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Jelen írás célja, hogy képet adjon a
cél informatika egy speciális területé-
ről, a folyamattámogató  rendszerekről
(angolul process control systems), egy
konkrét ipari folyamatot, az alumíni-
umprofilok gyártását (sajtolását) te -

kintve a támogatandó folyamatnak.
Magáról a folyamatról nem írnék

bővebben, feltételezve, hogy azt isme-
ri a kedves olvasó. Ám, ha mégsem,
akkor dióhéjban:

– Alapanyag: körrúd alakú alumíni-

umötvözet (nagyon ritkán tiszta alumí-
nium) (1. ábra); 

– Az alapanyagot felmelegítjük
400–500 °C közé (földgázzal, vagy
elektromos árammal), és optimális
hosszokra darabolva az egyes dara-
bokat („tuskókat”) egymás után be -
adagoljuk egy hidraulikus présgépbe
és keresztülsajtoljuk („extrudáljuk”)
egy sajtolószerszám nyílásán (több-
eres sajtolás esetén: nyílásain) (2.
ábra). 

– A sajtolószerszámból kilépő profilt
edző-hűtésben részesítjük, majd, miu-
tán végleg lehűlt, egy csekély nyújtást
követően a kívánt hosszra daraboljuk,
végül a kész profilokat szállítókeretbe
rakjuk.

A gyártás még további lépésekkel
folytatódik, mire a termék a vevőhöz
kerül (mesterséges öregítés, csoma-

SEBESTYÉN JÁNOS

Az alumíniumprofil-sajtolás számítógépes
támogatása

Sebestyén János 1986-ban végzett okleveles kibernetikus mérnökként a Varsói Katonai
Műszaki Akadémián. 2000-ben Pénzügyi és Számviteli Főiskolán közgazdasági szakok-
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A cikk általános ismertanyagot tartalmaz egy ipari folyamat (alumíni-
umprofilok sajtolása) sokoldalú számítógépes támogatásáról. Szó esik
dióhéjban magáról a folyamatról is, hogy amennyiben az nem lenne
ismert az olvasónak, akkor is kapcsolni tudja az írás lényegi mondani-
valóit. Részletesen ismertetésre kerülnek a számítógépes célrendszer
fő funkciói, így adva képet annak céljáról, rendeltetéséről.



golás, de lehet még előtte
megmunkálás, és/vagy
felületkezelés is), ám a
folyamattámogató rend-
szer hatásköre általában
csak idáig terjed.

Nézzük tehát, miként
támogatja a fent vázolt
gyártási folyamatot a szá-
mítógép!

Többféle konkrét meg-
valósítás is létezik a világ-
ban, amit a cikkben is -
mertetek, az lényegében
mindegyikre igaz, azaz
írásom általános ismere-
teket nyújt a folyamattá-
mogatásról a profilsajto-
lás vonatkozásában.

A rendszer fő funkciói:
– Kommunikáció az üzleti rend-

szerrel (üzleti rendszeren értjük azt a
számítógépes rendszert, amely a
vevői rendeléseket tartja nyilván és
kezeli a rendelések beérkezésétől a
termékek kiszállításáig és kiszámlázá-
sáig);

– Kommunikáció a présgépet köz-
vetlenül automatikusan irányító egy-
ségekkel, a PLC-kel (programozható
logikai vezérlő – Programmable Logic
Controller). Ezt a funkciót nevezhetjük
HMI-nek is. (Human – Machine Inter -
face rövidítése, ami magyarul Ember–
Gép Kommunikációt jelent);

– Folyamatoptimalizálás (különféle
kalkulációk – jelen folyamatban első-
sorban hossz számítá-
sok: sajtolási hosszok és
a hozzájuk tartozó alap-
anyag hosszok optimali-
zálása);

– Receptkezelés (célja
a gyártási folyamat pon-
tos ismételhetőségének,
illetve optimalizálásának
biztosítása, támogatása);

– Adatgyűjtés (célja a
gyártási folyamat paramé-
tereinek, a termelés tény-
adatainak regisztrálása,
archiválása);

– Adatbiztosítás (jelen-
tések, kimutatások).

