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AKADEMIKUS
MTA AUTOMATIZALASI KUTATO INTEZET

I. Bevezetés

Bevezetdiill két megjegyzést kell elSrebocsatani. Az egyik az, hogy
amennyiben sz6 lesz a hazai automatizalasi kutatasrdl, természetesen a leg-
nagyobb silyt az alapkutatasra fogjuk helyezni. Ez magatél értetddé, ha arra
gondolunk, hogy ezzel a kérdéssel az Akadémia nagygyiilése keretében fog-
lalkozunk és hogy kapcsolatos az Akadémia altal kiemelt akadémiai tudoma-
nyos témak egyikével. A mdsik megjegyzés, amely az elsvel szoros kapcsolat-
ban 4ll az, hogy bar igyekezni fogunk ratérni altalaban a hazai automatizélasi
kutatis kérdéseire, nem térhetiink ki az el6l, hogy az akadémiai feladatainkrél
és munkainkrél beszélve ezt ne a most fejl6d8 Automatizdldsi Kutaté Intézetiink
szemszogébdl tegyik, hiszen, mint az Akadémia Miiszaki Osztalya, elsGsor-
ban ezért vagyunk felelGsek.

Miel6tt ratérnénk arra, hogy néhény széval leirjuk eddigi szerény ered-
ményeinket és utdna vazoljuk az éridsi, elSttiink allé feladatokat, hangsi-
lyoznunk kell, hogy a hazai automatizilasi kutatis egész problematikija
éppen most kezd egyik dontd szakaszaba jutni. Sok éven at csak egy kis lelkes
csoport volt az, amely a Magyar Tudoményos Akadémian beliil az automatiza-
lassal kapcsolatos alapkutatas teriiletén dolgozott. A minimilisan sziikséges
létszam, miiszerezettség és épiileti kapacitas hianyaban csak azt tiizhette ki
céljaul, hogy tajékoz6djék az automatizélas kiilfoldi helyzetérdl és eredmé-
nyeirdl, munkija alapjan szerezzen elméleti és gyakorlati tapasztalatokat, és
igy neveljen ki egy tudomanyos gardat, amely arra késziil fel, hogy majd
amikor hazankban is z6ld dt nyilik az automatizalas elStt, a vele osszefiiggd
alapkutatas kézpontjava valjék.

Ehhez a csoporthoz tartoztak azok, akik allandéan frasban és széban
léptek fel, mint a hazai automatizalas propagandistai és igyekeztek felrazni a
kbzvéleményt, ramutatva a vilagszinthez viszonyitva fokoz6dé elmaradasunk-
bél szarmazé nagy veszélyekre.

Orémmel allapithatjuk meg, hogy ez az elsd, tgyszélvan el6készitd
szakasz, lezarédéban van. Az Orszigos Miszaki Fejlesztési Bizottsig vezetése
alatt sok sziz kompetens szakemberbdl allé kollektiva dolgozta ki a hazai

* Az MTA Miszaki Tudomanyok Osztdlya 1965. évi nyilvénos osztalyiilésén, dprilis
23-4n tartott eldadds.
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automatizélasi koncepciét, amelyet néhany héttel ezeltt a korméany Gazdasagi
Bizottsidga mint a hazai tovabbi tervezés egyik alapjat fogadta el.

Partunk és korminyunk vezet§ személyiségei erélyes lépéseket tettek
a teljesen lemaradt hazai automatizaldsi alapkutatds gyors felfejlesztésének
biztositasira. A Magyar Tudominyos Akadémia és az Orszagos Miszaki
Fejlesztési Bizottsag elnoksége kozott létrejott szerzfdés szerint az utébbi
elvallalta intézetiink székhazinak siirgls megépitését és létszamanak gyors
ndvelését és az altalanos takarékossigi intézkedések ellenére ezt mar nagyrészt
keresztiil is wvitte. igy végre Intézetiink kollektivaja részére fontos és nagy
feladatok teljesitésének feltételei kezdenek megteremt8dni, s igy végre kezdiink
elérkezni fejlddésiinknek ahhoz a pontjahoz, ahol egyrészt mar lehetséges és
masrészt sziikséges is tiszta képet alkotni a vallalandé feladatokra vonat-
kozdélag.

Az eddigieket azért kellett elérebocsatani, hogy kénnyebben érthet§vé
valjék, hogy mi magunk hogyan itéljiikk meg azokat az eddigi eredményeinket,
amelyekrél a tovabbiakban réviden szélni fogunk. Mi vgy véljik, hogy ezekért
az eredményekért nem kell szégyelnie magat ennek a nehéz viszonyok kézott
dolgozd, helyiség, miiszer, miihely és segéderdk hianyaval kiizd§ kis kollekti-
vanak. Ugyanakkor azonban vilagosan kell kimondanom, amint azt mar
eloljaréban jeleztiik, hogy mi eddigi eredményeinket az el6készitési és tanuldsi
iddszakhoz mérten megfelelének tartjuk, és hogy azoknak a feladatoknak,
amelyekre késébb ra fogunk térni és amelyeket mar a kormény segitségével
létrejott 4j szemszogh8l nézve kell ésszeallitanunk, a legkézelebbi években
osszehasonlithatatlanul nagyobb és fontosabb eredményeket kell sziilnisk.

II. Eddigi eredmények

Elméleti vonatkozéasban elsGsorban a nemzetkozi fejlédés interpretaciéja
volt a cél. Ezen a hazai szakemberek szamara késziil§ feldolgozas kézben tébb
kisebb-nagyobb részeredmény sziiletik, igy a statisztikus méretezés alapossze-
figgésének, a Wiener-Hopf egyenletnek egy egyszerlisitett levezetése, egy
hasznos mérnski médszer szakaszosan linearis kozelitéssel szamithaté nem-
linearitasok figyelembevételére, egy olyan kiilénleges analég szamolégép,
amely a szabalyozasok tervezésénél alapvetd gybékhelygorbék, frekvencia-
jelleggorbék rajzolasara, gyors szintézisre alkalmas. Szimos bels§ és kiilsd
problémat oldottunk meg az Intézet analég szamol6gépén, ezt a munkat most
szolgaltatasszertivé fejlesztjiik.

