
TUDOMÁNYOS MŰHELY 

A géptervezés gépesítése 

Mi s e m természetesebb, m i n t h o g y a tudományos-műszaki fo r rada lom 
jegyében álló 1976—1980-as ötéves tervünk egészséges pezsgésbe hozza az 
alkotó energiákat ; hogy gazdasági, műszaki és más területeken do lgozó szak
embere ink ezrei, tízezrei óhaj tanak hozzájárulni újító e lgondolásaikkal a terv
feladatok teljesítéséhez és túlszárnyalásához. 

I lyen egyéni — d e közösségi é rdekű — a lko tómunka te rméke az alábbi 
tanulmány, ame lynek első részét Rohony i V i lmos , második részét Jenei Dezső 
írta. Mindket ten ismert szakemberei gépgyártó- iparunknak, akik nyugá l lo 
m á n y b a vonu lva sem szűntek meg részt venni a műszaki t u d o m á n y o k fej lesz
tésében és a termelés gyakorlati kérdései megoldásában , s akik jelen tanul
mányukban az iparág egy fontos részlege, a géptervezés korszerűsítésére tesz
nek javaslatot. 

Ö r ö m m e l adunk helyet írásuknak, mint majd az esetleges hozzászólások
nak is, abban a meggyőződésben , hogy közlésével az alkotó szellemi energiák 
már említett pezsgését segítjük elő, feladataink minél j o b b megoldása cé l 
jával . 

A z utóbbi t izenöt évben a fejlett tőkésországokban élénk munka indult meg 
a géptervezés te rmelékenysége megdöbben tő lemaradásának tanulmányozására. A z 
összehasonlítás a technológia szédítő i ramú haladását veszi a lapul : egy angliai 
felmérés szerint 1900-ra vonatkozta tva a gyár tás technológia 1000 százalékos f e j 
lődésének a tervezésben csak 20 százalékos te rmelékenység-emelkedés felel meg. 
A géptervező a század e le je óta m a j d n e m ugyanazokkal az eszközökkel és módsze 
rekkel dolgozik , holott a gépgyár tásnak már számjegyes vezérlésű szerszámgépek 
és megmunkálás i k ö z p o n t o k ál lnak rendelkezésére. A vi lágpiac helyzete is növel i 
a géptervezés megterhelését , mert a technológia fe j lődése felgyorsít ja a termékek 
átfutási és elévülési folyamatát , amive l a tervezésnek versenyt kell futnia. A z 
e redmény az u tóbbi évt izedben a tervező és rajzoló személyzet 200 százalékos lét
számemelkedése — a termelő személyzet mindössze 18 százalékos lé t számnöveke
dése mellett . 

A fejlett tőkésországokban nagy lépésekkel haladtak e lőre a géptervezés 
automatizálása terén, s ezért a szocialista á l lamokban is sürgősen fogla lkozni kell 
a kérdéssel, kü lönben megnő l icenc ia-mér legük vesztesége (köztudomású, hogy a 
l icencia-haszon áramlási i ránya mindig a fej let tebb ipari á l l amok felé mutat). 
A köve tkezőkben erről a kérdésről adunk vázlatos áttekintést a vi lághírű aacheni 
műegye t em szerszámgép- és üzemszervezési labora tór iuma által el lenőrzött d o k u 
mentác ió alapján. 
I 

Egy nyugat-európai fe lmérés szerint, amely 67 000 munkaórára terjedt ki, a 
géptervezésben a l eg több alkotó je l legű munka a terméktervezésben és a csopor t 
tervezésben „ f o g y el" (5, i l le tve 25 százalék) ; az alkatrésztervezésre csak 5 szá
zalék esik; ezzel s zemben a l eg több munkaidő t az alkatrész- és csoportrajzolás 
veszi igénybe. 

Ál ta lános meggondo lásokbó l ny i lvánvaló , hogy az a lkotó jel legű, ún. heurisz
tikus tervezés n e m hozzáférhető semmi lyen gépesítés számára, legfel jebb az i n fo r 
mációszerzés adatbankszerű megszervezésének veszi hasznát. A z „adatbank" tu
la jdonképpen valamely számítógép k o m p l e x tárolója, amelybő l egy numerikus v a g y 
alfanumerikus (számokból , be tűkből és egyezményes je lekből álló) rendszer sze
rint a tervező lehívja a neki szükséges információs anyagot — például a te rve
zendő gépt ípushoz hasonló más gyá r tmányok adatait, a vona tkozó i rodalmat s tb . 



