszerezese elterd, hiszen kiilonbozo feladatokat 
kell vegrehajtaniuk.

Meg kell emliteniink, liogy sok gyartasi folyamat — a tochnologiai es meres- 
technikai eldfeltetelek hianya m iatt — ma meg nem abrazolhato es dolgoz- 
hatd fel matematikai modell formajaban. Lehetosegiink van azonban arra, 
hogy tobb vegleges gyartasi programot taroljunk, es — esetleg billentyuzettel 
— az esetenkent sziiksegesse valo programot ismetelten vegrehajtassuk. 

Bonyolult gydrtdsi folyamatok eseten ajanlatos ilyenkor is digitalis szdmito- 
berendezest alkalmazni, amely megfeleld programozas alapjan egyel6re csak 
az egyes miiveletek vegrehajtasat vezerli, a folyamatmodell kifejlesztese 
utdn azonban valodi folyamatszamito rendszerre epitheto ki.

Az lin. integrdlt automatizdldsi rendszerben az iizemi es a folyamatiranyitd be- 
rendezesek szorosan egyiittmukodnek. Az iizemi szdmitoberendezesrdl a 
hozza tartozo uzernreszben tobb folyamatiranyitb szamitoberendezest, prog- 
ramvezerld autom atat lehet miikodtetni. Ebbenaz esetben az iizemi szamito- 
berendezds vegzi a gydrtas tervezeset, iranyitasat es az adatok kiertekeleset 
egy nagyobb iizemresz szamara, az anyagaramlas ellenorzese alapjan pedig 
kiilonfele gydrtdsi miiveletek kozvetlen vezerldsere utasitja a hozza tartozd 
egyes folyamatiranyitd berendezeseket. A ket szamitorendszer egymassal koz­
vetlen elektronikus kapcsolatban all. A folyamatiranyito szamitoberendeze- 
sek iddben megkapjak a sziikseges adatokat a vezerlendd folyamatok prog­
ram] ainak osszeallitasahoz, es a munkadarabok keszremunkalasa utdn — ke- 
s6bbi kereskedelmi, iizemgazdasagi vagy miiszaki ertekeles celjara — azonnal 
visszajelentik a tenylegos adatokat az iizemi szamitoberendezesnek. A teljes 
adatfeldolgozo rendszer igy gyorsan tud alkalmazkodni lij, (pi. iizemzavar, 
tervtdl valo elteres, anyagkieses kovetkezteben fellepo) viszonyokhoz.

A leirt feladatok megoldasahoz olyah^kesziilekek es berendezesek sziiksege- 
sek, amelyek meghaladjak a szokasos elektronikus adatfeldolgozo berendeze­
sek lehetdsegeit. Az iizemi vagy folyamatiranyito rendszerek felepiteseben 
ezert elsdsorban nem a szAmitoberendezes m int kiilonallo kesziilek a donto, 
hanem a teljes rendszer mint szervezett, esszeriien egyiittmukodd egyseg. 
Ebbol a szempontbol lenyeges a programozas, tehat a kitiizott feladatok At- 
irdsa a szAmitoberendezes nyelvere.

Az iizemi es folyamatszAmito rendszerek alkalmazAsAnak az iizem jellegetdl 
fiiggden szArnos kiilonfele eredmenye lehet; a kezeloszemelyzet tehermente- 
sitese a rutinmunkAktol, a szernelyzeti letszAm csokkentese, nagyobb rugal- 
massAg a program kialakitAsAban es gyArtAs kozbeni vegrehajtAsAban, az 
iizem egyenletes leterhelese, a gyArtmAnyok egyenletes es jobb mindsege, 
nagyobb termeldkenyseg, kedvezobb nyorsai^ag- es felgyArtmAny-felhasz- 
nAlAs stb. A periferiAlis adatkozlo kesziilekek altal kinyom tatott statisztikAk 
es jelentesek alapjAn az iizernvezetdseg bArmikor gyorsan es objektiven tAje- 
kozodhat az iizem mindenkori AllapotArol, es igy gyors, jol megalapozott don- 
teseket hozhat.

Az iizemi szAmitdrendszer a folyamat kiilso kesziilekein tiil olyan kesziileke- 
ket is igenyel, amelyeket a kereskedelmi adatfeldolgozAsbol ismeriink, pi.
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lyukkartyakesziilekek, gyorsnyomtat6k, nagy teljositmenyi'i adattdrol6k 
(mdgnosszalagos, magnesdobos es magiiostaresas metnoriak).
A folyamatiraiiyito szamit61)ereiidozesekriek kbzvotloiiiil, toljeseri autorna- 
tikusari kell vezerelniiik a gyartasi folyainatot. Peldaul a Bzamft6berentlez6sbe 
egy keszhengersor tokeletes matematikai modelljet koll beprogramozni. 
Miel6tt az elohengerelt szalag befutna a keszhengersorba, a szalag mereteit, 
jellemzdit es a kivant kesz adatokat kezi beadassal (billentyuzet) vagy lyuk- 
szalaggal jelentik a folyainatszanfito bereiidezesnek. A gep eziitaii elvegzi 
a sziikseges muveleteket.