Most tekintsünk bele a
felsorolt hat fő funkció
további részleteibe, hogy
teljesebb képet kapjunk a sajtolási
folyamatot támogató rendszerek mű -
ködéséről (3. ábra).

Kommunikáció az üzleti rendszerrel

A kommunikáció természetesen két-

irányú: lefelé irányulónak
nevezzük az üzleti rend-
szer által küldött üzenete-
ket a folyamattámogató
rendszer számára, míg
felfelé irányulónak a fordí-
tott irányú információ-
áramlást (tehát a folya-
mattámogató rendszer ál -
tal az üzleti rendszernek
küldött üzeneteket).

Milyen információkról is
van itt szó?

A lefelé irányuló kom-
munikáció általában a
következőket tartalmazza.
Milyen termékből mennyit
kell gyártani, és ehhez
melyik sajtolószerszám áll

rendelkezésre. Ez így első olvasatra
nagyon egyszerűnek tűnhet, ám
mindezt tartalommal megtöltve elég
sok részlet bontakozik ki. A termék
ugyanis a profil alakján (azonosítóján)
kívül tartalmazza még annak további
követelményeit is, azaz milyen alap-
anyagból (ötvözetből) kell kisajtolni, a
felület minőségi elvárásait, továbbá
számos speciális aspektust, mint pél-
dául, hogy mire használják majd
(ugyanis, ha autóalkatrész lesz belőle,
akkor további különleges követelmé-
nyeknek kell eleget tenni a gyártása
során: egy ciklusban a tuskó nem áll-
hat két darabból, egy rendelési altétel
egyetlen öntödei betétből sajtolható
csak ki stb.). Az, hogy egy rendelési

tételre mennyi terméket
kell gyártani, általában úgy
jelenik meg, hogy milyen
hosszúra kell darabolni a
kisajtolt profilszálat, és
azokból hány darabra van
szükség. Természetesen
be kell tudni azonosítani a
rendelési tételeket is, így
azok azonosítója a lefelé
irányuló kommunikációnak
nagyon lényeges eleme.

A sajtolószerszámokról
közölni kell azok azonosí-
tóját (ez tartalmazza azt,
hogy melyik profil gyártá-
sára készültek), továbbá,
hogy milyen státuszban
vannak (a státusz pl. meg-
határozza, hogy a szer-

szám rendelkezésre áll-e az adott
présgép számára), és egyéb technikai
részleteket, úgymint a termék tényle-
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1. ábra. Sajtolásra előkészített alapanyagok

3. ábra. Irányítófülke a felsorolt funk ci ókat támogató gépekkel

2. ábra. Présgép az előkészített szer-
számokkal



ges folyómétersúlyát, a szerszám ér -
számát, valamint, hogy legfeljebb
mekkora súly kisajtolása engedélye-
zett vele a következő sajtolási me net -
ben.

A lefelé irányuló kommunikáció tar-
talmazhat még egy sor olyan informá-
ciót, amelyek szükségesek és fonto-
sok a gyártáshoz.
A teljesség igénye nélkül:

• az üzleti rendszerben használatos
különböző kódok (veszteségidő
okok, selejtkódok, szerszámhiba
kódok stb.);

• öntödei betétszámok;
• szállítókeret (kaloda) azonosítók;
• szöveges instrukciók (általában a

gyártásközi minőség ellenőrzésre
vonatkozóan).

A felfelé küldendő legfontosabb
információk összefoglalása 1-2 mon-
datban:

A rendelési tételre mennyi alap-
anyag felhasználásával pontosan
men nyi termék készült el. Ameny -
nyiben volt veszteségidő (állás), vagy
selejt, akkor ezekből mikor, mennyi és
milyen okból.

Lényeges még információt közölni a
sajtolószerszámról, amikor az kikerül a
présgépből: sikeres volt-e vele a sajto-
lás. Ha nem, akkor pontosan mi volt a
probléma (annak érdekében, hogyha
a szerszám okozta a meghiúsulást,
akkor a szerszámbeállítóknak mit kell
rajta változtatniuk ahhoz, hogy a kö -
vetkező alkalommal sikeres legyen)
(4. ábra).

