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A Eieaőgazöasáal yállalatok automatiaált 

tervezési rendszere

róth József

A cesőgasdasási vállalt, mint rendszer iráiryi- 

tása, - alrendszereinek sokrétűsége ás sokoldalú 

kapcsolata, a természeti és biológiai hatások nagy 

szerepe, s a vállalat sokoldalú külső kapcsolata, 

működésének térbeli és időbeli, dinamikusan változó 

meghatározottsága - igen bonyolult feladat. Ennek 

ellenére, vagy talán éppen ezért jogosak azok a tö­

rekvések, amelyek a mezőgazdasági vállalatok irányí­

tásának automatizálása irányában ösztönöznek, s az 

ember-gép olyan kapcsolatát igyekeznek kialakítani, 

amelyben az igen sokirányú és nagytömegű mechanikus 

munkát a számitógép, az érdemi irányítást és a dön­

tést az ember végzi.

A mezőgazdasági vállalatok automatizált irányí­

tási rendszerének kialakítása a számvitel és a nyil­

vántartás, az információ és a gazdasági elemzés, a 

tervezés ás a döntásmegalapozás, illetve a szervezés 

ás operatív irányítás alrendszerek egymásra épülő 

kölcsönös összefüggéseinek figyelembevételével tör­

ténhet, a népgazdasági ágazat /a mezőgazdaság ás az 

élelmiszeripar/ irányítási rendszerének és tovább­

fejlesztési irányelveinek megfelelően.

Dr.Tóth József egyetemi tanár, rektor, a mezőgazda­

sági tudományok doktora. Agrártudományi Egyetem Debrecen.



2zen alrendszerek közül elsőként a komplex 

vállalati tervezés automatizált lendszerét kászi- 

tettük el, valamennyi mezőgazdasági vállalatnál 

használható általános formában, s erre építhetők 

az irányítás további alrendszerei.

Az automatizált tervezési rendszer kidolgo­

zása mindenek előtt a vállalatnak, mint komplex 

rendszernek az elemzését, alrendszerei kölcsönös 

kapcsolatának, valamint külső kapcsolatainak átte­

kintését és rendszeresését, elemzését, s vállalati 

modellek kidolgozását kívánta meg. 3 kapcsolatok 

felderítése vezetett el az alapvető döntési fel­

adatok rendszerének és kölcsönhatásénak elemzé­

séhez, az információszükséglet feltárásához, majd 

a tervezési folyamat fázisainak áttekintésével 

komplex tervezési rendszer kialakításához. E ter­

vezési rendszer gyakorlati alkalmazása szélesebb 

körben is megvalósult, de munkaigényessége miatt 

nem terjedhetett el tömegesen, viszont elvezetett 

az automatizálás szükségességének és lehetőségének 

felismeréséhez, majd megvalósításának kimunkálá­

sához.

Ivg.7részt ugyanis a tervezési folyamat m̂ ionka- 

fázisainak egymásraépülése, másrészt az egyes



fázisodon belül elvs"zefidő feladatok oksási 

kapcsolatainak falderitsse ás metodikai, saá- 

mitási feladatainak kidolgozása elvezetett an­

nak felismersséiies, hogy a tervezés - még a 

mezőgazdaságban is, aiiol pedig a ternéezati és 

biológiai tányycők igen nagy szerepet játsza­

nak, - nagymennyiségű mechanikus számolást i- 

gsnyel, illetve bizonyos, eddig logikai folya­

matként tekintett munkafeladatok is mechanikus 

számolási folyamatokkal helyettesíthetők, igy 

a tervezés nagymértékben automatizálható, bár 

továbbra is maradnak olyan feladatok, amelyek 

csak a jövőben az irányítási rencser többi e- 

lemánek automatizálása után, vagy amelyek a 

jövó'ben sem auromatizálhatók.

A rendszer kidolgozása során arra töre­

kedjünk, hogy egyrészt általános, valamennyi 

mezőgazdasági vállalatnál rugalmasan alkalmaz­

ható legyen, zuísrászt viszont, hogy a felhasz­

náló vállalat konlcrét viszoasit messzemenően 

kifejezve azok számára testre szabott, gyakor­

latilag jól alkalmazható tervet eredmányez- 

zen. Sgyidejüleg nagy gondot fordítottunk arra,



hogy a z adatrögzítés szükségletét a niniraális- 

ra csökkentsük, a gápirási nunkát a számítógép 

által érthető és jól elemezhető forméhan kiirt 

táblázatok segítségével /a szöveges elemzést és 

értékelést kivéve/ kiküszöböljük, s a szükséges 

számítási és szerkesztési feladatokat számltóép- 

pel végeztessük.

A tervezési folyamatot hat munkafázisra osz­

tottuk, automatizálásuk megvalósítását az l.sz. 

ábra mutatja.

Kiinduló munkafázis a vállalat jelenlegi 

helyzetének vizsgálata, természeti, közgazdasági 

és üzemi viszonyainak, gazdálkodásának stb. meg­

ismerése és elemzése. Ez a munkafolyamat nagy­

részt automatizálható lesz , ha a könyvelést ás 

nyilvántartást gépesítjük, sajnos ezt ma még nem 

valósíthattuk meg. A tervezési alrenszer tehát 

itt szoros kapcsolatban van az irányítás más al­

rendszereivel, amelyeket e kapcsolat figyelembe­

vételével kell majd kidolgozni.

A második munkafázis az előbbire alapozva 

a koncepciók kialakítása a lehetőségekről, a
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ternielhető temákekrol, a termelési ssir.vonal- 

ról, technológiai lehetőségeVrről, az erőforrá- 

solnről, illetve azok változtatásának lehető­

ségeiről stb- Ez a folyamat ma sem és a jövő­

ben sem automatizálható, mindig a szakemberek 

és a vállalati vezetés feladatai közé sorolható.

E koncepciókra ás a vállalat helyzetének 

ismeretére alapozva a termelési-technológiai 

altemativák, vagy a tervezéshez szükséges para­

méterek kidolgozása, a nodellszerkesztés, a mo­

dell megoldása és variónsszámitások elvégzése 

és a terv részletes kimunkálása rendszerünkben 

automatizált, s kizárólag a kidolgozott tervvál­

tozatok közötti választás, a döntés marad tovább­

ra is a vállalatvezetés feladata, ami sem most, 

sem a jövőben nem automatizálható.

Csupán megjegyezzük, hogy a mezőgazdasági 

vállalatok komplex tervezésére többféle modell­

típussal rendelkezünk, s attól függően, hogy e 

modellekből melyiket alkalmazzuk eltérő az auto­

matizálás megoldása is. Jelenleg e rendszerek 

legegyszerűbb megoldását ismertetjük vázlatosan.



21ső lépés a technológiai tervek autonati- 

zált tervezése, anelynek során a vállalatnál ter- 

nelhelető tenzskek teljes teruelási folyamatát 

dolgozzuk ki naturális ás értékperanétereivel 

együtt. E programrendszer működési vázlatát a 

2.a ás 2.h sz, ábrán mutatjuk be.

Az ábrákból kitűnik, hogy a technológiai 

tervezés törzsadattárakra alapoz. Ezen adattá­

rak és tartalmuk a következő:

a/ Gének és eszközök adattára kiterjed a me­

zőgazdaságban használatos valamennyi gépre 

ás eszközre, tartalmazva azok kódszámát, meg­

nevezését, árát, költségadatait /amortizáció, 

javitási és egyéb költségkulosok/ ás tel- 

jesilanény pareunétéréit.

b/ Anvagadáttár a mezőgazdaságban használatos 

anyagféleségeket öleli fel, tartflmazva ezek 

kódszámát, megnevezését, egységárát, ható- 

anyagteurtalmát és mennyiségi egységét, ter­

mészetesen csomagolási tipusok szerinti 

bontásban, mivel az ár csomagolási tipuson- 

ként eltérő.
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c/ Iilüveleti adattár, anely a mezőgazdaságban elő­

forduló mimkamüveletek kódszámát és megneve­

zését tartalmazza, valamint

d/ Ágazatmegnevezésl. adattár, amely a mezőgaz­

daságban előforduló termelési ágazatok kód­

számát és megnevezését foglalja magában.

A törzsadattárkezelő programrendszer működé 

si vázlatát a 3. ábrán mutatjuk be.

A törzsadattárral kapcsolatban megjegyeznénk, 

hogy azok folyamatosan a munka során állandóan to­

vább építhetők /a programok hibajelzést Írnak ki, 

ha a törzsadattárban nem szereplő eszközre, anyagra, 

stb. hivatkozunk/ és állandóan karbantarthatók 

/árváltozás, hatóanyagtartalom változás stb./ más­

részt, hogy önmagukban is hasznosak, mert jól 

rendszereit nyilvántartást jelentenek és külön­

böző elemzésekre adnak lehetőséget.

A technológia szerkesztő program másik jel­

lemzője, hogy a törzsadattárak mellett a számí­

tógéppel információkat kell közölni a vállalatra, 

illetve az ágazatokra vonatkozóan.
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A vállalatra vonatkozó információk olyan álta­

lános dolgokat tartalmaznak, mint a vállalat neve, 

székhelye, területe /esetleg talajtípusok szerinti 

megoszlásban/ bértételek és közteherkulcsok stb.

Az ágazatra vonatkozó információk az ágazat meg­

nevezését, anyagszükségletét, a fő és melléktermékre 

vonatkozó naturális és értékadatokat, műveleti ada­

tokat és teljesítmény paramétereket stb. tartalmaz­

zák.

Ezen információk alapján R-lo-es számítógépünk 

2,5-3 perc alatt rendezetten, táblázatba fo§.6ű.va ké­

szíti el a technológiai terveket. Egy-egy termékre 

igen sokféle technológiai változat készíthető. Ezek 

közül kívánság szerint a számitógép

a/ elkészíti és megadott mutató,vagy mutatók alap­

ján sorbarendezi az összes lehetséges techno­

lógiai változatokat, vagy

b/ megadott mutató alapján a legkedvezőbb technoló­

giai változatot, vagy

o/ egy adott kiválasztott techniógiai változatot 

készít el.

A technológiák automatizált teírrezése igen jól 

használható termelési rendszeréknél, technológiai 

ajánlatok megalapozására.
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Csx^án megjegyeznénk, hogy jelenleg csak a 

növénytermesztesi technológiák automatizált tervezésé­

re reaóelkeziink programcsons.ggal, de dolgosunk a 

programcsomag továbbfejlesztésén, einely tartalmazni 

fogja az állattenyésztési technológiák automati­

zált tervezési rendszerét.is.

A számitógáp kinyomtatja a technológiai ter­

veket, de egyidejűleg megőriz olyan adatokat, a- 

melyek a terv végleges kimunkálásához lesznek szük­

ségesek, végül pedig a technológiai paramétereket 

modellbe rendezi.

A modell felépítésének vázlatát a 4. ábrán mu­

tatjuk be, a modellszerkssztést a technológiák elké­

szítése után a vezérlő paraméter hatására a VIIR02-ea 

program végzi el, melynek működése a 2.a ás 2.b 

ábrán látható.

A programcsomag automatikusan képezi a terü- 

letmérleget /vagy márlegfélté teleket/, a munkaerő 

és a gépméi'lageket/ munkaerő csoportok, illetve gép­

típusok szerint, a munka idéryszerűségét tekintve 

havi márlegféltételeket képez/ automatikusan képezi 

az erőforrásváltozókat, s azok paramétereit, vala­

mint a célfüggvényt, iJÓLetve a célfüggvényeket.

Jelenleg még, - tekintve, hogy az állattenyész­

tési technológiai tervek készítését nem automati­

záltuk, - az állattenyésztési változók és a takar­

mánymérlegek készitésáhez be kell avatkoznunk, 

további információkat közölve a számítógéppel, s
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ugyancsak beavatkozunk a teraekkorlátok és terrnék- 

arányok feltételeinek modellbe építésére is.

A modell elkészítése után azt a programcsomag 

az ellenőrzés lehetőségének megteremtése érdekében 

paraméter hatására kinyomtatja. Hiba esetén a mo­

dell javítható, illetve uj feltételek és változók 

a modellbe beépíthetők,

A modell megoldása és a variánsszámitások el­

végzése, amint ismeretes, eddig is automatizált volt. 

Csupán megjegyeznénk, hogy általában több célfügg­

vénnyel oldjuk meg a modellt,, tehát különböző célfügg­

vényekkel különböző tervváltozatokat nyerünk. Más­

részt a modell feltételrendszerét, vagy paramétere­

it változtatva, sokféle tervváltozatot állíthatunk 

elő, s ezek közül a döntés a vállalati vezetés fel­

adata.

Ha a döntés megtörtént erről /a változók értéke­

iről/ informálni kell a számítógépet, aminek hatá­

sára a gép elkészíti a tervnérlegeket és tervszámi- 

tásokat, majd ennek eredményeit táblázatos formában 

kinyomtatja. Ilyen táblázatok a termelési szerkezet, 

átlaghozamok és össztermék táblázata, takarmánymérleg, 

munkaerő- és gépszükséglet, munkaerőcsoportonként, 

géptípusonként, ágazatonként és az egész vállalatra 

vonatkozólag havonként, anyagszükségleti, illetve 

anyagfelhasználási terv, termelési érték és árbevétel, 

költség- és jövedelemterv, amelynek során a költsé­

geket költségcsoportonként kapjuk meg és az általános 

költségeket megfelelően megválasztott kulcsszámok
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illetve e gép- és eszközköltségeket és ágazatok ál­

tal igényelt kapacitáslekötés arányában térbeli a 

szánitógép az ágasatokra. A terv összeállítás prog- 

raníának nüködési vázlatát az 5. ábrán mutatjuk be.

Ui az uj, vagy érdemi előrelépés tervezési 

rendszerünkben?

Igyrészt, hogy rendszerelméleti alapon a ter­

vezési folyamat teljességét átfogva, a vállalatot, 

mint komplen rendszert, alrendszereinek és külső 

kapcsolatrendszerének kölcsönös összefüggését és a 

tervezési folyamat egymásreépültségét is magábafoglal- 

ja, figyelembevéve a tér és időrelációkat.

másrészt, hogy tervezési rendszerünkben fige- 

lembe vettük az irányítási rendszer más alrendsze­

reihez való kapcsolódás és a kapcsolat automatizá­

lásának lehetőségeit.

Végül, hogy a rendszer már na is nagyfokú auto­

matizáltsággal rendelkezik, illetve kialakultak a 

további automatizálás /vállalati feltételek megisme­

rése, állattenyésztési technológiák automatizált 

tervezése/ koncepciói.

A teljes rendszert még az automatizálás megoldása 

előtt a gyakorlatban kipróbáltuk és folyamatosan mintegy 

5o mezőgazdasági vállalatnál alkalmaztuk, általában 

/a vezetés színvonalától függően/ jó eredménnyel.

Az automatizálás megteremti a tömeges alkalmazás
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lehetőségeit azáltal, hogy minimálisra csökkenti 

az emberi munka szükségletét és nagymértékben le­

rövidíti' a tejívezés időigényét.

Jelenleg folynak a tárgyalások a líádudvari 

"Vörös Csillag" Uezőgazdasági Termelőszövetkezet 

Kukorica és Iparinövány Termelési Sgyüttmüködáse, 

valamint a Debreceni Agrártudományi Dgyetem között 

"Számitástechnikai Termelési-Tudományö Társaság" 

létrehozására,ánelynek keretében lehetőség volna 

rendszerünk széleskörű gyakorlati alkalmazására.

A vállalati tervezési rendszer programcsomag- 

Öát R-lo számitógépre dolgoztuk ki a rendelkezésre 

álló számitógép-konfiguráció figyelembevételével, 

így működtetésének hardvirare feltételei a követ­

kezők:

- 64 Kbyte-os központi tár
5 Ubyte-os mágneslemez egység /2n2,5 übyte/

- 2 db mágnesszalagegység

- ÍCártyaolvasó

- 132 pozíciós somyomtató

A programcsomag a file kezlást biztositó moni­

torokkal futtatható, a tesztelést a DBilP monitorral 

végeztük. A programcsomag R-lo PORTRAil progrannyel- 

ven készült a SZÁLHÍI-ban kidolgozott LIPROS lineáris 

programozási programcsomagra alapozva. A programcso­

mag nagyobb SSZR számitógápekre történő adaptálása 

kis módosítással elvégezhető.
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■‘.'.s i'orr.atervezés alkotó tevékenység, ar.el̂ ntek tál­

ja az ipar által előállított terr-ékek forrta! tulajdon­

ságainak neghatárosása. Izek a folttal sajátosságok ner. 

csupán Icilső Jellegzetességek, iianeti főleg azok a struk­

turális és funkcionális kapcsolatok, anelyek a rendszert 

összefüggő egységgé alakitJáic át tiind a gyártó, aind a 

felkaszrráló szénportJácól. Az ipari fomatervezés kiter­

jed az er.beri kömyezetalkotás nindana szer.pontjaira 

is, anel''9i:et az ipari termelés befolyásol" /!/.

Az Ipari ?oIttatervezési Bizottságok Tanácsa két évti­

zede fogalrtazta meg az ipari foittater'iezés idézett de— 

f iniciój át.

'.'em szükséges bizonyitanunk, hog;,’ az ipari formater­

vezés fenti meghatározása rendszerszemléleten alap­

szik. Igyaránt rendszerszemléleti alapon fogalm,azza 

meg magát a terméket és a formatervező tevékenység 

területeit. A rendszerelmélet, különösképpen a gya­

korlati rendszertan az elmúlt két évtizedben nagy 

hatással volt a formatervezés fejlődésére is.

Az ipari formatervezés együtt fejlődött a rendszer- 

tudományokkal. iía az alkotó folyamatoknak az a területe, 

amely legszélesebb körben felhasználja a rendszerel- 

mélexi és rendszertechnikai eszközö'ket. Ezért tulaj­

donítunk kiemelkedő Jelenxőséget a kórdéskomplexum 

elemzésének.

Műszeripari Kutató Intézet 

XX Icai-müvészeti főiskola
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Szenléletválliozáa és ennek hatása az ipari fonaatar- 

vezéare

Korábban az ipari formatervezés fiinlcciőját úsy jelöl­

ték meg, hogy a formatervező olyan ember, aki többé- 

kevésbé különleges szerepet visz egy terméknek 

a piaci előkészitésében. Ennek megfelelően, az ipari 

formatervezést mi is csak egy lépcsőfoknak tekintet­

tük a termék gyártáselőkészitésében. E lépcsőfok a 

termék kifejlesztésének sorában az utolsó volt. Ez 

a szemléletmód azt eredményezte, hogy a formatervező 

a legtöbbször később kapcsolódott be a gyártmányok 

alakításába, és tulajdonképpen semmi szerepe nem volt 

ebben a folyamatban. A gyártmány tervezésénél a for­

matervező munkája lehetőség volt csupán, amely a leg­

többször kimerült néhány végső lekerekitésben és nem 

ritkán bizonyos szerkesztésbeli vagy technológiai 

hiányosságok elrejtésének a megtervezésében. Ezek a 

formatervek általában nem kerültek kidolgozásra, az 

Íróasztalokban maradtak.

lía már az ipari fomateiTrező közelebb került a legfon­

tosabb és legalapvetőbb tervezési funkciókhoz, A for­

matervező munkája megtalálható az egész fejlesztési, 

tervezési foly'amatban. A formatervező elmaradhatatlan 

és egyenjogú' alkotó tagja a termékeket kifejlesztő és 

tervező teameknek,

A szemléletváltozást az a szükségszerűség idézte elő, 

amivel a termékeket előállítók a piacon találkoztak.

Az igények jelentősen megváltoztak, a gyártmány eszté­

tikai tulajdonsága ugyan-úgy egyenrangú minőségalakitó 

tényezővé vált, mint pl. a technológia, vagy a tennék 

használhatósága,

A szemléletváltozás másik oldala az ipari formatervező 

és a gyártmányfejlesztési folyamatok kapcsolatának meg­

változásában fejeződik ki. Tapasztalataink szerint a
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formatervezés ott gyökerezett meg, ahol a formatervező 

az igény felmerülésétől a sorozatgyártás indításáig 

részt vesz a gyártmánytervezési és gyártáaelőkészitési 

folyamatokban.

Mindkét kiváltó ok szoros kapcsolatban van a rendszer­

szemlélettel. Mindkettőben kifejeződik a komplexitás­

ra való törekvés és a rendszertechnikai eszközök fel- 

használásának maximális igénye.

Jelenlegi gyakorlatunkban, noha még sok problémát kell 

megoldaninak, a formatervezés fontosságát már nem kell 

bizonyitanunk. Az iparvállalatok, a terméket előállí­

tók felismerték a formatervezés jelentőségét, a for­

matervezők döntő többsége elsajátította a korszerű 

tervezési eszközöket.

Sürgető kötelességünk tehát feltárni azokat a rendszer­

szemléletű módszereket, amelyek elősegítik az ipari 

formatervezés általáínossá tételét és magasabb szintre 

történő emelését.

A formatervezés alapvető funkcióinak meghatározása 

rendszerelméleti alapon

Mindenek előtt fogalmazzuk meg a terméket, mint rend­

szert. A termék két alrendszerből épül fel:

- használati értékek, vagy funkciók alrendszeréből,

- esztétikai értékek, vagy funkciók alrendszeréből.

A termékek használati funkciói azok, amelyek a termé­

ket használhatóvá, hasznossá teszik felhasználója szá­

mára. Az esztétikai funkciók azok, amelyek a termék 

érvényesülési értékét jelentik. 3z a két alrendszer il­

letve kategória egymástól elválaszthatatlan. Arányaik 

azonban minden termékben más és más. Vannak olyan ter­

mékek, amelyben a használati funkció, más termékekben 

az esztétikai funkció nyer nagyobb hangsú^ít, a termé­
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két felhasználó igényétől függően.

E gondolatmenet alapján egyértelműen megfogalmazhatjuk 

az ipari formatervezés alapvető funkcióját.

Az ipari formatervezés első feladata az, hogy meghatároz­

za az adott termékben a használati és esztétikai érté­

kek arányát. Az ipari formatervezés második feladata az 

adott tennék esztétikai értékének, esztétikai funkciójá­

nak meghatározása és ennek alapján mindazon formaalkotó 

elemek vagy rendszerek megtervezése, mely a termékben 

hordozza az esztétikai vagy érvényesülési funkciókat.

Az ipari formatervezés alapvető funkciója tehát;

- egyrészt a használati és esztétikai funkciók 

arányának,

- másrészt az esztétikai funkciókat hordozó termék­

tulajdonságoknak megtervezése.

B két funkció és e két tevékenység nem választható el 

egymástól, ezek egymással dialektikus kapcsolatban van­

nak.

Rendszerszemlélet, rendszertechnikai eszközök alkalma­

zása

Az ipari formatervező rendszerszemléletének ismérvei a 

következők:

- rendszernek tekinti magát a terméket,

- egységes rendszernek fogja fel a terméket gyártót 

és felhasználót együtt.



As el3Ő isnérvben kifejlődik az a szeuléletaőd, amely­

nek alapján a foinaterTező létrehozza az esztétikai- 

érvényesülési funkciókat.

A második ismérvben megfogalmazott tulajdonságok bir­

tokában a formatervező optimálisan kapcsolja össze az 

iparvállalati elvárásokat a vevői igényekkel, töreked­

ve az igények legjobb kielégítésére a vállalati erőfor­

rások minél kisebb igénybevételével. Itt a formaterve­

ző közgazdasági kategóriákkal is kell hogy dolgozzon. 

Ebből következik, hogy a rendszerszemléletű formaterve­

zőre alapvetően jellemző a költségtudatos szemlélet, a 

gazdasági szempontok figyelembevétele.

A második ismérvben, a már elmondottakon túl megfogal­

mazást nyert a formatervező kapcsolati rendszerének ki­

alakítása. iiiásssóval a rendszerszemléletű formatervező­

nek a vevő-felhasználó kapcsolati rendszerébe kell be­

épülnie. Ehhez ki kell alakítania saját információs 

rendszerét. Egyaránt ismernie kell a vevő tényleges 

igényét és a gyártó lehetőségeit, törekvéseit, elvárá­

sait /marketing nyelven szólva a termék-, vállalati- 

és piaopotenciált/.

Az ipari formatervező rendszerszemlélete abban is meg­

nyilvánul, hogy alkotó folyamatában felhasználja a 

rendszertechnikai eszközöket. A rendszerszemléletű for­

matervező eszköztárában megtaláljuk a gyakorlati rend­

szertan valamennyi módszerét. Hindezek felhasználásá­

nak új jelentőséget ad a számitásteohnika egyre szé­

lesebb körű felhasználása a formatervezésben. Ebből 

következik, hogy elsősorban olyan műszaki-gazdasági mód­

szereket célszerű bevonnunk a formatervezési folyamat­

ba, amely megfelelően "gépesíthető''.

Itt csak arra van módunk, hogy a jelenlegi ismereteink 

szerint összefoglaljuk mindazokat az eszküzöket, mód­

szereket, amelyek felhasználásával a rendszerszemléle-
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•fcü formatervezési folyamatban számolnunk kell.

Információelemzéshez kapcsolódó módszerek;

- tezaurusz módszer,

- konkurrencianalizis,

- piackutatás,

- kérdéslisták, tesztek,

- életgSrbe-analizis,

- innovációs technikák, stb.

A kreativitással kapcsolatos alkotó módszerek;

- alkotáslélektan,

- brainstorming,

- 535-ös módszer,

- Phillips-66 módszer, stb.

Pormaalkotási módszerekhez kapcsolható eszközök;

T topológia,

- morfológia,

- analizis-szintézis,

- gráfelmélet,

- szisztematikus tervezés,

- tezauruszok, stb.

Értékelő, elemző módszerek;

- költségelemzések, fedezetszámitás,

- analízis,

- összehasonlító elemzések, rangsorolások, stb.

Konplez módszerek, amelyek felhasználása is komplex 

megközelitóst igényel;

- értékelemzés,

- szisztematikus tervezés,

- funkcionális költségelemzés,

- rendszertechnikai tervezés.
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- hálótervezés, atb.

A felsorolás természetesen nem teljes. Azokat a mód­

szereket említettük, amelyek valamilyen formában, el­

térő gyakorisággal már eddig is felhasználásra kerül­

tek, és amelyekkel kapcsolatban tapasztalatokkal ren­

delkezünk.

A formatervezési tevékenység kialakítása, feléoitése. 

illesztése az iparvállalati folyamatokhoz

A formatervezés alkotó folyamat. "Az alkotó folyamat 

cselekedeteknek /vagy eseményeknek/ olyan időbeli egy­

másutánja /állapotsora/, amely felmerült igények kie­

légítésére kitűzött célok megvalósítására vezet" /2/.

Az alkotó folyamatban a formatervező más folyamatokkal, 

rendszerekkel lép kapcsolatba. Egyrészt kialakítja sa­

ját információs rendszerét, másrészt saját alkotómun­

kájának, alkotófolyamatának megszervezésével megterem­

ti a különböző kapcsolatokat. Végül munkája során fel­

használja a rendszertervezés legkUlönbfélébb eszközeit, 

így válik a formatervező alkotó folyamata rendszerré, mely 

rendszerben a különböző elemek tevékenységének kölcsönös 

kapcsolata és a kapcsolatok gazdag relációi alakulnak 

ki /3/.

Az idézett definíciók szerint a formatervezési folyamat- 

kialakitását az alábbiak határozzák meg:

- a formatervező kapcsolata, viszonya azzal a 

folyamattal, amelyben a munkája, alkotása meg­

valósul.

- a formatervező saját információs rendszere.