1.4 A fejlodes szakaszai

A folyamatiranyfto szamitogepek bevezetesi szakasza (inely kb. ogy evtizede 
kezdddott) nehany evig ta rto tt, es most — a szamitogeppel vezerelt ipari 
berendezesek tapasztalatainak birtokaban — ̂ez a fazis lezartnak tekinthetd. 
Az em litett kezdeti iddszakban szainos nehezseget kellett lekiizdeni. A szAmitd- 
gepek dragak, mukodesiik viszonylag lassii es megbizhatatlan volt. A kap- 
O S 0 I 6 -  es erdsitoelemekkent alkalmazott elektroncsbvekrdl napjainkban rnAr 
atterhettiink a gyakorlatilag korlatlan elettartamii felvezetdk hasznalatara. 
Az els6 klserletek soran meg arra kenyszefiiltek a szakemberek, bogy a mo­
dern technikai megoldasokat a meglevo muszaki eszkozokkel „6ssze6tv6zzek”. 
Ilyen eljarassal termeszotesen nem jbhetett letre optimalis megoldAs. Az iizem- 
szeruleg megkovetelt hibakorrekeio, a kiilonleges esetek, valamint a sziikseges 
biztonsiigi programok kezdetben nem voltak mindjdrt holyesen becsiilhetdk. 
Hidnyzott a programozasi tapasztalat az iddhii rendszorekkel kaposolatban is. 
Az uj programozasi gyakorlatot eloszor meg kellett szerezni.
A most megvalosulo masodik fazisban a tapasztalatok alapjan a folyamat- 
iranyito szdrnltogepek alkalrnazoi mar gazdasagos szabvanyrendszerekhez 
juthatnak. A kidolgozott programozdsi rendszerek alkalrnazasa pedig meg- 
teremti a harmadik fazis alapjat. Ez a fdzis a szamitdgepes folyamatvezdrld 
rendszerek szeles koru es sorozatszeru hasznalata lesz. A fejlddes egyik 
gazdasagi eldfeltetele maris adott: a „harmadik generaeio” szdmitdgep- 
modelljei azzal biztatnak, bogy az iizemi folyamatok iranyitasdval egyiitt- 
jdro adatfeldolgozas a jovdben lenyegesen olcsbbb es eredrnenyesebb lesz.
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2 Szamit6j?epes iranyitas a femkohaszatban

A femkohaszat (els6sorban vas- es acelgyartas), valarnint a nyera termekbSl 
azArmazo tovAbbi gyArtmAnyok (pi. lemezek, idomanyagok) el6AllitAsa mAr 
a szAmltbgepes irAnyitAsok kezdeti idoszakAban ia fontoa kutatAai esalkal- 
mazAsi teriilet volt. A kovetkezokben a szAmitogepeknek a femkohAazat ea 
felkesztermek-gyArtAa teriileten valo alkalmazAsArol m utatunk be peldAkat.

Igen jo Attekintest nyujtott a folyamatirAnyito azAmitoberendezesek ter- 
hddltAsArol a kohAazatban az 1965-ben Amszterdamban ea Diiaaeldorfban 
megtartott nemzetkozi kohAazati konferencia. Amszterdamban els6sorban az 
agglomerAlo eljArAsnak, a nagyolvaaztbnak es egy oxigenbefuvAsos acel- 
olvaszto kemencenek az aiitomatizAlAsArol szAmoltak be. Diiaaeldorfban vi- 
szont (tobbek kozott) a hengeraorok automatizAlAsArol volt szo.

Az agglomerAlAsi elJArAa kereteben a jo ercelokeszites egyenletesebbe es tel- 
jesltfikepesebbo teszi a nagyolvaszto uzemet. Bzert a torekves arra IrAnyul, 
bogy mind a nyersanyag feladAsAt, mind pedig a nyersanyag nedvesseget, to- 
vAbbA a szalagsebesseget es a retegvastagsAgot a zsugoritAsi oljArAanAl auto- 
matikusan vezereljek. Ennek feltetele a nyersanyag automatikus elemzese es 
a nedvesseg merese. Ezeket a meresi feladatokat a hagyomAnyos technikai 
eszkiizokkel niAr nem lehet kielegjtd mbdon megoldani. Vannak azonban 
jelei a haszriAlhatb megoldAsokra vonatkozo probAlkozAsoknak. A legkoze- 
lebbi evek folyamAn a folyamatszAmito berendezesnek az agglomerAlo szalagnAl 
valo alkalmazAsAval kapesolatos problemAt meg a meresi adatok gyujtese, 
tehAt a kerdes rneresteohnikai oldala fogja jelenteni.

A nagyolvasztb iizemnek az alsoszel AramlAsa, hdmerseklete es nedvesseg- 
tartalrna automatikus szabAlyozAsAval vegrehajtott optimalizAlAsa eeljAbbl 
elofeltetelkent egy maternatikai modellt kell felAllitani. Ezen EuropAban je- 
lenleg mAr tobb helyen dolgoznak. A vizsgAlatok a kohdsitAs folyamAn vegbe- 
men6 jelensegek tokeletes ismeretet kovetelik meg.

A folyamatirAnyitb szAmitdberendezesek alkalmazAsa oxigenbefuvAsos acel- 
olvaaztokban azt a celt szolgAlja, bogy az eddigi iizemmodhoz viszonyitva az 
oldAlbtott aoel osszetetele es a h6merseklet tekinteteben is lenyegesen na- 
gyobb legyen a biztonsAg. A szAmitogepneAt ehbez igen sok informAciot kell 
Atvennie, tobbek kozott a nyersvas osszetetelet, az oxigenAramlAst, valarnint 
az egyes adalekariyagok merlegeitdl szArmazo jeleket. A szAmitogep azutAn 
a maga reszerol vezerli az adalekanyagok bozzAadAsAt es az oxigenAramlAst. 
Termeszetazeriileg a szAmitbberendezes ezenkiviil Attekintbeto adag-jegyz6- 
kiinyv irAsAra is kepes. Az USA-ban, JapAnban es nehAny fejlett europai
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orszdgban eddig iizembe helyezett berendezesek azt mutatjdk, bogy a kitd- 
zott celok elerhetdk. •

Ami a felkeszdru-gydrtdst illeti, digitalis szamitdgep egy hengerdeben els6- 
sorban kedvezdbb megrendeles-elosztast tesz lehetdve, azaz olyan hengerlesi 
programot, amely kevesebb dtallitdsi idot kovetel, es igy a berendezes jobb 
kihaszndlasahoz vezet. A „rendeleseloszto szamltdgep” ligy rendezi az iigy- 
felektol beerkezett rendelesek meglevd teteleit, bogy ne tortenbessen meg az, 
bogy nagy es kis meretek osszdVissza keriiljenek hengerlesre; az ilyen sza- 
mitogep eldnye tebdt ligy jelentkezik, bogy az dtdllitas egyszerubb es ritkdb- 
ban vdlik sziiksegesse. Ez az off-line modon mukodd szdmitdgdp lyukszalagok 
es lyukkartyak alakjdban muszakterveket albt fel. A folyamattal kapcsolat- 
ban lev6 szdmitoberendezesek azutdn ezeket az informdciohordozokat a fo- 
lyamat vezerlesere basznaljak fel, peldaul a bengerlesi sebesseg automatikus 
bealbtasara stb.