Technikailag a kommunikációt az
üzleti és a folyamattámogató rendsze-
rek adatszerverei megfelelő üzenet-
tábláinak írása-olvasása, valamint az
információk feldolgozása jelenti.

Kommunikáció a PLC-kel  

A különböző folyamattámogató rend-
szerek különböző technikákat alkal-
mazhatnak a PLC-kel történő kommu-
nikációhoz. Először is többféle PLC-tí -
pus használatos (Siemens, Alan
Bradley, Omron stb.), amelyekhez
léteznek speciális megoldások (meg-
hajtók), illetve létezik egy közös kom-
munikációs szabvány, az OPC (Open
Platform Communication), amely leg-
alább a folyamattámogató rendszer
irányából PLC-típus független.

Ami a kommunikáció tartalmát és
jellegét illeti:

Először is, ez is kétirányú, a PC-től
a PLC-k számára mennek a sajtolási
paraméterek célértékei (a parancsok,
vagy alapjelek), míg visszafelé áram-
lanak a PLC-k által szolgáltatott tény-
értékek.

Meg kell itt említenünk azt a HMI-s
sajátosságot, hogy a kommunikáció-
ban résztvevő adatokat a program
kifejezően képes vizualizálni a prés-
gép kezelői számára (pl. animációs
elemekhez, vagy álló képekhez kap-
csolva).

Mik ezek az adatok?
Nos, egy présgép gyártósort több

PLC összehangoltan (egymással is
kommunikálva) működtet. Külön PLC
vezérli az alapanyag előmelegítőt és
darabolót, egy másik magát a présgé-
pet, egy további a kikészítő sort (sőt,
ez utóbbin belül is lehet saját PLC-je a
profilhűtésnek, a melegvágó fűrésznek
és szálkihúzónak, sőt, lehet még a
nyújtónak is, a készrevágó fűrésznek,
és ha van: az automatikus rakásoló
berendezésnek is).

A kommunikációtartalom pedig álta-
lában:

Előmelegítő kemence: tuskóhőmér-
séklet és -hossz;

Présgép: hidraulikus nyomások és
nyomás-felfutások, sajtolási sebes-
ség, présmaradvány hossza;

Profilhűtés: egységek KI/BE kap-
csolása, a hűtés intenzitása, elemek
irányultsága;

Melegvágó fűrész és szálkihúzó:
vágási pozíció, sajtolt szálhossz,
húzóerő;

Nyújtó: nyújtási %;
Készrevágó fűrész: fűrészelési

hossz, technológiai hulladékok hossza.

Folyamatoptimalizálás (kalkulációk):

Lényege, hogy az egyes rendelési
tételekhez megtalálja az optimális saj-
tolási hosszt és a hozzá tartozó alap-
anyaghosszt a sajtolási ciklusokban.
Ideálisak ezek, ha a technológiai hulla-
dékot figyelembe véve a lehető legma-
gasabb termelékenységet biztosítják
azzal, hogy a lehető legjobb kihozatalt
célozzák. (Kihozatal: a jó termékek sú -
lyának aránya az előállításukhoz fel-
használt alapanyag súlyához, %-ban
kifejezve.)

Az optimál-kalkulációnak figyelem-
be kell vennie a gyártósor lehetőségeit
(technikai adottságait), mint pl. a me -
legvágás lehetséges típusát: állandó
pozícióban, változtatható pozícióban,
de álló helyzetben, illetve sajtolás köz-
ben (repülővágás). Továbbá természe-
tesen a termék folyómétersúlyát, a
szerszám érszámát, a technológiai
hul ladékokat és egyéb korlátozásokat
(lehetséges tuskóhossz-limitációk,
nyújt ható hossz korlátozások, vágási
pozíció lehetőségek, az asztal hossza).

Receptkezelés 

Sajtolási receptnek nevezzük a sajto-
lási paraméterek (alapjelek) azon cso-
portját, amelyeket egy időben alkalma-
zunk a prés gyártósoron egy adott ter-
mék előállításához.

A folyamattámogató rendszer egyik
nagyon lényeges funkciója, hogy tárol-
ja ezen recepteket minden egyes ter-
mékhez, sőt sajtoló szerszámhoz, de
még tovább: sajtoló szerszámhoz, öt -
vö zetenként és érszámonként, és fel-
ajánlja a megfelelőt egy adott profil
soron következő gyártásához.

A receptek nem kőbe vésettek, sőt
cél az, hogy a prés kezelőszemélyzete
a termelési mérnökökkel közösen
mindaddig folyamatosan fejlessze
azokat, amíg el nem érnek egy opti-
mális állapotot (amikor már a lehető
legnagyobb termelékenységet ered-
ményezik a lehető legjobb termékmi-
nőség biztosítása mellett).

A folyamattámogató rendszernek
tehát gondoskodnia kell a receptek
verzióinak kezeléséről is, hogy belőlük
mindig a lehető legjobb álljon rendel-
kezésre, amennyiben több verzió is
létezik egy-egy termékhez.
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4. ábra. Présszerszámok javításra elő -
készítve
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Adatgyűjtés 

Ez a funkció szorosan kapcsolódik a
PLC-kel való kommunikációhoz, de
emellett a rögzítendő adatok forrása
lehet operátori manuális adatbevitel is.
Automatikus adatgyűjtés történik te -
hát, amikor a folyamattámogató rend-
szer megfelelő időpillanatokban kiol-
vas értékeket megfelelő PLC-regiszte-
rekből és ezeket elmenti egy adatbá-
zisba.

A PLC-kből kiolvasott adatokat ké -
pes hozzákapcsolni a rendelési téte-
lekhez is, ezzel egy alapos és részle-
tes dokumentációt hoz létre a tételek
gyártásáról.

Ez ma már nélkülözhetetlen az
autóipari profilok gyártásához, ahol
alapkövetelmény, hogy a gyártási pa -
ra méterek visszakereshetők legyenek
akár évtizedek múlva is.

Adatbiztosítás  

Jó, ha a folyamattámogató rendszer
könnyű, felhasználóbarát hozzáférést
biztosít az összegyűjtött adatokhoz.
Előre gyártott jelentésekkel, illetve
könnyen kezelhető, rugalmas jelen-
tés-tervező opciókkal.

Zárásképpen még annyit, hogy egy
ilyen folyamattámogató rendszer tele-
pítése egy présgéphez viszonylag
összetett feladat (néhány hónapot
vesz igénybe rendszerint). Gondos
felmérést és előkészítést igényel,
mivel rendkívül ritka a világban két tel-
jesen azonos prés gyártósor jelenléte.
Szinte mindegyik egyedi. Ha a méret
azonos, különböznek az alkalmazott
PLC-k (hardver típus és/vagy maguk a
PLC-programok), a gyártósor egysé-
gei, elvük, technikai megoldásuk. 

A telepítést követően pedig folya-
matos gondozást, karbantartást igé-

nyel egy ilyen rendszer: bármikor fej-
leszthetik ugyanis a gyártósort (kaphat
egy új hűtőt, vagy egy kemenceegysé-
get pl.), vagy új igények jelennek meg
az idő során (új jelentésekre, kimuta-
tásokra lehet szükség, vagy akár
online adatszolgáltatásra születhet
igény).

Napjainkban jelent meg egy új
lehetőség, az adatbányászat, amely-
hez a folyamattámogató rendszerek
által összegyűjtött nagyobb mennyisé-
gű adathalmazokat használják forrás-
ként abból a célból, hogy emberek
által egyáltalán nem, vagy rendkívül
nehezen felfedezhető összefüggése-
ket találjanak bennük számítógépes
elemző szoftverek segítségével. Ezen
összefüggések aztán hasznosak
lehetnek különböző problémák megol-
dásához, teljesítmények növeléséhez,
vagy akár prognosztikai bemenetet is
alkothatnak.