A tervezés lehet k o m b i n á l ó jel legű, ún. algoritmikus tervezés is, amelyné l 
az alkotó je l legű tevékenység sokkal k i sebb arányú — s így ez a gépesítés szá
mára sokkal inkább hozzáférhető, mer t a tervezési fe ladatok megoldásához a ter
m é k összeállítási rajzától a csopor tok metszetben va ló feltüntetéséig ismert sza
bá lyok, módszerek és pé ldák ál lnak rendelkezésre. Tanu lmányunkban — érthe
tően — csak az algori tmikus tervezés p rob lémáiva l fogla lkozunk, mert csak ez 
alkalmas az automatizálásra; meg jegyezzük azonban, hogy az algori tmikus ter
vezésre vona tkozó megál lapí tások a heurisztikus tervezés csopor t - és alkatrészter
vezésére, valamint rajzolási munkálataira is érvényesek. 

Minden géptervezési munkálat beható elemzéssel kezdődik , amelynek első 
lépése a tervezési feladat megfogalmazása . Ezt a tervező rendszerint készen kapja 
a megrendelőtől , de saját feladata is lehet. A tervezési feladatot a teherfüzet rész
letezi; ez tar talmazza az elérendő paramétereket (műszaki je l lemzőket) azok alsó 
és felső határértékeivel (tűréseivel) együtt. Köve tkez ik a tervezési feladat elem
zése. A te rvezőnek hozzávetőleges képet kel l alkotnia magának a szóban forgó 
gép, berendezés által megvalós í tandó mechanikai , fizikai, technológiai fo lyamatok 
lényegéről , és m e g kell keresnie a megoldás általános elvi körvonalai t . Ez a ter
vezési munka legnehezebb része, ame ly tudást, tapasztalatot, intuíciót és fantá
ziát igényel . 

Ezt követ i a megoldási vázlat elkészítése, amely természetesen csak a m e g 
oldás minőségi vetületeit adja, s á tmenet a megoldás minőségi és mennyiségi 
k o m p l e x u m á t is je l lemző alaptervrajz elkészüléséhez. K ö z b e n el ke l l végezni a 
gép , berendezés fo lyamata inak számításait; ebbő l adód ik nagyságrendi adatainak 
első megközel í tése . E számítások, ame lyek a feladat műszaki j e l l emzőibő l indulnak 
ki, sokszor csak fokozatos megközel í téssel végezhe tők el — ezért már itt i d ő m e g 
takarítást e redményez a számítógép bekapcsolása. 

Ezután következ ik az alapterv összehasonlítása a teherfüzet előírásaival, az 
esetleges el térésekben va ló megál lapodás a megrende lőve l — majd jön a részle
tezés fázisa, ami az alkatrészek paramétere inek (szilárdság, stabilitás, élettartam; 
kopás stb.) számításával kezdődik . Ez a fázis az e lő tervben szereplő méretek, 
arányok, sú lyok stb. megvál tozta tásához vezethet. A vona tkozó számítások számí
tógép -p rog ramok alapján végezhetők. Mindezze l összefonódik az alkatrészek m ű 
helyrajzainak elkészítése, ami a köve tkező fázisokban tör ténik: 

— a csat lakozó mére tek átvétele a végleges a laptervből ; 
— az alkatrész végleges alakjának felrajzolása (amihez igénybe veendők 

a belső tervezési utasítások, az ismételten felhasználható alkatrészek ka ta ló
gusa, a mére t nélküli sorozatrajzok gyű j t eménye ) ; 

— a szerkezeti anyag kiválasztása, amihez az országos szabványok és a 
belső tervezési utasítások ismerete szükséges; 

— az alkatrész el lenőrzése a végleges kialakítás után a szükséges számí
tásokkal ; 

— a méretek beírása, amihez f igye lembe v e e n d ő k az országos, esetleg 
nemzetközi szabványok, i l letve a numer ikus vezérlésű szerszámgépek techno
lógiája által megkíván t méretbeírási rendszer; 

— a felületi f inomság és felületi szilárdság előírása; 
— a rajz kihúzása tussal, kézi munkáva l vagy ra jzológép segí tségével ; 
— az összes felírások, utasítások, adatok, megjegyzések stb. rávezetése 

a tervrajzra. 

A z o lvasó észrevehette, h o g y az alaptervről a részletrajzokra ugrottunk — 
mive l csak a részletrajzok elkészítése után lehet véglegesíteni a csoportrajzokat 
(szerelés-egységeket) . A z alaptervrajz felosztása a legységekre gyakorlatot igényel , 
hiszen itt nemcsak a szerelhetőséget kel l f igye lembe venni, h a n e m például az ép í 
tőkocka-rendszerű gépcsaládtervezésnél a csoport-újrafelhasználás elvét is (ti. azt, 
hogy szomszédos gépcsaládtagok azonos rendeltetésű csoport jai t fel lehessen hasz
nálni) . A szerelési a legységek szabványos alkatrészeit n e m rajzoljuk le, hanem a 
no rmagyű j t eménybő l vesszük. 