A szdmitogepek altal nyujtott gazdasagi eldnyoket basznositd kobaszati be­
rendezesek kialakitdsakor, ill. a szAmitogepek iizembe Albtasakor a kovetkezd 
tenyezdkkel szdmolnak;

1. a termek dtfutdsi erteke eleg magas abboz, bogy indokolja a szdmitd- 
berendezes beruhdzdsaval jdro tobbletkoltseget;

2. az elodllitott termek mindsege dcintd hatdssal van az ezt kdvetd folyamatok 
batdsossdgdra;

3. a folyamat dontd modon megbatdrozza a vegtermek mindseget, tekintet 
ndlkiil a kdvetkezd folyamatokra;

4. az alapvetd gydrtoberendezes koltsege olyan nagy, bogy a termeles batds- 
fokdnak (batekonysdgdnak) mersekelt novelese nagymertekben csdkkentbeti 
tovdbbi berendezesek letrebozasdnak sziiksegesseget;

5. a folyamat valtozdi a legtobb gazdasdgi miivelet eseteben szuksdgesse teszik 
a gyakori, gyors es pontos alkalmazkoddst;

6. a folyamat annyira instabil, ds olyan gyors eltoloddsoknak van kiteve, 
amelyek sziiksegesse teszik a gepkezeld dllandd figyelmet; es

7. a folyamat sok olyan ismeretlen iizemi tenyezdt es dsszefiiggest tartalmaz, 
amelyek esszerii tanulmdnyozds es analizis segitsegevel kedvezden mddosit- 
batdk vagy megoldbatok.

A jelenleg alkalmazott vagy megrendelt folyamatszdmitd berendezds vala- 
mely vij Idtesitmdny rdsze, vagy egy mdr meglevd letesitmeny nagyobb mer- 
tekii korszeriisitdsi programjdnak egy rdsze, ui. a jelenlegi tendencia arra 
irdnyul, bogy a folyamatba ik tato tt szdmitdberendezdses rendszerek mdr 
meglevd Idtesitmdnyekrdl keriiljenek alkalmazdsra.

A szdmitdberendezdses irdnyitds alkalmazdsdnak kritdriumai alapjdn vdr- 
hatd, bogy az ilyen vezdrlds a kobdszati gyartasi dgazatokban a pdeoldvonal 
ds a megeresztd iizem kivdtelevel az dsszes miiveletndl alkalmazdsra keriil. 
Az eldbbindl azdrt nem, m ert a folyamat ardnylag egyszerii ds csak kismer- 
tekben jarul bozza a folyamat eredmdnyeinek mindsdgdbez, a megeresztd 
iizem eseteben pedig azdrt marad el, m ert ez az iizem jelenlegi, gdpesitett
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formdjdban nem egykonnyen hozzAferhet6 a szarnitbberendezfees vezerles 
celjAra.

Bdr tobb szamitoberendezes van alkalmazasban az acelgyarto folyamatban, 
mint bArhol mAsutt a gydrakban, altalAban koziiliik osak nehdny berendezes 
vez^rli tdnylegesen es kozvetleniil a folyamatot. A kozvetlen vezerlest alkal- 
maz6 legtobb szamitoberendezes a melegszalag-hengermuveknel, a reverzAlo 
hengersoroknal, valamint a megmunkdld (pi. onozo) gepsorokban talalhato. 
A bAzikus oxigenbefiivAsos acelgyartd eljarassal kapcsolatban eszreveheto 
mind erdsebb szamitdgepes fejlesztesi iranyzat alapjdn v&rhato, bogy mind 
tobb ac61gyArt6 rendszernel helyeznek iizembe kozvetlen, zart hatdslAncu es 
adaptiv visszacsatolAssal mfikodo vezerlSberendezeseket.

Egy korszerd folyamatos vagy felfolyamatos miikodesu melegszalag-henger- 
sor rendkivul kbltseges berendezest jelent. Minden melegszalag-hengermu 
tobb ezt koveto simltdeljArAst kivAnt, amelyek lassabban mennek vegbe, 
mint ahogyan a hengersor dolgozik, es amelyek a legvaltozatosabb kombind- 
ciokban lehetsdgesek. Ezen egysegek bdrrnelyikenel elSfordulo iizemzavarok 
nem olyan kritikusak, m int a melegszalag-hengersorndl fellep6 zavarok. 
Az utdbbindl az iizemzavarok gyorsan ds komoly mdrtdkben befolydsoljdk 
az utdna kovetkez6 folyamatokat es a gyar nyereseget. Logikus tehdt, bogy 
a szalagbengerdeben kell javitani a vezerlest es az ellenorzest. Ezek a m6do- 
sitott rendszerek talan a legkidolgozottabb megolddsok, amelyek jelenleg az 
acdlipar szdmdra tervezds alatt Allnak.