Az elekironikus elemek teriiletén tovabbi fejlesztési munkat végeztiink
a ma mar ipari gyartasba kerilt, alapkutatdsban nalunk fejlesztett Optima
szabalyozé szamara. Elkésziilt egy sokcsatornas, tiszta félvezetfs, mozgéd
alkatrészt nem tartalmazé méréspontvalté, amelynek a hozzatartozé analég-
digitalis atalakitéval 2 mV a minimalis érzékenysége. 1965-ben ezt legalabb
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egy nagysagrenddel tovabb javitjuk és 1000 péarhuzamos mérésre tessziik
alkalmassa. Ehhez is kapcsolédik a Szovjetunié Tudoméanyos Akadémidjanak
Automatika és Telemechanika Intézetével egyuttmiikédésben késziils, 1965
végére tervezett sokcsatornas optimizator. Az analég szabilyozérendszerek
tovabbi lépéseként késziill egy haromallasd, nagymegbizhatésagi rendszer,
amelynek beavatkozé-szerve tébboldali kooperacigval fejlesztés alatt allé
léptet§motor lesz. Ennek az dj rendszernek az elsé laboratériumi valtozatai
mar 1964-ben részben elkésziiltek, 1965 végére djabb prototipusokkal gazda-
godunk, a jov8ben pedig el8relathatélag atadhatjuk az eredményt az iparnak.
Lényeges haladas tortént a digitalis differencial-analizator elven miikodd
rendszerek kidolgozasdban. Egy aritmetikai berendezés elkésziilt, amely lyuk-
szalagos programrdl rajzgépet tud vezérelni. Ezt a berendezést az idei ipari
vasdron is bemutatjuk. A berendezés az alapja a szerszamgépek numerikus
vezérlését szolgalé interpolatorfejlesztésnek, amelyet a Villamos Automatika
Intézettel kooperacighan végziink.

A villamos hajtdsok teriiletén az autodin kutatasok azzal az eredménnyel
zarultak, hogy egy nagy angol cég az illetékes magyar kiilkereskedelmi szerven
keresztiil licencia-szerz6dést k6tstt az autodin angliai gyartasara és terveink
alapjdn mar meg is kezdték egy 50 kW-os gép angliai prébagyartasat.

Tovabb folyt a nagy szinkréngépek szamara altalunk kifejlesztett és ma
mar a Ganz Villamossagi Miivek altal szallitott fesziiltségszahalyozék kor-
szeridsitése a vezérelhet§ sziliciumegyeniranyiték alkalmazasanak iranyaban.

Az ipari folyamatok komplex automatizildsa terén 1964-ben folytattuk
a Péti Nitrogénmi amméniaszintéziskore dinamikai viszonyainak vizsgalatat,
lefolytattuk az els6 nagyobb, tartés mérési sorozatot. Eddigi munkankat
azonban a miiszerhidiny nagyon akadalyozta. Mégis — a korabbi eredmények
elismeréseként is — a vegyipar Intézetiinket bizta meg az Gj péti tizem sza-
molégépes iranyitasanak hazai el8készitésével, kooperaciés szerz8déshen dol-
gozva az e tekintetben legfejlettebh nemzetkdzi szinvonalat képviselé dan
Topsoe céggel. Az optimalis iranyitas algoritmusat 1966 masodik felében szalli-
tandé digitalis szamolégépre a dan cég és Intézetiink kozésen dolgozzak ki,
a kidolgozott ismeretanyag a két fél kozos szellemi tulajdona lesz. Ez lesz
hazankban az els§ szdmolégépes folyamatiranyitas, egyben nagyszert iskola
a tovabbi munkak 6nillé kidolgozasihoz.

A nitrogéniparban els8rendd szerepet betlts reaktorokon kiviil a vegy-
ipar egyik legfontosabb alapberendezése, a desztillaciés kolonna (pl. olajipar-
ban). A desztilliciés folyamatok optimalis irdnyitasanak elGkészitésére a
Mtegyetem Vegyipari Miveletek Tanszékén dolgozé féliizemi kolonnan kezd-
tiink kisérleti méréseket.

Bar e beszamolé elsGsorban az akadémiai jellegii kutatési eredményekkel
és célkittlizésekkel foglalkozik, mégis néhany széval utalni kell az 1964 évi
orszigos kutatasi eredményekre is.
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A digitdlis technika bevezetése teriiletén el§rchaladas tortént kézepes
digitalis berendezések kifejlesztéséhen. A villamosenergia-iparban elkésziilt,
illetdleg eldrehaladott allapotba keriilt egy digitalis adatfeldolgozé és tavkozls
berendezés, amely mas folyamatok irdnyitésat is szolgalhatja. Hasonlé munkak
folynak az Elektronikus Mérémiiszerek Gyaraban és a Villamos Automatika
Intézetben. Ennek a fejlesztésnek az 0Osszehangoldsa most van folya-
matban és kapcsolédik a Kézponti Fizikai Kutaté Intézetben fejlesztett
nuklearis céld digitalis berendezések szélesebb ipari alkalmazasanak prog-
ramjahoz.

Elérehaladott stadiumba keriilt a nemzetkozi egységes szabalyozasi
rendszerbe beilleszkedd analég szabélyozikéri elemek fejlesztése, iigy hogy azok
gyartasa 1965-ben mér megkezdddhet. Az ipari kutatdintézetek és gyari
fejlesztési osztalyok egyre szélesebb valasztékban allitanak el§ kiilonb6zd
automatika elemeket, érzékelSket, szabalyozdkat és beavatkozé-szerveket.
A vegyiparban, energiaiparban és élelmiszeriparban tovabb haladtak a folya-
matok irdnyitasahoz sziikséges dinamikai elemzés teriiletén.