Köve tkez ik a csopor t ra jzok utolsó e l lenőrzése: a szerelhetőségi vizsgálat (köz
használatú idegen szóva l : kol l íz ió-vizsgála t ) , ami t a tussal va ló kihúzás és a fel
í rások elkészítése köve t — s végül j ön a darabjegyzék elkészítése, ami egyúttal 
a csoportra jz te l jességének el lenőrzése is. 

A fenti, inkább kronologikus , min t analitikus folyamatleírás után térjünk 
át a do log lényegére . Hogyan kapcso l juk b e ezt a műveletsor t va lamely — a 
továbbiakban E A R - n a k rövidítet t — elektronikus adatfeldolgozó rendszerbe? A z 
E A R - n a k a már ismert számítógépen k ívü l grafikus adatfeldolgozó rendszert ( G A R ) 



is magában kel l foglalnia, s ennek a következőket kel l tar talmaznia: sornyomta tó 
gyorssajtó, ra jzológép, két- vagy há romdimenz iós letapogató, digitalizáló készülék 
(ez a számítógép fordított ja: n e m program alapján vezérl i a grafikus jel legű e g y 
ségeket, h a n e m meg levő rajz alapján „letapogatással" szerkeszt programot) , képe r 
nyős rajzmegjelenítő készülék, mikrof i lmfe lvevő készülék, fotografikus rajzoló k é 
szülék (diavetítővel, vagy anélkül) , és végül ú jabban mikrof i lmmegje lení tő készülék. 

Ha va lamely tervezőintézetben b e akarjuk vezetni a G A R - t , s ehhez meg
vannak a szükséges előfeltételek, akkor a készülékek kiválasztásánál az elérendő 
cé lokhoz kel l igazodnunk. Ha például a bevezetendő G A R fő feladata a tervezés 
előmozdítása, akkor a fő szempontnak a kü lönböző megoldási lehetőségek lejátsz-
hatásának kell lennie (vagyis annak, h o g y a grafikus ábrázolások és a hozzájuk 
tartozó számítások gyorsan rendelkezésünkre ál l janak). Ehhez megfele lő progra
m o k szükségesek. A te rvezőnek tudnia kell dialógust folytatni a G A R - r a l , azaz 
tudnia kell kü lönböző megoldásoka t kérni , hogy a rendszertől gyors választ k a p 
jon . Ehhez megfele lő periferiális e lemekkel felszerelt rajzmegjelení tő képcsöves 
készülékek (display) szükségesek. 

A tervezés automatizálása körültekintő szervezést igényel . A z első feltétel az 
egyértelmű jelölési (kódolási) rendszer, a m e l y n e k alapján pontosan meg lehet k ü 
lönböztetni a szerkezeti csoportokat , alkatrészeket stb. A z egyér te lmű számozás, 
amely az illető alkatrész vagy szerkezeti csopor t összes műszaki dokumentumain 
szerepel, nemcsak rendet teremt — a számítógép tároló jának megfele lő p rog ram
ja enélkül le s em hívható. Leg inkább bevál t az ún. „pá rhuzamos számozás", 
amelynél az azonosítás és az osztályozás egymástól független. A z azonositó szám 
bármi lyen tárgyat összecserélhetetlenül megje löl , azonosí t ; az osztályozó szám a 
tárgyakat meghatározot t nézőpon t szerint va lamely rendszerbe sorol ja . A z azo
nosí tó s zám szerepel a tárgy minden bizonylatán (rajz, darabjegyzék, raktárkar
toték stb.) — és a műszaki b izonyla tok osztá lyozó számok szerinti e l rendezése le
he tővé teszi az alkatrészek és c sopor tok újrafelhasználását. A z E A R beveze tésé
nek másik feltétele a megfe le lő programozási nyelv, ame lynek segítségével a 
tervező utasításokat ad a rendszer gépeinek. Ez a n y e l v a numerikus vezérlésű 
szerszámgépek lyukszalagos vagy lyukkártyás vezérlésénél használt A P T , E X A P T , 
A L G O L , F O R T R A N stb. e lnevezésű programnyelveze tbő l veszi szó- és s z i m b ó l u m 
kincsét. Mindezek gyakorlat i részletkérdéseire itt n e m térhetünk ki. 

Gépi rajzolásra és anyag- vagy tárgylistakészítésre az ún. „egyes laprend
szer" vál t be , amelynél minden darab, minden működés i csopor t stb. kü lön la 
p o n ábrázolódik. A z alkatrészek és működés i csopor tok ra jzdokumentác ió jának 
áttekintését nagymér tékben megkönnyí t i a k é p - vagy f i lmlyukkártya-rendszer . A 
minden adatot tar talmazó lyukkártyákat két kar totékcsoportba kell rendezni, az 
egy ikbe az azonosí tó szám, a másikba az osztá lyozó szám szerint, h o g y a tervező 
gyorsan el igazodhasson. Új ra felhasználandó működés i csopor tok vagy alkatrésziek 
a z osztá lyozó szám szerint vá loga tandók; egyéb célokra (raktárszolgálat, javítási 
m u n k á k stb.) az azonosí tó szám szolgál . 