Egy ilyenfajta tipikus rendszerben (Idsd a 6. abrdt) a szamitoberendezes Sza­
mos, egymdssal osszefuggd funkoidt vdgez:
1. primer beadott adatokbdl bengerlesi iitemtervek kesziilnek, amelyeket a 
szdmitdberendezes rendelkezesere bocsdtanak meg az els6 lemezbuga meg- 
erkezese el6tt; a gdpkezeldt szolgdlo indikdtor- es vezerlodllomdsok teszik 
lehetSve a folyamat megszakitasdt es ezen iitemtervek megvdltoztatdsdt;
2. a bugairdnyitd funkcid az a „vegrebajt6” funkcio, amely a szdmitdberende- 
zest ds a folyamatot iddhiisdg tekinteteben (real-time) osszekapcsolja;
3. a bengersor bedllitdsdnak funkcidja biztositja a megfelelo sebesseget, vala­
mint azt, bogy a bengerldsi iitemterv minden megvdltoztatasakor a bengerek 
a megfeleld iddben nyitnak;
4. a b6mdrsekletellen6rzds, bengersorbeallitas es a bengerlesi munkaiitem 
bedllitdsi funkoidja kozdtti kdlcsonbatds vezerli a sebesseget es a permetezesi 
rendszert ligy, bogy a kiilonbozd pontokon a bdmerseklet az eldirt batdrokon 
beliil maradjon;
5. a bengerlesi munkaiitem beallitasi funkcidja biztositja azt, bogy a lemez-
bugdk kdzott minimdlis legyen a tavkdz, azok sebol se iitkozzenek dssze 
egymdssal; es *
6. a termeldsi adatok gyiijtesdnek funkcidja biztositja a folyamattal kapcso- 
latos adatok dsszegyiijtdset, amelyek elemzes utdn a termek mindsegi es a 
gydrtdsi jelentdsek alapjdt kdpezik.

A gydr komplex vezerlesenek kifejlesztese egyiitt jar a folyamatvezerles javi- 
tdsdval. Ha az egesz acdlgydrat zdrt batdsldnou dinamikus rendszernek te-
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fe/id tervezes es vezetes szinfje

Gydron beluli koordi- 
ndids es vezetosegi 

jelentesek

Felsd operativ tervezes es gydr-optimali 
/  zdids szintje

^  ■ 

Acelgydrfdsi Acelfeldolgozdsi
utemtervek
----------------7-----------'

, utemtervek

7  V .

Folyamatbaiktafott termelesiranyitas szintje
\

Meiegszalag- 
hengermun 
vegzetf gydrtas

Hidegredukd- 
Id hengerso- 
ron tortend 

gydrtas

Onozolt le- 
mez gydrtdsa

66 abra. Egy acelgyar integralt gyartasvezerlesi rendszerenek blokksdmaja

kintjiik, akkor a leghosszabb id6alland6k es legpontatlanabb elemek jelen- 
leg a termeleselleiidrzesi osztalyokon jeleiitkeznek. Ennek eredmenyekent a 
()6 abrdn bem utatott tipusii integralt gyarvezerlo rendszerek mindjobban el6- 
terbe keriilnek. Ezeknel a rendszereknel a folyamatvezerlo szamitoberende- 
zesek kozvetleniil r& vannak csatlakoztatva az iizleti (kereskedelmi) szamito- 
berendezesekre, es lehetdseg nyilik a rendelesek adminisztralasa es a leltar- 
ellendrzes erdekeben arra, bogy a folyamat iitemezfeere es vezerlesere vonat- 
kozo utasitAsok kozvetleniil a folyamatvezerlo berendezeshez keriiljenek.

Ezek a rendszerek jelentds haladast kepviselnek a gazdasagossag es termele- 
kenyseg tekinteteben, es megnyitjak az u ta t tovabbi lepesek eldtt abban a 
tekintetben, bogy a szAmitoberendezeses vezerles az aceliparban mind job- 
ban elterjedjen es sokretiibbe valjek.

2.1 Acelnuivek hengersoranak szamitogepes iranyltasa 

2.11 Integralt rendszer peldaja

Az acelgyArtAsban az angliai „Tbe Park Gate Iron and Steel Company” iize- 
meben alkalmaztak eldszor tobb szAmitogep egyuttes mukodesevel iranyitott 
un. integralt szdmitogdpes rendszert. Ebben az iizemben a szakemberek bosz- 
szas eldkeszites utAn ertekeltek a szabalyozas es a vezerles legfdbb kovetel- 
menyeit, es a megfeleld megoldAst barom szAmitogepegyseget magAba foglalo 
integrAlt rendszerben talaltAk meg.
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Minden egyes acelmtinek sok egyedi jellemvonAsa van. Ezeket a kerdeses 
iizem f6bb meretei, elhelyezfee, elrendezese, termelesi jellege, az elddlbtott 
gydrtmanyok tipusa es a bevezetett' gyartasi mbdszerek szabjak meg. E jel- 
lemz6k alapvetoen befolyasoljAk az iizom iranyltasdt, akdr szAmitbgeppol, 
akAr pedig hagyomAnyos modszerekkel tortenik is.

H a valamely acelmuben alkalmazott szamitogepes iranyitasrendszert ismer- 
tetjlink, feltetleniil meg kell vizsgAlnunk a rendszer kornyezetet, azaz magAt 
az iizemet, annak termekeit es az ^ tt alkalmazott gyartAsi eljArAsokat.

Elokeszites. A fejezetiinkben most bemutatAsra keriilo rendszer az emlitett, 
„The Park Gate Iron and Steel Company” iizemben mukodik. Ez az uzem az 
angliai Rotherham vAros kozelAben van. Az iizemet lijabban jelentds mertek- 
ben kibSvitettek egy lij acelmu es a hozzA tartozo hengersorok letesitesevel. 
Az iizem e bdvitese koriilbeliil megketszerezte az eddigi termelesi kapacitAst. 
Az iizemben sokfajta termeket Allitanak el6 kiilbnfele minbsegii acelokbol; 
a gyAr szAmos kisebb rendelest is lebonyolit.