E szerény eredményeink felsorolasa utan térjiink ra az elSttiink allé
hatalmas feladatok problémaira.

III. Az automatizalas hazai kutatasanak problémai

Akkor, amikor az automatizalas hazai kutatdsanak problémajarél beszé-
liink, igen nehéz feladat eldtt allunk, meri sok tekintetben programot kell
szabnunk a most fejlddd akadémiai Automatizilasi Kutaté Intézetiink és a
vele szoros kapcsolatban dolgozé mas intézmények szamara egy bonyolult,
sokszor ismeretlen hatarfeltételd teriileten. Igy tehat leghelyesebb, ha a
problémafelvetd jelleget valasztjuk és igyeksziink ramutatni azokra a szem-
pontokra, amelyekbd§l feladataink kijelolésénél kiindulunk és azokra a nehéz-
ségekre, amelyeket majd le kell kiizdeniink.

Mindenekel6tt emlékeztetniink kell arra, hogy az automatizélas korunk
egyik legdinamikusabban fejl6dg és legszertedgazébb tudoménya. Hatarait
roppant nehéz megszabni. Szamos definicié sziiletett az utolsé évtized sordn az
automatizalasra. Azonban, amint azt az ENSZ Eurépai Gazdasigi Bizottsaga
szamara készitett osszefoglalé szovjet tanulmény is lesziirte, megnyugtaté,
egyértelmii meghatérozist nem tudtak adni. Ez érthetd is, mert az automati-
zalas szervesen né ki a miiszaki fejlesztés, ezen beliil pedig a gépesités, kemi-
zalas, miiszerezés folyamatabdl és kolesonhatast gyakorol tarsadalmi, gazda-
sagi, szervezési, oktatssi mechanizmusokra, a matematika és a biolégia terii-
letére és igy némenklatiraval valé eléggé tires foglalkozas lenne egzakt meg-
fogalmazasra torekedni, amelyek sziikségképpen szétvalaszthatnanak 8ssze-
tartozé dolgokat és amelyek legfeljebb pillanatnyi helyzeteket rogzitenek, de
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nem szamolnanak az 1d§ milasiaval. Mindez azonban maris mutatja a teriilet-
kijelslés problematikajat egy ilyen roppant széles és nem definit médon
elhatarolt tudoméanyban. Mi mindenesetre ugy latjuk, hogy amit helyettiink
masok akar a gépészetben, akar a hiradéstechnikdban, szilardtest-fizikaban,
matematikiban, technolégiai tudoményokban elvégezhetnek, orommel fogad-
juk, magunknak az Osszekotés és a sziikséges szintetizdlds feladataira kell
Osszpontositanunk szerény erdinket.

A feladatkijelolés masik silyos probléméja: helyzetiink jézan értékelése
a vilagban. Az automatizalas roppant kutatasigényes, eszkozigényes folyamat,
amelyben az élenjaré ipari hatalmak részben magas miiszaki fejlettségiik,
részben katonai feladataik miatt rendkiviili er§feszitéseket tesznek. Jellemzé
osszehasonlité adat a viszonyokra, hogy az Amerikai Egyesiilt Allamokban
jelenleg 20 000 szdmolégép mikodik és kb. 10 000 van megrendelés alatt.
Magyarorszagon jelenleg 10 szdmolégépet tartanak nyilvéan, tehat a fejkvéta
eszerint is 1:100 aranyt. A helyzet azonban a valésdgban még sokkal rosszabb.
Osszesen két olyan viszonylag kozepes teljesitképességi és kozepesen kor-
szeri géppel rendelkeziink, amelyet fejlett ipari orszigban iizemben tartana-
nak, a t6bbi nehezen hasznalhat6, megbizhatatlan, muzealis darab. Vilagos,
hogy ilyen aranyok mellett feladatainkat roppant szerényen kell megszabni,
gondosan mérlegelve, hogy mit, hogyan, milyen kériilmények kézstt tudunk
atvenni és hol érdemes 6nall6 munkaba kezdeni.

Ezzel kapcsolatosan eldszér az elméleti munka néhany aktuilis problé-
majaval foglalkozunk.

1. Az elméleti munka idoszerti kérdései

Az utolsé években az automatizalas terén vezet§ orszigokban hatalmas,
szertedgaz6, majdnem burjidnzé elméleti tevékenységet figyelhetiink meg és
ezzel parhuzamosan egy allandéan siirgetd igényt az el6reszaladé elmélet és
alkalmazasainak ésszekapesoldsira. Sok divatos téma is sziiletett, amely néha
lényegesen tobb publikaciét, mint belathaté idén beliil lehetséges alkalmazast
mutat fel. Mi kiilonosen fontosnak tartjuk sajat tavlati elképzeléseink szamara
az hgynevezett identifikiciés problémat. Az identifikacié legjobban kidolgo-
zott kiilonleges teriilete az alakfelismerés, ezen beliil is az alfanumerikus
alakfelismerés, amely gyakorlati alkalmazéasra elsGsorban a bankok csekk
forgalminak automatizalasaban keriilt, a csekken lev8 szimadatok kézvetlen
gépbe t6rténd beadédsaval, majd az alairasok automatikus azonositasaval. Mi
nem ezt a mar részben kitaposott, bar tavolrél sem lezarult utat kivanjuk
jarni, hanem néhény az ipari automatizéalashoz kozelebb all6, de 1ényegében
hasonlé kérdést vizsgalunk. Az egyik a geofizika teriiletével kapesolatos, ahol
sokcsatornas regisztratumok hasonlésagabél prébalunk gépi viton kovetkezte-
téseket levonni. E munka tapasztalatai alapjan tovabb akarunk haladni egy
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masik identifikédciés probléma megoldasa felé, amely rendkiviil fontos a sza-
kaszos folyamatok automatizaldsanak a teriiletén. Itt az igynevezett szitudcié-
felismerésrgl van sz6. Segitségével megoldhatjuk példaul azt a feladatot, hogy
egy merev manipuliciés automatakbdl all¢ gépsort, amely csak egy bizonyos
munkadarab megmunkélasira hasznilhaté6 és ezért csak rendkiviill nagy
sorozatoknél kifizet8d§, olyan automatikkal helyettesitsiink, amelyek sok-
céluan és valtozé feladatokra igénybevehetSk, mikozben 8k a belépd djfajta
munkadarabot felismerve maguk automatikusan &llitédnak be a megfeleld
uj feladatok elvégzésére. Az identifikiacié masik, szdmunkra fontos teriilete
az tun. folyamatidentifikacié, amely honyolult, sokviltozés szabalyozandé
folyamatok iranyitasi algoritmusinak automatikus vagy félautomatikus
kidolgozasira szolgil. Ezek a mddszerek teszik tobbek kézott lehetfvé a
folyamatot l)éfolyésol() jellemz8khoz alkalmazkodé, adaptiv, tanulé irdnyitasok
megalkotasit. Ezen a terilleten a haladas élvonalaban lev6 nemzetkozi kuta-
tasi egyiittmiikodésben van aktiv részvételi lehet8ségiink.