Ezek után tekintsük át a korszerű géptervezésben használt legfontosabb ké 
szülékeket és a z o k néhány sajátosságát. 

1. Ra jzo lógép 

Két fé le pontosságú rajzológépfaj ta v a n : helyzetszabályozás nélküli és hely-
zetszabályozásos — s mindket tő lehet asztali rendszerű vagy dobrendszerű . Mint
hogy a gépszerkesztés igényei t az e lőbbi kielégíti , itt csak azzal foglalkozunk, s 
annak is csak az asztali rendszerű vál tozatával (amelytől a dobrendszerű a rajz
lap elrendezésében és rögzí tésében kü lönböz ik ) . Első ábránk a gép vezérlésének 
blokkvázlatát mutatja. A gép működés i e lemei a vezér lőműből , a ha j tóműből és 
az asztalszerkezetből állanak. A vezérlés lényegében az EAR- tó l jövő impulzuso
kat a ra jzológép nye lvé re lefordí tó (dekódoló) kapcsolásból áll. 

A vezé r lőmű k imenő impulzussorozatai a ra jzolófe jnek az x és y k o o r 
dináta i rányába va ló e lmozdulását és z i rányban va ló emelését szolgáló ha j 
tómű szerkezetébe jutnak. A haj tómű motor ja inak forgómozgását fogasru
das, orsós vagy húzókábeles áttételek továbbí t ják a ra jzolóműhöz. A rajz
papír lehet fólia vagy fényérzékeny papír, ame lyek mechanikusan, vákuum
mal vagy elektrosztatikusan rögzí thetők az asztalra. A m o t o r o k ún. léptető 
motorok , amelyekné l a vezérlő impulzus hatására a forgórész (rotor) meg-



határozott e lemi szögelfordulást végez . A léptető m o t o r ún. „start—stop" 
üzemben dolgozik , azaz a mo to r minden egyes impulzus után megáll , és vár 
j a a következő impu lzus t 

A rajzolófej kü lönböző rajzeszközökkel , sőt g rav í rozó szerszámmal is felsze
relhető. Egyes ú jabb vál tozatokon fényrajzoló fejet is a lkalmaznak, amely f i lmre 
rajzol fénysugárral, s ez a rajz rendkívül éles. Egyes vál tozatoknál gyorssaj tó is 
áll rendelkezésre a kü lönfé le nehezen rajzolható je lek részére, az A E G - T e l e f u n -
ken Geagraph fényrajzoló berendezéssel pedig megtakarí tható a költséges és idő
rabló másolás művele te . 

A ra jzológépek vezér lése vagy központ i EAR-ra l , vagy saját vezérléssel tör
ténhet (lyukszalag, mágnesszalag vagy erre a célra szolgáló különleges í rógép se
gítségével) . A gépet négyfé leképpen lehet üzemeltetni , mégped ig ún. on-line, off
line, remote és time-sharing rendszer szerint. Itt csak a leg inkább elterjedt két 
első rendszerrel f o g l a l k o z u n k A z on-line rendszernél a rajzhoz szükséges utasítá
sok az E A R - t ó l vagy a saját vezérléstől egy elektronikus illesztő egységen (adap
ter) át érkeznek a ra jzológép vezér lőegységéhez ; az off-line rendszernél az uta
sítások e lőször a közbe l ső tá ro lóba kerülnek, ahonnan leolvasó berendezés juttat
j a el az impulzusokat a ra jzológép vezér lőegységéhez . A z on-line esetében a ra j 
zo lógép viszonylag lassú működése miatt a számítógép-rendszert hosszú ideig kell 
igénybe vennünk, míg az off-line esetében csak a közbelső tároló „fel töl tésének" 
időtartamára. 

2. Képernyős rajzmegjelenítő készülék 

A tervezés számára olyan készülékek beáll í tásának van értelme, ame lyek se 
gítségével betűkkel és számokkal leírt utasítások alapján hiánytalan ra jzok n y e r 
hetők, s ame lyek a ra jzokon k ívül betűket, számokat és egyéb sz imbólumoka t is 
reprodukálnak. Ezt a kö rü lmény t a képernyős rajzmegjeleni tő készülékek teljesítik 
— fotofelra jzoló, mikrof i lm-fe lvevő , diavetítő, mikrof i lm-megje lení tő és más per i 
feriális tar tozékokkal együtt (ez u tóbbiakra a rajzmegjelení tés után, a rajzkiadási 
fázisban van szükségünk) . A z E A R - b ó l j ö v ő számjegyes adatok a katódsugárcső 
képernyőjén ra jze lemek formájában je lennek meg. Min thogy a katódsugárcső 
fénylő rétege csak rövid ideig tartja vissza a képet (remanens fényhatása kor lá 
tozott) , a képcső e rnyőjén megje lenő képeket folyamatosan meg kell ismételni ; 
ezért a j e lek a képismét lő tá ro lóba futnak be, ame ly az ismétlést a szükséges 
ideig folytatja. 