A szakemberek el6re lAttAk, bogy az iizem AtalakitAsa sorAn a termelesi kapa- 
citAs 100%-os novelese a termelesirAnyitAsban szAmos lij es bonyolult proble- 
mAt vet fel. Ezert mAr a tervezes kezdeti szakaszAban az iizem szakemberei a 
The English Electric Company szakembereivel kiilon munkacsoportot szer- 
veztek abbol a celbbl, hogy meghatArozzak es ertekeljek a teljes uzem auto- 
matizAlAsAnak es adatfeldolgozAsi technikAjAnak kovetelmenyeit.
Az ontecsek legnagyobb reszet az el6nytijt6 soron mint felkesz termeket allit- 
jAk el6, mieldtt azokat a keszremunkAlb hengersorokon az egyes rendelesek- 
nek megfelelden alakitjAk At kesztermekke. Ily mddon az el6nyujt6 hengersor 
osszekotdkapcsot jelent az aeelok es a keszremunkalo hengersorok kozbtt, 
m int azt a 7a Abra mutatja. Ez a koriilmeny szAmos mAstenyez6 figyelembe- 
vetelevel azt indokolta, hogy a szAmitogepes irAnyitAst elsdsorban az el6- 
nyujtb hengersor termelesenek irAnyitAsAra kozpontositsAk azzal a megkotes- 
sel, hogy a beAllitandb szAmitbgep kell6 rugalmassAgii legyen (es ez legyen a 
berendezes legfontosabb jellemzdje) abban a vonatkozAsban is, hogy kozre- 
miikbdesevel az iizem mAs teriiletein is a kesbbbiekben megvaldsithassAk a 
szAmitbgepes integrAlt termelesirAnyitAst.

A Park-Gate-i iizemben hArom Leo KDN2 (English Electric) digitAlis szAmito- 
gApet helyeztek iizembe. Ez a rendszer — tobbek kozbtt — elvegzi a gyArtAs- 
tervezes, valamint az acelmu, az elbnyiijtb hengersorok gyArtAsi adatainak 
regisztrAlAsAt is. Ezek mellett azonban legfontosabb feladata az elbnyiijto 
hengersorok integrAlt szabAlyozAsa. A hArom szAmitbgeppel kialakitott rend­
szer lehetbvA teszi, hogy a hengersor As az ollAk miiveleteit kbzvetlen kapcso- 
latba hozzAk a beArkezb rendelAsekkel, a rendelAsAllomAny feldolgozAsAval.

A hArom szAmitogAp kbziil az egyik a gyArtosortAl fiiggetleniil mukodik mint 
„kbzponti szAmltbgAp”. ElvAgzi a teljes iizemre vonatkozAIag a gyArtAs- 
tervezAst, beleArtve az elonyiijto hengersort is. A mAsik kAt szAmitAgAp ki- 
zArolag az elbnyiijto hengersoron folyb gyArtAs irAnyitAsAra val6.

I t t  elsbsorban e rendszernek a gyArtbsoron beliil miikbdb egysAgeivel kivA- 
nunk foglalkozni. Ebben a vonatkozAsban a szAmitogApek felhasznAlAsa lij-
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1.

szeru, erdekes peldajat jelenti az aceliparon beliil alkalmazott real-time 
jellegu szamitdgepes vezerlesnek.

Az elonyiiito hcngersor. Az elsodleges hengersor k6t, egymAstol fiiggetlen 
hengerlesi folyamat kombinAcidjat jelenti: ez a ket folyamat elonyujtd 
hengersoron es a lemeztusko hengersoron (bugahengersoron) megy vegbe. 
Az elonyujtosor es a bugahengersor folyamatos gyartdsort alkot, am int azt 
a 76 AbrAn lAtjuk. Az eloterben a 47 hiivelykes eldnydjto hengersort latjuk. 
HAtul a vagogepet, a bugaollot es egeszen a hAtterben pedig a hatAllvAnyos 
folyamatos bugahengersort m utatja az Abra.

Az elonyujto hengersor Atveszi az acelmubol erkez6 ontecseket, azokat vagy 
elohengerelt bugAkkA vagy pedig lemezbugAkkA, azaz felkesz termekekke 
alakitja At. Ezeket a rendelkezesre Alio hat keszremunkAlo hengersor egyi- 
kehez tovAbbitjAk, atnely rudanyaggA vagy keskeny szalaganyaggA alakitja 
6ket. A borendezesen hetenkent 4000 db ontecset lehet hengerlessel bugAkkA, 
tuskokkA stb. Atalakitani a legkiilcinbozdbb meretekben.

A tormelesnek a rendelesek feldolgozAsAbol adodo bonyolultsAgAt az a teny 
is bizonyithatja, bogy sok esetben egyetlen bntocsbdl tobb rendeles kielegi- 
tesere valo anyagot kell legyArtani. A szervezeti es gyArtAsi eljArAsok terme- 
szete az eldnyiijto hengersorban meghatArozza, hogy a termelesirAnyitAst 
legcelszeriibb hArorn, alapvetden egymAshoz kapesolt szinten megvalositani 
(8. Abra), espedig a tervezes szintjen, a koordinAcio szintjen es az alakitAsi 
szinten.