Az identifikéaciés problémakérben nagyon szoros egyiittmikédést alaki-
tunk ki a matematikusokkal. Ezért ezt a témat allitjuk az akadémiai kiemelt
komplex kutatasi feladat homlokterébe.

Azidentifikacids problémak felsoroldsa utan térjiink ra egy tovibbi fontos
elméleti kérdésre, a megbizhatdsag kérdésének problémijira. Ebben KGST-
koordinaciés munkat is végziink. A rendszerek bonyolultsiga, nagyszamd,
kiillonbzd jellegli alkatrész felhasznalasa el§térbe helyezte a megbizhatésagi
problémat, amely ma mar tiszta experimentalis tdton nem kézelithet§ meg.
A megbizhatésagi szamitas a rendszertervezés alapfeladatava valt, ugyanakkor
egyértelmili metodika még nem alakult ki. A KGST orszagokban itt bizonyos
mértékig uttérd feladatokra kellett véllalkoznunk. Amellett részben magyar
hagyominyokat is dpolunk, a megbizhatésagi elmélet alapjait ugyanis NEU-
MANN Janos teremtette meg. Az elméleti és gyakorlati munka parhuzamossa-
gat szépen illusztralja, hogy ez a kutatés intézetiinkben egy nagy megbizhaté-
sagui szabalyozasi rendszer elemeinek és rendszertechnikijanak kidolgozasaval
fonédik 6ssze.

Egy harmadik elméleti problémakér, amellyel foglalkozni kivanunk az
érzékenységi analizis, amely 1j fejezet az automatikaelméletben. Fontosnak
tartjuk, mert ez ad felvildgositast arra, hogy egy rendszer egyes jellemzdi
milyen médon befolyasoljak egész viselkedését. Dinamikus, rendszertechnikai,
gazdasagi analizismédszereink egyik alapjat latjuk benne. Egy konkrét folya-
matszabalyozasi feladat kapesan kivanjuk ezt az elméleti vizsgéalatot lefoly-
tatni és altalanositani.

Itt jutunk az altalanositas kérdés€hez. Mint mar emlitettiik, e hatalmas,
sokszor fragmensekben jelentkez§ elméleti irodalom még messze nem jutott
el a kiforrott tudoméanyokat jellemzd, tébbé-kevéshé jol kezelhetd nagy elmé-
leti sommaézashoz.
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A nagyon altalanos elvek, médszerek (pl. Ljapunov-médszer) nehezen
kezelhet8k, de ezek is csak a problémék bizonyos osztalyait élelik fel. Ezt a
kérdést is a kis lehet8ségili orszdg gyakorlati szemsz6géb6l kell megfognunk.
A zart, explicit megoldasokra valé tiérekvés, féleg a miiszaki tudomanyok
teriiletén, vesztett jelent8ségébdl. A szimolégépek segitségével megoldasnak
kell tekinteniink a tetszés szerinti, vagy a gyakorlat szimara kielégit6 pon-
tossagi kozelit, numerikus médszereket, tovabba az analég szamolégépekkel
leképezhetd problémakat, Fontos tavlati feladatunknak tekintjiik egy olyan
szamitasi algoritmus-gyiijtemény — ha tetszik mérnoki receptkéonyv — kidol-
gozasit, amely a bonyolult és a gyakorlatban egyre inkdbb jelentkezd problé-
mak megoldasat tervezdmérndki szinten lehet6vé teszi. A megfeleld analég,
vagy digitalis szémol(’)gép-programok lehetévé tennék, hogy a tervezd mérnok
olyan magasabb elméleti ismeretanyag nélkiil, amely csak a kutaték viszonylag
kis csoportja szimara érhetd el, szinvonalasan és féleg optimalisan oldhasson
meg problémakat. Ilyen vallalkozisra az irodalomban sincs példa, ugy véljiik,
itt attord és rendkiviil hasznos tevékenységet folytathatunk.

2. Az automatika-elemek problémdja

Ezek utan térjiink at az automatizalas elméletének teriiletérgl az automa-
tizalas eszkézeinek, vagy ahogy mondani szoktuk elemek teriiletére. Azautoma-
tizalas elemeire vonatkozé alapkutatas részben szorosan kapcsolédik a hiradas-
technika és ezen til a szilardtestfizika fejlddéséhez.