1. ábra. Helyzetszabályozás nélküli rajzológép, „on-line"- és „off-line"-üzemének 
blokkvázlatával együtt. 



2. ábra. Elektronsugaras képernyős rajzmegjelenítő készülék blokkvázlata. 

Másod ik ábránk mutatja egy i lyen képernyős készülék blokkvázlatát . A ké 
szülék kapcsolása lehe tővé teszi, h o g y a kezelő a képen változtatásokat e szközö l 
jön , és a megváltoztatot t rajzot újra megjelenítse. Tehát a rendszer d ia lóguské
pes, ami igen fontos k ö r ü l m é n y : úgy működik , min tha a „klasszikus" tervező k i 
radírozna és újrarajzolna b izonyos részleteket — csakhogy ezt most a vezér lőmű-
re ha tó bi l lentyűzet és fényceruza segítségével végzi. 

K e v é s b é bonyolu l t alkatrészek számára (fogaskerekek, csapágyfedelek, tenge
lyek stb.), ame lyek a gyakor la tban sűrűn előfordulnak, és aránylag kevés j e l l em
ző adattal meghatározhatók, jó l bevá l ik az ún. képcsöves „menü-rendszer". A 
„ m e n ü " a képernyő szélein vagy alján megje lenő e lemekből áll (betűkből, szá
mokbó l , j e l ekbő l stb.), ame lyek közü l fényceruzával va ló rávilágítással egy-egy 
elemet k iemelhetünk, és bevihet jük a munkafelületre . A z így kapot t fénycsőábra 
lerajzolását, ha szükséges, a ra jzológép automatikusan elvégzi . 

E művelet tel é rdemes kissé b ő v e b b e n fogla lkoznunk. A tervező k ivá
lasztja a gyár normatárából (vagy ha létezik országos EAR-hálóza t , annak 
normatárából ) például egy megte rvezendő fogaskerék alakját az egységes 
azonosí tó szám alapján. Tegyük fel, hogy az , ,A" típust választotta (öntött 
test, s ima oldalfa lak kétoldal t kiál ló aggyal, ékpályával ) . A normatárnak a 
fogaskerekekre vona tkozó k o m p l e x összeállítása megje len ik a képcső lá tóme
zejében, s ekko r a tervező a fényceruzával megérint i az „ A " típus képét . 
Erre a képcső lá tómezejében megje len ik egy rajzlap, amelyen a rajz helye 
üres, s alatta ugyanakkor fel tűnnek a fogaskerék tengelyre va ló felerősítésének 
kü lönböző variánsai (sima furat, ékpályás agy, ékfogazatos agy stb.). A ter
vező fényceruza-érintéssel kiválasztja a cé lnak megfele lő megoldást , amire 
ismét új k é p je lenik m e g : a fogaskerék sraffozatlan rajza az összes méret
vonalakkal , tűrésjelekkel stb. Ezek közö t t vannak csi l laggal megjelöl t ada
tok, amelyek kö te lezők (ti. ezek alapján számítja ki a számítógép a fogas
kerék összes adatait), s vannak kereszttel megjelöl tek, amelyeket a tervező 
a fényceruzával előírhat — vagyis a p r o g r a m erre vona tkozó algori tmikus 
számításait módosíthatja. A még hiányzó információkat (felületi kezelés, k e 
ménység stb.) a tervező fényceruza-érintéssel kiválasztja a látómező szélén 
megje lenő „menü" -bó l , majd leadja a „ké sz" jelet. A készülék kiol t minden 
fölösleges információt , s a l á tómezőben fel tűnik a sraffozott kész rajz képe, 
amely azonnal sokszorosí tható. 



Ezzel végére értünk a géptervezés új , korszerű lehetőségei rövid ismerteté
sének. A köve tkezőkben azzal kapcsolatban foga lmazunk meg néhány gondolatot , 
hogy hazánkban mi a perspektívája az automatizált géptervezésnek. 

A z R K P X I . kongresszusa i rányelveinek megfe le lően a jelenlegi ötéves terv 
(1976—1980) időszakában gépgyár tó iparunknak nagy feladatokat kell megoldania . 
Termelése 1,6-szorosára nő, a k iemel t iparágaké pedig még je len tékenyebben: az 
elektronikáé 2.2-2,5-, a f inommechanikáé és opt ikáé 2,5-3-, a fémforgácso ló szer
számgépeké 2,4-2,6-szorosára. A nominal izál t feladatok körében biztosítani kell 
a kohászat, a kőola j f inomítás, a bányászat, a petrokémia, az épí tőipar és c e 
mentgyártás, a k ö n n y ű - és élelmiszeripar beruházásaihoz szükséges technológiai 
berendezések hazai gyártását, s a gépgyár tó iparnak fokoznia kell az expor to t is 
o ly mértékben, hogy az összkivi telnek legalább 34 százalékát alkossa. Fontos a lap
elv, hogy a termelés növekedésének 60 százalékát n e m a d o l g o z ó k létszámának, 
hanem a munka termelékenységének emelésével kel l elérni. 