Ami az elsodleges hengersor gyArtAstervezeset illeti, egyetlen felkeszmeretre 
vonatkozo kiilbnbbzo rendeleseket, ami tobb ontesbdl szArmazd acelmennyi- 
sdggel lehet egyenerteku, ugyanabban az idoszakban kell lehengerelni. Bz 
annak a kdvetkezmdnye, hogy a termek meretenek vAltozAsa megkivAnja a 
kis hugahengersor hengereinek ujbdli beAllitAsAt. Ezen alapkovetelmenyen 
feliil meg mAs, konveneionAlis jellegu korlAtozAsokat is figyelembe kell venni. 
Ilyen pi. a rendelesek prioritAsa, egyes kohAszati jellegu korlAtozAsok es a 
hat keszremunkAld hengersor kiegyenlitett termelesenek fenntartAsa.
A termelesi rendszer mAsik vegdn talAljuk az alakitAsi szintet, amely a leg- 
kiilonbozdbb megmunkAlAsi muveleteket foglalja magAban. Ezeket a 3. AbrAn 
reszleteztlik.
Az dntecsek a kemenceknel lepnek be az elonyujto hengersorba, ahol azokat 
a megfeleld hengerlesi hdmersekletekig felmelegitik. A kemencebdl vald ki- 
lepes utAn a merdberendezesek ineghatArozzAk az egyes dntecsek siilyAt, majd 
begiirdiilnek a nagy bugahengersorba. A hengerelt bugAkat lAngtisztitAsnak 
vetik alA (amennyiben ez szukseges), es vegiil a darabold olid feldarabolja 
dket.
Ha a kesz bugAk nern keriilnek tovAbbi hengerlesre, akkor levAgjAk az eloirt 
hosszakra (feldaraboljAk), megfelelden fnegjeldlik, es most mAr kikeriilnek a 
gyArtdsorbdl. A legyArtott bugAk legnagyobb reszenel azonban csak a ket 
vdgdarabot vAgjAk le a bugaolldn, majd a kis bugahengersoron tovAbbi alaki- 
tAsnak vetik alA. A repiildolld, amely kdzvetleniil az utolsd kis bugahengersor- 
AllvAny utAn van beepitve, a bugAkat (lemezbugAkat), am int kilepnek a hen- 
gersorbdl, levAgja a megfeleld hosszakra.
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A levdgott bugdk ezutdn a hdrom hiitdpad, egyikebe keriilnek, ahol febndglydz- 
zdk, megjelolik 6ket tigy, bogy keszen allnak a megfelelo keszhengersorra 
tortdn6 tovdbbitdsra.

A koordindcios szint. Az el6z6kben roviden ism ertetett tervezbsi szint ds 
a megmunkdldsi szint koze van beiktatva a termelesirdnyitds koordindcios 
Bzintje. Ez a szint ertelmezi a gydrtdsi (termelesi) tervet, es a kiilonfele, egy- 
mdstdl fiiggetlen gydrtdsi muveleteket koordindlja. Ez biztositja, bogy az olyan 
el6re tervezett, az egyes rendelesekben megszabott kovetelmenyeket, m int 
pi. a mindseg, kiilonleges teohnoldgiai eljdrdsok es a szdllitdsi idopont, tartan i 
lehessen.

A termeles (gydrtdsi folyamatok) koordindldsdnak egyik legfontosabb fel- 
adata, bogy a tervezesi szintet es a gydrtdsi szintet egy integrdlt termelesi 
(gydrtdsi) irdnyitorendszerben egydltaldn ossze lebessen foglalni.
A gydrtds osszebangoldsa szdmos, igen bonyolult miiveletet igenyel. Igy pi. 
az egyik f6 feladat annak a biztositdsa, bogy a kiilonfele megbatdrozott 
ontecseket a gydrtdsi terv eloirdsainak megfelelden a kijelolt belyekre iranyit- 
sdk, bogy belyes megmunkdldsi utasitdsokat adjanak az egyes hengersorok 
helyes mukodeseert felelos szemelyeknek, gondoskodjanak arrol, bogy a ren- 
delesek megfeleld iitemben fussanak dt a gydrtosoron, es vegiil, bogy a teny- 
leges termelesi adatokat visszacsatoljdk a tervezesi szintre. E tto l fiiggetlenul 
a rendszer megfeleld rugalmassdgdnak biztositdsa is rendkiviil fontos feladat. 
E16re nem Idtott koriilmenyek eseteben a megfelelo rendszabdlyokat csak 
igy lebet idejekordn megtenni, pelddul siirgos rendeleseket a folyo termelesi 
tervbe beiktatni oly mddon, bogy rovid batdridore le lebessen oket gydrtani.

A szdmitdgepes iranyitds koncepcidja az elsddleges (eldnyujtd) hengersorban.
Fentiekben az eldnyujtd bengersorban alkalmazott alapvetd gydrtdsi rend- 
szert a gydrtdsirdnyitds bdrom szintyenek szempontjdbdl ismertettiik. Ilyen 
jellegu termelesi rendszer akkor is letezik, ba szdmitogepes rendszert egydlta- 
Idban nem kivdnunk megvaldsitani. Mieldtt tebdt a szdmltdgepes rendszer 
gydrtdsoron beliili szerepet reszletesen ismertetnenk, roviden vdzoljuk a szd- 
mitogdppel val6 ellendrzest az iizem teriileten.

A rendszer sziiksegleteinek es kdvetelmenyeinek eldzetes tanulmdnyozdsa azt 
mutatja, bogy a teobnoldgiai automatizdldst es a kozponti, gepesitett adat- 
feldolgozdst az eldnyujto bengersor negy fo tevekenysegevel kapcsolatos 
miiveletek vezerlesdnel ds szabdlyozdsdndl kell alkalmazni. Espedig: 
a termeles tervezesi, 
a gydrtdsi koordindcids folyamatokban, 
a kis bugabengersor vdgdsi muveleteiben, 
valamint az eldnyiijtd bengersor bengerlesi folyamataiban.