(Kivonat)
Miskolcon az MTA Miskolci Területi
Bizottságának (MTB) Erzsébet téri
székházában 2018. június 25-én meg-
alakult a Korrózióvédelmi és Felület -
technológiai Munkabizottság, melyhez
az Északkelet-Magyaror szági régió
jelentős iparvállalatainak (MOL, Bosch/
S.E.G.A., Wanhua-BorsodChem, ÓAM,
Fux) szakértő képviselői is csatlakoz-
tak, felismerve e szakterülethez kap-
csolódó napi feladatok és a hosszabb
futamidejű kutatás-fejlesztési projektek
tudományos igényű kezelésének szük-
ségességét. 

Ebben a szellemben együttműköd-
ve az akadémiai kutatók, egyetemi ok -
tatók, többféle mérnökegyesület és
számos iparág jeles képviselői dolgoz-
nak azon, hogy a gyártók, forgalmazók
és felhasználók mellett a szélesebb
közvélemény is sokkal tájékozottabb
és érzékenyebb legyen a korróziós
problémák iránt. 

Az elektromos és elektronikai esz-
közök általános elterjedése (villanymo-
tortól a bankkártyáig) miatt a fém alkat-
részeket is tartalmazó berendezéseink
biztonságos üzemelése és tartóssága
a korróziós felületi elváltozások minél
hatékonyabb, de még költségtakaré-

kos módon megvalósított, hatásos
megakadályozásán is múlik.

A korrózióvédelmi, többnyire ún. fe -
lülettechnológiai megoldások napjaink-
ban rendkívül gyorsan fejlődnek. Sok
bevált megoldás mellett szinte napon-
ta jelennek meg új anyagok és új
anyagkombinációk, amelyek akár
meg felelő korrózióállóságú szerkezeti
anyagként, vagy akár védőbevonat-
ként szóba jöhetnek és felhasználha-
tók. Ugyanakkor a korrózió alapvető
sajátosságaira, nevezetesen az adott
fémtárggyal érintkező közeg(ek) és az
aktuális technológiai körülmények min-
dig komoly kihívást jelentenek az alkal-
mazók számára, hiszen az új anya-
gokkal és új bevonatokkal még nem
lehetnek saját, s különösen nem lehet-
nek hosszabb idejű (évek, évtizedek)
tapasztalataik. Kiemelten ilyen esetek-
ben értékelődik fel a korróziós tudomá-
nyos kutatóműhelyek és korróziós
tesztcentrumok szerepe. A most meg-
alakult munkacsoport tagjai pedig el -
sődlegesen ez utóbbi kihívásokra sze-
retnének a korábbi időszakokhoz ké -
pest hatékonyabban reagálni, egysze-
rűen úgy, hogy igyekeznek megosz-
tani egymással a szakmai-tudomá-
nyos ismereteiket és tapasztalataikat.

Ehhez ad otthont és fórumot az MTA
Miskolci Területi Bizottságának tudo-
mányos testülete.

Az alakuló ülést Roósz András aka-
démikus, az MTA MTB elnöke köszön-
tötte. Majd az ülésen megjelentek be -
mutatkozása után szakterületi tájékoz-
tató előadásokat tartottak az iparválla-
latok/vállalkozások tagként belépett
képviselői: 

Réz István (S.E.G.A. Hungary Kft.,
Miskolc), Joó Gyula (MOL Petrolkémia
Zrt., Tiszaújváros), Harnisch József
(Gri  mas Kft., Budapest), Barkóczy Pé-
ter (Fux Zrt., Miskolc), Taszner Zoltán
(ÓAM Kft., Ózd). 

A Debreceni Egyetemről Gyöngyösi
Szilvia, Kovács Réka Lillával közös elő -
adásban ismertette vékonybevonat-fej-
lesztési és -tesztelési kutatási eredmé-
nyeiket. Ezen kívül még további két
tudományos előadás hangzott el:

Bakonyi Eszter (Magyar Nemzeti
Múzeum): Az Arany János emlékmű
bronz szobrainak anyagvizsgálata és
restaurálása. 

Török Tamás (elnök, Miskolci
Egyetem): Korróziós károk mértéke
Kínában. És Magyarországon?

Összeállította: Lassú Gábor titkár,
Miskolci Egyetem
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