A fenti tételeket azért idéztük, hogy érzékeltessük a kutatásban és fej lesz
tésben a tervezőkre és technológusokra háruló feladatok nagyságát. A műszaki 
fejlesztés, vezetés és szervezés köte lezően feltételezi a rendszeres, folyamatos tech
nika- és technológia-váltást , a m e l y időrő l időre gyorsított ütemet igényel. Ugyan
akkor keresnünk kel l a műszaki fe j lődés v i lágszínvonalához va ló gyors fe lzárkó
zás útját, m ive l ez a sokoldalúan fejlett szocialista társadalom felépítésének a 
kulcsa. 

A gyá r tmányok ál landó korszerűsítése, újratervezése az új vagy b ő v e n ta
lálható nyersanyagok alkalmazása következtében, új választékokkal va ló bőví tése — 
mind olyan tennivalók, amelyek elsősorban a n ö v e k v ő expor t fe ladatok szempont 
jából sürgősek. Párhuzamosan ezzel, a technológiai berendezéseknek a hazai szük
séglet számára va ló biztosítása (csak az é le lmiszer ipar t öbb mint 3000 önál ló g é p 
típust használ!) e lengedhete t lenné teszi a géptervező kapacitás termelékenységé
nek jelentős növelését. 

A tervmutatók értékeléséből az k ö v e t k e z i k h o g y a mai géptervező kapac i 
tást 1930-ig legalább 4-5-szörösére kell növelni . H a g y o m á n y o s módszerekkel ez 
lehetetlen. Mint k ö z l e m é n y ü n k első részében rámutat tunk a fejlett ipari orszá
gokban sikerült a nagy vo lumenű alkatrésztervezési, -számítási és -rajzolási m u n 
kát gépesíteni, sőt automatizálni. Fe lve tődik a kérdés : m iko r gazdaságos a korszerű 
E A R - o k bevezetése, és mekkora a hatékonyságuk. 

A külföldi tapasztalatok azt mutatják, hogy ha 18 darab A3 nagyságú 
(297X420 m m ) rajzra van szükség, az EAR-ra l készült dokumentác ió már gazda
ságosabb, min t a , ,k lassz ikus" rajztáblán szerkesztett rajz. Mikrof i lmes ra jzoló
berendezés használata esetében, ha 30 darabnál t ö b b A 3 nagyságú rajzot kel l k é 
szíteni, a ráfordítás a kézi rajzolás köl tségének csak egyharmada. A z E A R haté
konyságára je l lemző, hogy m í g 30 darab i lyen rajzot 1 műszaki rajzoló 85 óra 
alatt készít el (kb. ké t hét) , ugyanazt a munkát egy képcsöves rajzmegjelení tővel 
ellátott egység ra jzo lógépe 12 óra alatt, egy mikrof i lm-fe l ra jzo ló képcsöves rajz
megjelení tő készülék pedig alig több mint 2 óra alatt végzi el. 

Hazai v iszonyla tban az E A R - o k bevezetése mind a koncepciós , mind a tech
nológiai tervezési munkála tokban rendkívül időszerű — több szempont miatt. Or
szágunk távlati termelési előirányzatai 1990-ig, i l letőleg 2000-ig körvonalazottak, 
s továbbra is szüntelenül sokasodnak a fe ladatok — a szükségletek növekedése 
arányában. Ezekből a t ényekből k i indulva a gépgyár tó ipar sokrétű feladatainak 
megoldása csak nagyon ha tékony és rugalmas koncepc iós munkáva l lehetséges, 
aminek alapfeltételeit még 1964-ben biztosította a műszaki fejlesztésről szóló párt
és kormányhatározat . Időközben a kö rü lményeknek megfelelő ú jabb intézkedések 
megteremtet ték az elsődleges feltételeket ahhoz, hogy a műszaki t e rvezőmunka is 
hatásosan vegye ki részét sokoldalúan fejlett szocialista társadalmunk építéséből 
(utalunk itt mindenekelőt t a gépipari t e rmelőegységek mellett létrehozott tervező
intézetekre és az ezeket vertikálisan összefogó gépipari technológiai intéze
tekre). 