A szdmitdgep tervezett alkalmazdsa i t t  nagjmn sokretii es rendkiviil szerte- 
dgazd; az adminisztrativ adatok regisztrdldsdtdl es feldolgozdsdtdl egeszen 
a gydrtdsi folyamatok tenyleges vezerleseig terjed. Ez termeszetesen eleve 
azt jelentette, bogy a letesitendd rendszernek alkalmasnak kell lennie egeszen 
szertedgazd feladatok elvegzesere, melyeket — erdsen leegyszerusitve —- a ko- 
vetkezdkeppen foglalhatunk ossze:
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a) Tervezesi szint
I. Rendelessel kapcsolatos adatok beadasa.
II. A kiilonfele adattarolasok elokeszitese es vegrehaj tasa.
III . A teljes iizem termelesi tervenek elokeszitese az acelgydrtas es a henger- 
lesi iitemtervek osszeallitasaval, beleertve az elsddleges hengersor reszere 
sziikseges termelesi adatok feldolgozastlt.

b) KoordindrAos szint $

I. A gyartasi eloterv adatainak felvetele.
II. Az egyedi ontecsek megfeleld feldolgozasi helyre iranyi'tasa m  a sziikseges 
hengerlfei eldirdsok elkeszitese.
I I I . A hengerlesi utasitasok kozlese megfeleld formdban a hengersorok keze- 
16ivel.
IV. A gyArtdsi adatok folyamatos regisztrAlAsa es foldolgozdsa a gydrtdsorrdl 
visszacsatolt jelzesek vetele utAn.
V. A kiilonfele automatikus gyArtasi folyamatvezerld berendezesek irdnyi- 
tasa es ellendrzese.
VI. A kesztermekek megfeleld jelzessel valo ellatasa.
VII. A rendelt termek feldolgozasanak (munkamenetenek) meghatdrozdsa
egeszen a gydrtdsorig, es a miivelettervek kovetese az egyes ontecsek meg- 
munkalasi mozzanatainak rogzitesevel. *

c) K is hugahengersoron veghemeno vdgdsi muvelet

I. A rendeles alapjan beerkezo adatok (parancsok) regisztralasa.
II. A tombok vagy biigak hosszanak ineghatarozasa a kis hugahengersoron 
tortend kilepesnel.
I II . A repiiloolloval vegzett vagasi miiveletek optimalis vezeilese.
IV. Vagasi miiveletek adatainak regisztralasa.

d) Nagy bugahengersor hengerlesi ?nuveletei

A sziirasterv szerinti hengerlesi miiveletek automatikus szabdlyozasa, 
peldaul hengerlesi res beallitasa, manipulator beallitasa, a hengermii es a le- 
meztablak haladasi sebessegenek beallitAsa.
A rendszer felepitese. Az elozokben roviden osszefoglall , a termelesi folyamat- 
tal kapcsolatos kiivetelmenyek kielegitesere a szAmitogepes vezerlesre ket 
kiilonbozo elkepzelest dolgoztak ki. Az egyik tervezett megoldas abban Allott 
volna, bogy csupan egy nagymeretii szamitogepet Allitanak be, amelyik telje- 
sitmenyevel alkalmas kiilonbozo adatfeldolgozasi miiveletek es teehnoldgiai 
folyamatok iranyitAsara. A mAsik elkepzeles lenyege az, bogy tobb kisebb 
meretii szAmitogepet Allitanak be. A szAmitogepek kiilon-kiilon megbatAro- 
zott teruletet („al-rendszert”) irAnyitanak, ugyanakkor azonban megfeleld 
adattovabbitAssal egyiitt miikodnek ligy, bogy az cinallo szamitogepegysAgek 
egyuttesen alakitjak ki az integrAlt szAmitogepes irAnyitAs rendszeret.
A szakemberek az integrAlt szAmitogepes irAnyitAs rendszere mellett dbntiit- 
tek. Ebben az adattovAbbitAs megfelelo rendszerevel tiibb szamitdgep egy- 
massal pArbuzamosan miikodik es vezerli az elsodlegos el6nyujt6 hengersor 
munkAjat.
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E dontes m ellett tobb tenyez6 sz6 lt:

a) Egyotlen szamitogepegyseg ugyan fel tud ja dolgozni es irany itan i tu d ja  
a rendszer osszositott fo lyam atait anelkiil, bogy sziikseg lenne kiilon adat- 
tovabbito rondszorre, azonban igen bonyolult program ozast igenyelne, tekin- 
te tte l a  rendszer valtozo iddsziiksegletere es az elvegzendo feladatok nagy val- 
tozatara.

b) A Idtesitendd berendezes viszonylagos beszerzesi koltsegei es a  megfelelo 
elrendezes problernAi nem szolnak egyetlen szamitogepegysegbol alio megol- 
d6,s rnellett.

c) A tobb szamlt6gepb61 d.116 megoldas jobban alkalm azkodik az elsodleges 
hengersorokkal kapcsolatosan ism ertetett harom szintes gyartAsvezerles rend- 
szerehez, konnyebben koveti a gyartasi fo lyam at egyes fazisait.
d) A rendszerrel szemben tdm aszto tt kiilonfele kovetelm enyek kozott legfon- 
tosabb a rugalmassag. A tobb szamltogepbol alio rendszer eleve biztosltj a 
a  rendszer esetleges jovdbeni k iterjeszthetdseget. Tovabba e rugalmassAg 
megnyilvanul abban, bogy az alrendszerek barm elyike is kulon igenybe vebetd, 
tebd t nem  csupan az integrAlt rendszer kereteben m ukodtetbetd. Ennel- 
fogva valamelyik alrendszer kiesese meg nem jar feltetleniil azzal, bogy az 
egesz rendszer basznavebetetlenne valik.

e) A tobb szamitogepbdl alio rendszer nagym ertekben megkonnylti a  kar- 
bantartdsi m unkblatokat es a bibakeresest.

f )  Komoly problem at je lent a  tartalekalkatreszek szabvanyosltasanak ker- 
dese. A P ark  Gate-i uzemben azonban azonos tipusii gepekrdl van szo, es ennel- 
fogva csak azonos tipusii potalkatreszekre lesz sziikseg.

A rendszer szerkezete. A rendszer kidolgozoi ligy ta la ltak , bogy celszerii 
a  tervezoi szint, a  koordinacios szint, a bugafeldarabolas es a  bugabengerso- 
ron tortend megmunkalas kdzotti lepcsdket arra  felbaszndlni, bogy a  term e- 
lesirdnyitdst negy alrendszerre bontsak fel. Felepitesuket (az in tegralast ku- 
lonfele tipusii adattovabb ito  rendszerek biztositjdk) vazlatosan a 9. abran  
latbatjuk .