A ma méar hagyomanyos félvezetGkon til az automatizalas teriiletén két
fontos eldremutaté lépcsd van, ezek a mikromodul és a szilardtestiramkér
alkalmazasa. Ugy latjuk, hogy a mikromodul-technika a 60-as évek masodik
felét fogja uralni, a teljesen integralt, molekularis szilardtest-aramkor a 70-es
éveket; a két lépcsd nem wugorhaté at. Meg kell azonban jegyezniink,
hogy ha e teriileten is be akarunk lépni a nemzetkézi fejlddésbe, ezekre jobban
fel kellene késziilniink, mint a hagyoményos félvezet8knél tettiik. Ezcknek
az alkatrészeknek a fejlesztése nem a mi feladatunk, az automatizdrok azt
alkalmazzak, de az alkalmazastechnika, abbél késziil§ rendszerek fejlesztése
mar részben a mi teriiletiink. Van azonban egy ennél fontosabb szempont is.
A mikromodul és a szilardtest-Aramkér a késziiléképités forradalmian 4j, au-
tomatizalt médszereit teszi lehet§vé, az automatizalas egy teljesen 4j teriiletét
nyitja meg. Ebben az irdnyban intézetiink megtette az elGkészits lépéseket, re-
méljiitk, hamar partnerre talalunk a hiradastechnikai alkatrészkutatas teriiletén.

A jelenlegi technolégiai szintet a kivetkezd tények jellemzik: Két évvel
ezeldtt mar késziilt olyan rakétatechnikai célokat szolgils szamolégép, amely
a nalunk a Szamitastechnikai Kézponthan most felszerelésre keriild, driasi
teremnagysagu, 40 kW hét fejlesztd gép funkeidit 9 kg-os kis dobozban végzi.
Tovabba: ma egy kétforintos nagysiga, annal vékonyabb felileten 1500
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tranzisztornak megfeleld funkciét helyeznek el. Az ilyen dramkéri egységek
nemcsak fantasztikusan kompaktak, hanem egyben rendkiviil megbizhatéak
a kiils§ zavarasokkal, kotések valtozasaval szemben. Ezek az elemek perspekti-
vaban teljesen automatizalt szimolégépes gyartast tesznek majd lehetdvé.
Az ilyen 1) elemekhez atmeneti lépesSket, kiilonh6zd elGkészilleteket terve-
ziink. El6készitjiik az ezekbdl killonésen alkalmasan felépithetd olyan digitalis
rendszereket, amelyek az automatizalasban reménytkeltGknek tinnek. igy
késziil egy mikromodul elemeket alkalmazé digitalis differencial-analizator elven
alapulé berendezés, amely numerikus vezérlésii szerszimgépek interpolatora-
ként, valamint 6nmikédé§ inkrementalis rajzgépként is alkalmazhaté lesz.
Elgkésziiliink a perspektiv elemek teriiletén valésziniileg elényésen alkalmaz-
haté majoritas-logikak rendszertechnikéjﬁra. Emlitést tettiink mar arrél a
nagymegbizhatésagi automatikarendszerrdl, amely egyedi berendezésként és
hierarchikus nagyrendszerekben egyarant alkalmazhaté lesz.

Az egész rendszertechnikai fejl6dés elGrevetiti az univerzilisan alkalmaz-
haté, egységes, hasonlé felépitésii, épit6kockaként alkalmazhaté komplex
elemek fejlesztését, ezek szintézisének elvi kialakitdsat, épitésilk maximalis
automatizalasat, ellendrzésitk egységes elveinek kidolgozasat.

Az automatizilas elemeinek, eszkézeinek fejlesztésében kiemelked§ helyet
foglalnak el az érzékeldk. [jgy véljiik, ennek a teriiletnek nem szenteliink ele-
gendd figyelmet. Amikor a fejlédés az automatizalasi hataslanc tébbi teruletén,
elsGsorban a szabalyozok és a rendszerek teriletén elGretort, az érzékeldk
fejlddése lemaradt, ami az egész fejlesztést gatolhatja. Az érzékelSk pontossagi
igényei a digitalis informaciéfeldolgozas lehet8ségével egy nagysagrenddel
néttek, napirendre keriiltek a kézvetlen digitalis jelet adé érzékelSk és atalaki-
ték. Novekedtek az érzékelSkkel szemben tamasztott élettartam és kornyezeti
(héfok, razas sth.) kévetelmények. Mas intézetekkel egyiittmiikédve bizonyos
kezdeti 1épéseket tettiink ezen a vonalon is, de mindez igen kevés, a feladatot
csak igen jol elGkészitett nemzetkozi kooperaciéval oldhatjuk meg,

A villamos elemeken kiviil viharos fejl6dést mutatnak a pneumatikus
elemek. Megjelentek a mozgéalkatrész nélkiili, szellemes aerodinamikai elveket
felhasznalé miniatdr, gyors, nagymegbizhatésagi elemek, amelyekkel tébb-
kiloherzes miikodési gyakorisagot, kb. 300 bistabil multivibrator/cm3 elem-
stirliséget értek el. Altalaban olyan eszkozokrl van szé, amelyeknél a levegé-
aramlast 6tletes geometriai hatarfeltételekkel bistabil helyzetben tartjik, igy
az aramlé sugar sokszorosan kisebb energiaji vezérlg leveg@impulzusok hata-
sara hol egyik, hol masik iranyt valaszt a villamos billend aramkorok teljes
analégiajara. Kiforrott, teljes rendszerek még nem sziilettek, igy médunk van
ebbe a fejlédésbe még idejében beilleszkedni, tamaszkodva a hazai viszdnylat-
ban legjobban fejlett pneumatikus szabalyozéiparra. Egy most felfutéban levé
osztalyunk érdekes #j gondolatokat prébal kidolgozni, amelyekhdl esetleg 4j,
szabadalomképes rendszert épithetiink.
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Mikézben el6rehaladunk az dj pneumatikus elvek alkalmazasa felé, nem
feledkezhetiink meg az ipar mai kenyerét jelentd klasszikus pneumatikus ele-
mek alapkutatasi problémairél. Rendkiviil érdekes és tanulsidgos az az igény,
amelyet a nemrég megkezd4dstt szalagszerd témegtermelés vetett fel. Szamos
olyan, a mikrodramléastechnika teriiletén magyarazatukat keresd mellékjelen-
séggel talalkoznak, amelyek a koribbi egyedi gyartasnal elhanyagolhaténak
tiintek, egyedi beallitassal, szereléssel kompenzalhatok voltak. A szalaggyartas
nem engedi meg az ilyen manufakturalis médszereket, megkoveteli a legaprébb,
a gyartasi szérast befolyasolé fizikai tényezdk gondos vizsgalatat. Igy hat
vissza a tOmeggyartas az alapkutatasra. A nagy szimok térvényén keresztiil
jelentkezs, egyedinek gondolt jelenségek halmazukban mar tudoméinyos
magyarazatot és megoldast kévetelnek.