A feladatok nagysága és sokrétűsége szükségessé, a mai szervezési struktúra 
pedig már lehetővé teszi az E A R bevezetését . A p rob l éma időszerűségére je l lem
ző, hogy a je lenlegi évi k b . 36 mi l l ió t e rvezőóra kapacitása az ötéves terv végéig 
még felerészben sem fogja fedni a gépgyártás ál landó korszerűsítéséhez és az új 
te rmékek (főleg a technológia i berendezések) tervezéséhez szükséges kapacitást. 

A külföldi és a hazai gyakor la t azt bizonyít ja, hogy a fő p rob léma a számítógé
pesítés megszervezése: a számí tógépek bekapcsolása a k iszolgálandó országos rend
szerbe, va lamint ennek kihasználása és az e redmények hasznosítása. Egy átfogó 
E A R kiépí tése és használatba véte le l ehe tővé teszi — már egy intézeten belül is 



— a tervezési e redmények gyors átvételét, a tervezőkapaci tás j o b b kihasználását, 
s az intézetek szoros együt tműködésének megteremtésével elősegíti ezek további 
szakosítását. A hálózatba bekapcsolha tók a szaktudományos intézetek és a fő
iskolák érdekelt tanszékei is, tehát az alapkutatás, a fejlesztés és a termelés 
együt tműködése még szorosabb lesz. A z átfogó, országos E A R - r a alapított ter
vező rendszer azonnal alkalmazhatja a különfé le egységekben k idolgozot t m e g 
oldásokat. 

A z E A R bevezetésének eredményeként számolni kell az információs struktú
ra átalakulásával. Megvá l toznak és egységesülnek a foglalkozási és döntési struk
túrák, s az egyéni munkakörök is átalakulnak, egyesek meg is szűnnek; kialakul 
egy iparág-szintű tervezésvezetési rendszer, amely magához vonja a döntési ha
tásköröket. N e m szabad megfeledkezni a pszichológiai tényezőről sem. Igaz, hogy 
növekedni fog az egyhangú, a lacsonyabb fokú munkavégzés (gépkiszolgálás) ará
n y a de ezt bőven kiegyenlí t i az, hogy számos munkakörben túlsúlyba kerül a 
magasabb rendű munka. A hosszú éveken át megszerzett képzettség és rutin sok 
esetben elértéktelenedik, s az átállásra kényszerülőkben feszültség kele tkezik; b i 
zonyos mér tékben „nemzedék i p rob léma" is felmerülhet, mert az új generác iók 
már magukka l hozzák a főiskoláról a számítástechnika alapos ismeretét. E kér
désekre fel kel l f igyelni, mer t helyes megoldásuk a siker fontos személyi té
nyezője . 

A z E A R működésének e lve — az eddigiek ismeretében — könnyen megért
hető. A tervező az országos hálózaton át lehívja a szükséges dokumentác ió t az 
adatbankból vagy helyi tá ro lókból munkahelyére , a display-készülékre. A meg
felelő adatokat tárolja (például mikrof i lmen) , vagy a képernyős rajzmegjelenítő 
készüléken véglegesíti , s ekkor lerajzoltatja a ra jzológéppel (kezdheti persze az 
egész művelete t a ra jzológépen is, ha az adatbankban n e m talál megfelelő meg
oldást) . A kész dokumentác ió t aztán elraktározza az adattárolóban, ahol az szá
mára is, más egységek számára is bá rmikor rendelkezésre áll. 

A z EAR-há lóza tban két t ípusú gép-konf igurác ióra (hardware) lesz szükség. 
A z első az iparági tervezőintézetek, a tudományos szakintézetek és a főiskolai 
tanszékek dotác ió ja . Ez a köve tkezőke t foglal ja magában : 

— elektronikus számítógép, k iszolgáló munkahel lye l (pultcsatlakozó 
egység) , lyukszalag- és lyukkár tya-o lvasók és - lyukasztók, dobtárolók, sor
nyomta tó ; 

— a rajzokat és technológiai utasításokat tar ta lmazó adatok bankja 
mágnesszalaggal do lgozó digitális tárolókkal , mágneses lemeztárolókkal és a 
ti tkos dokumentác ió tá ro ló ival ; 

— a rajzokat és technológiai utasításokat k iadó berendezés ra jzológé
pekkel , fényrajzoló készülékekkel és mikrof i lm-megje len í tő készülékek
ke l ; 

— a rajzokat és technológia i utasításokat fe ldo lgozó digitalizáló készü
lékek, ra jzo lógépek fényra jzoló készülékekkel , mikrof i lm-megje lení tő készü
lékek; 

— dialógusképes képernyős rajzmegjelení tő készülékek. 

A másod ik konf igurác ió csak a t e rmelőegységek számára szükséges műszaki 
dokumentác ió lehívására és kiadására szolgál, s mindössze a rajzokat és techno
lógiai utasításokat k iadó berendezésekből , fényra jzoló készülékekkel felszerelt ra j -
zo lógépekből , va lamint mikrof i lm-megje lení tő készülékekből áll. 