A fentiek szerint a negy alrendszer a kovetkezd:

1. A  kbzponti tervezes szdmUogeprendszere. Az elsddleges (eldnyiijto) bengersor 
termelesi terve a teljes uzemi tervezes rendszerenek osszetevdje. E nnek meg- 
felelden a  gydrtdsoron kiviil miikodd Leo KDN2 (English E lectric) tipusii 
szdmitdgepet arra basznaljak, bogy kidolgozza az acelmii, tovabba a keszre- 
munkdlo sor es az elsddleges (eldnyiijto) bengersor gydrtdsi terveit. Az iize- 
meltetds rugalm assaganak b iztositasara a  tervezd rendszer kapcsolatban all 
a  tobbi alrendszerrel, espedig azon a kettds lyukszalagrendszeren keresztul, 
amelyik a  kozponti tervezest vegzd szarnitogep es a koordinacios szamitogep 
kozott miikodik.

2. A  koordinacios szdmitogeprendszer. A gyartosorba be ik ta to tt Leo KDN2 
szamitogep az elsddleges (eldnyiijto) bengersoron belul koordinalja a  kiilon- 
fele termelesi folyam atokat. Miikodesebez meg bozzatartozik  a  bugadarabold 
berendezesbez tartozo szamitogep es a bugasor program ozasanak ellendrzese. 
Ez villamos adattovdbbitassal megy, vegbo.
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3. Bugaollot vezerld szdmit6geprendszer. E gy mdsik szinten a gydrt6sorba 
beiktatott Leo KDN2 szamitogep-egyseg optirndlis inertekben vezerli a  buga- 
feldarabolasi m fiveleteket es az abbol szarmazb felkesz term ekek azonosi- 
tdsdt.

4. A z eldnyiijto henyersor programozdsi rendszere. M egallapitottak, bogy 
az English E lectric Leo-rendszeru autonnatikus hengersorprogramozb beren- 
dezes kielegito raertekben irdny itja az elonyiijtb sorban vegbemend es a szu- 
rdsterv szei'inti hengerlesi m uveleteket. I t t  nem  kivanunk ezzel az alrendszer- 
rel reszletokbo menden foglalkozni, megis letezeset meg kivdnjuk emliteni, 
mivel az eldnyiijto sor progratnozd berendezeset i t t abbol a  szempontbdl vizs- 
gdljuk (ill. enilitjiik meg), bogy az kdzvetlen kapcsolatban all a  koordindcids 
szdmitdgeppel.

A rondszeren boliil bizonyos fontos strategiai pontokon tudatosan figyelembe 
vettek a  kezeldszemelyzet kdzrernukddesevel vegrehajto tt ellendrzest es sza- 
bdlyozdst. Ez tovabbi mogvizsgalandd tenyezdt jelent. Ez az em beri vonat- 
kozas es kdzremukiides a  termelesi fo lyam at irdnyitdsaban ertekes hozzA- 
jdrulds, am it azert k lvaiitak tovdbbra is m egtartani, bogy ezzel eldsegitsek 
a rendszer hatekonysdgdt es rugalmassdgat.

Osszefoglaldan m egdllapithatjuk, bogy a P ark  Gate-i iizemben bevezetett 
szdmitdgepes irdnyitds elsdsorban arra  iranyul, bogy a  kuldnfele bonyolult 
rutinszerfi eljdrdsokat egyreszt nagy sebesseggel, m asreszt pedig fokozott 
allanddsdggal es pontossaggal lehessen vegrehajtani. Ez kiilonleges term elesi 
problem dkat vet fel, amelyek a  berendezes u tjan  rendkivul rdvid idd a la tt 
a  kezeldszemelyzet tudom dsdra ju tnak , bogy a szakemberek fel tud jdk hasz- 
ndlni tuddsukat es tapaszta lata ika t, es m ddjuk legyen a  szdmitdgepeket ligy 
irdnyitani, bogy azok megtegyek a  problem dk megolddsdhoz szukseges intez- 
kedeseket.

A gyartdsorba beiktatott szdmitdgepes vezerles az elsodleges (elonyujtd) lien- 
gersorban. Am int azt m ar a  fentiekben ism ertettiik , az integrdlt gyartdsvezdr- 
les rendszere hdrom szdmitdgepet foglal magdba. A szdmitdgepek koziil 
kettd, nevezetesen a  koordindcids szdmitdgep es a  bugadarabold gephez tar- 
tozd szdmitdgep egyiittm ukddnek. Az eldnyujtd hengersorban vegzett muve- 
letekkel kapcsolatban elvegzik a  tenyleges iddbeli vezerlest. A szdmitdgep- 
rendszernek gydrtdsorba be ik ta to tt elemeit a  kovetkezdkben reszletesebben 
vizsgdljuk meg.

Termelds- (gydrtds-) iranyitds. Az eldnyujtd hengersorban vegbemend m uve­
leteket egy kdzponti bely, a „Production Control Center” (Termelesirdnyitd 
kdzpont) irdnyitja. E bben az epiiletreszben ta ld ljuk az t a  ke t szdmitdgepet, 
amelyik a gydrtdsorba van ik ta tva, valam int a  hozzdjuk tartozd legfontosabb 
kiegeszitd berendezeseket es felszerelest.

A vezerldkozpont szemelyzete ket emberbdlidll, espedig az egyik az „ Ingot 
A llocator” (onteoselosztd), a mdsik pedig a  „Production Controller” (term e­
lesi folyam at irdnyitd).
Az dntecseloszto tu lajdonkeppen az emberi kapcsolatot jelenti az acelgydrtd 
reszleg es a  tervezesi osztdly kdzott; ezen az u tdbbi helyen van bedllitva 
a  kdzponti tervezest vegzd szdmitdgep. A szakember fo feladatai abban dll-
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