28

_ az alkotásban felhasznált eszközök és módszerek.

.Mindezek alapján a következő formatervezési folvamatti- 

pusokat vázolhatjuk fel:

- a. formatervező tagja a terméket kialakító team­

nek /ez a leghatékonyabb és legkorszerűbb fonna/,

- a formatervező egyedül dolgozik /néhány egyszerűbb 

terméknél előfordulhat, hogy a formatervező állít­

ja elő a terméket/,

- a formatervezőkből állő team alakul /ez különösen 

formatervezési stúdiókban, vagy olyan helyen le­

hetséges, ahol több formatervezőt foglalkoztatnak/,

- külön folyamattipust képvisel az úgynevezett "ki­

bernetikus formatervezés" /esztétikai mérnök TOgy 

esztétikai konstruktőr számitógéppel tervez, a 

villamos eredetű zajokkal konstruált "zenéhez" ha­

sonlóan/.

Bármelyik folyamattipus algoritmusa azonos lehet. Á ?0R- 

MiTBRVBZÉSI POLY/öIAl algoritmus vázlatát az 1. ábra mu- 

ta,xja. Az általunk kidolgozott algoritmus alapján elké­

szíthető egy ésszerűen komputerizált formatervezési, 

másrészt a kibenaetikus formatervezés programja, a ren­

delkezésre álló számítógépnek megfelelően.

Ha a formatervező teamben dolgozik, akkor - amint erre 

már többször rámutattunk - a formatervezési tevékenység 

célszerűen beépülhet a termékfejlesztési folyamatba.

A 2 . és 3. ábrák példaképpen egy gépipari vállalat 
gyártmánizfejlesztésének két fázisát mutatják be.

Az ábrák jól szemléltetik azt, hogy az ipari formatervező 

már az igényrendszer megfogalmazásának fázisában bekapcso­

lódik a termékkialakitás folyamatába. A hálótervekkel kap-
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caolatosan ki kell emelnünk azt, hogy azok kiválóan 

alkalmasak a formatervezési folj'amat tervezésére, szer­

vezésére és a végrehajtás ellenőrzésére is.

A formatervezés információs rendszere

A formatervező alkotó folyamatában rendkivül nagy jelen­

tősége van az információknak. B témakörnek ma már csak­

nem elkülönült tudománya van. Itt csak a legfontosabb 

összefüggések felvázolására /amelyek kapcsolatosak a 

rendszerelmélettel/ szoritkozhat\ink. Az információs rend­

szer kialakitása nemcsak egyszerűen rendszerszemléletet 

kiván, de igényli egy sor rendszertechnikai eszköz is­

meretét és biztos alkalmazását.

Az információszerzés, az információfeldolgozás, tárolás, 

előhivás, stb. módszerei ma már általánosságban ismertek, 

A következőkben azokat a problémaköröket tekintjük át, 

amelyek az általánostól eltérőek, tehát specifikusak,

Mindenekelőtt le kell szögeznünk a következőket:

- csak a legjobb forrásból származó informá­

ciót használjuk fel,

- szerezzünk meg minden hozzáférhető informá­

ciót, különösen vonatkozik ez a költségin­

formációkra,

- az információszerzésnél, feldolgozásnál, ál­

talában a felhasználásnál is kerülhünk kell 

az általánosításokat.

Az információszerzésnek, feldolgozásnak, felhasználás­

nak jelentős költségigénye van. Irodalmi közlésekből 

és a gyakorlatból is tudjuk, hogy a termék-kialakitási- 
folyamat egyik legköltségesebb szakasza az információk
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és ások feldolgozása, faért (^ondosaa re^ kell tervea- 

nürik nindes esetbsr., koj" r.ikor, nilren ir.foraáciot 

szerzünk be, és r.elyok azok az infomáoiók, arzelyek 

beszerzésére íelzétlenUl 33üi;sé~lirá; van ahiioz, hogy 

az infomációkkal kapcsolatosan vázolt koveoelziénye- 

ket kielégitsül::. Izeket a szempontokat különösen fi- 

gyelenbe kell verzrdnk a hosszú és közepes átfutási 

idejű inforraációi-mál. A rövid átfutási idejű infor­

mációk általában kisebb költségráforditást igényelnek, 

ugyanakkor a gyrakoriságuk lényegesen nagyobb.

A legspecifilmsabb az információknak azon csoportja, 

amelyet az ipari formatervező igényel. Szt az infomá- 

ciócsoportot legcélszeiúibben a kérdéslista módszerrel 

állithatjuk össze.

A tenzéket tervező team a gyártmányfejlesztés különböző 

szakaszaiban, így a formatervezési tevékenység esetében 

is megtervezi a megszerzendő információk körét. Ezek 

az információk konkrétan arra a termékre vonatkoznak, 

amelyre a formatervezési munka irányul. Az információ­

szerzés megtervezése abból áll, hogĵ  a team -, amelynek 

a formatervező egyenrangú tagja - összeállítja a kérdés­

listát, amely tartalmazza mindazokat a kérdéseket, ame­

lyekre választ kémek a termék tervezése során.

Amikor a kérdéslista'összeáll',' azt a team csoportosítja. 

Általában az esztétil:ai kérdések mindig Itülön nagy cso­

portot alkotnak. Ezen belül is lehet különböző alosoporto- 

sitásokat végezni a terméktől függően. A csoportosítás 

után a team egymás között felosztja a különböző terüle­

teket vagy' a kérdéscsoportokat. A másik megoldás az, ha 

a kérdéseket vagy kérdéscsoportokat eljuttatja a válla­

lat /szervezet/ megfelelő funkcionális szervéhez, amely 

ezután gondoskodik a kérdésekre adandó válasz megszer­

zéséről vagy az információk beszerzéséről.
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A kérdések csoportosításának egyik rendező szempontja 

az információk Jellege. Bz az adott terméktől, az a- 

dott termék felhasználási területétől, a temek tulaj­

donságaitól, piaci helyzetétől függ.

A beérkezett információkat is már osoportositjuk, ezt 

tömörítés, majd feldolgozás követi, amelynek a módsze­

re úgyszintén a formatervezendő terméktől függ.

A tömöritett és rendezett információk feldolgozása ál­

talánosságban megegyezik más, az információkat feldol­

gozó módszerekkel. A kvalitatív információk nagy részét 

összehasonlító módszerekkel értékeljük ki, illetve hasz­

náljuk fel /pl.Kippa módszer, páros összehasonlítás mód­

szere, stb./.

lila már előre elkészített kérdéslisták állnak rendelkezé­

sünkre, amelyekből kiválaszthatjuk azokat, amelyek az 

adott termék szempontjából szántunkra legfontosabbak, 

illetve fontosak. Itt az általános kérdéslistát nem 

ismertetjük, csupán arra szorítkozunk, hogy e g r kérdés­

lista lehetséges felépítését vázoljuk és néhány példá­

val rámutassunk arra, hogy hogyan tesszük fel a kérdé­

seket. A kérdéslistákat az alábbiak szerint célszerű fel­

építenünk;

- a termékkel kapcsolatos kérdések /ezek tisztázzák, 

hogy lényegében mi a termék/,

- a termék paramétereivel, minőségével, élettartamá­

u l  kapcsolatos kérdések,

- felhasználói rendszerek követelményei,

- a termék piaci helyzetével kapcsolatos kérdések, 

/konkurrencia, életgörbe, piaci hatások, piaci 

tendenciák, stb./,

- a konstrukcióra, felépítésre vonatkozó kérdések,

- az alkalmazott anyagra, technológiára kérdező 

kérdések.
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- észtécikai, err;oncaiai kÖTetelr.énjreEdszereket 

illusztráló kérdések,

- a 'ceiTiék kösgasdasági, gs-zdasági parar,étereire 
vonatkozó kérdéscsoport, aaely a színvonal, ár­

fekvés, ár, költségviszonyokat tisztázza, fede­

zeti költségek, termékszerkezetre vonatkozó kér­

dések, stb.,

- gyártással kapcsolatos kérdések, technológiai, 

szervezési karakterisztikák,

- a temekkel kapcsolatos tudományok, vagy termelé­

si ágak, technológiák fejlődését analizáló kérdé­

sek.

Sermészetesen a kérdéslista felépítése ettől eltérő is 

lehet. A lényeg az, hogy a kérdéseket úgy építsük fel, 

hogy minden szükséges információt megszerezzünk, de 

felesleges információk megszerzését ne tervezzük.

üéhány példa az általános kérdésekre:

- milyen megfontolások alapján történjen a termék 

értékkialakitása?

- rendelkezésre állnak-e a szükséges dokumentációk?

- biztositható-e az összehasonlítás más termékkel?

- negállapitiiató-e a funkcióérték?

- mi a termék fő felhasználási területe?

- a termék más területen használható-e ás milyen 

mértékben?

- milyen Igényeket vár a vevő a terméktől?

- milyen, eddig ki nem elégített igények merülnek 

fel a termékkel kapcsolatban?

- milyen teljesítményt várnak a terméktől?
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- neXyek a külföldi gyártási előirások, szab­

ványok, biztonsági követelmények?

- nilyen hazai hatósági előirások, vagy szab­

ványok vannak a termékkel kapcsolatban?

- milyen kooperációs lehetőség kínálkozik a ter­

mák gj^^ártásakor?

- a kooperációs szállítók árajánlatai rendelke­

zésünkre állnak-e, és milyenek azok?

- beszerezhetők-e a szükséges anyagok?

- stb.

A következő kérdéscsoport egy példa esztétikai kérdések 

üsszeállitására. A részlet egy műszeripari gyártmány for­

matervezésénél felhasznált kérdéslistából származik /a kér­

désekben a gyártmány megnevezése helyett terméket irtunk/.

keghatározható-e a termék esztétikai és használati funkció­

jának aránya?

Kif ejezhető-e a költségekben az esztétikai érték?

A termék esztétikai értéke?

A termék általános esztétikai értékeinek feltárása?

A termék különleges esztétikai értékeinek feltárása?

Van-e a termék esztétikai értékének nevelfl funkciója? 

kilyen esztétikai funkciók szükségesek ahhoz, hogy a termék 

a környezetéhez illeszkedjék?

A termék nilyen esztétikai értékei szolgálják a termék cél­

szerű és kimélő felhasználását?

Helyek azok az esztétikai funkciók, amelyek előnyt biztosí­

tanak az eladó számára a piacon?

Helyek azok az esztétikai funkciók, amelyekkel eddig a ter­

mék nem rendelkezett és a vevő szívesen megfizetné?

Helyek azok az esztétikai finakoiók, amelyeket a konliurrencia 

előnyösen elégített ki?

liilyen az esztétikai követelményrendszer?

A termék milyen meglévő esztétikai tulajdonságai bi­
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zonyultak feleslsgeanek?

Kajlandák-e a vevők arra, hogy ssigorú szaktaai, ipari 

forma- és vonaitervszést elfogadjanak? 

ililyen nélkülöziietetlen előnyös esztétikai tulajdonsá­

gait kell a terraéknél kihangsúlyozni?

Milyen esztétikai tulajdonságokat kell kihangsúlj’-ozni 

a konkurrencia-analizisnéli?

A termák kialakításánál milyen plusz vagy egyéb más 

kívánsága van a vevőknek az esztétikai értékkel kapcso­

latosan?

Az ipari formatervezés társadalmi funciói

Az ipari formatervezés alapvető funkciójáról már szól­

tunk. Rámutattunk arra, hogy a formatervezés funkciójá­

nak meghatározásában.a rendszerelméleti megközelités volt 

segítségünkre. Az általánosabb funkciók meghatározásánál 

úgyszintén rendszerszemléletünkből kell Kiindulnunk. En­

nek megfelelően beszélhetünk az iparvállalati és az ipar- 

vállalatoknál magasabb rendszerszinteken igényelt és ha­

tó funkciókról.

Az iparesztétikai,, nevelési és kömyezetformáló funkciók, 

ismertek és az-esztétika különböző területein ezt az il­

letékes szakemberek'részletesen kifejtették. Ezzel kapcso­

latban csak annyit kivánurik megjegyezni, hogy az iparesz­

tétikai funkciókat általánositanunk kell és nemcsak a 

tervezendő vagy gyártandó termékekre kell gondoln^^nk, 

hanem általában mindarra, ami az ipari rendszerekben 

előfordul. így említést kell tennünk munkaeszközök, a 

munkahelyek esztétikai rendszeréről és mindazokról a 

pszichológiai vagy szociológiai kategóriákról, amelyek 

ezzel szorosan összefüggnek.

Az általsínos funkciók sorában említést kell tennünk az 

ipari formatervezés minőségform.áló funkciójáról. 3izo-
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nyitás néliriil beláthatjuk, hogy a formaalkotó elemek 

és a termék esztétikai funkcióinak rendszere nagy be­

folyással van a termék minőségére. Ezzel a kérdéskör­

rel szorosan összefügg a formatervezés értékalakitó 

funkciója, de ide sorolhatjuk az információ-átalakitó 

funkciókat is. Ismeretes, hogy a formatervező alkotó 

folyamata során informáoió-átalakitást végez és ez 

semmilyen más alkotó folyamatra nem jellemző annyi­

ra, mint éppen az ipari formatervezésre. Ez abból a- 

dódik, hogy az ipari formatervezés tárgya a termék, 

amely használati és esztétikai értékekből épül fel.

Ezt a megállapitástuQkat alátámasztja az alábbi - a 

korábban elmondottakra épülő - információs rendszer- 

modell:

- a felhasználási területek melyik csoportjánál 

merül fel a tervezett termék iránti kereslet,

- eddig milyen termék elégítette ki a szükségle­

teket,

- a felhasználói területek milyen tulajdonságo­

kat várnak a terméktől,

- a konkurrenoia kielégiti-e és milyen színvonalon 

ezeket a kívánságokat, elvárásokat,

- milyen kívánalmak, elvárások, az általános fej­

lődés által meghatározott igények maradtak ed­

dig kielégítetlenül,

- a tervezett gyártmány milyen további tulajdonságai­

nak örülnének a vevők /értékelemzés, funkoióanali- 

zis/,

- egy adott, illetve tervezendő gyártmány hogyan il­

leszkedik be az alkalmazhatósági és konvertálha- 

tósági intervallum szerkezeti újrarendeződésébe 

/funkcionális és technológiai összefüggések/.
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- az adott ĝ.’-ártmánv, vág;’- gyártnánycaalád dogyan 

illeszkedik be az ipari újrarendeződés folyama­

tába /temekteohnolósiai lépcsőváltások /3/.

Ismertek a formatervezés hatékonyságot növelő és "in­

tegráló" funckiéi. A formatervezési tevékenység éppen 

a folyamat tulajdonságai folytán képes sok más módszer 

és eszköz integrálására, amelyre egyébként korábban 

már rámutattunk.

Ebből következik az, hogy a formatervezési tevékenység 

egyszerű bekapcsolása a termékfejlesztési folyamatok­

ba, eleve hatékonyságnövelő hatással jár.

Az ipari formatervezés "kreativitási" funkciójának a 

jelentőségét akkor ismerhetjük fel, ha arra gondolunk, 

hogy a formatervező alkotókészsége inspiráló hatással 

van a termék tervezőire, másszőval a konstruktőrökre. 

Tapasztalataink szerint az alkotó formalakotás sok­

szor hozzásegítette a termékfejlesztőket számos válto­

zat kidolgozásához. Ezekből a forma- és használati 

funkciók szintézisének alkalmazásával sikerült kivá­

lasztanunk aa optimális megoldást. Anélkül, hogy a 

tartalom és forma /funkció és esztétikai megjelenés/ di­

alektikus kapcsolatában eltúloznánk a formatervezés je­

lentőségét, rá kell mutatnunk, hogy nem egy'szer a forma­

változatok kimunkálása vezette a konstruktőröket egy-egy 

jó megoldás kialakításához. Ugyanakkor a kollektív mun­

ka eredménye a műszaki és esztétikai minőség egységé­

nek biztosítása a termékek minőségének javulásához ve­

zetett.

Az egyik leglényegesebb általános funkció a formaterve­

zés teohnológiaformáló hatása. Ez úgyszintén összefügg 

a minőségjavitással és a hatékonyságnövelő funkcióval, 

illetve hatással. A formatervezésnek a technológlafor-
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raáló hatása abban van, hogy a formatervező által ki­

munkált, illetve kidolgozott fonnák egységes rendszerei­

re épitve kialakithatunk egy egj’'séges technolégai szem­

léletet is. Különösen igaz ez ipari, még konkrétabban 

gépipari termékek esetében. Általánosithatő tanulság­

ként is megemlitehetjük azoban, hogy ez a lehetőség más 

termékeknél is fennáll, de ezt eddig nem aknázttik ki 

megfelelő mértékben. A formatervező^' által diktált vagy 

igényelt technológiai szemléletmódot nem követte megfe­

lelő szabványosítási tevékenység, e lehetőségekből faka­

dó technológiák tipizálása is elmaradt. Általában a 

technológiáink esztétikai értéke alacsony színvonalú, 

nem éri el a nemzetközi színvonalat. .

A formatervezés termékformáló funkciói szoros kapcsolat­

ban vannak - különösen gépipari termékeknél - az általá­

nos konstrukciós funkciókkal. Itt a konstrukciós mimká- 

nak arra a területére gondoliank, amely formaalkotó vagy 

lormameghatározó elemekkel kapcsolatos.

Korábban már említést tettünk a kömyezetformáló funkci­

óról, itt ismét visszatérünk rá az ergonómia vonatkozá­

sában. Különösen az automatizálás előrelépésének a kor­

szakában van ennek nagy jelentősége. Egyre többször ta­

lálkozik a formatervező az ember-gép-kömyezet rendszer­

rel és ebben is meg kell hogy nyilvánuljon a, rendszer­

szemlélete. Ez különös hangsúlyt kap az ergonómia vonat­

kozásában akkor, ha arra gondolunk, hogy ma még az ergonó­

miai szempontokat általában a formatervezőnek kell érvé­

nyesítenie.

A korántsem teljes felsorolás végén meg kell még emlí­

tenünk az ipari formatervezés piac- illetve jelleg- /ar­

culat/ formáló funkcióját is. Ez a gépipar területén 

eg;̂ re érezhetőbbé válik. láa már e két funkciónak jelen­

tős reprezentációs szerepe is van. A gépipari termékek 

megjelenésében fellelhetők az egységes képre való tö­

rekvés. Szemtanúi lehetünk a vállalati jelleg, arculat



alaJmláaának is. Seal szorul bi2ionyitásra, hogy ennek 

milyen piaci jelentősége Tan. A piaci funkció egyéb­

ként az exportra termelő Tállalatoknál érezhető leg— , 

inkább, ahol a konkorrenciaharc egyik legfontosabb 

eleme a termék esztétikai értéke, a termék esztéti­

kai megjelenése.

A diTathatások szerepe ma már nyilTánvaló a nemzet­

közi piacon, nemcsak a divatcikkeknél kell vele szá­

molnunk, hanem a legszélesebb körben, a legkülönbö­

zőbb gépipari termékeknél is,

A nemzetközi piacon a művészeti úton előidézett di- 

vatváltozásnak egyre inkább nagyobb a szerepe. üg3rBa- 

ekkor ha az ipari formatervezés korábban említett 

funkcióira, Ipaa-osztétikai, nevelési, környezetfor­

máló funkcióira gondolunk, akkor látnunk kell, hogy 

az egyre inkább előtérbe kerül a hazai piacon is.
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R e n d s  z e r s  z e m l é l e t  

a t e r v e z é s b e n

Bombái Lászlőné^és Székely Béla*'

Mottó:
"Jogot a bonoolőknak, 
a killszin, a felhám, 
a látszat rombolóknak, 
kik elválasztva perceként a 
rosszat a jótól, 
valamit folyvást rendbehoznak.

/Illyés Gyula:
őda a törvényhozóhoz/

lapjainkra jellemző, hogy a technikai haladás minden téren 

exponenciális méreteket öltött. Ez vonatkozik az épitéstech- 

nikára is. A munka differenciálódott, a termelés speciali­

zálódott, Így ma már az építés és építőipar területén is 

hatalmas és bonyolult rendszerek jöttek létre. Ezek irányí­

tásához uj és bővülő ismeretekre és módszerekre van szükség. 

Ebből következik, hogy már kevésnek bizonyul a jő megérzé­

sen, műszaki felkészültségen ás szándékon alapuló szerve­

zés és vezetés. Szükségessé vált a problémák u.i, rendszer­

szemléletű és komplex megközelítési módja. Úgy érezzük, itt 

van az ideje annak, hogy a gyakorlatban, az építéstervezés 

területén végre már egyrészt értelmezzük, másrészt alkal­

mazzuk a rendszerszemlélet fogalmait és a szervezéstechni- 

ka néhány> az utóbbi években felfedezett módszereit, mert 

az elvárható gazdasági többleteredményre ma és most van 

szükségünk.

"^AGEOBER-Élelmiszeripari 
Tervező Iroda, Budapest 
1111 Budafoki ut 59.
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Az elSa'-iás sözéppontjában az építési rendszer áll, annak 

is egyik alrendszere, az eló'készités, Ide tartozik a tu­

la jdorlcéppeni tervezés. Vizsgálődásiznk és személyes ta- 

pesztalatairüc ugyanis azt mutatják, noay szoros összefüg­

gésnek kell lennie az éritészeti alkotás és a szervezés 

kBzött. Yéleménj’-ünket arra alapozzuk, hogy elismerten Jól 

szervező országok, mint pl. Japán vagy Finnország, elis­

merten és kiugróan jó építészettel is rendelkeznek.

J'^pjaink gyakori kifejezése: számítógéppel segített ter­

vezés. 'i most a rendszerelmélettel, szervezésteohnikával 

segített tervezésről szeretnénk kifejteni néhány gondola­

tot és ismertetni néhány szerény eredményt.

Az épités - mint rendszer

Mottó:
"A rendszerszemlélet nem más, 
mint hogy helyesen ismerj'uk 
fel azt, amit mindenki tud." 

/C.’.y, Churchman/

Az éoitési rendszer alapfelépítése az 1. sz. ábrán látha­

tó .

A rendszer olyan alkotóelemek halmazából épül fel, melyek 

a rendszeren belül a főcélért működnek együtt. Mi ez a fő­

cél az építési rendszer vonatkozásában ?

- gyors,

- jó minőségű,

- optimális költségkeretet tartó és

- rendeltetésének megfelelő beruházás megvaló­

sítása.

Ha ezek az ismérvei az épitési/beruházási rendszer főcél-



1 sz á b r a  A b e r u h á z á s i  r e n d s z e r  f e l e p i t e s e
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lei tűzésének, akkor a fenti meghatározás szerint a rend­

szer Talacennyi alkotőaleiaének részcélja, minden időpil­

lanatban, ugyanezt a törekvést kell tükrözze. Mi tehát a 

tervezési/előkészitési alrendszer részcélja 7 Saját meg­

fogalmazásunk szerint: a mindenkori funkciót /lakás, köz­

épület, ipari létesitmény/ ootimáliaaa kiszolgáló, gazda­

ságos, jól és gyorsan kivitelezhető létesítmény tervei­

nek, optimális átfutási idő alatt való létrehozása, a kor 

szellemének megfelelő épitőmüvészeti alkotás színvonalán.

Mindenfajta szintézisnek az analízis az első lépése t

Mi a Churchman által javasolt "rendszerme^özelités"-t al­

kalmaztuk.

k 2.SZ. ábrán az építési rendszer modellje látható, és er­

re az ábrára értelmezzük a Churchman-féle rendszermegköze- 

litést. Vizsgálatunk tárgyát, a tervezési rendszert egye­

lőre fekete doboznak tekintjük, és az elemzést a külső 

összefüggésekkel kezdjük:

- input és tervezési alrendszer,

- környezeti hatások és tervezési alrendszer.

A vizsgálatok elvégzése után rátérünk magára a fekete do­

bozra, mely a zajló transzformációk helye. Vizsgáljuk a 

belső összefüggéseket is az alábbiak szerint:

- tervezési alrendszer alkotóeleaei: 

funkciók, folyamatok éa tevékenységek,

- 8 rendszer vezetése.

A 5 . S Z .  ábrán részletezzük a  hármas vizsgálat egyes lépé­
seit /Írásvetítő/. Az outputot nem vizsgáljuk, mert a z  

előzőekben iDs<dMtAcojflttirií aaeriat.agt te .ly s a 3 P » .t s í s l
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T  L .J

3. a b r a .  A MODELL VIZSGALATI ÜTEMEI



ODtimua kritériumot. 3hhez kell tule'donképper. hozzávál^az- 

tani az annak megíelelő tényezőket.

Az input, a körnj’ezati hatások és a belső vizsgálatok rész­

letesebb ismertetése a következő előadásrész tárg;/a lesz.

lost térJürJc át az elméleti fejtegetés után a konkrét épi- 

tési/beruházási rendszer bemutatására, ahol megjelennek már 

a főszereplők is: Tervező-Beruháző-Kivitelezu -.:iőlyében. 

Nagyon fontosnak tartjuk, hogj- vizsgálatunk során mindig 

először az egész rendszer, legfontosabb összef'igréseivel 

együtt kerüljön legalábbis bemutatásra, melyo-.. aztán ki- 

válesztjuk a vizsgált területet, mint most a i .-.fvesasi/ell- 

készi'tési alrendszert. A 4.sz. ábrán /irásvetutc/ látható, 

hog;>' a rendszer alrendszerekből áll, az-k z’olyamatokbdl ás 

tevéken^nségekbol tevődnek össze. 3z az ábra már épitész- 

nyelven van előadva. Az ábrán látható folyamatfelosztis 

interdiszciplináris, szakterülethez nem kötött:

- előkészités/döntés,

- fűtevékenp;ség/ter'/ezés

- ellenőrzés, értékelés.

A tervezési folyatat olyan speciális folyamat, amely opti­

mális esetbe.n három lépésből áll, időben követve egymást:

- beruházási programterv,

- épitési engsciélyezási terv,

- kivitelezési terv.

A folyamat a nagy egésztől indul, a részlstek felé finomo­

dik az épitészeti koncspoictól a legkisebb részletkérdésig. 

Egyetlen fázis kihag^'ása, vag;̂  a folyamatfelosztás törvé.ny- 

szerüségének megkerülése nagyonis kezzelfoghatí kárt je-
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lent. Ha elmarad pl. a beruházási programterv, és valami­

vel áthidalják, a következménye: a beruházás folyamán ál­

landóan jelentkező és kisértő koncepciós és költségbizony- 

talanság. Vagy; a beruházási programot követően későn kö­

vetkezik be a döntés. Hatása ugyancsak katasztrőfális le­

het, mely részleges vagy teljes újratervezést eredményez­

het !

A 4 . 3 Z .  ábra egyes mezőiben feltüntettük a legfontosabb 

tevékenységeket. Most végezetül szeretnénk felsorolni azo­

kat a területeket, ahol szervezési résztechnikákkal továb­

bi eredmények elérésére lehet remény;

- rögtön az elején; a tervezési folyamat analízise, az 

előadás második része részletezi. Az itt történő he­

lyes folyamatszervezéstől várjuk a legtöbbet, a meg­

oldás kulcsának megszerzésére van remény.

- Értékelemzés - minthogy egyike a legeredményesebb 

hatékonyságnövelő módszereknek, ideális területe a 

beruházás. Sürgető feladatnak érezzük, hogy az épí­

tés területén is elkezdődjenek bevezetését elősegí­

tő tevékenységek. Külföldön a beruházók már jóval 

korábban felismerték jelentőségét, és egyre inkább 

igénylik és előnyben részesítik az értékelemzett 

tervdokumentációt, melyért szívesen is fizetnek töb­

bet. Ebben látják a garanciát a beruházás műszaki- 

gazdasági optimumának megközelítésére, melyre ne­

künk is nagy szükségünk lenne.