Kisérletet tesziink kémiai médszerek alkalmazasira az automatizalasban.
A vegyi folyamatok nagy témegben elGallithaték, az elektrokémia esetleg
kedvezd lehetdséget nydjt automatizalasi alkalmazasra. Nem felejtjiik el, hogy
a biolégiai organizthusok csodilatos szabilyozési rendszere majdnem teljesen
clektrokémiai jellegi. Egyeldre kezdd, felmérés jellegi, tajékozodé lépéseket
tesziink és ettdl tessziik fiiggdvé a tovabbi kutatasokat.

3. Az automatizdlds alkalmazdsi problémadi

Az automatizilas alkalmazdsaival, folyamatok irdnyitasaval kapesolat-
ban mindenekelstt egy fogalmi kérdést kell tisztizni, miel6tt a tulajdonkép-
peni targyra ratérnénk. A némenklatira esetlensége miatt a kiils§ szemlél§
kénnyen azt hiheti, hogy az automatizalasban az elmélet alapkutatas, az alkal-
mazas alkalmazott kutatds jellegii. A dolog azonban bonyolultabb. Mindegyik
teriiletnek: az elméletnek, az elemeknek és az alkalmazasoknak is van alap- és
alkalimazott kutatdsi része, ha egyaltalan lehetséges és célszerii éles hatarral
szétvilasztani ezeket a fejlettségi foktol, orszagtél, helyzett§l annyira fiiggd,
dllandéan valtozé tartalmid fogalmakat. Az elmélet terén egy 6sszefoglalo,
altaldnos fejezet matematikai alapjainak lerakasa, pl. az optimaélis rendszerek
elméletéé -- alapkutatds. De egy adett részfeladatnal az optimum helyének
vizsgalata pl. analég vagy digitalis szadmolégépen, ismert vagy alapjaiban
kidolgozott metédusokkal — ez alkalmazott kutatds, esetleg mar tervezés
(megfelel a gyartminyfejlesztésnek). Hasonléan az elemek teriiletén. Egy 4j
aerodinamikai gondolattal 4j elemek kialakitasa: alapkutatas; ezek rendszer-
technik&ja mar alkalmazott kutatis. Nos az alkalmazas (aplikacid) teriiletén
is hasonlé a helyzet. Mar az elméleti kérdésekkel kapesolatban szé volt arrél,
hogy milyen bonyolult, sokoldali problémakat vet fel a nagy rendszerek
iranyitasa. Ez a problémakér, azt lehet mondani, messze tillép a korabban
szorosan vett automatika teriiletén, forradalmasitja a technolégiai tudoményo-
kat, a korabbi altalanos statikus szemlélet helyébe egy fejlettebb, dinamikus

5 MTA Miss. Tud. Osst. Kézl. 36. két,, 1965



66 BENEDIKT OTTO

szemléletet vezet be. Bevonja a problémakaérbe a gép és ember kézotti kommu-
nikéacié pszicholégiai, idegrendszeri problémait, a rendszeriranyitassal miiszaki-
lag (a szamol6gépen keresztiil) és szervezetileg dsszekapcsolt szervezési-ligy-
viteli, igazgatasi kérdéseket és végiil, de nem utolsé sorban, sét talan elséként
a gazdasagi értékelés egész gazdasigi mechanizmusunkat érint8 kérdéseit.
Azt hissziik vilagos, hogy rendkiviil komplex feladatok meriilnek fel egy évi
tobb millidrd forint termelést szolgaltaté gridsi komplex vegyimi vagy az
egész orszigot atfogdé energiarendszer irdnyitasanal. Nem kétséges, hogy itt,
bar az automatizalds alkalmazasardl van sz6, a kutatas-fejlesztésnek az alap-
kutatastél kezdve a kutatédssal foglalkozé szakirodalomban talalhaté osszes
arnyalata szerepel. )