A z E A R felsorolt berendezéseinek és az ezekhez kapcsol t összekötő egysé
geknek a beszerzése, az egész rendszer kiépí tése megoldás t sürgető feladat. A z 
Egységes Számítástechnikai Rendszer (ESZR) számítógépeinek alkalmazása nagy
mértékben elősegíthetné a hálózat kiépítését, s igen sok, ma már sorozatban gyár
tott berendezés használható lehetne; a rendszer egy ik legdrágább eleme, a számí
tógép (kel lékeivel együtt) éppenséggel hazai gyártmány lehet : a FELIX—256 — 
amely egyaránt a lkalmas műszaki, tudományos és gazdasági je l legű adatfe ldolgo
zási feladatok elvégzésére. Tekintettel arra, hogy E A R - r a más országoknak is szük
ségük van, hasznos volna, ha a ra jzológépeket s a többi berendezést ugyancsak az 
E S Z R keretében fej lesztenék ki és kezdenék meg a gyártásukat — de addig is, 
ameddig ez megvalósul , é rdemes volna a legszükségesebbeket impor tbó l beszerezni. 

A z E A R f ő b b berendezéseinek hozzávetőleges árai a köve tkezők : sornyomta
tó (gyorskiíró) — k b . 1 mi l l ió l e j ; dobrendszerű ra jzológép helyzetszabályozás né l 
kül — kb . 80—460 ezer l e j ; asztalrendszerű ra jzológép számjegyes vezérléssel, 
helyzetszabályozás nélkül — kb . 125—950 ezer l e j ; két d imenz ióban do lgozó di
gitalizáló berendezés — kb . 3,2—7,5 mil l ió l e j ; d ia lógusképes képernyős rajz-



megjelenítő berendezés — kb . 0,5—6 mil l ió l e j ; mikrof i lmes rajzolókészülék — kb . 
0,7—1,3 mil l ió l e j ; 256 ki lobytos központ i számítóegység — kb . 16 mi l l ió l e j . A z 
ár ingadozások széles skálája az egyes berendezések bonyolul tsági fokának a függ
vénye. 

A z e lőbb iekből megállapíthatjuk, hogy egy 400 főnyi tervezőszemélyzettel 
do lgozó intézetnek megfe le lő EAR-berendezés min tegy 46 mil l ió l e jbe kerül , egy 
termelőegységnek szükséges dokumentác ió t szolgáltató berendezés pedig, amely
nek kapacitása egyenlő egy 80 személyes tervezőrészleggel , mintegy 1,35 mi l l ió 
lejbe. Feltételezve, hogy a je lenlegi ötéves terv időszakában kiépí tendő E A R - h á -
lózatnak 25 tervezőintézete és főiskolai egysége lesz, s mintegy 200 te rmelőegy
séget fog ellátni, a beruházás értéke 1,5 mill iárd le j . A z így létrehozott E A R - h á l ó -
zat azonban ké t -há rom év i koncepc ió s töblet termelésével amortizálja a beru
házást. 

A m i talán még ennél is fontosabb, az E A R biztosítaná a tervezési kapac i 
tást a következő ötéves terv időszakára; meggyorsu lna a gépgyár tóipar szellemi 
homogenizálása, a leggazdaságosabb és műszakilag legkiér lel tebb megoldások ál
talános bevezetése, a gyár tmányok á l landó korszerűsítése — azaz a világpiaci ver
senyképesség. Hazánk egységes iparosítási tervének megvalósí tását ugyancsak e lő
segítené az E A R , t öbbek közöt t azzal is, hogy az újonnan telepített te rmelőegy
ségek az ország és a külföld legmagasabb szintű technikai dokumentác ió jával ren
delkeznének. 

Összegezve tanulmányunk megállapításait , úgy véljük, hogy a gépgyár tóipar 
számára a köve tkező ötéves tervben és a távlati tervekben előirányzott felada
tokat a l eg jobb kö rü lmények közöt t úgy lehet teljesíteni, ha idejében biztosítjuk 
a szükséges műszaki dokumentác ió t — és ennek alapfeltétele az EAR-há lóza t 
megvalósí tása. A beruházás gazdaságos, mert az E A R termelékenysége biztosítja 
a ráfordítás gyors és teljes megtérülését . Megjegyzendő még, hogy az E A R n e m 
csak a gépgyár tó ipar műszaki dokumentác ió já t tudja előállítani, hanem több más 
iparágét is, ame lyek így szintén hasznát vehetnék. 

A z E A R - n a k a gépgyár tó iparban va ló bevezetése az egész nemzetgazdaság 
szellemi munka te rmelékenységének emelését , e téren a vi lágszínvonal elérését j e 
lenti. 

Rohonyi Vilmos—Jenei Dezső 

Bordy Margit: Vajdahunyad, 1975. 