A beruházás egységes költségmeghatározási folyamata

Kidolgoztunk egy módszert az optimális költségmegha­

tározási folysimat megkönnyítésére. Ez az ÉGSzI szak-
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lapjában, az 1978/27-ea azámban jelent meg. Lényege: olyan 

egyeégee létegitményjegyzák öeazeállitáaa, mely lehetővé 

teszi, hogy

- a költségek számbavétele és me^atározáaa rendszer 

szerinti csoportositéa miatt biztonságosabbá válik,

- a költségek jelenlegi nagyon nehéz összehasonlítá­

sa beruházási alapokmány - beruházási program - ki­

viteli terv főöeszesitőjének szintjein gyorsan, ke­

resgélés nélkül és egyértelműen elvégezhető.

' Durva háló készítése

A nagyberuházásoknál kötelező a szervezési hálé és doku­

mentáció használata. lűost mi ezen túlmenően egy "durva 

hálő"-ra teszünk javaslatot, mégpedig a beruházási prog­

ram szintjén. Annyi baj történt ugyanis már abból kifo­

lyólag, hogy előre, még a tervezés időszakában nem vol­

tak rögzítve legalább a legfontosabb folyamatok szüksé­

ges időintervallumai és a mérföldkőesemények határidői. 

Ennek elkészítése szervezési tevékenység. Ezáltal elér­

hető lenne végül is, hogy ne csak a tervezés kapjon ha­

táridőt, hanem pl. annak beruházói vagy felettes hatósá­

gi jóváhagyása. Sokaknak ismerős az a szituáció, hogy a 

leszállított programterv majdnem annyi időt fekszik a 

Jóváhagyó asztalán, mint maga a tervezési tevékenység­

nek az ideje.

Optimális telejitéai dO.ntéaek éa az optimálja üzemnagy­

ság vizsgálata

Uindkettő kifejezetten operációkutatási feladat, de ma 

már a gyakorlati tervezésben is időszerű lenne komolyab­

ban foglalkozni velük. Hol éa milyen nagyságrendben lé-
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tesitaünk egy beruházást; a lehetságea kombinációk közül 

hogyan, milyen módszerrel, tevékenységekkel válasszuk ki 

az optimálisát. Ismerós az olyan döntés is, mely alapján 

kedvezőtlen helyre és nem eltalált nagyságrendben való­

sult meg egy-egy beinházás.

II. rész

Mottó:
"Viszonylag szegény ország 
vagyunk, nekünk sajnos gon­
dolkoznunk kell."

A'oldova György: Hajósok éneke/

Input és a tervezési alrendszer

Az elemzést folytatjuk a '3. ábra szerint. /Irásvetités/

A rendszer inputja/erőforrása:

- munkaerő

- pénz

- arQrag,

azaz mindazon eszközök összessége, amelyek a cél megvaló­

sításához szükséges tevékenj'-ségek végrehajtásához rendel­

kezésre állnak. 3zek a rendszerbe kerülve a szervezési te­

vékenység bázisát képezik.

Vegyük elsőnek a munkaerőt. Mit várunk tőle a tervezési al­

rendszer szempontjából ?

Legyen

- megfelelően képzett,

- szakágak szerint optimális részarányú,

- tervezők és feldolgozók szempontjából ugyancsak 

optimális arányú, stb.
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Az elemzés során derül fény arra, hogy az inputnál elkö­

vetett hibának mi lesz a következménye. Bgyazerüsn kife­

jezve: ha nincs megfelelően képzett, adott időpillanat­

ban rendelkezésre állő gépésztervező, a rendszer output­

ja nem lesz optimális.

A hagyományos vállalati mérlegek a rendszer teljesítmé­

nyét az output és input összevetése alapján állapítják 

aeg.

Nem adnak számot azonban az 'elszalasztott lehetőségek­

ről, egy esetleg jobban szervezett tervezési folyamat ha- 

tásairdl. Az input "transzformálődik" a környezeti hatá­

sok mellett outputtá.

A tervezési alrendszer sajátossága, hogy eredménye ket­

tősen vizsgálható:

A tervezés^ elrendszer outontji 
A tervezési alrendszer inputja

zer outputja = tervezési alrendszer
eredménye

Ez a tervdokumentáció vetítése az erőforrásokra. Az érté­

kelést részben a tervező oég maga, részben felettes ható­

ságai, a beruházók, kivitelezők előkészítő egységei vég­

zik. A tervezők részéről szubjektív elemet tartalmaz, a 

külső értékelők munkájának nincs kontrollja, felületes 

lehet, egyenetlen mélységű.

Az építési rendszer outputja 
A tervezési rendszer inputja

építési rendszer 
eredménye

Ez az igazi viszonyítás ! Sajnos, csak nagy időeltolással
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állapítható meg: erőforrásaiveú. a Tervező milyenre kivi­

telezhető alkotást hozott létre valójában. Eaért kell a 

tervező munkában a kontinuitás elvét maximálisan, követ­

kezetesen és tudatosan megvalósitani:

az adott elkészült létesitménv tapasztalatait a követ­

kező tervezésekben figyelembe venni,

- az adott elkészült tervdokumentáció tapasztalatait a 

következő tervezésekben figyelembe venni,

az erőforrásokat a visszacsatolt jelek által mutatott 

igényszinthez hangolni,

az alrendszer elemeit: a f u n k c i ó k a t ,  f o ­

l y a m a t o k a t ,  a v e z e t é s t  a kívánt ket­

tős outputrendszer függvényévé tenni !

Környezeti hatások és tervezési alrendszer 

/Következzék a környezeti hatások vizsgálata./

Az I. táblázatban /irásvetitő/ összerendeltük a külső 

környezeti elemeket - feladataikkal, hatásaikkal. /A kö­

vetkezőkben ezt a táblázatot sorra véve, az egyes rova­

tait fontosnak érzett mondanivalóval kiegészítjük./

1

Az I.sz. táblázat megmutatja, hogy az egyes külső kör­

nyezeti elemek milyen hatással vannak a tervezési alrend­

szerre. A teljességre törekedve, felsoroltiüc az elemeket, 

a felügyeleti szervektől kezdve a tudományos egyesületekig, 

összesen 13-at.
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Jő néhány hasznos tényezőt sikerült igy a felszínre hoz­

ni.

Példaképpen, hogy tervezéstechnikai részletet is felvil­

lanthassunk, utalunk rá, nit vár el a tervező a berohá- 

zőtől:

Pontos célmeghatározást, a msgvalősitandő funkciók meg­

adását, de szabad kezet megoldási változatok képzésére;

hozzávetőleg pénzügyi keretet, a tervezőktől vái^a el, 

hogy beruházási program keretében a kettőt megfelelően 

"összehozzák";

az előzmények /tárgyalások, hatósági egyeztetések, stb./ 

teljes dokumentációját.

Shhez természetesen jő beruházói szakemberek, szakgárda 

kell. Ne legyünk azonban kevésbé igénytelenek tervezési 

alrendszerünk bemeneti oldalán sem. Az inputot illeszte­

nünk kell.

és y kivitelezőtől

részletes információt várunk az alábbiakra:

hol vannak telephelyei, központja, 

milyen a gépesítés színvonala, 

milyen épületszerkezeteket tud megvalósítani, 

milyen anyagokat tud beépíteni, 

milyen előregyártáai lehetőségei vannak, 

milyen épitéstechnolőgiát kíván alkalmazni, 

milyen felvonulási létesitményekre tart igényt, 

milyen alvállalkozókkal fog dolgozni.
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- milyen megvalásult, vagy építés alatt állé létesítmé­

nyei tekinthetők meg,

- hogyan kíván a kivitelezés alatt kooperálni,

- milyen tapasztalatai vannak haaonlá építkezésen.

Fe.ilesztő-kutatő jjítézAták. - ggy.eafllftteJte. p. a.zakaial to­

vábbképzésért

"Előadások, tanfolyamok, viták rendezése, azokra mozgő-

sitás. Épitészeti látogatások szervezése."

- Az előadások közül több legyen a személy szerinti meg- 

hivásos /a meghivott fontossági érzetét növeli, szive- 

sebben vesz részt, különösen he néhány, közvetlenebb 

sikerült sor keretében kapja/;

- a tanfolyamok közül több legyen a vizsgaköteles, vagy 

legalábbis a számonkérés valamilyen enyhébb formája 

/vizsgadolgozat, tesztelés, vizsgatanulmány/ valósul­

jon meg, természetesen valamilyen oklevél ellenében;

- a vita az egyik legfontosabb szellemi munkeserkentö 

eszköz. Egy előadásra, sima felszólalásra lehet, hogy 

pár hét múlva nem emlékszik senki, de a vitára, a né­

zetek összecsapására, sa.iát nézetének kifejtésére, ar­

ra igen.

Előadásokon, tanfolyamokon szaporítani kell a felkért 

hozzászólások, vitainditások számát.

A tervezési alrendszer belső vizagá.l&ta.: alko.táelgas.k áa  

vezetés

A külső környezeti hatások néhány motívuma után elemez-
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tűk: a belső környezeti hatásokat, sorra váve a tervező 

vállalatok vezetőit, főmérnökeitől kezdve az iroda-, 

osztályvezetőkön át a tervező gyakornokokig bezárélag.

A sorozatosan jő, magas szinvonalu terveket produkáld 

tervező vállalatoknál feltétlenül jő összhangnak kell 

lennie a külső és belső környezeti hatások között, nert 

ez az egyik alapfeltétele aZ optimális tervdokumentáoid 

létrejöttének.

Ezért a belső környezet egyik fontos feladata ezen in- 

formácidk értelmezése, lebontása, redukálása, azaz "tá­

lalása", valamint fontossági sorrendjének meghatározása.

Szakmai felső vezetés-munkafeltételek biztositása

A tervezés teljes folyamatát az 5. ábrán próbáltuk újra­

fogalmazni, ahol a néCT fő fázist jelöltük. A diagramok 

alatti területek különbsége azt a munkamennyiséget ér­

zékelteti, amennyivel többet lehet és kell a tervezésre 

forditani, jó szervezés mellett.

A helyes tervezési folyamatnál az erős előkészitás után 

következik az elotervek, beruházási programok, ill, ta­

nulmánytervek készítése, lehetőség szerinti több alter­

natívában.

Erre a munkaszakaszra is jellemző a görbe meredeksége, 

azaz az időhöz viszonyított, rendkívül sok információ 

gyors beépítése.

Szakmai felső vezetés - közgazdasági énitésszervezési 

információk

- sajnos, éoitész /és statikus/ tervezőink e.CT része nem



helyes t e r v e z é s i  f o l y a m a t  

h e ly te le n  t e r v e z é s i  f o l y a m a t
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eléggé ár- és költségérzékeny. Sokszor nincs informá- 

ciéjuk a negvalősitási költséghányadról, fajlagos árak­

ról, költségnormativákról !

A beruházási programjainkhoz készitett költségbecslé­

seink egy része elrugaszkodik a valóságtól:

- vagy erósen túl van becsülve és elriasztja a beruhá­

zót a létesitménytól,

- vagy alábecsült és a kiviteli tervezésnél okoz ne­

hézségeket.

A programszintü költségbecslést szinkronba kell hozni a 

kiviteli terv költségvetésének és fóösszesitójének rend­

szerével. ekkor hasonlíthatók tételesen össze az egyes 

költségelemek.

Ezt a kérdést érintette az előadás első fele.

Hisszük és reméljük, hogy az a fajta módszer, amellyel 

az építéstervezést tanulmányunkban igyekeztünk megköze­

líteni, hasznos lehet, és gyakorlati szakembereinket se­

gítheti saját gondolataik rendezésében, és kedvet csinál 

néhány kísérlethez is.

Héhánv szó eddigi eredményeinkről

Tervező irodánkban, az AGROHEB-ÉLITI-nél két éve alkal­

mazzuk sikeresen az

- egységes létesítményjegyzéket.

Néhány osztály eredményesen alkalmazza a brain storming- 

szerü problémakezelést.

Fiatal szakembereinket ez évtől kezdve rendszeresen né-
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hány hetes üzemi gyakorlatra küldjük, kivitelezés alatt 

állá létesítményekre, célfeladatokkal.

A beruházákkal és kivitelezákkel közösen rendszeresen vé­

gezzük elkészült létesítményeink utőhatékonysági vizsgá­

latát.

Beruházói kérdésjegyzéket állítottunk össze és alkalmaz­

zuk azokat a jobb inditő információk érdekében.

Összeállítottuk a tervezési munka különböző fázisaiban 

adandó adatszolgáltatások jegyzékét, és ezt tipusháló- 

tervekhez rendeltük.

Jelenleg foglalkozunk létszámstruktTiránk vizsgálatával.

Tudatosan irányítjuk dolgozóink továbbképzését.

Szakági főosztályrendszerre való áttéréssel erősítettük 

a tervezői munka szakmai színvonalát, információellátott- 

ságát, felismerve és kompenzálva a rendszer hátrányait

A  felsoroltak, - és említhetnénk még más témákat is — 

természetesen nem saját eredményeinknek tekinthető, ha­

nem része annak a fejlődési tendenciának, ami egy-két 

éve indult meg nálunk is, másutt is. Felhívjuk ezzel 

kapcsolatosan a figyelmet a Műszaki tervezés 1979. évi 

8-as és 9-ea számára, amelyben az ÉVJí tervező vállala­

tai adnak számot struktTirájukról, törekvéseikről.

Beruházási helyzetünknek, úgyszólván a KOH szavára, a



64

rendszerre alapozott tudományosabb tervezési munkának, 

a rendszeren belüli partneri kapcsolatoknak erőteljesen 

tovább kell fejlődniSk.

3izunk ebben és munkálkodunk rajta.
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?5:rD375:?.3Z"-XKl>5:TU SZBHVEŐI^SI E IÉ5;i-lg3j'5B K  I3H 5IC Sr:T

ITA'TTfBgaUH/zások: Köziá" IIX'XASTP.UK̂ TJoÁJÁIíA l

Dr Hákos Attila műszaki gazdasági tanácsadó 
Tíélyépitési Tervező Vállalat

A szervezés fejlesztéséről szőlő K3-i és Konnáxiyhatározatok 

magasazinvonalu és maradéktalan végrehajtásához a szervezési 

tudomány elméleti eredményeinek ismeretére, tovéhbá ezeket 

megfelelően alkalmaső igényes és korszerű szervezési tervekre 

van szükség.

1, Az organizációs tervezés helye és szerene a műszaki tei 

vezésben - kapcsolata a kivitelezéssel

a./ A tervezett épitménycsonortct /létesítményt/ jellemző 

kritériumok összefoglalása funkció és kivitelezés ol­

daláról

Az egyes épitraénycsoportok funkcionális oldalról 

megvizsgálva az esetek többségében önálló működésre, 

illetve egymás működtetésére alkalmas alrendszerekre 

- építményekre- bonthatók, /Kiváltképp, ha azokat 

iey tervezték,/ Szén önálló alrendszerek időbeni 

megvalósításának fontossága - az igény sürgőssége 

dönti el az egyes alrendszerek ütemezését és azok 

további üzeabehelyezését. Fenti funkcionális szem­

pontok után, ha több változat közül kell választani 

a döntésben a kivitelezés műszakilag és gazdaságilag
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optimális sorrendje ás a kapacitáskorlátok álta­

lában kijelölik a megoldás módját

b,/ A tervezés rendszeránek áttekintáse ás a folyamat 

részeinek hatása g. szervezési torvek kászitásáre

Az alábbiakban közölt megosztás és felsorolás nem 

jelent a folya^pton belüli alá, vág;’’ '"lérer.delt- 

**.l:kor '̂ 2.^ h?. 5

ki'-̂ ometikai elemek felhasználásával, "int égiszt 

közelitjük neg, vagyis "eltételezzük, hog;'’ a "szar— 

vezet eg;’'oéget /egészé/ allioté elrendezett részek 

jallemzik, amikor az egész úgj.” bat vissza a részek­

re, hogy segiti éket fennmaradásukban", /lí.Wiener a 

kibernetika megalapité jának meghatáTOzása./ A. rend­

szer elemei között a feldolgozás szigorúan kötött 

logikai sorrendben töjrtérj.k, de többszörös vissza­

csatolással biztosítva az önszabályozást.

A tervkészítés folyamata két 

ra osztható.

Tervezési előmunkálatok;

— geodézia /térszíni beépí­
tettség/

— közBiUfeltárás /térszín 
ala.tti beépítettség/

— talajmechanikai vizsgálat

— hidrogeológiai vizsgálat

eUcülöráLthető főcsoport-

Érderrí tervezés;

— funkcionális

- telepítés
— szerkezet

— kivitel technológia

- épitésszervezés

- ártervezés
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k  tervezési előmunkálatok a helyszíni adottságok kellő ■ 

részletességű feltárásával az érdemi tervezés döntési pont— 

jair̂ ak informáoiőbázisát képezik, Hészlatességük és pon­

tosságuk döntő a heruházás költség optimunának me^öaeli- 

tése szempontjából. Az épitésszervezési tervek készítésére 

gyakorolt hatásuk közvetett és kö2rvetlen formában jelent­

kezik. Közvetetten hatásukat az érdemi tervezés eredménye— 

képen, mig közvetlen hatásukat az építési üzem munkahelyre 

történő telepitésénél a beépítettségen keresztül /település­

szerkezet, negí-ővő objektumok azok forgalmi és egyéb vi­

szonyai/ érvényesítik,

Ezekután vizsgáljuk meg részletesen az érdemi tervezés 

részeit képező folyamatok hatását az épitésszervezési tér-- 

vek készítésére.

Eunkcionális tervezés hatása közvetett formábein érvényesül 

a logikai sorrend elején álló tevékenysé^ént, közvetlenül 

az 1 / b . pontban kifejtett gondolatok alapján az időbeni 

megvalősitás tervezését befolyásolja.

Telepítés tervezés gazdaságilag optimális megoldását az 

épitési üzemnek kijelölt munkahelyre történő telepítésével 

és megfelelő anyagellátásával együttesen vizsgált értékei 

adják. Az adott problémakört helyesen csak mint dinamikus 

rendszert térben és időben létező, összes nehezítő körül­

ményeinek és kapcsolatának figyelembevételével vizsgál­

hatjuk. /Élő— és talajvíz mozgás, forgalom, működő üzem stb,/
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Szerkezei; és kiváteltechnológia

A választott szerkezet és a tervezeti épitésteclmolégia 

a kivitelezés gépesithetőeését ás élőmunkái igényességét, 

valamint azok egyenletes és magasszinvonalu kihasználha- 

tőságát befolyásolják, A tervezés ezen szakaszába a fenti 

gondok miatt már a leendő Kivitelező V, is bekapcsolódik 

a szericezet egyeztető tárgyaláson,

Tárgyi részfolyamat tehát már a szervezettségi szinvonal- 

ra és a kivitelezés hatékonyságára közvetlen hatással van, 

ennek következtében a szervezési tervre igen Jelentős 

befolyást gj’'akorol.

Az énitésszervezési tervek a megvalósitás folyamatának, 

térbeni és időbeni lefolyását ábrázolják, meghatározva 

az ehhez szükséges lénj'egesebb erőforrásokat é'̂ az épitési 

üzem munkahelyre történő telepítésének módját,

A további tervezési fázisok és a kijelölt kivitelező válla­

latok adottságainak függvényében az organizátor tervezőnek 

a feladata a kivitelezés technikai, majd ennek f̂ 'ggvérerében 

ssevrezettsőr;! szirvor.alánaíc meghatározása, /Az utóbbi 

cJ^odleges'”! •’z építési időtartam hc'?'̂ "ában, a m.erő és 

a gépek teljesitnénj'ében és azok kihas ználtsági fokában 

Jut kifejezésre,/ ^

A ■̂ on't;iek a,lapján határozhaték meg a kivitelező munkahely­

re történő településének és a megvalésitáenak időaréi^yos 

költségei.

k ”  organizációs tervek tervező vállalati kidolgozási mély­

ségének ésszerű határa

a létesítmény r.ogvalósitási költségére gyakorolt hatásig, 

és a biztonságos és összehangolt kivitelezés bizonyításáig 

terjed.
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Az ártervezés az összes ntegelőző tervezési folyamat 

adatai, valamint az organizáciás tervezés eredményeképpen 

kapott közvetlen adatok birtokában folytatható le, Pon­

tos funkciója a kivitelezés költségszintjének megadása 

és a műszaki tervezés eredményeinek a gazdasági optimum 

irányába tereléséhez történd adatszolgáltatás.

Az organizációs terv és a kivitelezés kapcsolatánál el­

sődleges az organizációs terv kidolgozási mélysége és a ki­

vitelező adottságainak figyelembe vétele közötti kap­

csolat,

A költségkihatás és az összehangolt kivitelezés bizonyí­

tása után lezárt tervezői organizáció dierektiv jellegű 

tervként kezelendő, amelyhez a kivitelező operatív 

szervezési terveket kell készítsen a saját adottságainak 

és pillanatnyi erőforrás ellátottságának függvényében,

A tervező vállalati szervezési tervek általában tárgyi 

szemléletűek, vagyis az időbeni megvalósítást a technikai 

függések alapján tervezik, a tervekben csak a kiemelt 

erőforrások egyenletes leteriielését veszik figyelembe.

Az épités-flzereléei tav^enységek sokrétűségének és gyors 

fejlődésének következtében a kivitelező vállalatok egyre 

specializáltabbak. Szén folyamat eredményeképpen egy -egy 

létesítményt v épltménycsoportot egyre több kivitelező 

összehangolt minkája hoz létre, Fenti tény fokozottabban 

előtérbe helyezi szervezési tervek jelentőségét, a több 

vállalat időben kellően összehangolt munkája és megfelelő 

helyszínre telepítése miatt.
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A problémakört nehezíti a beruházásoknak az eddigi a^a- 

korlatnál gyorsabb megvalősitásának jogos igénye.

Ossza foglalva; Az építőipar időben álleuidőan változő 

telepítése miatti szervezési nehézségeit és az ebből 

eredő elmaradását a telepített iparhoz képest csak ma­

gasabb szervezettségre törekedve kísérelhetjük meg be­

hozni. Ehhez a munkához elsősorban a tervező és kivi telező 

vállalatok által készítendő magasszinvonalu és a megfelelő 

adottságokat figyelembe vevő szervezési tervekre #s ezek 

maradéktalan betartására van szükség.

A T.egyalósitás tel.iesfolvarg^

A megvalősitás teljes folyamatát ás rendszerét a helyes 

következtetések levonása érdekében a rendszerteohráLka 

módszereinek megfelelően térben

időben

adott társadalmi-gazdasági 

összefüggéseiben kell vizsgálnunk,

A társadalmi termelési folyamat jelentős bővítését, illet­

ve az életszínvonal fokozottabb emelését célző nagyberu­

házások megvalósitása több egjnaástől logikailag jól el- 

különith»tő részfolyamatra oszthető. Ezek a következők;

a,/ Társadalmi igény jelentkezése — célmeghatározás 

r,/ Beruházás előkészítés — eél és koneepoió pontosítása 

döntések alapján

a./ üüszaki kiviteli t'rvdoimimentáeiő k'*«>''ité'’°

"./ 3e°pite~f5 berendezések, gí̂  3k, anyagok beszerzése, 

szállítás'’

“,/ Heg/alősitás folya.mata /kivitolezés/

,̂/ Próbaüzem, ’izembehelyezés
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" 3 i jXsn-^ss “■

A keletke-íő, vr.gy előállított térnék, illetve szol­

áltatás iránti társaáaljüi igény politikai, ve.gy 

közgazdasági okok alapján jelentkezik, Ebben a stádiua- 

ban a legfontosabb az igérv' mértékének térben és 

időben történő lehető legpontosabb meghatározása, - 

a beruházás megalapozottságának érdekében,

b,/ A beruházás előkészitési — cél és koncerclő Tiontosi- 

tás döntések utján

A folyamatnak ez a része nagyberuházások esetén el­

járási és tartalmi oldalről jogilag kellőképpen sza­

bályozott,

A beruházási javaslatoknál előirt műszaki- gazdasági 

hatékonyság vizsgálat - amelynek helyes vetítési 

alapja a kibocsájtott termék egysége- több az idő 

tényezőre érzéksny számítási lépést tartalmaz. Ez a 

számítás a mUszaki eltemativákat komplex mődszerrel 

a megvalósításukhoz szükséges építési időtartamot, mű­

ködtetéséhez szükséges élőmunka és anya^öltséget, va­

lamint szakaszos üzembehelyezés révén elérhető szolgál­

tatás mennyiségi változását együttesen vizsgálja,

/A közmüvekre ilyen jellegű módszereket és segédleteket 

a KÉLYÉPIEHV' dolfsiott ki,/

Tárgyi részfolyamatban tehát a műszakilag javasolt 

megoldások közűi komplex módon a rendszertechnika 

alapelveinek megfelelő döntéselőkészitéssel vehB^űnk 

részt.
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o,/ !-üiazaki- kiviteli tervdolatgentáció kásrités

A műszaki kiviteli tervdokumentáció készités részeit 

és problémáit, valamint a szervezési tervekre gyakorolt 

hatását az l/a és 1/b részekben leirtam.

Az űsszfolyamaton belül fontos a terveknek a továbbiakban 

optimálisan kiválasztott variáns alapján gyors és pontos 

kidolgozása,

d,/ Beépitandő berendezések, erének és anyagok beszerzése 

szállítása.

Ez a részfoli'omat a szervezési tervek készítésére a szer­

vezés térbern. és időbeni tera’’kéazitésér3 jelentős befol;'’ás- 

sal rendelkezik,

A kivitelezés során az e^'^s épitreányek mege’alósitási ~ ' - r — 

rendjét, végleges k’'’""'°kedési pályák előre történő el­

készítését a szállítandó nagyméretű és súlyú berendezégek 

áo crápek, val^^int a könnyen zsál''itható, de nagytönegfl 

anyagok optimális s2iállitási költsége alapján határozhat- 

ji.ik meg.

A kivitelezés id^i'eni lefolytatását negatív értelemben a 

betervezett anyagok szállítási nehézségei, illetve hiány-' 

károsan befolp'-ásolja. Az ellenkező értelmű túlzott hizton- 

sággal bonj^-olitott géprendelés is okozhat jelentős több­

letköltséget a nar^é—tsSdi gép után fizetendő eszközlekötés, 

illetve répászálási költségek miatt.

A műszaki tervkészítés során tehát a beszerzési feltéte­

leket tisztázó gondosság, a megvalósítási folyamat szerve­

zési terveinek kidolgozása a szállítás időigényét figyelembe 

vevő ütemezés a hatékony kivitelezés alapja. Ezen a ponton
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csak megeElitenéd a 'beruházások elhúzódása és az ipari 

háttér közötti összefüggést, acely sok esetben az épi— 

tési idő megnövekedését az átadások elhúzódását vonta 

maga után,

e./ Hegvalósitás folyamata /kivitelezés /

A kivitelezés folyamata több szempont alapján a megva­

lósítás legfontosabb részét képezi,

rdlmenóen azon, hogy ez a leglátványosabb és általában 

a legidőigényesebb szakasz további két figyelemre méltó 

Jellemzőt kell kiemelnünk:

- az anyagok, gépek és berendezések a termelési körfor­

gás küszöbén esek költsé^gényes eszközök /korszerű 

termelő rendszer helyett/

- a kivitelező vállalatok kezelésében lévő nagyártékU 

gépek és ;Uj a nagy munkáslétszám magasszinvonalu, 

hatékony foglalkoztatása össz- népgazdasági szintű 

költségmegtakarítást eredményez a fenti előnytől függet 

lenül.

A problémakör azonban közismerten szerteágazó és nehéz 

— ezért ennek részleteivel itt nem foglalkozom, A teljes 

megvalósítás folyamatán belül itt próbáltak már a leg­

többen segíteni, időt megtakaritani több— kevesebb si­

kerrel, A fenti indokok alapján az itt elért időmagtaka— 

ritás több, mint egyszerű határidő előrehozatal nem, 

mintha ez a teljes megvalósítás bármely részében elérve 

lebecsülhető lenne.
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Tárgyi részfolyeimathoz esák körUltelcintően, nagas szirv- 

vonalu korszerű azervezáai raádszerek felhasználásával 

tudunk kellő segitségot adni.

Vállalatunk /?J 2935 sz, alatt nyilirántartott ujitásá'oaq/ 

sikerrel alkalnazott tipushálőkat, több nagyberu.házás meg- 

valósitására készitett ütemterv kidolgozásánál, Bze'c 

alapgondolata a következő; Az adott épitményt = épitnsni^- 

osoportot, vagy több ápitményosoportből álló őpitméiiy 

konplexuiiot általános fxnkoionális reniszrekre bontva 

bári'j’-y ipari v, szooiális ápitiaény, vagy épitmánycsoport 

liasonló elrendezésű tipushálőkon ábrázolható.

Penti elrerxiezéat annak a törványszeriiságnék a felisme­

rése tette lehetővé, hogy minden épitmány v. épitmény- 

csoport technológiai gépészeti, épitési és épületgépészeti 

részekre bontható a hozzá tartozó technológiai-, épitmén;’!- 

és hu-tín /szociális, igazgatási és épitményi/ infrastruk- 

tiArával együtt. Ezek m g y  épitmánykomplexum esetén össze­

tett rendszert alkotnak és másodlagos rendszert is erel^íé- 

nyezhetnek, de a tipusháló elrendezését csak függőlegesen 

bővítik. Ez a technikai függéseken alapuló háló tetszőle­

ges erőforrás korláttal kiogészithető és átalakítható köz­

vetlen termelésiráayitásra alkalmas termelési célú hálóvá.

A kivitelezés szervezettségi színvonalának mérése és mega­

lapozott tervezésre irányuló kutatásképpen a csatomaépités 

műszaki gazdasági jellemzőire a faktor analízist alkalmaztam, 

Sz a módszer matematDai statisztika viszonylag fiatal 

ága felhasznál isi körét tekintve rohamosan terjed az orvos- 

tudományban, kriminalisztikában, gazdasági és műszaki terve-
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zésben é.it, lérjrege a következő: több egyformán lé­

nyegesen jellemző együttes vizsgálata, figyelembevé­

tele a rendszer belső struktúrájának feltárása és a 

fontossági sorrend megállapitása abban az esetben, ha az 

egzakt matematikai fonruban cseűc nehezen, vagy egyáltalán 

nem állapithatő meg, /Elméleti alapjai Charles Spearman 

és Kari Pearson nevéhez fűződik,/

Az emlitett vizsgálatot és az eredmények okait a tárgyi 

fejezet módszerének megfelelően a teljes megvalősitás 

folyamatában vizsgáltam. Különböző, épitéstechnológiai 

megoldásokat vontam be a vizsgálatba közel azonos para­

méterű termék /csatorna/ létirehozása mellett 15 féle 

jellemzőt vizsgálva az egyes épitéstechnolőgiáknál, A 

jellemzői: között a műszaki és gazdasági paramétereken 

túlmenően döntő volt a termelés koncentráltságát, szer­

vezettségét, hatékonyságát kifejező mutatók szerepelte­

tése. A számitógép által 71,7 ^ban megállapított modell 

hűségben igen jelentősnek bizonyult a keresztmetszeti 

átfutási idő ennek ismeretében már elegendő az élő mi'n— 

kaigényesség v, a súlyozott géplánckihasználási mutató 

ismerete és a megadott technológia durván minősithető,

A pontos tervezéshez és hiba feltáráshoz a további 

jellemzők megállapitása szükséges. A jellemzők megfelelő 

diagramban történő ábrázolása felhívja a figyelmet az 

adott épitésteohnológia gyenge pontjair" /a javítani 

■".lókra/, A kutatás ereda:ény“ az sdatsorok hosszának 

növelés", illetve aznk homogénabbá tétele cset'^n "'énye—

fT<aci(av^

mOszaki—g?zdasági alkalmazások lehetőségét veti fel.
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f,/ Próbaügem. üzem'behelyez^a

A kivitelezés befejezése után az igényelt tennék lét­

rehozása, vagy szolgáltatás elérése még várat magára. 

Bonyolult fizikai, kémiai, biológiai rendszerek együttes 

összehangolásáról és létrehozásáról kell még gondos­

kodnunk, Ez a tevékeni’’ség rendkivül alapos és aprólékos 

szakismeretet kiván, hiszen minden szivattjoi, tolózár, 

vegyszer stb, a helyén van, de ez még csak berendezés, 

megbízható termelő rendszerré a megfelelő szabályozás, 

funlccionális összefüggések tudatos felhasználása és 

kísérletező alkalmazása teszi.

A próbaüzem szakaszai közmüveknél általában az 

alábbiak: Egyedi beüzemelés - felülvizsgálatok

- forgatási próbák

Részrendszeri be­
üzemelés és teljes beüzemelés

- tisztavizes feltöltés

- nyúzópróbák

- javítások

- hidraulikai vizsgálatok

- terhelés vizsgálatok

- ellenőrzés

- garanciális mérések.

Bár nem ide tartozik, de itt kell említést tenni a 

kezelő személyzet toborzás, kiképzés és vizsgáztatásról, 

valamint a próbaüzem lefolytatásához szükséges anyagok 

biztosításáról.



Tárgyi folyamatra is biztató eredménirekkel állitottunk 

össze olyan tipusliálót, amely a biológust, vagy szennj'-- 

viztisztitó mérnököt segiti munkájának racionális és 

szigorú logikát követelő programozásában,

g,/ Eddigi felhasználások

A tárgyalt részfolyamatokra különböző részletességű és 

részeket felölelő felhasználásia szeretnék vállalattmk 

gyakorlatából példákat felhozni.

Teljes megyalósitfs;

3VT<I Dunaújvárosi Gy.e. rekor,strukció 

BAH csomópont rendezés 

Ealdensleben SAMTEH kerámiagyár

Kivitelezés;

Paksi AE, hütővizellátás csővezetékei 

Pőv.Vizmüvek 1 sz, gy.e. rekonstrulcoiő

Próbaüzem;

KV PAIí szálüzem ipari szviz,telep 

Zalakomár szviz,telep
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3. S'T/'ség-egitéai lehetőgápiek -_a_továb'bfeile3Zté8 irdgyai

A megfelelő fogadókészség és szervezési kultúra el­

terjedése lehetővé teszi a korsaeril h^lós tervezési 

módszerek bevezetését. A teljes megva.lósitási folyamat 

racior-lis és szigorú logikának alárendelt kellően 

átla^jolt ütemezése jelentős tartalékok -feltárását ered­

ményezné, Bz a lehetdeég nem zárja ki a -részle-*̂ esebb 

információ szintű alhálék tipizál’*'’-̂ t é= azok alk^lma- 

’’r*z'*t. lüvel az egj>-es hálós módszerek egymásba történő 

átalakitása g-'^korlatilag megoldott, fenáll ” válz^ztási 

lehetőség a részfeladatok kidolgozására legalkalmasabb 

hálós módszer alkalma.zására,

A ssax'vezési tervek tartalmának differenciált, de cél­

ratörő országos szabályozása nagyban elősegítené a szer­

vezési munka hatékonyságának és szinvonaliínak emelését 

az, é-oitőiparon belül.

A jelenlegi érdekeltségi rendszer nem a nagy cél a 

megya.lósitási folyamat optimális időtartamra történő 

rövidítésének irányába ösztönzi a résztvevő feleket. 

Célszerű volna ennek felül-vizsgálata és egységes elvek 

alapján a műszaki- gazdasági rendszertechnika gyakorla­

tának megfelelően a teljes folyamatban résztvevő szervet 

és vállalatot érintő szabályozást a nagy és fontos tár­

sadalmi cél érdekében módosítani.
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7elh?,3máXt irodalom;

Csébfalvi Károly - Huttkai /Heiner/ András;

Kódszsr nérigazdasági struktúra jellemzők egáittas alakulá­

sának vizsgálatára, VBIKI közlemények, 1974, •—

Dr,Láeztity Vojiszláv;

Az organizáoiés tervezés helye és szerepe a műszaki terve­

zésben, kapcsolata a kivitelezéssel.

Műszaki tervezés 1976/6, szám.

I)r,Iásztity Vojiszláv - Kolnos Csaba:

Építési beruházások kivitelezésének integrált rendszerű lo­

gikai tipus hálótervei.

KÉL7ÉPTEHV M 2935 ujitás.

Dr, Hákos Attila;

Újszerű eljárás a csatomaépités, valamint az épitési eljárá­

sok műszaki gazdasági jellemzőinek együttes vizsgálata során. 

Hidrológiai Közlöny 1977/8. szám.

Vita Iiászlő;

A faktoranalizis közgazdasági alkalmazásának lehetőségeiről. 

Szigjza, 1970/2.

Tfal tér Jahn- Hans Vahle;

A faktoranalizis ás alkalmazása.

Dr.lásztity Vojiszláv;

KözBiUberuházáBok gazdasági hatékonysági számításának egysé­

gesítése.

/tóilÉPTERV tanulmány./
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RTlimST'mamM.ÉLETt) KÖZELÍTÉS A TECHIIOLOGIAI 

SZERKEZET FEJXESZTÉ3ÉBEH

I^ergea Gyula

B e v e z e t é s

Mindannyiunk számára Ismerősként hangzik, ha azt halljuk, 

hogy "a tudomány egyre inkább behatol a gazdasági, termelő 

szervezetek sejtjeibe" és lényeges változásokat idéz elő 

mind a műszaki-gazdasági folyamatok.tartalmában, mind e fo­

lyamatok irányításában. Ez a tendencia a jövőben, várhatóan 

csak erősödik; a tudományos-technikai fejlődés és a teimielő 

szféra kölcsönhatásai szorosabbak lesznek. Ugyanakkor azt 

is tudjuk, hogy a gazdasági fejlődés olyan szakaszba érke­

zett, amelyben a technikai-tudományos erők önmagunkban nem 

biztosítékai a fejlődésnek. A termelés műszaki színvonalá­

nak, hatékonyságának emelése megvalósíthatatlan a tervezés 

és irányítás korszerűsítése nélkül. Az uj technikák és 

technológiák az elmélet és gyakorlat szakembereit olyan fe­

ladatok elé állítják, amelyek megoldása sok szempontból aj 

szemléletet is kíván.

Ezzel kapcsolatban szabad legyen idézni R.Bradynak, a "tech­

nikai összefüggések idColája" képviselőjének szavait: "A kér­

dés ma már úgy hangzik; tervezés vagy rohamos hanyatlás; ter­

vezés a legszélesebb alapokon vagy katasztrófa, amely mindany- 

nyiunkra végzetes lehet" /2/.

Ez a - véleményem szerint kissé túlzó és vulgáris - megfogalma­

zás számunkra is tartalmaz megszívlelendő igazságot. Jóllehet 

ma már nem az a probléma, hogy tervezzűnk-e vagy sem, hanem 

inkább az; h o g y a n ?  Ugyanis a technikai, technológiai 

fejlődés tényei, valamint a kapcsolódó gazdasági tényezők 

napról-napra felrúgják az elavult módszereket és uj, korszerűbb 

megoldásokat sürgetnek.

oktató-kutató. Országos Vezetőképző Központ



Az irányítási rendszer változása, az irányított rendszer 

strukturális bonyolultsága szükségszerűen igényli a kon­

zisztens tervek készítését. Llind nagyobb feladatot jelent 

tehát - adott kritériumok között - a rendszer részeinek 

összehangolt fejlesztése, a különböző színvonalú "tényezők" 

összekapcsolása annak érdekében, hogy előrelépés, innová­

ció következzék be.

Az optimumkeresés - az erőforrások korlátozó feltétele mi­

att - fokozódó gondot jelent az ágazatok, vállalatok mű­

szaki-gazdasági és ezen belül a technológiai fejlesztése te­

rén. Kétségtelen, hogy az ipari termelés hatékonyságának 

növekedése szorosan összefügg a tervezés és irányítás szín­

vonalával, a fejlesztés módszertani előkéazitésével. Reália 

igény tehát, hogy jelentőségének megfelelően keressük a 

fejlesztés korszerűsítési lehetőségeit.

Az ipar és az egész népgazdaság számára kiemelt felada­

tot jelent a termelési szerkezet korszerűsítése, amelyhez 

szorosan kapcsolódik a technológiai struktúra átalakitá- 

sának szükségessége. Ezt erősiti meg az OT-OMPB együttes 

közleménye A 9 / »  amely hangsúlyozza, hogy a technológiai 

szerkezet korszerűségének "a termelés műszaki-gazdasági szín­

vonala emelésében önálló jelentősége van, mert a technológia 

szabja meg az erőforrások hatékony felhasználásának korlá­

táit". Következésképpen - a termékszerkezet korszerűsítésé­

vel összefüggésben - többek között vizsgálni kell

- a technológiák jellemzőit, összetételét, "korszerűségi 

rangsorát",

- az alkalmazott eszközök, munkaerő, energia, stb. 

struktúráját, színvonalát,

- a kutatás-fejlesztése lehetőségét, az innováció képes­

séget, valamint 2.

- a termelés szervezettségét, stb.

Lásd még; Dr. Kindler-Vecsenyi A O /  5. old. , valamint 
"A termelési szerkezet fejlesztésének műszaki-gazdasági 
kritériumai" c. könyvet. Szerzői kollektíva.Kossuth Kiadó. 
Bp. 1978.
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A feladatok fontossága kétségtelen, mégis, általában ki­

sebb nyomatékkal beszélünk - és főleg cselekszünk - ami­

kor a tecbnolőgiáről van sző.

Ezt látszik igazolni az a^tény is pl., hogy a szakiroda- 

lomban és a tervezési gyakorlatban egyaránt számos példát 

találunk a gyártmánystruktura modellezésére, viszonylag 

kevésbé feltárt tezület azonban a technológiai szerkezet 

korszerű módszerrel történő vizsgálata. S még kevesebb az 

olyan metodikai megközelítés, amely rendszerszemlélet alap­

ján komplex megoldást keres.

A technológiák hatékony fejlesztése ma már olyan módszer 

kidolgozását igényli, amelynek alapján az ágazatok és el­

járások együttesen és kölcsönhatásukban vizsgálhatók. E 

célkitűzés megvalósítása sok vonatkozásban uj s z e m l é ­

l e t e t -  Boulding szerint "uj nézőpontot" - kiván.^

A következőkben kísérletet teszünk annak vázolására: mi­

lyen módszertani közelítéssel alakítható ki olyan, a jelen­

leginél korszerűbb eljárásokból összetett /gépipari/ tech­

nológiai szerkezet, amely a különböző gyártmányösszetételű 

termékmennyiséget magasabb technikai színvonalon, hatéko­

nyabban, gazdaságosabban állítja elő. Ezzel arra a kérdésre 

keressük a választ, hogy a technológiai szerkezetet h o g y 

célszerű fejleszteni ahhoz, hogy - adott műszaki, gazdasági 

kritériumok mellett, megfelelő c é l o k  érdekében - op­

timális legyen. Ezt támasztja alá az a szükségszerű igény, 

hogy a termelő vállalatok gyártmányaikat

- magasabb technikai, minőségi színvonalon,

- korszerűbb technológiával,

- termelékenyebben,

- a lehető legkisebb költségráfordítással,

- az eszközök jobb ki- és felhasználával 

állítsák elő.

lásd: E.S. Boulding A /  113. old.



Az előzőekben megjelölt feladatot - katatáaaink aorán - 

matematikai modell aegitaégével fogalmaztuk meg. "Rend- 

azerazemléletü közelitéaben" vizsgáltuk a teljes techno­

lógiai keresztmetazetet, az eljárások konvertálhatóságát 

és - adott kritériumok között - meghatároztuk az optimá­

lis technológiai struktúrát.

A modell, mint "eszköz" segítséget nyutjhat annak megálla­

pításához, hogy a technológiai struktúrán belül, mely tech­

nológiák milyen mértékű fejlesztése indokolt. Továbbá, 

hogy az egyes technológiák fejlesztése milyen erőforrások 

/munkaerő, gép, energia stb./ bővítését, esetleg csökken­

tését igényli.

E keretek között mellőzzük a modell, valamint a gyakorlati 

számítások közlését és csupán a "közelítés" szempontjából 

feltétlenül szükséges ismertetésre szorítkozunk.

Mint látni fogjuk a vizsgálat alanya gépipari "jegyeket", 

sajátosságokat hordoz, egyes általánosítható részek azonban 

- megfelelő átértékelés után - más területekre is adaptáLL- 

hatók.

1. A fejlesztés rendszerszemléletű közelítése

Elöljáróban megemlítjük, hogy a "közelités" kifejezéssel 

arra kívánjuk felhívni a figyelmet, hogy a feladat kidol­

gozása során nem mindenkor sikerül teljességgel érvényre 

juttatni a "tudományosan" értelmezett rendszerszemléletet. 

Következik ez abból is, hogy e fogalmat kl-kl más és más 

összefüggésben alkalmazza és egy tudományágon belül is 

gyakoriak az értelmezési, szemantlkeű. zavarok.^ így az 

alábbiakban sem a rendszerszemlélet "tudományos" fejte­

getéséről szólunk, csupán annyit foglalkozunk a kérdés­

sel, amit a téma tárgyszerű elemzése megkíván.

Lásd pl.; Szűcs Ervin e kérdést is érintő gondolatait. 

/21/ 290-297. old.
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Tekintettel e feladat céljára, elégaégeanek tartjuk ha a 

rendazert olyan egymással kölcsönösen összefüggő e l e ­

m e k  /alrendszerek/ együtteseként definiáljuk, amelyek 

összefüggésükben "bizonyos" meghatározott tulajdonságokat 

mutatnak. Hozzá kell azonban tenni, hogy e z a megköze- 

litéa alapvetően módszertani jellegű.

A rendszer struktúrája általános értelemben a rendszer 

elemei közötti relációk összessége. Az elemek közötti 

viszonylatokon általában "rendezett" kapcsolatokat értünk.

A struktúrán belül az elemek közötti lehetséges kapcsola­

tok száma az elemek számának függvénye. Mint ismeretes 

/egy n elemű rendszerben az irányított kapcsolatok száma 

n/a-1/ lehet, a kapcsolatok kombinációs száma pedig elér­

heti a 2° nagyságrendet./'

Az adott rendszer változói /elemei/.maguk is rendszernek 

tekinthetők. Minden egyes rendazert - mint tudjuk - al­

rendszerekre lehet bontani, minden egyes alrendszert újból 

még "alacsonyabb szintű” alrendszerekre.

Amennyiben a technológiai struktúra elemeinek a technoló­

giai eljárásokat tekintjük, úgy - a teljesség igénye nél­

kül - az alábbi, jellemző tulajdonságokat emelhetjük ki:

a/ A technológiai struktúrán belül a rendszer elemei között 

kapcsolatok állnak fenn. E kapcsolatok legtöbbször in­

teraktív jellegűek, de ugyanakkor kapcsolatot hoznak 

létre a technológiai struktúra és a környezet /válla­

lat, ágazat stb./ között is.

b/ A technológiai struktúrán belül olyan műszaki-gazdasági 

"töltények", szabályok érvényesülnek, amelyek determi­

nálják az e g é s z  rendszer működését.



c/ Meghatározhatók a technológiai ágazatok éa eljárások 

/alrendszerek és elemek/ mennyiségi, minőségi jellem­

zői és a rendszer környezeti kapcsolata.

A technológiai struktúra jelen vizsgálata nemcsak azt je­

lenti tehát, hogy feltárjuk a rendszerben érvényesülő ál­

talános törvényszerűségeket, hanem azt Is, hogy metodikai 

szempontból újszerűén közelítjük meg a fejlesztés lehető­

ségét. Vagy általánosabb megfogalmazásban: a vizsgálatnak 

azt a módját, amelynél a "jelenségeket" olyan egységes 

rendszernek tekintjük, amelynek elemei között sajátos ösz- 

azefüggéaek érvnyesülnek, és amelyeknek külső kapcsolatai 

is vannak - rendszerszemléletű közelítési módnak nevezhet­

jük. Ez a "nézőpont" a k o m p l e x i t á s ,  amely 

nem elégszik meg a r é s z e k  analízisével, -hanem az 

e g é s z  változásait kutatja.

S közelítés mód lényege tehát, hogy az adott rendszert nem 

részleteiben, hanem teljes összetettségében e g y ü t t  

vizsgálja; vagyis a c é l n a k  megfelelően behatárolt 

struktúrát komplexen elemzi. Hyen szemléletben lehetővé 

válik

- a rendszer összetevői /elemei/ közötti kölcsönha­

tások elemzése,

- a folyamatok modellezése és

- különböző kritériumok mellett az optimális döntés­

hozatal.

Jelen vizsgálat annak a már előzőekben jelzett szemlélet­

módnak az érvényesülésére támaszkodik, amely a technológiai 

struktúrának "rendszer-tulajdonságokat" kölcsönöz, ami egy­

részt a feladatmegoldás általános közelítési módjában, más­

részt korszerű módszer alkalmazásában nyilvánul meg.
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•A rendszerszemléletre jellemző tervezési metodika a konk­

rét feladat függvénye. Ebből a szempontból fontos szerepe, 

jelentősége van a rendszer m o d e l l j é n e k .

Ha elfogadjuk az előzőekben vázolt rendszerszemléletű alap- 

elveket, lehetőség nyílik a technológiai szerkezet fejlesz­

tését modell segítségével közelíteni, meghatározni. A mo­

dell célja, hogy a fejlesztés megvalósításához, az általá­

nos "sémából" kiindulva konkretizáljuk a feladatot.

Természetes azonban, hogy a valóságos rendszer mindig bo­

nyolultabb a modellnél. Tehát a tervezés során bizonyos 

fokú absztrakció nyilvánvalóan bekövetkezik. A modell bo­

nyolultsága - a vizsgált rendszerhez viszonyítva - a modell 

szintjétől, célkitűzésétől, elvi megfogalmazásától, rendel­

tetésétől függ.

Esetünkben olyan modellt alkalmazunk, amely a gépipar fej­

lesztése, irányítása szempontjából fontos minőségi, meny- 

nyiségl összefüggéseket foglal magában. Tartalmi aspektus­

ból ez a modell a technológiai struktúra "fejlesztési" mo­

delljének tekinthető.

A modell alapját a technológiai szerkezet mátrizmodelljel 

adják. Ezek a modellek a technológiai folyamat realizálá­

sát a technológia, valamint azok nomativáiból megállapí­

tott együtthatók mátrixaival Írják le.

Ezek szerint lényegében olyan n o r m a t í v  modellről 

beszélhetünk, amely megadja a keresett optimális megol­

dást és ezáltal a döntésre vonatkozó útmutatást la. Követ­

kezésképpen a modell - mint "strukturális döntési modell" - 

az összefüggések, kölcsönhatások analízisére és szintézisé­

re alkalmas. A döntéshez pedig több lehetséges változat ha­

tározható meg, a különböző célfüggvények szerint.
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Ha vizsgálataink során bevezetjük az a l t e r n a t  i v  

tecbnológaiai eljárásokat, valamint az erőforrás— és kapa­

citáskorlátokat, továbbá mindezt klegészitjük a célfüggvé­

nyekkel, matematikai programozási feladathoz jutunk.

A modell megfogalmazásakor - első megközelítésben - kielé­

gítőnek tartjuk a lineáris összefüggések feltárását. Ami 

annyit jelent, hogy korlátozott erőforrások esetében egy­

értelmű függvénykapcsolat áll fenn az erőforrások felhasz­

nálása és a technolőglák kapacitáai /teljesítőképességei/ 

között.

Először csak általános jelölést használva:

^i “

/i = 1 , ....

és egyidejűleg érvényes az

y = / t . ^ /  , illetve az

y = h^/x^/ 

inverz reláció is.

n; n > 1/,

A függvénykapcsolatot a technolőglák kapacitásai és az er ^ 

források felhasználása között a "belső mátrix" e g y ü t t 

h a t  ő k  fejezik ki:

°i = /i = 1, d /

Megjegyezzük, hogy a gépipari technolőglák struktúrájának 

modellezésekor nem törekedhetünk teljes részletességre, 

ugsranis részletes kifejtés esetén a mátrix túlságosan nagy 

terjedelmű volna.

A modellezés, s egyben a feladatmegoldás fontos szakasza 

a legjellemzőbb technolőgiai eljárások kiválasztása, vala­

mint a többi technolőgia aggregálása.
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Természetszerűleg az ágazatnak: technológiai szempontból 

viszonylag homogénnek kell lennie; a technológiai eljá- 

rásoknak pedig olyan "jllegüeknek", hogy lehetove tegyek 

a struktúrán belül az alternatív technológiák alkalmazá­

sát, a konvertálhatóságot.

2. A technológiák külcabnhatása,konvertálhatósága

A jelenleginél korszerűbb technológiai szerkezet adapvető- 

en az eljárások cseréjével, h e l y e t t e s í t é s é ­

v e l  valósítható meg. Egy "uj", fejlesztett struktúrában 

egyes eljárások kapacitása növekszik, másoké ugyanakkor 

csökken vagy esetleg változatlan marad.

Feltételezésünk szerint a korszerű eljárások felcserélik 

a korszerűtlen vagy kevésbé korszerű eljárásokat. Helyeseb­

ben; egy tervezett optimális technológiai struktúra kiala­

kulásakor várhatóan megnő a magasabb technikai színvonalon 

"működő" termelékenyebb, gazdaságosabb technológiák rész­

aránya, a kevésbé termékeny és kevésbé gazdaságos technoló­

giák vorására.

A helyettesítési viszonylatokat elemezve a technológiákat 

két csoportba sorolhatjuk:

Az e l s ő  csoportba tartoznak azok az eljárások, illet­

ve eljárás-párok, amelyek egymást "direktben" helyettesít­

hetik és a helyettesítés ténye nem változtatja meg egyetlen, 

nem ebbe a csoportba tartozó technológiai eljárás alkalma­

zásának mértékét sem.

A m á s o d i k  csoportba azokat a technológiákat sorol­

juk, amelyek eg^nás helyettesítése setén maguk után vonják, 

"gyűrűztetik" más technológiák kapacitásának megváltozását is.
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Hangaulyozzuk, hogy sgy-egy technológiai eljárás - gépipari 

szinten - teljes mértékben nem helyettesíthető egy másikkal, 

még akkor sem, ha ez utóbbi jóval korszerűbb. Ugyanis a je­

lenlegi és a vÉLrható gépipari gyártmánystruktura mellett 

- egyenlőre / l /  -  nem állhat elő az a szélső eset, hogy va­

lamely technológiai ágazat, ill. eljárás teljes mértékben 

megszűnjön és helyébe színvonalasabb eljárás lépjen. Ugyan­

akkor vállalati viszonylatban - a termékszerkezet-változás 

függvényében - 0-ra is redukálható valamely technológia 

kapacitása.

Egy korszerűbb technológiai struktúra meghatározásakor alap­

vető feltételnek tekintjük, hogy valamely eljárás kapacitá­

sának keresett optimuma két - általunk meghatározott - szél- 

sőérték között helyezkedjék el. E szélső értékeket elsősor^ 

ban m ű s z a k i  k r i t é r i u m o k  jelölik ki, ha­

tározzák meg. Ennek alapján felírható az alábbi feltétel:

X . min ■< I . . s  Xj
0 “ 0 opt ~ j mai

ahol:

j min

e /j * 1, 2, 3, .... n/

valamely technológia minimális kapacitása.

Xj opt “ ■'ralamely technológia kapacitása az "optimális* 

technológiai struktúrában.

Xj = valamely technológia maximális kapacitása. u-

Az "optimális" technológiai struktúra meghatározásához te­

hát ismernünk kell a konvertálhatóság műszaki kritériumait, 

amelyek alapján kijelölhetők az egyes technológiai eljárá­

sok kapacitásainak alsó-felső korlátái.
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A müazaki kritériumok közül vizsgálható,többek között;

a gyártmány funkciója, minőségi előirásai,

- az alapanyag tulajdonságai, a megmunkálás müazaki 

szinvonala,

- a kutatási-fejlesztési háttér, atb.

Ezek a kritériumok együttesen vagy egyenként eldönthetik 

valamely technológia alkalmazhatóságát, illetve annak szél­

sőért ékeit. ̂

A "műszaki célfunkció" segitaégével pontosan körülhatárolható 

valamely adott terméktípus előállításánál szóbajöhető tech- 

nolódiák konvertálhatóság! intervalluma és ezen belül, a 

g a z d  s á g i  paraméterek alapján, "sorolhatók" a külön­

böző technológiák /9/.

3. A technológiai struktúra fejlesztését meghatározó modell

Az eredeti célkitűzés szerint a feladat az, hogy a fejlesz­

tés során - meghatározott célok érdekében, adott müszaki- 

-gazdasági kritériumok mellett A 9 /  minél korszerűbb, h a- 

t é k o n y a b b  technológiai szerkezet jöjjön létre. E 

feladat megoldásához építjük fel a matematikai modellt és 

határozzuk meg változóit, feltételi rendszerét és célfüggvé­

nyeit.

A modell változói a struktúra elemei, vagyis a technológi­

ai eljárások /x^/. Vizsgálataink során keressük a technoló­

giák kapacitásainak értékeit, illetve azok "helyét" a struk­

túrán belül.

A f e l t é t e l i  

során a

- munkáslétszámot,

- bért.

r e n d s z e r b e  vizsgálataink

■̂ Az OVE-ban folyó kutatás során, több váHiati szakember közre­
működésével , számos esettanulmány alapján határoztuk meg a 
konvertálhatóság kritériumait /17,18/.



91

- gépi állóeazközértéket,

- energiái:,

- szűkített önköltséget,

- piaci feltételeket, stb építettük be.

Ezek a feltételek együttesen "motiváljáOc" az optimum ki­

alakulását, a műszaki kritériumok által meghatározott szél­

sőértékek között. A feltételi egyenlet a következőképpen 

irható fel:

Ö=1 “ id
/i= 1, .. 

/j= 1, ..

m/

d/

ahol:

®ij ” erőforrásokból képzett együttható,

b^ = a különböző erőforrások /létszám, gépi álló­

eszköz, energia stb./ felső korlátja.

A fejlesztés döntéselőkészitésekor több c é l a z e r i n t i  

optimum határozható meg. Itegkülönböztethetők fő és mellék 

célok.

Korábban az volt a feltételezés, hogy pl. egy-egy vállalat­

nak, ágazatnak csak agy célja lehet, a ez a cél egyúttal fő 

cél is.

A mai felfogás sem tagadja egy ilyen fő cél érvényességét.

Ha azonban abból indulunk ki, hogy akár egy vállalat, akár 

egy ágazat milyen bonyolult gazdasági rendszer, akkor a cé­

lok hierarchikus struktúrájával találkozunk.

A célok megkülönböztetésekor fontos szempont az is, hogy 

h o 1^2)fogalmazzák meg azokat. Ebből az aspektusból be­

szélhetünk belső, külső és kombinált célokról.

A célok meghatározása szempontjából a belső célok kijelö­

lése, meghatározása az egyik legigényesebb feladat. Ennek
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megoldása a fe;jlesztést befolyásoló tényezők alapos is­

meretét kívánja meg. Ugyanis a technológiák fejlesztése 

n e m  ragadható ki abból a "környezetből" cáiol funkcio­

nál.

Jelen esetben az optimalizálási feladatot három célfügg­

vény - költség, létszám és állóeszközérték - minimalizá­

lására oldottuk meg.

Az előbbieken kívül a modell természetesen megoldható 

energia-, gyártóeszköz-, bér-, stb. minimalizálásával, 

/illetve maximalizálásával/ is.

Fontos célkitűzés lehet a technológiai struktúra fejlesz­

tésekor a m i n ő s é g  Javítása. Tehát olyan korszerű 

technológiák fejlesztése, amelyek alapvetően növelik a 

gyártmányok minőségét, színvonalát.

Nem utolsó sorban beépíthetők a modellbe - a teimékszeiv 

kezet korszerűsítésével összefüggésben - a p i a c i  

korlátok, 111. célkitűzések /pl. maximális export hozam/.

A Jövő szempontjából alapvetően lényeges továbbá a teoI>- 

nológiák k u t a t á s i  eredményeinek maximalizálására 

törekedni.

Az előbbiekből la látható, hogy a célok rangsorolása, ki­

jelölése nem egyszerű feladat: nehéz megállapítani, hogy 

melyek az alapvetően fontos- és melyek a kévédé fontos 

kritériumok /vagy Imponderábilis szemiwntok/.

A fentieknek megfelelően a célfüggvény általános alakja;

K ■
min! , illetve x m a x i°i í
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ahol: X
= a célfüggvény együtthatából képzett aorvektor,

X = a technológiai eljáráaok vektorváLltozója.

E helyen kell rámutatni, hogy matematikailag nem lehetsé­

ges egy feladatban kitűzni az eredmények maximalizálásának 

és a ráfordítások minimalizálásának egyidejű követelményét. 

Egyetlen optimum ismérv alapján a műszaki-gazdasági fela­

dat megoldásánál vagy maximális eredmény eléréséről, vagy 

a szükséges ráfordítások minimalizálásáról van szó. Két 

vagy több heterogén kritérium kombinálása esetén a kompro­

misszum már elkerülhetetlen.

A célfüggvény megadása sokszor p r e f e r e n c i á v a l  

jár, amelynek segítségével az altemativák sorrendbe ál­

líthatók. Esetünkben ez pl. a lét számminimalizálás fontos­

ságát veti fel, amelyet a munkaerőellátottaágból származó 

objektív nehézségek teszenk szükségessé.

A fejlesztéssel összefüggésben beszélnünk kell még egy 

valós problémáról. Eszerint: a döntéseket és eleve a 

döntési kritériumokat sok esetben nemcsak az irányítási 

folyamat követelményei befolyásolják. A döntéselókészi- 

tés szakaszában különböző érdekek kerülhetnek előtérbe, 

amelyeket szubjektív tényezők táplálnak. Ezekkel szemben 

a célok megfogalmazásakor és a tervezés módszerében,a pre­

ferencia során érvényre kell juttatni a vállalati-, ága­

zati- és népgazdasági 'érdekek összhangját /6,14/.

Még egy megjegyzés: a modell "élő*,működő modell, mind 

ágazati, mind vállalati szinten kipróbálást nyert. A ta­

pasztalatok azt mutatják, hogy ott, ahol a műszaki-gazda­

sági paraméterek jól ismertek, az információbázis adott 

és könnyen hozzáférhető, ott a módszertani közelítés vi­

szonylag probl^oamentea és az eredmények Ígéretesek.



94

Ezzel együtt a modell verifikálása teimészetszerüleg 

"bizonyos" nehézségeket rejt magában. Mindenképpen figye­

lembe kell ugyanis venni azt a nyilvánvaló tényt, hogy a 

modellezés absztrakcióval jár, következésképpen a való­

ságban több olyan h a t á s  érvényesül, amely nem mo­

dellezhető, és nem kvantifikálható.

A gyakorlat során nyert tapasztalatok egy része azonban 

visszacsatolható és olyan módosításokat, finomításokat 

tesz lehetővé, amelyekkel már figyelembe lehet venni az 

Időközben felismert hatásokat, tényezőket.

Egyrészt olyan korrekciós tényezőkre gondolunk amelyeket 

beépítettünk ugyan a modellbe, de nem helyesen vettük fi­

gyelembe hatásukat, másrészt az addig figyelmen kívül ha­

gyott tényezőkről beszélhetünk. S ez utóbbiakat rendkívül 

lényegesnek tartjuk abból a szempontból, hogy az idő 

függvényében újabb- és újabb műszaki-gazdasági kritériumok 

és célok /!/ válhatnak me^iatározóvá vagy sorrendiségük, 

értékrendjük változik. Mindezek az "aj" tényezők tehát 

visszahatnak'a modellre és annak innoválását követelik 

meg. Következésképpen a rendszerszemléletű közelitéa és 

nemutolsó sorban a modell Institucionális elfogadása éiv 

dekében az állandó fejlesztés lehetőségét biztosítani kell.

£ téma természetéből következően kiséirtett az a gondolat, 

hogy bővebben kitérjek az irányítással, szervezéssel ősz— 

szefüggő néhány elvi, módszertani kérdésre. Ugyania — je­

les szerzők^ szavaival élve - "a fejlesztés rendszerszem­

léletű felfogása elsősorban a rendszerek megtervezését je­

lenti, azazí a célok kitűzését, az eljárások /folyamatok/ 

és a szervezeti összefüggések kialakítását agy, hogy mindez 

a d ö n t é s  és tervezés vezérfonalául szol^Lljon az 

irányítás minden szintjén."

Johnson, A.B.- Kast, F.S.- Bosenzweig J.E. /!/ 249. old.
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4« Héhány következtetés

Az előzőekben vázolt rendazerazeoléletü kbzelitéa Igazolása 

céljából, a gépipar példáján, néhány konzekvencia levoná­

sára vállalkozunk. A modell aegitaégével meghatározható a 

különböző célfüggvényekhez tartozó optimális technológiai 

struktúra: a primál megoldások közvetlenül szolgáltatják 

a technológiák kapacitás-értékeit.^

Hangsúlyozzuk, hogy az optimális technológiai struktúra 

kapacitásai adott cél- és feltételrendszer függvényében 

határozhatók meg. Következésképpen a technológiák k ö r -  

n y e z e t é n e k  műszaki-gazdasági változásával

dinamikusan változnak a struktúra "értékei".

A számitások /árnyékár vizagálatok/ azt mutatják, hogy a 

kevésbé korszerű előmunka-igényes technológiák kiváiltása 

egyre növekvő eszközráforditást igényel.

Távlati célkitűzés szerint a termelést egyre kevesebb lét­

számmal kell megoldani és az ezzel összhangban álló korsze­

rűbb technológiai struktúra kialakitása válik szükségessé. 

Jelesen: a befejező műveletek mindinkább átadják helyüket 

az előgyártó technológiáknak. Ugyanakkor a minőségi, pon­

tossági előirások a finomfelületi megmunkálások részará- 

''"'^nyának relatív növekedését idézik elő, amelyek csökkentik 

a szerelés munkaigényeaségét.

A technológiai eljárások fejlesztésének iránya a gépesítés 

és automatizálás felé mutat. Alapvető kritérium azonban, 

hogy ez a fejlesztés komplex szemlélettel történjen: 

i l l e s z k e d j é k  a gyártási folyamat egész rend­

szerébe. Mindebből nem következik, hogy korszerű techno­

lógia c s a k  újonnan berendezett gyárban /uj épületben/ 

képzelhető el.

^A számítási eredmények közlésétől eltekintünk...

^Pl. a termékszerkezet várható korszerűsítésével olyan munka­
erő szabadulhat fel, amely más területre konvertálható.
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Korábban is jeleztük, hogy a technológiák korszerűségé­

nek megitélésénél és a fejlesztési feladatok meghatározá­

sánál nagymértékben figyelembe kell venni a tudományos, 

k u t a t á s i  h á t t e r e t  és ezzel összefüggés­

ben a technológiák innovációs lehetőségét.

Éppen ezért súlyponti feladat az "innovációs lépcsők" fel­

ismerése, méghatáLrozása és a kutatási eredmények minél gyor­

sabb gyakorlati alkalmazása /3/«

Mindezeken túl, általában is sürgető a kutatás és fejlesztés 

/K+F/ hatékonyságának növelése, ha ugytetszik a kutatás és 

fejlesztés v e z e t é s é n e k  korszerűsítése /7,13/

Mint már szóltunk róla a rendszerszemléletű kbzelitéa meg­

kívánja - többek között - a gyártás s z e r v e z e t t ­

s é g i  színvonalának növelését, a korszerű termelési-, 

termelésirányítási rendszerek kialakítását és általában 

az irányítási, szervezési kultúra színvonalának emelését A2/. 

"Mindezek pedig tovább növelik a termelés szakember-és tőke­

igényét"^

Ipari fejlődésünk jelen k ö r ü l m é n y e i  között a 

technológia n e m  fejleszthető önmagában. Dinamikus 

előrelépést csak a műszaki-gazdasági összefüggések t u d a ­

t o s  felismerése, elemzése és tervezése jelenthet. Rész­

ben ezek hiánya okozza pl., hogy egyes korszerű technoló- 

giák Anow-how-k/ hazai viszonyaink között sok esetben nem 

funkcionálnak olyan eredménnyel, mint külföldön.

Természetesen a technológiai kutatás és fejlesztés "több­

irányú" közelítése ma már a diszciplínák rendszerét, ill. 

az elméleti és gyakorlati szakemberek csoportmunkáját igényli.

Lásd bővebben: Hoós János /3/ 88. old.
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Rövided megvonva az eddigiek mérlegét, ninca más alter­

natíva, mint "jót, 3 jól!" tervezni éa gyártani.

"Shhez - Hoóa Jánoa szavait kölcsönözve - mindenekelőtt 

k o m p l e x  f e j l e s z t é s i  s z e m l é l e t  

r e van szükaég, amely a termelés tömegazerüaégét, 

műszaki fejleaztéai igényelt, az értékeaitéai lehetősége-, 

két, a megfelelő szervezeti éa irányítási kereteket, esz­

közöket e g y ü t t e s e  

áll a nagy titok!"

mérlegeli". —  "Ebben

lásd /8/ 239. old.
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Kézi Ivheg-jsztő terv3?i(̂ gg folŷ aftt-T.gndf̂ egtaoii-

nikai alapon

Sáadi András ^

. A probléma falvetáse

Az Ívhegesztő áramforrások tervezése ma empirikus utón 

megállapított kritériumok ill. előzetes tapasz'talatok felhasz­

nálásával történik. Szék a kritériumok a begesztésteGhhlka fej­

lődésének kezdeti szakaszában keletkeztek, amikor még csak a 

hegesztődinamókat Ismerték. A hegesztésteohnlka azóta óriási 

fejlődésen ment át és ol;an áramforrások jelentek meg a pia­

con, amelyek először szeléaes, később félvezetődlódás e^en- 

irányltókat tartalmaztak. Székén az áramforrásokon a hegesz­

tő áram beállítása részben fokozatkapcsolóval, részben beépí­

tett elektromágneses erősítő / transzduktor/ segítségével tör­

tént. A nagyáramú vezérelhető egyenirányítók / tirisztorok/ 

megjelenésével kialakultak a tlrlsztoros áramforrások külön­

féle válfajai, amelyek egy sor aj, a korábbi tlpusoiuiál nem 

tapasztalható problémát vetettek fel, de ugyanakkor-külSnösen 

a visszacsatolt rendszerek alkalmazásakor - számos igen elő­

nyös, sőt meglepő tulajdonságokat mutattak. Az Ívhegesztő á- 

ramforrásokban alkalmazott villamos megoldások ma már gyakor­

latilag tetszőleges villamos jellemzők / atatl,.ua, dinamikus 

jelleggörbék/ előállítását teszik lehetővé.

Az uj rendszerű áramforrások ipari alkalmazása során azonban 

egyre-másra kiderült, hogy a megszokott kritériumoknak egyéb­

ként eleget tevő áramforrások változatos hegtsztási tulajdon­

ságokat mutatnak, kezdetben ezeket a neházségeuet annak tulaj­

donították, hogy a hegesztők a hegesztődinamókhoz vannak szojt- 

va és Idegenkednek az uj rendszereliirel szemben. E z a megálla-

X Gépipari Technológiai Intézet Hegesztési főosztályának tud. 

munkatársa oki. gérészmérnök, oki. heg.szakmérnök.
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pitás cem nélltülb'z ug:;aű minden alapot, de az újabb kutatások 

tükrében ma már az áramforrástervezők sem vitatják, hogi? gyárt­

mányaik között objektive létező, jelentős minőségi kül.nbsé- 

gek vannak. 2zek a tapasztalatok ráirányították a figyelmet 

arra,hogy az áramforrások elektronikus rendszereinek érez­

hető lépéselőnyét a technológiai kritériumrendszerek tökéle­

tesítésével követni iell, mert ellenkező esetben népgazdasági 

szinten káros mértéket ölthet a nem megfelelő rendszerek gyár­

tása, a párhuzamos fejlesztés és alkalmatlan, energetikai szem­

pontból kedvezőtlen rendszerek továbbfejlesztése.

A fentiek miatt szükségessé vált uj, nem áramforrástipua speci­

fikus tervezési és minősítési kritériumrendszerek kidolgozása. 

Annak ellenére, hogy ezzel a problémakörrel kapcsolatban több 

katatű végzett kísérleti munkát és ért el részeredményeket, 

nem sikerült olyaun általános algoritmusrendszert felállítani, 

amely a feladatot megnyugtatóeun megoldo'ta volna és még kevés­

be sikerült iuidolgozni olyan elméletileg is megalapozott kri­

tériumrendszert, amel,,nek segitségével ki lehetne szűrni a to­

vábbfejlesztésre alkalmatlan áramforrás rendszereket ill. ki 

lehetne jelölni egyes kedvező típusok optimális alkalmazási 

körét.

Az áramforrásminősitéssel kapcsolatos munkák jelenleg az álta­

lános következtetések levonására kevéssé alkalmas, egyedi ese­

tekre alkalmazüató adathalmaz sz.ntjén állnak.

Szüjuségessé vált tehát a hegesztési folyamat behatóbb, rend­

szertechnikai szemléletű matematikai alapon történő tanulmá­

nyozása.

Sbben a munkában annak a kutatómunkának a főbb fázisait és 

eredményeit aivánom bemutatni, amelynek során sikerült a va­

lós hegísztási folyamatból származtatott, fizikailag jól de-
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finlálható mennyiaégek aegitségóvel kifejezhető, egyazerti jő- 

aági kritáriumot találni, ezt a kritériumot optimáliaan ki- 

elégitő áramforráarendazert kidolgozni ill. a meglévő válaaz- 

tékon belül rangaoroláat végezni,

A kézi ivhegoaztéai folyamat .-ielleggeteeadgei

A kézi ivhegeaztéa jől iámért technolőgia. A bevonattal el­

látott begeaztő elektródát az áramforráaaal kábel aegitaégével 

üaazekötött elektródafogőban rögzítik, az áramforráa máaik pó- 

luaát a hegeaztendő darabhoz caatlakbztatják. Az ivgyujtáat éa 

az elektróda vezetéaét azakképzett hegeaztő végzi.

Az áramforráaaal azemben alapkövetelmény, hogy képea legyen az 

adott elektróda atabll leolvaaztásához azUkaégea áramerőaség 

éa Ivfeazültaég leadáaára. S követelmény Kielégitéae szükaégea 

de nem elégaégea feltétele a kedvező heg: sztéai tulajdonaágok- 

nak. S z utóbbiak, ugyania erőaen függenek az áramforráa dlcamikua 

tulajdonaágaltól. Ennek megvilágitáaára vegyük azemügyre a oaepp- 

átmenet l.a. ábrán bemutatott fáziaalt*

Az /!/ ~/2/ fázlaban az ivgyujtáa után az Ív megolvaaztja 

az elektróda anyagát éa az elektróda végén növekvő méretű caepp 

alakul ki, amely egyre inkább rövldrezárja az Ívközt. A /3/ fé- 

zlaban a oaepp rövldrezárja az ivközt, a /4/-ben pedig a raj­

ta átfolyó áram mágneaea hatáaa miatt kontrahálódlk. Az /5/ fá- 

ziaban a caepp a fémfürdőbe jut, az Ív kigyullad éa a folyamat 

iamétlődlk.

A fentebb bemutatott caeppátmenet aorán az elektródán átfolyó 

áram éa az elektróda munkadarab közt mérhető feazUltaég /köze­

lítőleg az ivfeazültaég/ időbeli lefolyáaát az l.b. ábra mutat­

ja, amelyen bejelöltük az egyéa caeppleváláal fáziaokat. Az idő­

paramétert kiküazöbölve a caeppleváláal clklua U = f/i/ rend- 

azerben la ábrázolható / l.c.ábra/. Látható, hogy a bemutatott
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Báziiius bevonatú Ívhegesztő elehtródáií caepp- 

leválásának tzechanizausa /a/ és tipiiuis áram, 

fesz ’Itség oazcillogramok / b,o/
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cíeppleválásaal leolvadó / bázikus bevonatú/ elektródák igen 

szélea határok között változó terhelést jelentenek az áram­

forrás felé. Báziiíus bevonatú elektródáikkal és különféle rend­

szerű áramforrásokkal végzett hegesztések során felvett osz- 

cillogramok statisztikai értékelése során a következőket álla­

pítottuk meg;

a./ a csepprövidzárlat tĵ  ideje középértékben kb. 3C?e

szórással 10 ms-nek vehető / 0 2,5- 0 5 elektródák/,

a cseppek száma 3/aec, azaz két rövidzárlat közöttb./

c./

d./

e./

átlag tj = 3oo ms telik el.

az u=f/i/ oiklogram A B szakasza az origón átmenő 

egyenes, tehát a rövidzárlat tartama alatt az áram­

forrást = 0,01 - 0,02í2 állandó ellen:íll-'s ter­

heli.

az ivégés alatt az állandósult terhelőeilenállás 

= Um/Im kb. egy nagyságrenddel nagyobb mint Rj_.

a fenti tulajdonságok gyakorlatilag függetlenek az 

áramforrás belső szerkezetétől.

A  rövidzárlati idő és az ivégési idő fenti aránya miatt a rö­

vidzárlat kezdeti pillanatában vett minimális áiramerősség lé­

nyegében megegyerzik az átlagos hegesztőárammal azaz i^^^

3. Ittinősitésl kritérium

nagyszámú hegesztési kísérlet igazolta azt, h'gy a fém- 

fröcskölés és a varratképzés minősége szempontjából a "puha" 

cseppleválás a kedvező. Ebből a szempontból a fémhid megsza­

kadásának pillanatában / 4 fázis/ fellépő elektromágneses, 

elektrodinamikus és gaízerők a kritikusak. A bázikua bevonatú
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elektródáknál a gázerők szerepe kevésbé jelentőst ^ előb­

bi erőhatás pedig alapvetően.a cseppleválás pillanatában fel­

lépő Ijj^ áramosuostől függ.

Ha a csepp rövidzárlat tartama alatt az áramnövekedés tál he- 

vestakkor a féchld gyorsan hevUl fel és az olvadó biztosíték­

hoz hasonlóan robbemásezerUen válik le, ami fröcsköléat és egye­

netlen varratfelszlnt okoz. Ugyancsak nagyszámú varrathegesz­

tés alapján megí .apltottuk, hegy a bázlkus elektródákra át­

mérőnként definiálható egy 1krlti kritikus áramcsucs, amelyet

ha a folyamat közben fellépő áramcsucs nem halad meg, a hegesz­

tés gyakorlatilag fröcsko'.ésmentes, a varratfelszln pedig a 

legegyenletesebb. Senez. alapján a jó hegesztési tulajdonságok 

elérésének kritériumát az

/!/"max ■“ krit.

egyenlőtlenséggel fogalmazhatjuk meg. £z a kritérium nem áram- 

forrásspeclflkus, bármely rendszer esetén jó eredménn yel al­

kalmazható.

4.. itramforrásmo deliek

A jrézl Ívhegesztő áramforrások több szempont szerint cso­

portosíthatók / vezérlési elv, áramtartomány, elvi felépítés 

stb/ a vizsgált probléma szempontjából azonban villamos helyet­

tesítő kapcsdásukból származtatott xendszermodellJUk szerint 

vlzsg.'ljuk őket.

A tárgyalásra kiválasztott jellegzetes rendszereket a 2.ábra 

mutatja.

A 2.a. ábrán látható egyszerű Induktlv-rezlaztlv rendszerrel 

modellezhető az összes mágneses söntzs, fokozatkapcsolós, a 

mágneses kommutációs, fázlstolással vezérelt tlrlsztoros áram­

forrás.

Definiálni szokás az un. statikus jelleggörbét, amely konstans 

terhelőellenállások esetén állandósult állapotban a terhelésen
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átfolyó I áramerősség fUt^g^ónyében ábrázolt U kapocsfeazUlt- 

aég függvény. Az Hjj un. belaS ellenállás deflnioióazerUen

H, ,  ahol /Sí a hegeaztéalior fellépő i áif-fflb “ — - “ “MS-— ------  -----Í-- -max
ferenoia. Ilyen megazoritás mellett a atatilma Jelleggörbe 

linearlzálhatő, tehát lineáris modellékiél lehet dolgozni.

Az Ujj forrásfeazUltség és az L induktivitás egy adott beálli- 

tásban / egy adott statikus Jelleggörbénél/ konstans.

A 2.b. ábrán energiaeaatoláaos rendszerek láthatók. Ezekben 

a főáramkörrel energiacsatolásban álló un. vezérlőáraakJr is 

található. A vezérlőáramkörben folyó áram a főáramiör valamely 

paraméterére hat. Az un. forgógép tlouau modellnél a vezérlési

függvény 0 f/i,/ Hu áll. alakú, itt a statikus Jelleg­

görbe önmagával párhuzamosan tolódik el / ide tartoznak a he­

gesztődinamók/, mig a transzduktor tlouau modellnél Rĵ -f/î /j 

Og« áll. , azaz a statikus Jelleggörbe merevtestazerUen el­

fordul / ebbe a csoportba sorolhatók az áramvezérlésü transz- 

duktoros áramforrások/.

A 2.C. ábrán un. kétpontazabályzós áramforrásmodell látható.

Itt az áramerősség felső és alsó határát egy szabályzón előre 

be lehet állítani és ezek az értékek függetlenek az áramforrás 

terhelésétől.

A statikus Jelleggörbe közel függőleges / áramgenerátor/..A sta­

tikus Jelleggörbe 1^^^ és változtatáséval tolható el. A

rendszer működése a következő. Ha az AB kapcsokra terhelést 

kapcsolnak, a T kapcsoló zár és az áramkör az L induktivitá­

son ás a terhelésen át záródik, lilkor az áramerősség eléri a 

szabályzóit beállított 1^^^ maximumot, a I kapcsoló kinyit és 

az L induktivitásban felhalmozott energia csökkenő áramot in­

dít a terhelésen és a D diódán át. Kikor az áram i^^„ értékre 

csö&ken, a I kapcsoló ismét zár és a folyamat Ismétlődik.
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Különféle áramforrás-rendszerek és statiiua jel­

leggörbék
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5. Terheléamodell

A hegesztőrendszer nrodelljéaek felállitáa-áboz azökaág van 

a terhelésmodellre. Ezt a folyamat tanulmányozáaakor szerzatt 

adatokból származtatjuk /3. ábra/, A rövidzár-iv^és fázisok 

változását az ill. Rg ellenállást t^ 111. lóéig felvált­

va bekapcsoló K kapcsolóval modellezzük,

6. Rendezermodellek

A rendszermodelleket az egyes áramforrásmodellek illetve a 

terhelésmodell összekapcsolásával kapjuk. Az egyes rendsz-rek- 

re nézve meghatározható a rövidzárlat alatt kialakuló tényle­

ges maximális áramcsucs.