Az ipari folyamatok irdnyitasa teriiletén eddig a £6 hangsilyt a kénnyeb-
ben megkézelithets folytonos folyamatok (vegyipari, energetikai, kohészati,
élelmiszeripari) technolégiak kaptik. A konnyebben megkozelithetd jeizé’
hangsilyozottan viszonylagos értelemben hasznéilandé, mert a rendkiviil
bonyolult folyamatok iranyitisa még mindeniitt csak a kozelitd lépések
stidiumaban van. A folyamatok megismerése, azok dinamikajanak elemzése
a rendszerkutatés \j 4ga, megtermékenyitden hat magéra a technolégidra is.
Ahogy mir eddigi eredményeink felsorolasinal emlitettiik, egyeldre két, a
vegyipar szempontjabdl fontos technolégidval: a miitragyagyartas kozép-
pontjat jelent6 amméniaszintézissel és a vegyiparban igen széles korben alkal-
mazott desztillaciés kolonnaval foglalkozunk. Emlitettiik mér az elsd munka-
nak iizemvitelt javité eredményét, amely messze kifizette a befektetett ener-
giat, pedig ezt még csak tanulépénznek tekintjiilk a most feladatul kapott
nemzetkdzi jelent8ségi munkainkhoz. Az orszagban tébb helyen foglalkoznak
a komplex, esetleg szamolégépes folyamatiranyitas kérdéseivel energetikai,
vegyipari és mas technolégiak céljaira. Ez a szerteagazé tevékenység egészsé-
ges, a sziikséglet ¢és a fejl6désbél ad6dé spontan érdekl8dés sziilte. Feladatunk
a Tudoményos és Felsdoktatasi Tanaes altal kitdzott koordinacié keretében
ezeket az erdfeszitéseket konvergens iranyba vezetni és lesziirni belgliik mind-
azokat az altalanosithaté tapasztalatokat, amelyek lehetdvé teszik a tudoma-
nyosan kidolgozott elvek és eszkdzok gyakorlati alkalmazasat a kiilonbsz8
szempontokbél hasonlésigot mutaté technolégidk minél szélesebb osztilyara.
Jelenleg a vilagon kériilbelill ezer olyan kiilonbozd fejlettségi foki szédmolé-
gépes iranyitas van, amely miikédik, illetve amelynek most folyik a realizalasa.
Kezdenek kialakulni a gépek és megoldasok bizonyos tipusai. A know-how,
az ismeretanyag, ahogy ezeket alkalmazzak, azonban értékes, egyedenként
tobb szazezer dollaros titka a szdmolégépes iranyitast szallité vagy alkalmazé
cégnek. Ha haziank barmely teriileten a jov&ben értékes technolégiai exportot
kivin megvalésitani, enélkiil nem fogunk boldogulni' a nemzetkézi piacon.

Mint arra mar céloztunk, a késdbbiekben foglalkozni szeretnénk a nem-
folytonos technolégiakkal is, ahol a manipulacié, anyagkialakitds, adagolas,
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rakodés, az emberi munka megtakaritdsa és konnyitése a f6cél. A folytonos
folyamatoknal ezzel szemben inkabb a bonyolult folyamat realizalasa (a rend-
kiviil kényes fiziko-kémiai feltételek betartasa), az optimalis hozam minimalis
raforditassal volt altaldban a f6 motivalé er§. A nemfolytonos folyamatok
irdnyitasa bonyolult logikai feladatokat is fel fog vetni, itt majd batran tdmasz-
kodunk a hazai kitlin§ logicista iskolara.

Az alkalmazasok fontos, kiilénall6 terillete a hajtasok klasszikus, az
automatizalas éaltalanos kifejlddését megel6z6 tudoménya. Bar a forgé erd-
sitégépes hajtasoknak még tavolrél sem zarult le a korszaka, mint ahogy
azt koribban a statikus hajtasok eldretorésével kapcsolatosan gondoltak, mi
igyeksziink tovabb lépni 1j eszkozok, megoldasok felé.

Ezek az 6] eszk6zok eldrelathatélag a vezérelhetd szilicium-egyeniranyi-
ték. A feliiletes szemléls itt is feltehetné a kérdést: Mi itt az alapkutatas, sét
mi a kutatds? Nagyteljesitményii, 150, 250 A-es, 700 V-o0s vezérelhet§ szilicium
egyeniranyiték a piacon kaphaték, egyes orszigokban szabvanyokat is dol-
goztak ki az ilyenek kapcsolastechnikéajara. Egyik kitdnd ipari kutatéintéze-
tiink erdsen dolgozik ezeknek az eszkozoknek hazai el§allitasan. Kideriilt
azonban, hogy a vezérelhet§ szilicium-egyeniranyiték, barmilyen sokatigérd
eszk6zok, nem terjedtek el olyan gyorsan és nem szoritottik ki a t6bbi hasonlé
céli berendezést (forgé erdsitégép, tirdtron, magneses erfsitd), mint az elsd
pillanatra vélhet§ lett volna. Ennek oka az alkalmazdstechnikai nehézségekben
van, a kiilonb6z8 vezérlg-, véd§-aramkérsk bonyolultsaga és ara felilmilja
a viszonylag egyszeri alapeszkozét, a felhasznalasnak szoros ésszhangban kell
lennie a hajtott motor Atmeneti tulajdonsigaival stb. Eppen egyik legjobb
elméleti felkésziiltségii kutaténk kezd ezen a teriileten nemzetkozileg is 4j,
jelentds szamitasi metédussal a jelenségek mélyére hatolni, hogy azutan ennek
alapjan a gyakorlat versenyképesebb berendezéshez jusson.