Az egyszerű induktiv-rezisztiv rendszerre a rövidzárlat! 

fázisban az alábbi differenciálegyenlet irható fel:

/ ̂  ^ - Uo /2/

amely t=o, i=Im kezdeti feltétellel oldandó m?g, A megoldás 

a levezetés mellőzésével:

- 3 * * 1 1
/3/

Az energiacsatolásos forgógép tipusu rendszert a következő /^/ 

differenciálegyenlet-rendszer Írja le:

N
L , - ^  ^  f f  ^

ü. ♦ «  #

tf 4fk t j  • Rj/ ̂

ahol L^, a fó - illetve vezérl5áramköri induktivitás,

niv =
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a vezérlési függvény, M az energiacsatolásban álló tetercaek

kölcsönös induktivitás! tényezője, 

lás a vezérlőköri forrásfaszültaég.

A  ! differenciálegyenlet rendszer megoldása

a vezérlűköri ellenál-

i ( i ) -
a . t

a , e *  K .
/5a/

A ^ e  *
■ b ^ t

/5b/

alakú, ahol az állandók a rendszerparaméterek és a kezdeti 

feltételek függvénye. Az /5/ tipusu megoldások aikor kelet­

keznek, ha

I . U  <■  O í  - é  4 /6/

ahol ^ az un. csatolási tényező, amely csak a tekercsek 

geometriájától függ.

Az energiacsatolásos tranazduktor tiousu rendszert leiró 

differenciálegyenlet rendszer nem oldható meg zárt alakban,de 

számítógéppel végzett számítások azt mutatták, hogy rövidzár­

lat! tranziensek minőségileg hasonlóak a forgógép tipusu rend­

szeréhez, azért az ott mondottak kozelitőleg érvényesek.

A-kétoontszabálvzJS rendszer leiró differenciálegyenletével 

nem kell foglalkoznunk, hiszen ennek a rendszernek éppen az 

a jellegzetessége, hogy a terheléstől fü_\^etlenül, a legna­

gyobb áramcsuos eleve maximálva van, tehát tziadódó

érték, mint az előző két rendszernél, hanem előre beállítható, 

Ezért a továbbiakban csak a két előző rendszer tranziensei­

vel foglalkozunk.

Vegyük észre, hogy a /4a/ differenciálegyenlet k  =  0 ,
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azaz M=0 választással átmegy a /2/ differenciálegyenletba,te­

hát az egyszerű induhtlv-rezisztiv rendszer olyan snergiacsato- 

lásos rendszerként fogható fel, amelyben az energiacsatolás 

mértéke zérus. Ilyen feltételek mellett természetesen az /5a/ 

megoldás is a /3/ egyenletbe megy át, A k  csatolási tényező 

tehát felhasználható a két rendszer dinamikus viselkedésbeli 

eltérésének mértékéül.

7. Tranziensek

A rövidzárlat alatti áraatranzlensek az /5a/ ill, a /3/ 

egyenletek felhasználásával rajzolhatok fel. A 4.a.ábra a 

csatolási tényező hatását mutatja a rövidaárlati tranziens 

alakulására.

Látható, hogy a csatolási tényező növekedésivel az áram-

osucs egyre nő. Lggtisebb értékét k  = 0-nál feszi fel. Ha a 

kritikus áramcsuos az ábrázolt értéknek felel meg, akkor - 

felhasználva az /!/ egyenlőtlenséget - megállapitható, hogy 

a 1̂ 2̂  ̂ ^  csatolási tényezőjű áramforrások nem rendelkeznek 

jó tulajdonságokkal.

Az is világosan látható, hogy ha olyan rendszert is lehet vá­

lasztani, amelyben nincs energiacsatoláa, akkor azzal minden 

bizonnyal jobban ki lehet elégíteni az /!/ kritériumot,

A 4.b. ábrán a tényezőnek megfelelő tranziens lát­

ható, valamint egy olyan trainziena, auaelyet úgy kaptunk, hogy 

a csatolási tényező változatlanul hagyásával kiegiszitő In­

duktivitást kapcsoltunk a főáraakürbe. 

Látható, hogy ennek hatására az I'max abszolút maximum nem

V-Itozlk meg lényegesen / számítások szerint kb. max. 20í»-kal 

osöi-ken/ az 1„„_ áramcsuos azonban - a felfutási meredekség 

lényeges csökkenése következtében - erősen csökken, és az igy 

módosított rendszer már kielégíti az /!/ kritériumot. Ilyen
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feltételek mellett a k ^ =  o  ill. a csatolási tényezőjű 

rendszer hegesztésteohnikai tulajdonságok szempontjából ekvi­

valens.

/Ténylegesen megvalósított rendszerek természetesen súly, ár, 

önköltség stb, szempontjából nen egyenértékűek./

3, különféle áramforrások hegesztéstechnológlal viselkedése

Négy rendszer viselkedését vizsgáljuk. Az első transzduktoros 

egyenirányító / kND-350iy» a második tirlsztorhidas egyenirá­

nyító, / BHíCV-35o/, a harmadik mágneses söntös egyenirányító 

/ HBGA -45o El/, a negyedik pedig kétpontszab .lyzós egyenirá­

nyító / HTY-315./ A  KND- 3 5 0  M az energiacsatolásos, a BHkV-35o 

és a H3(JA-45oEL az egyszerű induktiv-rezisztiv modellel képez­

hető le.

Az energiacsatolásos rendszerrel végzett hegesztési íd-sirletek 

alapján megállapítottuk, hogy az csak az 0 5 mm átmérőjű elek- 

tródáiikal történő hegesztéskor mutat kedvező hegesztési tulaj­

donságokat. £z a viselkedés a 4,ábra szerinti tranziensekkel 

magyarázható. Ismert, hogy a vasmagos tekercsek a rajtuk átfolyó 

áram nagyság'nak függvényében telitődnek, azaz önindukciós együtt­

hatójuk csökken. Ha a tekercsgeometria adott, akkor a M kölcsö­

nös Induktivltási tényező csak Ij^.lv függvénye /6,képlet/.Ha 

vékonyabb elektródákkal dolgozunk, akkor az ezekhez tartozó 

alacsony áram esetén az L^.L-y szorzat nagy, tehát U is,nagy 

lesz, tehát az U^-hoz hasonló tranziens alakul ki/ld.4.a.ábra/.

Ha nagyobb átmérőjű elektródákhoz nagyobb áramot választunk, 

akkor a telítődés miatt X-[_.Ly és igy M is csökken, tehát az 

tranziensre számíthatunk.

Pontosan fordított a helyzet a mágneses söntös rendszernél. Itt 

ugyanis L telítődés miatti csökiienése a nagy óbb áramerőssé­

geknél meredekebb áramfelfutást és ezzel nagyobb i értéketmax
eredményez. Ez a rendszer tehát a vékonyabb elektródákkal vég-
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Zc' w A . •

A t’iníi :cs2eiiaá-.'nlitÍ3 teraászeteden oaaii azozoa atatii-aa 

.j3llá~";rbik. esetén i.irre<it.A tirisztorhidas rsndssernél az áraa- 

er iség viitostatás r.ea hat ai az induhtivitísra. Szert az L 

érré..et fojtótakerocssl állíthatják elő, anelyet telítődés - 

aenteere tervezhetünk. I s y  egyenletes h.egesztési talajaongá- 

gohat érhetünk el a teljes hasznos áramtartoninyban. A z 5. 

ábra a fenti háron rendszer hegesatisi talajdonságait autatja. 

Láthatóan a tirisztorhidas rendszer rendelkezik a legegyenle­

tesebb hegesztési tnlajdonságo..i-al.i.iegé3sitő induktivitás­

sal 3 násik .--ét vonal is a kritinua alá szorítható, de igy 

nagynáretü, súlyos, igen .'.orszerütlen árajaforr»aokat iapnínk.

fentiek alapján joggal levonható az a kovetkazteté3,h..gy az 

eiektroaágneses vezérlésű árnaforrásoa eredendően kedvezőtle­

nen kézi ivhege3-:táshez.

A tirisztorhidas rendszer soksal alnalnasabb, de a hegesztőkör 

eredő induktivitását elegendően nagyra és telitődésaentesre 

kell tervezni. A kétoontszab í l y z ó a  rendszert biztonsággal be 

lehet úgy állítani, hogy az árajaosuos egyenletesen

alatt -.áradjon, 2 z a rendszer, bár hegesztésteohnolőgiai szén- 

pontból kifogástalan, igen konplikált elektronikával rendelke­

zik, drága és javítása nagy saakértelnet igényel.

Összefoglalva negállapithatő, hogy az 1^^ á  *_ feltétel 

aininális ráfordítással történő kielégitésére az egyszerű in- 

duktiv-rezisztiv rendszerek a legalhalnasabbak.

Ikvivalencia-elv, optlaólis áranforrás tervezése

Láttak, hogy az egyszerű induktiv-rezisztiv rendszerek 

elektronágneses vezérlésű fajtái hegesztésteohnolőgiai szén - 

pontból nem optimálisak. A további vizag.'latokból ezeket ki.- 

rekesztjük és csak azoko^l a ticusoka.al foglaliozunk, amelyek­

nél a statikus jelleggörbe változtatása változtatásával tör­

ténik, pedig állandó / fokozatkaposo?-03, tirisztorhidas 

kapcsolások/.
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Üq ; ̂  i Kf.

áraacsucs tiánjfále 

kombinációval állitiiató elő adott terheléaparamáterek.

Vizsgálóuk meg, hogy adott i’max ^krit

esetán. A /3/ egyenletekből feóezaUk ki L-et

L  =

ÍC- ^

n i

I B I

A /?/ képlet az un. ekvivalencia elvet fejezi ki. Adott 

hegesztőáram, ivfeszültség és rögzített terhelásparaméterek 

/ t j f  esetén egy adott áramcsucs mindazon áramforráa-

paraméterekKel előállítható, amelyek kielégítik a /?/ egyenle­

tet./A természetes logaritmus argumentuma nem lehet zérus vagy 

negatív és a nevező nem lehet zérusai

A tervezők gyakran úgy igyekeznek eleve kielégíteni az i _ 1
■max* -̂ krit.

feltételt, hígy az áramforrás statikus rövidzárlat! áramát 

eleve Kisebbre választják a kritikusnál, áa arra törekszenek,

^z^^m *   ̂ legyen / 6.ábra/. Ilyen esetben a /?/

egyenlet nevezőjének második tagja

/»(-

lesz, ami nincs értelmezve. Ez azt jelenti, hogy ebben a speciá-r 

lis esetben L értéke indifferena.

Ennek a megoldásnak súlyos hátránya azonban az, hogy nagyobb 

áramerősségeknél az üresjáirási feazUltaéget túlzottan nagy­

ra kell választani / 6o-95V/ ami az áramforrás Üzemeltetését 

életveszé^essé teszi. Nagy óbb baj azonban, hogy a tervezők 

ezt a módszert az energiacsatolásos rendszernél is alkalmaz­

zák, pedig ott a 4.ábra szerinti tullövésea tranziensek miatt 

ez teljesen értelmetlen.

Az ekvivalencia elv alkalmazásával .kisebb belső ellenállású, 

tehát nagyobb I™/I_ viszonyszámu rendszereket lehet építeni.
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£j:elyei üxesjáráal feazUltsésa jóval alacsonyabb lehot/ld.6. 

ábra/. A megfelelő paraaáterek. a /7/ és /8/ egyenletből ha­

tározhatók. meg.

leljeslticéiiyténjező, hatásfok és névelegea áramerősség/suly 

vlszoayszáo ala.pjáa ösazehasoalitottunk néhány 

alapján méretezett hagyonányos, és az ekvivalencia elv alapján 

tervezett és negvalósitott áramforrást / T.ábraA 

Látható, hogy a hagyom íny os áramforrások hatásfok, de kiilónö- 

sen teljesítménytényező szempontjából elmaradnak az uj rend­

szer mhgött. A névleges áramerősség/suly viszonyszám a hagyo­

mányos rendszereknél még a legkedvezőbb esetben / tirisztor- 

hidas- rendszer/ sem halad meg 1,9-et, az uj rendszer­

nél ez az arány 2,3 körüli érték. Ez jelentős sulymegtakaritást 

jelent.

Az uj rendszernél kb. 50V ürssjáráai feazültsérgel maximálisan 

3oo A; 3 2  V munkapont is előállítható / biztonsági kivitelű 

áramforrás/, ami a hagyományos rendszerekkel elképzelhetet­

len / a kétpont3zab''lyzós rendszer kivételt képez/.

lo. A rendszerelmélet és az elért kutatási eredmények b'sszerüggése

A bemutatott eredmények az adott szakter ületen rendelkezés­

re álló er odmények rendszerszemléletűi feldolgozása és a rend­

szerszemléletű kérdésfeltevésnek köszönhetők. Siker ílt az 

egymáaraható áramforrás-elektróda rendszernek a probléma szem­

pontjából lényeges tulajdonságait rendszermodellé leképezni 

és az Így kapott modellt bemenőjel-válaszjel relációban mag- 

virsg Ini. A rendszerszemléletű modellezés tette lehetővé az 

ekvivalencia analízist, amely a hegesztés területén általá­

nosan elfogadott és oktatott elvek gyökeres revízióját teszi 

szükségessé.

A további kutatáshoz, amelyet második lépésben a védőgázas
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hegesztés rendszeranalizisére itell koncentrálni, elsősorban a 

matematikai szakterület járulhatna hozzá szir-itőgépes rend- 

szerszimuláoió kidolgozásával. Előzetes kísérletek alapján 

hasonló technológiai eredményekre lehet száaitani, aint a ké­

zi ivhegesztésnél.

A kézi ivhegesztés analizálására alkalmas modelleket a 

védőgázas eljárások vizsgálatéra is alkalmasnak Ítélem.

i Hagyományos, és az ekvivalencia-elv felhasználá­

sával épített áramforrások üaszehasonlitása hatás­

fok és teljesítménytényező szempontjából.
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TTjhány á-oitőlTiaji feladat renáazerszemléletü 

mea;oldá3a

dr. Molnár László *

Az énitóiparban egyre nagyobb és bonyolultabb 

rendszerek tervezésével és elemzésével kell foglal­

kozni.

Az építőipart rendszerek általában igen sok és 

különféle minőségű változóból épülnek fel. A válto­

zók sokrétűsége /gazdasági, műszaki, esztétikai stb./ 

és az, hog/ a változók közötti kapcsolatok nem tel- 

iesen tisztázottak, rendkívül megnehezítik a problé­

mák matematikai modellezését.

Ennek ellenére a modellezési eljárások egyre job­

ban elterjednek.

A. modellezési eljárás lehetővé teszi:

- a probléma egzakt megfogalmazását

- a gazdasávi-matematikai módszerek alkalmazását

- a döntésben való kísérletezést /pl. altemati- 

’/ák elemzése formájában/.

A modellek között természetesen legelterjedteb­

bek a determinisztikus és statikus modellek, de növek­

szik a jelentőségük a sztochasztikus és dinamikus mo­

delleknek is. A sztochasztikus modellek elsősorban a 

változó külső környezetű rendszerek elemzésére alkal­

masak /pl. az időjárás véletlenszerűen változó hatá­
sainak fig7/-elembevételére/. A dinamikus modellek se­

gítségével az idő függvényében vizsgálhatók bizonyos 

folyamatok. Ezek a szimulácós modellek például a te­

lepülés tervezés, illetve az épületek energia-fogyasz - 

tásár.ak elemzésére alkalmasak.

« dr.’íolnár László tudoménvos főmunkatárs. Építéstudo­
mányi Intézet
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A neíToldásra váró rroólémátc portos rne^ogalma- 

zása, illetve a megoldási nódszerefc az egyes esetek­

ben igencsak eltérnek.

Pontosan definiált megoldás esetén az algorit­

mikus, eĝ réb esetekben a heurisztikus modellek felel­

nek nep' iobban.

Az algoritmus olyan logikai.művelet-sorrend, a- 

melynek alkalmazásával matematikai feladatok oldhatók 

meg,

A döntési folyamatban az algoritmus azt bizto- 

sit.ia, hogy a kapott információkból el.iussimk a dön­

téshez.

A heurisztikát úgy szokták definiálni, mint:

- arra vonatkozó tanitást, hogy egy új ismeret 

felfedezésének céljából módszertani szempont­

ból hog'/’an kell dolgozni;

- a felfedezés és feltalálás módszereire és sza­

bályaira vonatkozó tudomány.

Kig tehát az algoritmikus módszér szavatolja a 

probléma megoldását /ha egyáltalán van megoldás/, ad­

dig a heurisztikus módszerek csak bizonyos valószinü- 

séggel vezetnek eredményhez.

Ezek szerint jellemezhetjük az algoritmikus és 

heurisztikus modell lényegét.

Az algoritmikus döntési modell megszabja azoknak 

az alapműveleteknek a pontos sorrendjét, amelyekkel a 

döntéshez eljutunk. Olyan problémák megoldására hasz­

nálhatjuk fel, amelyekre matematikai modell szerkeszt­

hető.

A heurisztikis döntési modell logikai Ítélőké­

pességét és szakmai taoasztalatokat használ fel. A 

klasszikus matematikai módszert ott helyettesíti, ahol
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a aatematikai modellek vagy nem alkalmazhatók, vagy 

nem hatékonj;-ak.

Az énitőinarl rendszerek matematikai leírása

Az épitőiparhan előforduló rendszerek két nagy 

osztályba sorolhatók:

1. A strukturális rendszerek osztál3rába, ahol a 

rendszer szerkezetén, a rendszert felépítő elemek kö­

zötti kapcsolatokon van a fő hangsúly,

2. A funkcionális rendszerek osztályába, ahol a 

rendszer működésén, impulzusokra adott változásán, 

reakcióján van a fő hangsúly.

Az építőipari rendszerek viggálatánál gyakran a 

két fenti rendszer-osztály kombinált felhasználására 

van szükség,

A strukturális rendszereket két komponens Jellem­

zi: a rendszert alkotó elemek és a rendszerelemek kö­

zött fennálló relációk.

Ha az elemeket, mint pontokat, a relációkat, mint 

vonalakat képzeljük el, a rendszert mint gráfot ábrá­

zolhatjuk. Ha a relációknak irányítása is van, irányí­

tott gráfot kapunk,

A kapott gráfot aizzal a rendezett párral Jelle­

mezzük, amelyet a gráf csúcsainak - azaz a rendszer ele­

meinek - 3 halmaza és az elemek kapcsolatát definiáló 

r  többértékü leképzés alkot. Eszerint a rendszert 

reprezentáló gráfot igy jelöljük:

3 = G = /E, r  /

illetve, ha U Jelöli az ivek hal mázát, akkor igy is 

megadhatjuk:

3 = G = /3, U / C  E X ü
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A funkcionális rendszerek input-output párok 

alapján irhatok le.

Legyenek adottak az alábhi halnazók:

7 =  ^ V ^ r i é l J

ahol I az inder halmaz, és az S rendszer pedig a 

X? részhalmaza, azaz:

d x j ’v ^;  ié l]

Ahoan az egyszerű esetben, ha a rendszer két objek­

tumból, az X . input és az Y outmt halmazából áll, 

akkor a rendszer:

S d  X X Y

formában irható le.

Amennyiben az S rendszer egy függvény, akkor:

S : X -*-Y

azaz a rendszer X-et leképezi Y-ba,

Egy általános rendszer tehát nem üres, absztrakt 

halmazokon értelmezett reláció, ahol x a Descartes 

szorzat jele és I az index halmaz.

Legyen íl I és d  I I olyan partíciója, 

bogy U  ly = I és n  ly = )S.

Ebben az esetben az

x = x|v. : i é l j

az input halmaz, mig

í - , { v i : 1 t g
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output halmaz.

Ez a típusú rendszerleirás magába foglalja az 

axiomatikus logikai struktúrájú rendszereket is. A 

különbség a matsmatikai leírással szemben itt csu­

pán annyi, hogy az input és output értéke most nem 

számok, hanem állítások a rendszerrel és a rendszer 

viselkedésével kapcsolatban.

Például legyen F egy formális nyelv és f szin- 

taktikailag helyesen képzett mondatok halmaza F-ben. 

Legyen f a rendszerrel kapcsolatos ismeretünk vonat­

kozásában "kimeritő", teljes.

A rendszer ebben az esetben helyesen képzett mon­

datok halmaza.

Ez a megközelítés elsősorban verbális rendszer- 

modellek esetében alkalmazható.

Amennyiben a rendszer állapotának leírása is lé­

nyeges, akkor egy további halmazra, az állapothalmaz­

ra is szijkség van. Ebben a megközelítésben a rendszer 

eg7.r X inputra Y outnutot ad és közben a Z állanotba 
kerül.

Ha a rendszer viselkedését elsőrendű vektordiffe- 

renciál-egyenlettel lehet leimi /ami műszaki rendsze­

reknél elég gyakori/, akkor az alábbi egyenleteket kap­

juk:

Z = f /Z,X,t/

Y = g /Z,X,t/

Ezt a leirásmódot a szakirodalomban állanotrend- 

szemek nevezik.

A fenti rendszerelméleti alapokat alkalmaztuk 

néhány, az Építéstudományi Intézetben most folyó tér-
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vesési, illetve elemzési kutatási feladat megoldásá- 

rál.

Az alábbiakban ezeket a részben befejezett, rész­

ben most folvtatott kutatási murikákat ismertetjük.

1 . Sugaras csőhálózatok optimálása

Sugárzás csőhálózatok méretezése a csőhálózat 

e/̂ -̂es szakmai átmérőjének me^atározását jelenti az­

zal a feltétellel, hogy

a/ az átmérőket a csőátmérők szabványos halmazából 

kell kiválasztani;

b/ az egyes szakaszokra sebességkorlátozások vannak 

előírva;

c/ az egyes szakaszokon áramló közegmemyiségek adottak.

A feltételeket kielégítő lehetséges megoldások 

halmazából kell kiválasztani azt a megoldást, mely a 

csőátmérők beruházásából és az üzemeltetési költségek­

ből komoonált célfüggvénjü: minimálja.

Csőhálózatok méretezése a diszkrét dinamikus 

programozással egy többfokozatú döntési rendszer meg­

oldását jelenti. A méretezési probléma megoldása nem 

egyéb, mint döntések ontimális sorozatának meghatá­

rozása.

A rendszer állapotát fokozatonként meghatározza 

eQ/ változó, adott esetben eg:/ skalár /Z./, mely a
w

rendszer állapotváltozója. Az i-edik fokozatban ho­

zunk egy döntést, azaz a rendszer ü. döntési változó- 

ja felvesz valamilyen értéket.

A rendszer állapotát az i + 1-edik fokozatban a 

rendszer átmeneti függvénye határozza meg;

^i + 1 = ^i /2i- V
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A döntés erednéixyét az /Z^, U^/ függvény adja.
A rendszer állapotváltozóinak lehetséges ér­

tékeit a negelözö és a következő állapotok megha­

tározzák, az alábbi reláció szerint;

Z. £  a z.i-l

illetve;
-1

Zi £  n .i+l “i+1

Erjiek alapján ^
operátor az i-l-edik fokozatból elérhető i-edik ál­

lapotok halmazát adja. így az i-edik állapot lehető­

ségterét a két halmaz metszete jelenti. A döntési 

rendszer általános modellje mind soros, mint nem so­

ros rendszerek esetére érvényes.

Soros rendszert reprezentál egy elágazásmentes 

csőhálózat, mig nem soros rendszert /elágazó, illet­

ve csatlakozó rendszert/ egy tetszőleges topológiájú 

sugaras csőhálózat.

Attól függően, hogy a rendszer kezdeti állapota 

/ Z ^  vagy végállapota /Zj]/, illetve mind a kezdeti, 

mind a végállapota /Z^ és Z- /̂ adott, beszélhetünk vég­
állapot, kezdeti állapot, illetve kezdő-vég állapot 

problémáról.

Amennyiben a rendszer kezdőpontjának a sugaras 

hálózat végpontjait, végpontjának a hálózat betáplá­

lás! pontját /a szivattyij.t/ tekintjük, adott p^ be­

táplálást nyomás esetén kezdeti-vég állapot problémáról 

van szó. Ha a p nem adott, hanem meghatározandó, ak­

kor végállanot -nroblénáról beszélhetünk.
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Adott hálózatoptinálási -problénánál a döntési 

r,ode'll e'̂ ’̂es fo“̂ lnainpJí: korVrét megfelelése:

D'óntési változó TJ - ĵ itiaérő d

Állaootváltozó Z - ITyomás p

Átmeneti függvény g/z,U,/ - Hyomásesés A p  

Döntési eredmény f/z,ü,/ - Költségfüggvény f/d, ő, p/

Az optimálást a hálózat végpontjaitól kiindulva 

végezzük, fokozatosan haladva a betáplálás! pont felé. 

Az optimálást a dinamikus programozás alapvető rekur­

zív egyenleteinek felhasználáséval végezzük:

Pn_/Zl/ = max f̂ /Ẑ , U^/
*̂'l

feltéve, hogy

V ^ n /  = V  ", .^n-l/^n-l//

'i+i = v % ^ i /

Te'nát az n fokozatú rendszer optimális megoldását 

fokozatonként állapíthatjuk meg. A haladási irányt a 

gráfon fennállú megelőzési reláció egyértelművé te­

szi.

Két él találkozásánál az optimálási egyenlet kis­

sé módosul

V Z /  = max/f/Z^,ü^ + í^-l/Z^l/ ^ 
n

ahol a felső index a gráf n-edik csúcspontjára, mint 

e. rpyökére támaszkodó alrendszereket jelöli.

Az irp'' kialakított algoritmus tetszőleges topo­

lógiájú sugaras hálózatok optimálására alkalmas.
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Kezdeti-vég állapot orobléma esetén a rendelrce- 

zésrs álló nvonást V. escrenlő részre bontiuk:. A rend­
szer rind az m  fokozatban K állapotban lehet. Az 

egeres fokozatokhoz tartozó optimális álla.potok, illet­

ve a.z azt neghatározó optimális szabványos átmérők a 

diszkrét dinamikus programozás fenti rekurzív formu­

láival meghatározhatók.

Végállanot nrobléma esetén a feladatot az optimá­

lis út megkeresésének problémájára lehet visszavezet- 

ni •

A g7’’akorlatbar. előforduló méretű, hálózatok /né­

hány száz szakasz/ viszonylag kis gépidő ráfordítás­

sal /néhár.y perc/ méretezhetők.

A méretezési el.járá-s .ĝ rakorlati felhasználhatósá- 

,gát növeli a,z a tény is, hos;r az el .járás az optimálást 

csak azon szabványos átmérők sorozatán végzi, mel.;rre 

tel.iesül a sebességre vonatkozó korlát, /l. és 2. áb­

ra/

2. Épületszerkezetek instacionárius hőtech- 

n.ikai vizs.gálata

ÉTjületszerkezetek pontosabb, instacionárius elem­

zésére az energiatakarékosság szempontjai miatt van 

szükség.

A .jelenlegi elemzési módszerek - a kézi számítá­

sok lehetőségeihez igazodva - aszal a feltevéssel él­

nek. hog?/' az épületszerkezeteket érő külső hatások 

/pl. napsugárzás, hőmérséklet ingadozás/ harmonikus 

lefutású.

A tényleges hőtechnikai folyamat pontosabb le- 

irásá.t, a peremfeltételek egzaktabb fig?,/"elembe vételét 

teszik lehetővé az instaoionárius hővezetés egvenleté-
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r  X r, C Z  ^

I
1. á':ra

S"eVvsnci?lis döntési sor gráfja
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F o k o za to k .

2.árra

Döntési nodell

/A 0(’0 állapotból a állapotba kell elintni fokoza- 

tonkénti döntéssel úgy, hogy közben egy funkcionál r.a.- 

riniális értéket vegyen fel/
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bői sadrr.asta'tot'!; ’c.ilünfále nuneri’ois EÓdsserelc.

A saános nim-sriíOis nódszer közül rr-os-t az un. 
■temilras válasz tényező ndászerét isziertet.iül:.

A Tződszer lénr/’ege a következő: a folytonosan 

változó külső meteorológiai körül-ményeket, illetve 

az épületben lévő hőleadó szerkezetek energiaáranát 

diszkrézizálva egy idősort kapunk.

A.Z idősor képzésekor egy folytonos függvényt át- 

alakitunJc téglalapok vagy háromszögek olyan sorozatá­

ra, melyeinek magassága megegyezik a függvény adott 

helyen vett ordirnta-értékével, területe pedig az 

adott intervallumban a függvény alatti területtel.

/3. és C. ábra/
Az eljárás a fentiek figyelembevételével a kö- 

vetkazőkből áll: a rendszert t időpontban eg?/ség- 

nyi bemenő jellel "ingerel j’ik", azaz a rendszer beme­

nő jele egységnyi értéket vesz fel. A rendszer a be­

menő jelre at, t+At, t+2^t, ..., t+n zi t időpon­

tokban valamilyen kimenő jellel válaszol. Állításunk: 

az egj'’ségnyi bemenő jelre adott válasz jel-sorozat 

egyértelműen jellemzi a rendszert. Amennyiben ismer- 

jUk.az eg'.'sécnyi bemenő jelre a.dott válaszjel-soro- 

za.tot, akkor a szunerpozició elve alapján könnjí-en 

meghatározható a tetszőleges bemenő jelre adott vá­

lasz.

Az eyT-ségnyi bemenő jel fogalma természetesen 

Idilönféle tíTTusú bemenő jeleket tartalmaz:

a/ 3g;rségnyi területű, végtelen kis időtartamú 

jel: -Dirao delta

b/ Egységnyi területű, egységnyi magasságú és 

időt art amú. j el: né g;g3 z ö gl öké s •

c/ Sgg.’-sémvi teriletü, n M.gysá~ú 2/n időtarta- 

rrú háromszög alalíu jel stb. a legfontosabb, áltolá-
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nosan hassmlt egységjelek. A disztribució-elnélet 

segítségével esek a jelek analitikus formában is 

nerfogalmazhatók, pl. a Dirac delta:

S -
’’0, ha t / 0 

nincs értelmezve, ha t = 0

/

J
- í

S  A /  dt = 1

A jeleket három szaroont szerint osztályozhatjuk.

1. Az értékkészlet szerint a jel folytonos vagy sza­

kaszos lehet. 2. Az időbeli lefolyás szerint megkü­

lönböztetünk folyamatos vág?/- szaggatott jeleket. 3.

A jel értékének meghatározottsága szerint beszélhe­

tünk determinisztikus és sztochasztikus jelekről.

Ezeknek a jeleknek kombirációival /szuperpozici- 

ójával/ tetszőleges természetes /pl. meteorológiai 

viszonyok által me^atározott/ vagy mesterséges /va­

lamilyen technológiai folyamatoknak megfelelő/ jelso­

rozat létrehozható. A szakaszos jelek már eleve tri­

viálisan jelsorozatot alkotnak. A folytonos-folyama­

tos jelek /mint pl. éiJÜletek esetén a hőmérséklet/ 

felbonthatók közelitő ugrásfUggvények vagv immlzu- 

sok sorozatára.

A módszer alkalmazását egy iiéldán mutatjuk be. 

Vizsgáljuk például egy végtelen kiterjedésű sik lap 

hőtechnikai viselkedését t = k A t időhorizontra.

A lap egyik oldalán legyen a hőmérséklet időbeni le­
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futása T = T /t/, Heahatározandó a lap másik oldalán 

a hőmérséklet-lefutás, adott kezdeti feltételek mel­

lett. A számítás menete a következő;

1. lierhatározzuk a vizsgált rendszer egységnyi im­

pulzusra adott válaszait, azaz a hőmérséklet változá­

sát az i  A t  időpontokhan.

2. A 5} = T /t/ fol3rtono3-folyamato3 jelet diszkréti- 

záljuk ̂ t időpontokra.

3. Az i ^  t időpontokban fellépő jelek hatását szepa­

rálva vizsgáljuk, a linearitás figyelembevételével.

4. A szuperpozíció elve alapján meghatározzuk a tel­

jes válasz jelet.

3. doitési rendszerek rendszerszemléletű, 

matematikai elemzése

Az építési rendszer meghatározott célú épüle­

tek előállítására alkalmas szervezeti és műszaki egy­

ség.

Az építési rendszer a maga fizikai valójában 

komponensekből, elemekből áll, és az elemek között 

kapcsolatok vannak.

Az építési rendszerek a strukturális rendszer-de- 

finicióval jól leírhatók. Az építési rendszerelemek 

egy halmazából állnak, és a tervező feladata, hogy az 

elemek közötti kapcsoj-atokat a követelményeknek meg­

felelően-létrehozza, megalkossa. A tervezés ebben az 

értelemben egyfajta rendszerré szervezési folyamat, 

hiszen az építési rendszer "raktáron lévő" rendszer- 

komponensei önmagukban még nem képeznek rendszert. 

Rendszerré csak a komponensek közötti kapcsolatok meg­

találásával, megalkotásával válnak.
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Fiion ''•izö-g.lŝ .dó 3 rg'”.’f-s?°r'’'or.'n-)r.ensg!-<' ’-:ér).:"3g.

A ronds-erkor.ponense’-re-̂  ' . ' 4 - t  r.ódon Isheü  >=zelnó.
.A" ?'“ '■!> =].-'áro.s soírln.'^, oa a, Ao—oonsnse'o -laJ.- 

"aza , no? 'koI I  adni \nala-ar-rjx  i  = l . . . n  e le n e t , 
as2,s

:c =

ibbsn a: ssetber. tehát az elenelcnek: teljes halma­

zát ;-:ell tárolni, hlezen bármely létesitmén’̂ neyépité- 

eéhez A-.eyv.oy

{'i.-

halm azára •‘ar. szö>sé--, ahol á
,L

Íz a. n e e l i p é s i  m.ód ni, a TCIPSZSl rendszerre 

jellemző, 'z a r.milván\’'aló előrnr m.ellett, hog’r ’/ala- 
mennyi elem. ra,htáron telálható, hátrányként .jeler.tke- 

zih, hor,’’ rendki'.áll so'-' elemre 'yp.n szii'-'sén és ejekr.ek 

ál.landó és '<eiiö m.erm''isénben való tárol?'.sa költse~es.

A. "’ásih el's'rás a fentie'mtől eltérő menkdzelitest 

kőo'et. Tőben t z esetben nem az elemfcet kell r.e.?adni, 
hanem az elemeket definiáló, generáló szabál.vt, aza.z

{ ̂ i = ^i]

ahol F az elemet generáló előírás, szabály-halmaz.

3nnek az elenkénzési módrzik, mely pl. az IITISZURIC 

rendszerre jellem.ző, nagy előnye, hog;v nem szükséges 

a tel.ies elemkészlet állandó tárolása. 3’otren az eset­

ben csak az elemek alkotó, jóvaX kisebb számú alap­

elem tárolása szükséíres.
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Egy ’lasonlaíaal élve; amennyiben molekulát aka­

runk gyártani - a példa kedvéért feltéve, hogy ez 

lehetséges - két lehetőségünk van;

1. tároljuk a százegynéhány-féle atomot, vagy

2. tárolunk protonokat, neutronokat és elektronokat 

és megadjuk, hogyan készíthető belőlük atom.

Az 1. esetben több, mint száz elem tárolására 

van szükség, mig a 2. esetben csak 3 elaaet kell tá­

rolni.

Hasonló a helyzet /természetesen nem a konkrét 

számadatok vonatkozásában/ az építési rendszerek ele­

meinek kétféle képzésénél.

legyen tehát az elemkészlet az X halmaz, ahol

X = S-, ü. ..U 3 
1 n &  3. n  Sj = J2Í i ^ 3

és 3. cr 
1 — Z ^  i

és z  = {
/l>'” ^mí

Az X elenkészlethalnaz elemeit ezúttal nem 

x^,...X^-el jelöltük, hanem S^...S^-el, ezzel is ki­

hangsúlyozva, hogy ezek az elemek is halmazok, melyek 

további részekből tevődnek össze. Mivel a gyakorlat­

ban Ivl N, ezért az elemek számossága szempontjá­

ból az elengenerációs eljárás kedvezőbb.

A felhasznált jelek .'Mentése;

= a rendszer elemei /komponensei/

= az elemek elemei

= az elemek száma

= az elemek elemeinek száma

Tekintsük át a rendszertervezés, ill. a rendszer­

ben való tervezés fenti gondolatmenet szerinti folya­

matát .

3.1

"i
N

r.i
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5. ábra

A tervezésnek a 0 és az 1. hiersirchia sik közötti 

folyamata felfogható, mint különféle döntések D halmaza. 

A D döntési halmazt részhalmazokra lehet bontani, és 

hiei*archiku8an lehet strüktiírálni.

Az a környezet /igények, elöirások / melyben a 

D döntéseket hoztuk, legyen az E halmaz. Az S halmaz 

a külső környezetnek fizikai, társadalmi, gazdasági 

és ekolőgiai hatásaiból, igényeiből és előírásaiból 

áll, valamint a belső tényezők közül azokból, amelye­

ket a tervező nem befolyásolhat /pl. mások által ho­

zott döntések./
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X D dönlésneV az S környezetben kifejtett ha­
tását az f halmaz fejezi ki.

r = Y /D, E/

Az Y halmaz azt fejezi ki, hogy a tervezés kü­

lönféle /pl. társadalmi,gazdasági/ céljait milyen 

mértékben sikerült elérni.

A tervezés U-val jelölt általános értékét, telje­

sítményét, azt, hogy a kitűzött célokat mil7/en mérték­

ben sikerült elérni eg?/’ '.V súlyozó halmaz segítségé­

vel fejezz’ük ki:

V/i Y,

A tervezés feladata annalc a D döntési halmaznak a 

meghatározása, amely mellett U = max és teljesülnek 

a

Y, ^  3^ /S./ vagy Y. = 3. /E./ 1 \  ' r

feltételek.

A rendszerelméletből közismert, hogy az egész 

nem szükségszerűen a részek összege. Ezért gyakran 

szükséges, hog?/ a rendszer U teljesitnányét ne a ’<7 

és Y halmazok lineáris, hsuiem valamilyen aagasabb- 

rendü kombinációjával fejezzük ki.

A megfogalmazás, a számítások és a kiértékelés 

agi/szerüsitése érdekében a tervezési feladat hierar­

chikus dekonvoozició ja gyakran kívánatos. A dekom-oo- 

zició g?cakran a D halmazra és belső kölcsönhatásaira
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épülhet, ás eredményijl a 3̂. rászhalaazt, illetve 

esetleg a rész-részhalnazt kaphati'.i-c neg.

A hierarchia minden szintién megea-rezik a 

probléma megfogalmazása az előbbiekben leirtakkal. 

Iteratív, szekvenciális tervezési folyamat alakul ki.

Bármely szinten a döntések és következményeik 

az H kömrvezet részét képezik, azaz

és

/D, Y, U/ d

/D. Y, U . / d S j

Yzek az összefüggések eg'vben kapcsolatot is te­

remtenek az egyes hierarchia szintek között.

í .  Teleoulések fejlődésének szimulációs 
niodgll. e

A települések fejlődésének szimulálására kidol­

gozott modell jelerileg áll kifejlesztés alatt. A mo­

dell kidolgozása során a Forrester-féle modellépitési 

elvekre támaszkodtunk. /Lásd: Forrester,J.W.: Urban 

Ihmamics/.

A modell striktilrálisan négy hierarchia-szintből

áll:

a/ A rendszert a környezetéből elválasztó határból 

b/ Visszacsatolásos láncokból, melyek a. rendszer alap­

elemei ,/6.ábra/

c/ Szintváltozókból, melyek a rendszeren belüli kumu­

lációkat Írják le

?áta /áram/ változókból, melyek a rendszeren bel' = - 

li te''’’ékenvséfi'Pket fejezik ki /?. ábra/
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6.ábra

Visszaosatolásos huroVr vázlata

7.ábra

A ráta s2’''enlet /tjolitika/ komronensei
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d/ A ráta változók komponenseiből, éspedig a kitű­

zött célbői, megfigyelt állapotból, a kívánt áHa- 

■ootból való eltérésből és az eltérés által kivál­

tott tevékenységből.

A település fejlesztési modell a fenti komponensek­

ből tevődik össze.

A modellben két fő folyamatét szimulálurJc az idő 

függvényében: a lakásépités adatait és a népesség ada­

tait. •

A modell lakásépitési részében a vizsgált fő vál­

tozó /szint változó/ a lakások száma. A szint változót 

két ráta változó, az ú.i lakások épitése és a bontás be­

folyásolja.

A modell népességi részében a szint változó a né­

pesség száma, melyet a be-, illetve kivándolás, a szü­

letés ás halálozás határoz meg.

A modell két részét a lakásigénvt, illetve a lakás­

épitési tevékenységet kifejező egyailetek kapcsolják 

össze.

A modellhez Jelenleg folyik az adatok összeállitá- 

sa. Z;
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A EPS, SYAKOKLATI FORT/IATERVEZE3T ES ilOSZAZI TERV5ZEST 

segítő TEff/EZSSI RENDSZER RÖVID ISIvERTETÉSE 

Ördögh László*

A xéi-vezö ás a tervezési folyamat

::ap;ainicban a döntéshozókra és ezen belül a tervezőkre egyre nagj'-obb 

felelősség hárul. íTemcsak arról van sző, hogy egy-egy mesterséges 

rendszer létrehozásakor egyre nagyobb mennyiségű és egyre yobb minő­

ségű társadalmi, anyagi, szellemi erőforrásra van szükség, hanem ar­

ról is, hogj' mekkora az ember és a természet tűrőképessége a mester­

séges rendszerekkel kapcsolatban. NapjairJcban már nem elegendő az, 

hegy egy adott rendszert használni tudunk. Eletbenmaradásurűí: érieké­

ben célszerű minden mesterségesen alkotott rendszert bekapcsolni a - 

természetes körforgásokba, vigyázni kell, hogy az embert ne nyomorit- 

sa agyon testileg és lelkileg a maga teremtette mesterséges világ.

A m.sgnövekedett feladatok a tervezőktől új, a környezetűkkel és 

err.bez’társaikkal szemben felelősségteljesebb gondolkodásmódot és hozzá­

állást követelnek. Ahhoz azonban, hogy uj hozzáállást ás gondolkodás­

módot követelhessünk, meg kell teremtenünk azokat a szellemi és 

anyagi feltételeket, amelyek ezt lehetővé teszik.

ü?3 a formatervezők számára specializált tervezői tevékenységet 

segítő rendszer, melynek célja, hogy a ter^vező minél gyorsabban és 

ha*ékonyabban oldja meg elkerülhetetlen rutin feladatait, ás ezen 

belül egyre több lehetősége és minél több ideje maradhasson az al­
kotó gondolkodásra.

Egy bonyolultabb tervezési feladat szervezhetősége, áttekinthetősége 

már meghaladja az emberi agy természetes és közvetlen teljesítőképes­

ségét. Ezért úgy tűnik, egyre nagyobb szükség lesz a problémamegoldás 

folyamatait segítő logikai eszközökre. A rendszerelmélet segítségé­

vei az emberi problémamegoldó képesség számára is készíthetők olyan 

segédeszközök, mint amilyen a vizuális érzékelés természetes határait 

kitágító mikroszkóp vagy távcső.

■ IIITEAM DESIGN műterem

hidapest, 1016 Orom u.l2., 1022 Csopaki u. 3/a.
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A for»MifryOT^al t*r41c«Hy9ég i«ll«ae

Idlel<5tt bármit In áondmnánk a fomaterrsaés területén alicalma- 

zatt reivlazerssemlélettt tervezési eljárásokrtSl előbb célszerű, 

ha körülbelül me^istározzulc vagy megpjróbáljuk Telvázolnl, 

körülírni a formatervezés szerepét és mibenlétét.

Tannak tradicionális szakmák és tadományágak amelyek esetében 

csak ritkán kell magyarázni, bogy mit Is jelentenek és hol 

alkalmazzák. A formatervezés területén ez nem Így van. Ugyanis 

még a formatervezést űző szakemberek sem mindig tudják megmon­

dani pontosan, hogy mik a szakmájuk legfontosabb Ismérvei.

A formatervezés mint tevékenység és mint viselkedési forma 

vagy mint gondolkodási mód meghatározása körül még mai napig Is 

olyan parázs viták folyank amelyek lehetetlenné teszik az 

egyértelmű eligazodást.

Ezért ma még egyenlőre csak annyit lehet bizonyosan megmondani 

hogy ml a formatervezésnek mint tevékenységnek az eredménye 

és ezen keresztül következtethetSnk a tevékenységek tényleges 

jellegére.
Ezekről a kérdésekről lüeter Rams a  Braun AG vezető formater­

vezője referátumában a következőket monta:

•AZ ipari formatervezés a gyártmány összes formai tulajdonsá­

gainak szervezete és célja az, hogy a termék lehetőleg jól 

betöltse mindenkori rendeltetését. Formatervezése egyben meg 

kell feleljen a tényleges gyártást lehetőségeknek és feltételek­

nek is. Azoknak a formatervezőknek, akik a designnak ezt a 

feladatát komolyan veszik, semmi kömük azokhoz, akik bár forma- 

tervezőknek nevezik magukat, mégiscsak vitatható izlésszempontok 

alapján utólagosan ■öltöztetik" fel a tárgyakat.

Az átgolndolt tervszerű design egyre inkább a termelés fontos 

előfeltételévé válik. Az igazi formatervezés szintetizál: 

a konkrét gyártmányt a technológia, a gyártás, felhasználás, 

a piac különböző elemeinek, normaellirásainak ismeretében alakít­

ja ki. Kunkája messzemenően racionális: formai döntései csak 

indokoltak és ellenőrizhetően egyértelműek lehetnek.

.... Minden formaterv kommunikáció is egyben. Különböző jellegű

közvetlen információkat közvetít; a felhasználási célt, a 

konstrukciós felépítést, a kezelés módját, a teljesítményt.

/Ipari Forma 1978/G/



142

Formatervezés és ipar

A formatervezési tevéicenység és az ipari környezet Viszonya.

3gy használati rendszerrel kapcsolatos formatervezési problémák 

és feladatok az esetek döntő többségében nagyon szorosan 

kapcsol6dna.< a tág értelemben vett műszaki oroblémákhoz és 

feladatokhoz. Ideális körülmények között ez a kötődés és 

együttműködés teljesen természetes. Ideális esetek azonban 

nagyon ritkán adódnak. A valóságban a műszaki gárda és a 

formatervező kapcsolata, a kapcsolat minősége attól függ, 

hogy a műszaki gárda illetve a vállalat vezetősége milyen 

mértékben ismeri fel a formatervezés Jelentőségét, szükségessé­

gét, vagy rosszabb esetben, milyen mértékben kényszerülnek 

arra, hogy a piac kényszeritő hatására igénybe vegyék a forma­

tervezés szolgáltatásait.

aagyarotszágon a formatervezést igen nagy valőszinüséggel a 

icilkereskedelem és nem az ipair fogja fellenditeni. Ugyanis az 

ipar számára a formatervezés csak gondot, többlet szellemi 

befektetést Jelent. A viágpiacon ma már csak azokat a termé­

keket hajlandók megvenni, amelyek nemcsak kifogástalan 

használati értékekkel rendelkeznek, hanem esztétikai értékeik 

is kielégitik a vásárló, a felhasználó igényeit. 2z a tény 

kényszeritő erővel fog hatni. Sajnos, tisztelet a kivételnek 

ezt a kényszeritő erőt még nem sokan veszik tudomásul.

A formatervező a vállalaton belül nemcsak a műszaki fejlesztési 

csoporttal van kapcsolatban, hanem esetenként a válalalt más 

funkcionális egységeivel is. így kapcsolata lehet a formatervező­

nek a kereskedelmi, marketting, munkaerőgazdálkodás, technológia 

anyag és energiagazdálkodás, proto gyártás területeivel is.

A formatervezőnek a feladat függvényében kapcsolata lehet a 

vallalat külső környezetével, a kereskedelmi vállalatokkaú. 

a oooperáló vállalatokkaű., a nyersanyagot és részegységeket 

szállitó vállalatokkal, -külső szakértőkkal és a felhasználókkal, 

vásárlókkal, fogyasztókkal.

Kielégítő eredménnyel Járó formatervezői tevékenységet csak 

széleskörű, a termék, használati rendszer teljes* környezetét 

felölelő kapcsolati rendszer figyelembevételével lehet folytatni.
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FELADATOK ÉS A TE’TEZŐK ISÉNYSI

A design szakaával foglaikoző tervező szakembereicet a 

Magyar Iparművészeti Foisicolán íépezik ki. A tervezoképzés 

szakosítása részben anyag elvii részben feladat elvű.

Ennek megfelelően a következő szakembertipusokat képezik ki;

1. grafikusok

2. bőr és textilipari tervezők

3. szilikát ipari tervezők 

A. belsőépítészek

5. féramüvesek

6. szeAszira ás gépipari tervezők /formatervezők/

Az iparban foglalkoztatott formatervezők viszonyai ma még 

teljesen tisztázatlanok. A magyar ipari rendszerbe egyáltalán 

nem kalkulálták bele a formatervezőket. A formatervezőknek 

azomban egyre nagyobb szerepük lesz, ennek megfelelően 

már nem várathat sokáig magára egy olyan rendelet amely 

a foglalkoztatással kapcsolatos viszonyokat egyérÉelmüen 

rendezi.

A tervezők foglalkoztatási formája a jelenlegi kereslet és kí­

nálat viszonyainak felel meg. Azok a vállalatok amelyek 

exportra gyártanak és ennek kapcsán rengeteg formatervezési 

feladat adódik, azok fix állású formatervezőt alkalmaznaúc.

A kisebb cégeket vagy azokat ahol még nincs fix állású 

tervező, az un. szabad úszó tervezők elégítik ki.

A jobb minőségű tervezés feltétele a megfeMő mennyiségű és 

minőség’l tervezési segédlet megléte. A nyugati országok többsé­

gében kiadványok százai állnak rendelkezésre, amelyek a 

formatervező munkáját segíthetik. Magyarországon sajnos 

szinte semmi. A külföldi kiadványok sem használhatók, mert 

azok az ottani viszonyok szerinti tematikus anygokat tartalmaz­

zák.

A formatervezőknek a tervezési folyamat lebonyolításához

1. általános és speciális alapadatokra és

2. tervezési folyamatot segítő eljárásokra és módszerekre 

lenne szükségük.

A jelenlegi körülmények között megfelelő formában egyik sem 

ákl rendelkezésre. A tematikus anyagok széleskörű elterjedését 

ma még az intézmény rendszer is akadályozza.
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A DPS származtatási alapjai

A formatervezés területén alkalmazható DPS /formatervezési 

rendszer/-t a PS /Planning System//tervezési rendszer/ nevű 

elméleti anyagból számaztattuk, amely rendszerelméleti 

alapot szolgáltat különböző területen alkalmazható tervezési 

rendsze-^ek származtatására. A PS-ből származtatott tervezési 

rendszerek, függetienül specifilíumaiktól, az azonos származási 

alap miatt egymással kompatibilisek.

A PS rendszert 1978-79 , december, január, február hónajaiban 

készítettük dr Müller Ferenc Farkas építész kollégámmal.

A PS nem alapvetően uj rendszer, hanem két rendszer összeépí­

téséből jött létre. Az egyik rendszer az építészeti tervezés 

területén használt struktúrára szervezett, a másik a műszaki 

és formatervezés területén alkalmazott folyamatra szervezett 

tervezési rendszer volt. Az igy létrejött PS rendszerben 

összesen 19 emberév munka van,

A DPS a PS alapján a már régebben meglévő auiyagok beépítésével 

4- hónap alatt készült el,

A DPS származtatása:

Rövidítések: 0 » a tervezés tárgya mint objektum

E » a tervezési folyamatban résztvevő ember 

PS = a tervezési rendszer 

G » a tervezési folyamatot segítő számítógép

AH » értelmező viszonyok 

SP « leképzési viszonyok 

PP = eszköz viszonyok 

CO » koordinációs viszonyok 

CR =« vonatkoztatási alap
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A DPS-el szemben támasztobl: követelmények

Minden tervező és igy a íormatervezők is valamilyen tervezési 

rendszer szerint dolgoznak. Az már egyáltalán nem mindegy 

hogy milyen minőségű és teljesítményű az adott tervezési 

rendszer. Ugyanakkor figyéierabe kell venni azt is, hogy 

egy tervezési rendszer teljeitményeit ne emeljük olyan magasra 

hogy azok már kihasználhatatlanok legyenek. Továbbá egy 

tervezési rendszert úgy érdemes kialakítani, hogy az egy átlag 

műszaki szakember számára minden nagyobb mérvű megterhelés 

nélkül befogadható legyen és azt minden nagyobb nehézség 

nélkül a saját viszonyai között érvényeiiteni és alkéilmazni is 

tudja. Sgy tervezési rendszer karakterét a vele szemben 

támasztott célok és követelmények rendszerén keresztül 

olvashatjuk le.

A DPS követelmény ás célrendszeréből kiemelt főbb követelmények 

listája:

1. a tervezés rutin folyamatainak időbeli csökkentése.

2. a tervezés pontosságának növelése

3. a tervezési folyamat biztonéágának növelése

4. könnyű, gyors, ésszerű alkalmazhatóság.

5. egyenletes eszközelosztás a rendszer jellemző állapotaira 

és folyamataira

6. a felhasználói igények szerint alakitható "konfekcionált" 

forma.

7. egységes és rögzített formális nyelv használata

8. gyors betanithatóság - oktató programok

9. önálló rendszerkarbantartás és hibajelzés

10. szisztematikus és könnyen kezelhető tár rendszer

11. a tervezés állapotának ellenőrizhetősége

12. konfiguráció szerinti dokumentációs részrendszer

13. felelősség szerint ellenőrizhető munkamegosztás lehetősége

14. személyes logika kialakításának lehetősége

15. könnyen kezelhető cselekvési modulok

16. a tervezési rendszeri intenzív bővítésének lehetősége

17. komplex innováció lehetősége

18. tervezési folyamatot szervező programok Írásának lehetősége

19. tervezési rutinok újra felhasználásának lehetősége

20. gépesithetőség meghatározott szektorok esetében stb.
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Sgyenletes eszközelosztáa a DPS-ben

A rendszerelméletet és a rendsarszeraléletü tervezési nódszerelcet 

ismertető irodalomban az elvont és konkrét problémák megoldá­

sára már igen sok módszert és eszközt ismertettek. Az ismertetett; 

módszerek az esetek többségében egy meghatározott probléma­

csoport kapcsán merültek fel, ennek megfelelően alkallazhatősá- 

gi területük behatárolt. Az ilyen formában kialakított 

módszeregyüttesek meghatározott feladatok megoldására 

kitünően alkalmasak, de arra, hogy egy használati rendszer 

komplex életciklusát végigkísérjék, minden problémáját azonos 

alapon megoldják, már nem használhatók, 3bből következik, 

hogy a raódszeregyütteseket kell létrehozni és megfelelő formá­

ban össze kell ezeket a módszereket szervezni, ahhoz, hogy 

minden várható -a használati rendszerekkel kapcsolatos - 

helyzetben képesek legyünk a problémáinkat megoldani.

A szakirodalomból ismert módszerek és módszeregyüttesek 

egy komplex gyakorlati, tervezési folyamat szempontjából, 

egy ilyen folyamatban betöltendő funkciók szempontjából 

egyenetlenül vannak elosztva. Vannak bizonyos gyakorlati 

tervezési fázisok amelyekre különböző helyeken rengeteg 

különböző de azonos értékű módszert dolgoztak ki, viszont 

vannak olyan fázisok is amelyek léteznek ugyan de nagyon 

kevés és rossz minőségű módszer áll rendelkezésre.

A tervezési rendszer kialakítása során az elsődleges célunk 

tehát az volt, hogy a gyakorlatban előforduló tervezési 

fázisokra a meglévő eszközöket egyenletesen osszuk el úgy, 

hogy azok egymással a lehető legtöbb helyzetben kapcsolhatók 

legyenek. 3z természetesen azt vonta maga után, hogy voltak 

módszerek amelyeket minden átalakítás nélkül be tudtunk épí­

teni, voltak módszerek amelyeket át kellett alakítani és 

voltak módszerek amelyeket létre kellett hozni.

Az eszközöket és a módszereket két alapvető rendező "objektum" 

figyelembevételével csoportosítottuk;

1. A tervezendő rendszer jellemző állapotai és folyamatai /SP/

2. és a tervezési folyamatot lebonyolító döntéshozók jellemző 

tevékenységei szerint /PP/
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Gyakorlati funkciók a DPS-ben

A tervezési gyakorlat során, a használati rendszerrel kapcso­

latos problémák megoldásának folyamatábaui két fő funkció 

merül fel: a létrehozandó rendszer jellemző állapotainak 

és folyamatainak felépitése, és az ezzel a tevékenységgel 

szorosan összefüggő tervezői tevékenységek megszervezése, 

a tervezés tervezése.

Ezen belül felmerül a probléma raegfogauimazása, a feladat 

megfogalmazása, a különböző tipusu modellek létrehozása, 

a tervaltemativák felállítása, a rendszer különböző tipusu 

és formátumú elemének kezelhető formátumra való konvertálása 

a használati funkciók elemzése, a használati értékek és 

a teljesítmények arányainak elemzése a piaci viszonyok 

függvényében, a rendszer jellemző állapotainak és folyamatai­

nak konkrét és részletes felbontása és elemzése, az információk 

tárolása és kezelése, a.dokumentálás, a tervezési rendszer 

folyamatos karbantartása, és egyéb kiegészítő tevékenységek 

elvégzése.

A fő funkciókon kívül tehát különböző kiegészítő funkciókat 

is értelmezhetünk. A fő és kiegészítő funkciókat teljesítő 

tervezési eszközök összehangolását két egység végzi,

A koordinációs funkciót betöltő egységnek az a feladata, 

hogy a létrehozandó rendszer jellemző állapotai és folyamatai 

szerint behatárolja a tervezési folyamat végrehajtásához 

szükséges eszközök valamint a döntéshozók körét.

A kalkulációs tevékenységeket végző egységnek az a feladata, 

hogy a koordináció által behatárolt eszközök köréből 

a lehető legjobb sorrend szerinti tervalternativákat állítson 

össze a tervező számára, illetve megteremtse a lehetőséget 

a tervalternativák összeállítására. Ezt nevezzük elsődleges 

szervezésnek. A másodlagos szervezéskor a kiegészítő funkciókat 

teljesítő egységeket is illik bevonni.
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A D?S modul rendje

A formatervezés területén nem lehetséges me^atározott és 

előre l<idoi;ozott algoritmus szerinti prograaiolc alicaliaazása, 

mivel a tervezés tárgya nagyságrend és minőség szerint 

■bármi lehet ami a társadalom használati rendszereinek körébe 

sorolhatói

Szert egy olyan tervezési rendszert kellett kialakítanunk 

anelv a mindenkori tervezési problémák nagyságrendjére 

és minőségi jellemzőire alakítható. Arról van tehát szó, hogy 

a változó tervezési feladatok szerint nincs mód ar-a, hogy 

minden alkalommal uj tervezési jSTOgramot állítsunk elő viszont 

azt sem lehet megcsinálni, hogy egy olyan programot használunk 

amely minden feladat megoldására alkalmazható. Az utóbbinak 

gazdaságossági és hatékonysági problémái lennének.

Ezért az általánosan kialakult, a gyakorlat szerint mindenkor 

vagy részben mindenkor használt gyakorlati funkciókat 

teljesítő eszközöket a könnyű kezelhetőség a variabilitás 

és az áttekintheőség kedvéért modulokba szerveztük,

A modulok olyan eljárás csomagok, amelyek meghatározott 

szabályok szerint, variábilisán és szakadási pontok nélkül 

kapcsolhatók egymáshoz. A modulokból igy különböző struktúrá­

kat és folyamatokat készíthetünk.

Minden modulnak al-és elemi moduljai vannak araslyak neveik 

szerint formális nyelv-ként kezelhetők és programmá szervezhetők

A PS csak elméleti modulokból áll, amelyekből a kon'krét 

szakmai igények szerint származtathatjuk a gyakorlati 

modulokat.

A DP3 csak gyakorlati modulokat tartalmaz, amelyeket a 

gyakorlati funkciók szerint fő és kiegészítő modulokra 

osztunk.

Minden modul, felépítésétől függetlenül, tartalmazza azokat 

az eszközöket, eljárásokat, módszereket ameljiíalapján képes 

a tervezés folyamatában a gyakorlati funkcióit betölteni.
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A BPS kal’íulátor rendszere

A KALKOLÁTOR a tervezési /probléma megoldási/ folyamat', 

a tervező tevékenységeinek gyakorlati szervezésére szolgáló 

módszeregyüttes.

Szerepe az, bogy a megoldandó problémák terjedelme, minősége, 

jellege, tipusa szerint, lehetőséget adjon a tervezőnek arra, 

tiosy gyorsan éa hatékonyan szervezhesse össze a tervezői 

tevékenységeket segitő , probléma megoldó eszközöket, eljárá­

sokat. A tervező tehát a kalkulátor rendszer segítségével 

kezeli a már előzőleg említett modulokat, amelyek természete­

sen mindig Valamilyen gyakorlati funkcióra utalnak.

A kalkulációs folyamat alapja a tervezandő használati rendszer 

állapotainak és folyamatainak rendszere.

A kalkulátor rendszer által 'mezeit gyakorlati modulok a követ­

kezők:

1. /SP/ feladat modul

2. /P?/ tevékenység modul

3. /.AR/ probléma modul

4. /CR/ vonatkoztatási modul

5. /FC/ funkciőelemző modul

í .  /co/ koordinátor modul

7. / m / dokumentációs modul

8. /SM/ karbantartó modul

9. /MM/ tár modulok

— éfŐ modulok

kiegészítő modulok

Az SP és a PP modulok a teljes tervezési folyamatban részt 

vesznek mivel mindkettő a rendszer jellemző állapotai és 

folyamatai szerint működtethető. Úgy is lehet mondani, hogy 

az 3? és a PP kölcsönhatása képezi a tervezés fő programját. 

A kiegészítő modulok akkor működtethető ami.-cor az szükséges, 

A kiegészítő modulok részpro^amok amelyek mint szubrutino’ic 

kapcsolhatók bármikor a főprogramhoz.
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1 .  SP f e l a d a t  m odul

A feladat modul tartalmazza azökat a részmodulolcat, eljáráso­

kat amelyek egy használati rendszer általános állapotait 

és az állapotok között illetve azok mellett értelmezett 

folyamatokat leírják.

3gy tervezési folyamat lebonyolítása során tehát ezeket az 

állapotokat és folyamatokat vesszük a tervezés alapjául, 

ezekhez képest határozzuk meg a nagyságrendet, a problémák 

helyét és intervallumát stb. A feladat modul tehát ahhoz ad 

segítséget, hogy a feladat megfogalmazásának időszakában 

már rendelkezésünkre bocsajtja egy általános használati rend­

szer jellemzőit, amelyeket a konkrét feladat, illetve probléma 

szerint értelmezhetünk.

A feladat modul értelmezési alapja tehát egy általános 

használati rendszer komplex életciklusa. Szén belül a használati 

igény felmerülésének pillanatátdl a rendszer megszüntetéséig 

minden lényeges fázis felírható illetve az összeállított 

komplex ciklus listája szerint értelmezhető.

A feladat modul részletek nélküli felbontása a rendszer 

jellemző állapotai szerint;

A. MINT MSÜFOGALMAZOTT FELADAT

1/a. társadalmi használati igény 

1/h. erőforrásokkal kapcsolatos igény 

2/a. használati célalternativák 

2/b. erőforrásokkal kapcsolatos célalternativák 

3 elvont és konkrét modell állapotok

4. tervalternativák

/probléma megfogalm./

B; HINT H3SOLDOTT FELADAT

1. paraméteres megoldás

2. műszaki lehetőségekkel való megoldás

3. műszaki megoldások

4. raegvalósitott állapot

C. MINT FDNKCIONÁLŐ RSNDSZSS

1. rendeltetés szerű használat
K

2. atalaitas

3. megszüntetés
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2. PP te v é k e n y s é g  modul

A tevékenység modul tartalmazía a tervező tevékenységeit

segítő cselekvési modulokat.

CSSIÍIKTÉSI MODUl:

1. célja: egy konkrét probléma vagy problémacsoport megoldásá­

nak segítése egy általános formulán keresztül, /ez az álta­

lános amiről biztosan eszembe jut a speciális/

2. aű.apja: egy /n/-ed rangú rendszerszinten megoldandó probléma 

vagy problémacsoport.

3. fortnája:

a cselekvés tárgya a cselekvés eszköze

/mint variábilis/ /mint a cselekvési modul állan­

dója/

MIT /mikor/ MI7SL, HOGYAN és Kl/döntésboző?

4. A cselekvési modul • egy értelmezhető utasítás a tervezőnek 

egy elvont vagy konkrét tevékenység végrehajtására.

5. Utasítás lehet; műveleti vagy formátum utasítás 

Hüveletl utasítás hatámára egy /n/-ed rangú rendszerszint 

elemeiből létrehozijnk egy /n+l/-ed rangú rendszerszintet 

képviselő rendszert amelynek tulajdonságai nem vezethetők 

le az elemeinek tulajdonságaira.

Formátum utasítás esetén azonos rendszerszinten végzendő 

tevékenységre adok utasítást. A rendszerszintet képviselő 

elemek tulajdonságai nem változnak, csak a formátumok.

A cselekvési modulok kezelése:.

S3T - alternatív eljárások csoportja egy rendszer jellemző 

álapotának létrehoására.

GROUP* eljárás amely cselekvési modulok csoportja 

3LEM3ST « eljárásban értelmezett 1. cselekvési mod'ul /PSL/

A cselekvési modulok alkalmazása:

APPLIKÁCIÓ « cselekvési modulokból összeállított alkalmazói 

programalternativák készítése. Ezek a programok hasonló 

vagy azonos tervezési feladat eletén újra felhasználhatók 

Formája lehet: forgatókönyv, blokk diagramm, organigrarara stb.

6.

7 .
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3 .  AH. p ro b lé m a  m odul

A probléma modul tartalmazza a problémák megfogalmazása 

leírása alkalmával alkalmazható eljárásokat.

A használati rendszerek területén probléma ként definiálunk 

mindennemű egyensúlyvesztést amely a felhasználó ember és 

az igényeit kielégitó haanálati rendszer között létrejön.

Az egyensúlyvesztés tehát azt jelenti, hogy valamilyen oknál 

fogva egy használati rendszer bizonyos mértékben vagy 

egyáltalán nem elégíti ki a felhasználó .CiiiiiiiLiiii'J"iht, vagyis 

nem képes betölteni a rendeltetését a felhasználó elvárásai 

szerint. Amennyiben igény a probléma megoldása, feladattá 

válik.

A probléma megfogalmazása során, az egyensúlyvesztést, a 

rendszert és környezetét jellemző tulajdonságváltozásokat 

illetve az ezekből ezedő egyensúlyvesztéseket, elemekre, 

elemi tényezőkre és relációkra bontva, rendszer*szintenként 

és a renszer jellemző állapotait és folyaratait figyelerabevéve 

Írhatjuk le.

A gyakorlati tervezés során különböző tipusu problémák 

adódhatnak. Vannak olyan problémák amelyek a rendszer 

jellemző állapotai szerint tipikus problémaként jelentkeznek 

minden tervezési folyamatban. Ilyenek pl. költséges a 

fenntartása, veszélyessé vált a környezetre, veszélyessé vált 

az emberre, igény van rá de még egyáltalán nincs, nem lehet 

előállítani, nincs nyersanyag, nincs elegendő munkaerő, 

nincs igény rá, nem lehet aladni, nincs kapacitás, stb. stb.

A problémákat'általában egyrészt a társadalmi használat 

másrészt az erőforrások oldaláról közelitjük meg. /ebbe 

nem tartoznak bele a tervezési folyamat iébonyolitásávaű. és 

eszközeivel kapcsolatos problémák/.

Ennek megfelelően a használattal capcsolatos problémákat 

a használat folyamata és a célszerűség alapján, az erőforrások­

kal kapcsolatos problémákat pedig az erőforrás felhasználás 

és a biztonság alapján irhátjuk le.

Ezzel párhuzamosan minden egyes igénypontot egy vagy több 

követelraényponttal fedhetünk le, valamint alternativánkánt 

meghatározhatjuk a korlátozó feltételeket és ezeket 

tulajdonságaik szerint leírhatjuk.
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4. OR. vonatioz-tatiai modal

A vonatíoztatiai modul minden réazmodulja a következő kérdés­

re ad vdlaszt; MIHSZ XÉ ?RST?

1 . ’ÍIH 22 í l ? 3 S ?  y sa S Z IC lS Í  A 1Ű1I:CAI :.!ÜTZLST3IM3T?

A rendszer általános tulajdonságaihoz tartozik, hogy egy 

konkrét rendszer nem veze thető le additív líton elemeinek 

tulajdonságai'oól és fordítva, egy rendszerre nem következtet­

hetünk pusztán elemei tulajdonságainak halraazá'oől.

Éppen ezért szükséges minden jól elválasztható minőségileg 

különböző rendszerszintet elválasztani és tulajdonságai szerint 

kezelni, Srre szolgál a rangszám, amelynek az a funkciója, 

hogy tájékoztatást nyújtson a tervező számára arról, hogy 

a feladatmegoldás során melyik rendszerszinten végez 

problémamegoldó műveleteket.

2. KIH3Z :-;á P3ST K3Z3L3H A T3H'/3Z3N3Ő R3HIISZERT?

A tervezés tervezése során logikai műveletek sorát végezzük 

el amely műveletek a rendszerrel kapcsolatos problémák megoldá­

sára irányulnak. A ?P logikai müvletek általános szabályai 

az elvont és konkrét lépések elvégzésére vonatkoznak.

3zek a szabályok azt határozzák meg, hogy a tervezendő 

használati rendszer kapcsán felmerült problémákat mikor 

kell konkrét lépések és mikor lehet elvont lépések sorozatával 

megoldani.

3. 3gy tervezendő rendszerrel kapcsolatos problémákat a lehe­

tő legkülönbözőbb formában és tartalommal Írhatjuk le.

Az alapreláciőkkal történő Leírások alapján azomban nem 

végezhetünk a rendszerrel semmiféle egzakt műveletet. 

(iíUveleteket csak* akkor végezhetünk a rendszeren belül ha a 

rendszer különböző minőségű elemeit közös nevezőre hozzuk.

A közös nevezőt konvertációs paraméternek nevezz’ik,

A követelményeket, korlátozó feltételeket, tulajdonságokat 

csak akkor tudjuk a műveletek elvégzése során kezeli, ha 

amit csak lehet lefordítjuk konvertációs paraméterekre.

3rre szolgálnak az értékadást módozatok amelyek segítségével 

különböző konvertálható változó típus formájában fejezhetjük 

ki a rendszer összes relációját. A konvertációs paraméterekkel 

kifejezett relációkat nevezzük konvertációs relációknak.
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5 . FC. fu n ic c ló e le m ző  n ő d ü l

önraagában probléma nem létezik. A problémák egy haaználati rend­

szer kapcsán, az adott rendszer konkrét funkcióin, illetve 

a f'unkciókat kielégitő konkrét auiyagi formákon, tulajdonságokon 

keresztül jutnak érvényre. Ennek megfelelően egy használati 

rendszerrel kapcsolatos problémák csak a funkciók pontos 

ismeretében oldhatók meg. Következésképpen igen nagy jelentősége 

van minden tervezési folyamatban a funkciók és a funkciókkal 

kapcsolatos értékek /funkcionális értékek/ elemzésének.

A funkciókat úgy tudjuk értékelni, ha konkrét, kezelhető formára 

hozzuk őket. Ennek megfelelően egy használati rendszer 

funkcióit a következő séma szerint bontjuk fel:

rUHKCIŐ:
•RENDELTETÉS 

^"^^MtíKÖDÉS:
struktúrák 

folyamatok

A rendeltetés vizsgálata során arra vagyunk kiváncsiak, hogy a 

használati rendszer milyen mértékben és milyen módon elégíti 

ki a felhasználó igényeit, milyen kapcsolatok alakulnak ki 

a használati rendszer és a felhasználó között. Továbbmenőleg 

megvizsgálhatjuk azt is, hogy a használati rendszeren belül 

az egyes alrendszerek egymással való összefüggéseik szerint 

milyen módon és milyen mértékben szolgálják a felhasználó 

közvetett igényeit, A rendeltetést általában a célszerűség 

és a használat oldaláról közelitjük meg. /Milyen célt szolgál? 

Mire használják? Mi a rendeltetés szerű használata? stl?./

A rendeltetés szerinti vizsgálat eszköze a funkció és érték- 

eleraaés raódszeregyüttese.

E'y használati rendszer működését két szempont szerint vizsgál­

hatjuk: 1. a h\sználati rendszer komplex strukturál szerint

2 , a használati rendszer komplex életciklusát alkotó 

folyamatok szerint.

A funkciőelemző modulban egy sor modell illetve modellezési 

eljárás áll rendelkezésre a strukt'urák és a folyaratok 

tulajdonságai szerinti leképzésére és kezelésére.
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ó . CO. k o o r d in á to r  modul

A icoordlnátor modul azokat az eljárásokat ésmódszeajcet 

tartalmazza amelyek segítaégével a /P?/ tervező tevékenységeit 

a tervezendő haaználati rendszer/SP/jellemző állapotaira 

és folyamataira szervezhetjük.

1. Kagyságrend vizsgálat alkalmával tájékoztató jellegű 

kategóriákkal hasonlítjuk össze a problémát jelentő használati 

rendszert. A tájékoztató jellegű kategóriák egy skálát képeznek 

az alkatelemtől a komplex berendezésekig aurról, hogy milyen a

a tervezési feladat nagyságrendje.

A nagyságrendet jellraző kategóriákat a társadalmi használat 

területének nagysága illetve a társadalmilag szükséges 

erőforrások nagysága szerint állapítottuk meg.

A kettő összefüggése egy tájékoztató jellegű fügvényt ad.

2. Az intervallum vizsgálat során azt kell megállapítani, 

hogy a használati rendszer jellemző állapotai szerint melyek 

azok a fázisok amelyeket már megoldottak és melyek azok

amelyek még problémát jelentenek. A formatervezés területéS 
ez a vizsgálat döntő jelentőségű, mivel a formatervező nem minden)

esetben vész részt a használati rendszer fejlesztésének minden 

fázisában.

3. A tervezés mélységének vizsgálata során tájékoztató jellegű 

kategóriákon keresztül meghatározhatjuk a tervezendő használati 

rendszer és a felhasználó minőségi viszonyait.

A tervezés mélysége szerint a következő kategóriákat lehet 

felállítani: __

1. giccs

2. renováció, rekonstrukció

3. outstyling

4. insyling

5. Industrial design

6. system design

7. multi-system design __

8. PP /tervezés tervezése/

9. PS /tervezési rendszer/

4. Szakmai döntéshozók azonosítása /ki fogja megcsinálni/

5. Sze"vezeti döntéshozók azonosítása /kivel kell elfogadtatni/

SP
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7 .  D.'.'. d o k u m en tác ió s  modul

A dokumentációs modul tartalmazza a használati rendszer 

jellemző állapotai és folyamatai szerinti szükséges 

dokumentálási formákat. Vagyii a tervezési folyamat mely 

szakaszában milyen formában kell vagy szükséges a tervezés 

eredményeit valamilyen formában rögziteni.

A dokumentációs modul megadja, hogy adott esetben mely 

szakaszokat és milyen formában célszerű dokumentálni, 

megadja az adott szakaszra illetve dokumentálási eljárásra 

az alapvető szabályokat /pl. műszaki rajz/ és megadja 

a dokumentálási formához szükséges erőforrások listáját.

3gy felhasználó /tervező/ által - dokumentációs célokra 

rendelkezésre álló összes erőforrást konfigurációnak 

nevezzük.



157

8. SM. 'Karbantartó nődül

A 3?3-en bel'il a 'Karbantartó rendszerne'K sajátos szereoe van.

Ugyanis a 'Karbantartó sjod'il 'Közvetlenül sohasem vesz részt 

a tervezési folyamat lebonyolításában, annaic segítésében.

A Icasbantartő modul, meghatározott terminusolc és szabályolc 

szerint, magánaic a BPS rendszernek az információs anyagcsere 

és innovációs folyamatait szabályo'zza.

aivel a tervezési rendszerek igen szoros kapcsolatban vauinak 

az ainyagi tec'nnikai rends: erekkel és mivel ez utóbbiak 

természetes fejlődésük folytán állandó változáso'Kon mennek 

keresztül, ezért a 'aettő 'Kapcsolati rendszere is állandóan változli'K. 

Zzeket a változáso'Kat rugalmasan és állandóan 'Követni 'Kell.

Semmi biztosíték nincs arra, hogy egy tervezési rendszer 

örö'K életű lenne. Tehát egy tervezési rendszer is a leg’Közön- 

ségesebb módon elavul, 'na nem kap megfelelő karbantartást.

A folyamatos 'Karbantartás az egységcserés, az átalakításos, 

a bővítéses, és a javitáaos mődszerek'Kel lehetséges.

Körülbelül öt évenként az elemekre 'oontásos módszerrel 

komplex innovációt célszerű végrehajtani.

A karbantartó modul részmoduljainak listája:

1. BPS folyamatos karbantartó

2. BPS komplex innovációs eljárás

3. logikai karbantartó

4. nyelvi-szemanti’Kai karbantartó

5. adatbázis karbantartó

6. dokumentációs 'Karbantartó

7. SP 'Karbantartó

8. oktató programok

Az oktatást is egyfajta 'Karbantartásnak tekintjük.

A jelenlegi kerete'í 'Között nincs mód arra, hogy a karbantartó 

modult részletesebben ismertessem, ezért in'xább egy rövid 

hasonlattal ssertném jellemazni. 3g:/ tervezési rendszer karban­

tartása szinte teljesen úgy működik mint egy személygépkocsi 

típus szerviz hálózata. Gsak a személyzet a szersz?.mok a 

gépek és pótalkatrészek software anyagból vannak.
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9. MM. Tár modulok

A tárakban helyezhetjük el a tervezendő és a tervező rendszer 

összes információit, dokumentált formában. A tárolás módja 

azonos a cselekvési modulok esetén használt tárolási 

formával, vagyis minden tárra ezek a tárolási szabályok 

érvényesek. A tárolási módszerek azonosak a ?SL adatbázis 

tárolási módsaereivel.

A tervezési rendszerben hat különböző tartalmú tárat haszná­

lunk. 2g3nnástól való megkülönböztetésüket a tervezési 
folyamatban betöltött különböző szerepük indokolta.

Tárak; 

3AT -

ACT »

SPT

PPT

MPT

speciális adattár. A tervezendő rendszerrel összefüggő 

összes adatot itt tároljuk.

affinitás szerinti konstans tár. A szakmai területre 

vonatkozó, hosszú időn keresztül stabilan használható 

adatokat tároljuk itt. Pl. a formatervezők esetében 

az összes ergonómiai, antroponetriai adat ide tartozik, 

rendszer tár. A használati rendszerek összes jellemző 

állapotait és folyamatait leirő részmodulokat rakjuk 

ebbe a tárba.

cselekvési modul tár. Ide kerül az összes cselekvési 

modul.

manipulációs tár. A manipulációs tárnak sajátos 

szerepe van, ugyanis ebbe a tárba a rendszerre vonatko­

zó információkat mint a tervezés eredményeit helyezzük 

el, tehát összefüggések, a létrehozott uj összefüggések 

figyelembevételével.
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A ®'akorlati alkalmazás néááay szempontja

A D? 3 nem egyetlen tervezési eszkáz, hanem a problémamegoldásra 

kialakított eszközök célirányosan összeazervezett rendszere.

A DPS esetében tehát ak<or beszélhetünk tervezési rendszerről, 

ha az összes alkalmazott eljárás a tervezés folyamatában egymássap. 

a probléma megoldási folyamata szerint összefügjésbe hozható 

és ezek az összefüggések akkor is létrehozhatók ha a problémák 

nagyságrendje és minősége egy meghatározott kereten belül mozog.

Az előzőeknek megfelelően tehát a DPS egy "konfekcionált" 

tervezési rendszer, amely bármilyen formatervezési feladat 

vagy feladatcsoUort esetében alkalmazni lehet, de a konfekciót 

mindig a probléma jellege és a tervezési rendszert felhasználó 

döntéshozók igényei szerint kell átfazonirozni.

gy tervezési rendszert is lehet rosszul és mechanikusan 

alkalmazni. A DPS nem oldja meg a tervező helyett a problémákat 

nem mentésit senkit az alkotó gondolkodás alól. Csak segít­

séget nyújt ahhoz, hogy eligazodjunk az eszközök rengetegében 

és tájékoztatást nyújt arra vonatkozóan hogy bizonyos eszközöket 

hol és mikor érdemes alkalmazni a jobb eredmény elérése érdeké­

ben, továbbá* segtt abban, hogy ne a tervezőnek kelljen mindent 

a fejében tartania, ne a mechanikus munkák kössék le energiája 

és ideje jelentős részét, hanem alkalraa és ideje maradhasson 

az alkotó gondolkodásra is.

A DPS-t a formatervezés szaíkmai területére kidolgozott 

ter''ezést segítő rendszer. A rendszerelmélet eredményei és 

a gyakorlati tervezés területén felmerült problémák közötti 

kölcsönhatások alapján jött létre. Snnek megfelelően első 

megközelítésre az a célunk, hogy a jelenleg gyakorlati feladatok 

kanosán kipróbálás alatt állő rendszert a legkülönbözőbb 

formatervezési területeken kipróbáljuk és előseg^ük az 

elterjedését.

KFKI-79-715







^  1 ■!»