IV. Az automatizalas gazdasdgi-tarsadalmi vonatkozasai

Végiil néhany sz6t kell még szélnunk az automatizalas egyes gazdasagi,
tarsadalmi vonatkozasairél is. Ma mar kozhely, hogy ha van miiszaki tudo-
many, amely nem vilaszthaté el a gazdasagi-tarsadalmi vonatkozasoktél, vigy
az az automatizilds. Nagy és kis, kapitalista és szocialista orszagok vezetd
szervei kormanyszinten foglalkoznak ezzel a kérdéssel, téma az ENSZ-ben,
de elsGsorban alapkérdése az egész miszaki fejlesztési politikanak. Az ember
kiviltisa bizonyos munkakérskbél, munkakérsk radikalis megvaltoztatisa
képzettség és egyéb képességi feltételek szerint, beruhazaspolitika, amelynek
egy gyorsan fejldds, valtozé tavlati igényt kell el6rejdsolnia, exportpolitika,
amelynél adott gazdasdgi-tarsadalmi struktiridja orszagnak teljes, ottani
kériilmények kozétt optimélisan miik6dd berendezéseket kell szallitania egé-
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szen mas fejlettségi fokon 4ll6 és mas struktiraja allamokba, ipari folyamatok,
teljes iparagak, komplex termelési-igazgatasi rendszerek optimumanak, mint
célfiiggvénynek a megillapitiasa, mindezek az automatizilassal a legszorosah-
ban 8sszefiiggd, mélyen tudomanyos és égetSen gyakorlati feladatok. Ezek a
kérdések szorosan ésszefiiggenek a mai problémaink gyéskeréig hatolé mechaniz-
mus-kérdéssel, azzal, hogy milyen 6nmiikédé és adaptiv és milyen kiilsé
vezérlésl determinisztikus automatizmus hat optimalisan gazdasagi fejlédé-
siink irdnyaban, ezen beliil melyek azok a miiszaki automatizalasi eszkozok és
irinyok, amelyek a nagy tarsadalmi-gazdasagi-torténelmi fejlédéseket a leg-
jobban segitik. .
Az automatizilas gazdasagossiganak kutatasiban KGST felelfsok
vagyunk. Az 1964 végén Budapesten lefolytatott KGST szimpézium bizonyi-
totta, hogy a rendelkezésre allé csekély erdk is nem keveset tettek mar ezen
a téren. ﬁgy latjuk, hogy ez a téma mindinkdbb egyik legfontosabb olyan
témava nd, amely a miszaki és kézgazdasagtudomanyt a legdontSbb helyen
csatolja 6ssze, sajat tematikink szempontjabél a késébbiekben irdnymutaté és,
ami a legf6bb, a népgazdasag és altalaban a szocialista gazdasag jelenlegi
periédusaban kiilonésen hasznos hozzajarulist ad a tovabbi fejlédéshez.

V. Zarészo

Bar az elmondottakban igyekeztiink az orszigos automatizalasi kutatas
tudoményos kérdéseivel altalaban foglalkozni, nem érintve most a tudoméany-
szervezés annyira id8szerli problémait, mégis hozza szeretnénk flizni, hogy mi
— mint az elképzeléseinkbdl is lathaté volt — helyeseliink egy koncentraltabb,
célrairanyulé, az orszag adottsagait jobban figyelembevevd kutatés-irdnyitast.
Mellette vagyunk annak, hogy néhany kiemelt teriileten, el8szor csak néhany
témaban, kisérletet tegyiink a komplex tervezési médszerek alkalmazasara.
Ez az automatizalasban kiilsnésen id8szerti. Ugy latjuk, hogy a kutatas iranyi-
tasa nem valaszthaté szét a kutatas finanszirozasatdél és a raforditasokat joza-
nul megszabott hatarid§kon beliil képesnek kell lenniink amortizalni, legalabbis
a nagy raforditassal dolgozé teriileteken..Mi igy gondolkodunk, az orszéig
mai helyzetében a nekiink adott eszkozoket hitelnek tekintjiik, amelyet a mi
tudoményunk teriiletén 3--10 éves atfutassal szdmolva amortizalnunk kell.
Harom évnél rovidebb id§ alatt semmi sem realizaléodik, 10 év alatt azonban,
kivéve egészen kiilonleges felfedezéseket, majdnem minden elavul.

Toébbszér utaltunk az automatizalas és mas tudomanyégak kapesolataira.
Igy a matematikusokkal, a szilardtestfizikusokkal, kézgazdaszokkal valé
egyiittmtkodésiinkre, sét arra a gondolatra, amit a biolégusoktél vehetiink
kolesdn. Az automatizalas és annak felsGbb fok szintézise, a kiillonbh6z8 mozgas-
formak hasonlé matematikai formulakkal fogalmazhaté és, hasonlé miszak;
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eszkézokkel leképezhetd és kapesolédo osszefiiggéseit feltaré kibernetika egyre
generalizalébb és szorosabb kapcsolatot fog tudoméanyunk és a tébbi teriilet
kozott teremteni. Ennek a munkanak azonban hazankban még csak az elején
tartunk, a perspektivakat szem elGl nem tévesztve, légvarak helyett el8szor
a szilard alapokat kell leraknunk a tovabbhaladashoz.

Talan még igy is szerénytelenségnek tiinik kezds, még hagyomanyok
nélkiil indulé tudomaényterilletiinkon egy ilyen szélesnek latszé program
kitizése. Meg kell jegyezni, hogy mindezzel a kittzott feladattal is nehezen
tudunk a magunk hazai sziikségleteit is figyelembe véve lépést tartani a gyors
nemzetkozi fejlédéssel, amikor az iparilag legfejlettebb orszigokban az ipari
beruhizisok 10--159%,-a varhatéan az automatizalasra fog forditédni (I1d.
Control Engineering, 1965 Ne 1). Reméljiik, hogy a mar tobbszor idézett, kapceso-
16dé tudomanyteriiletek, az automatizalashan valamilyen formaban résztvevd
kb. 2530 kutat6-fejleszté szerv egyre jobban 6sszebangol6dé tevékenysége
tobbszoros erdsitést fog jelenteni a mi szerény erdinkhez.

Reméljiik, sikeriilt egy atfogé képet adni elképzeléseinkrdl, az elSttiink
allé feladatokrél, a rank varé nagy nehézségekré8l és azokrél a médszerekrdl,
amelyek segitségével e nchézségeket lekiizdeni reméljiik. Arra kérjiik egyrészt
a Magyar Tudomanyos Akadémia felels szerveit, maésrészt a tudomanyos és
miszaki kozvéleményt, hogy ebben a nehéz muvkaban timogassarak ben-
niinket. ‘

MTA Miisz. Tvd, Osat. Kézl. 36. két., 1965



	36. kötet
/ 1-4. szám
	TANULMÁNYOK������������������
	BENEDIKT OTTÓ: A hazai automatizálási kutatás főbb eredményei és irányai�������������������������������������������������������������������������������


	Oldalszámok������������������
	57���������
	58���������
	59���������
	60���������
	61���������
	62���������
	63���������
	64���������
	65���������
	66���������
	67���������
	68���������
	69���������


