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Automation of Production. The history of the development of automation of production
Автоматизація виробництва. Історія розвитку автоматизації виробництва
A process in the development of mechanized production in which the control and monitoring functions previously performed by humans are transferred to instruments and automatic devices. Automation of production is the basis of the development of modern industry and a general trend in technical progress. Its goal is to improve the efficiency of labor and the quality of manufactured products and to create conditions for the optimum utilization of all production resources. Partial, integrated, and total automation of production are distinguished.
Автоматизація виробництва - процес розвитку механізованого виробництва, при якому функції контролю і моніторингу, що раніше виконувалися людиною, передаються приладам і автоматичним пристроям. Автоматизація виробництва є основою розвитку сучасної промисловості і загальною тенденцією технічного прогресу. Мета - підвищення ефективності праці та якості продукції, що випускається, а також створення умов для оптимального використання всіх виробничих ресурсів. Розрізняють часткову, комплексну і повну автоматизацію виробництва.
Partial automation of production is defined more precisely as automation of specific production operations and is achieved in those cases where process control is practically inaccessible to human effort because of the complexity or rapidity of the process and where simple automatic devices can effectively replace human labor. As a rule, working production equipment is partially automated. As automation equipment is perfected and its range of application is expanded, partial automation is found to be most effective where the manufacturing equipment is designed to be automated from the outset. Partial automation includes automation of control operations.
Часткова автоматизація виробництва визначається більш точно як автоматизація конкретних виробничих операцій і досягається в тих випадках, коли управління технологічним процесом практично недоступне людськими зусиллями через складність або швидкость процесу або ж де прості автоматичні пристрої можуть ефективно замінити людську працю. Як правило, робоче виробниче обладнання частково автоматизоване. У міру вдосконалення автоматизованого обладнання та розширення сфери його застосування часткова автоматизація виявляється найбільш ефективною там, де виробниче обладнання спочатку призначене для автоматизації. Часткова автоматизація включає в себе автоматизацію контрольних операцій.
In integrated automation of production, the production section, the production shop, the plant, or the electric power station functions as a unified interrelated automated complex. Integrated automation of production encompasses all of the basic functions of the enterprise, farm, or service. It is feasible only in the case of highly developed production based on modern technology and sophisticated methods of control using highly reliable production equipment acting according to a prespecified or self-adaptive program. The human function is limited to overall monitoring and control of the entire complex.
При комплексній автоматизації виробництва виробнича ділянка, виробничий цех, завод або електростанція функціонують як єдиний взаємопов'язаний автоматизований комплекс. Комплексна автоматизація виробництва охоплює всі основні функції підприємства, ферми або служби. Це можливо тільки в разі високорозвиненого виробництва, заснованого на сучасних технологіях і складних методах управління з використанням високонадійного виробничого обладнання, що діє за заздалегідь заданою або програмою, яка самоадаптується. Людська функція обмежується загальним моніторингом і контролем всього комплексу.
Total automation of production is the highest stage of automation. It provides for the transfer of all functions involving control and monitoring of complex automated production to automatic control systems. Total automation of production is instituted when the line of production to be automated is practicable and stable, production conditions remain practically unchanged, and possible deviations can be taken into account beforehand; total automation is also used in inaccessible situations or where conditions are hazardous to human health or life.
Повна автоматизація виробництва - це вища стадія автоматизації. Вона передбачає передачу всіх функцій, пов'язаних з управлінням і контролем складного автоматизованого виробництва в автоматизовані системи управління. Повна автоматизація виробництва встановлюється тоді, коли автоматизована лінія виробництва практично здійснена і стабільна, умови виробництва залишаються практично незмінними, а можливі відхилення можуть бути заздалегідь враховані; повна автоматизація також використовується у важкодоступних ситуаціях або там, де умови небезпечні для здоров'я або життя людини.
Factors determining the degree of automation are primarily cost and feasibility under specific production conditions. Automation of production does not imply a complete displacement of human workers by automatons, but the direction of human labor activities and the nature of the human-machine interaction do undergo changes. Human labor acquires new qualitative nuances, becoming more complex and meaningful. The emphasis in human labor activities is transferred to technical servicing of automatic machinery and analytic and administrative activities.
Факторами, що визначають ступінь автоматизації, є перш за все вартість і доцільність при конкретних виробничих умовах. Автоматизація виробництва не передбачає повного витіснення людей-робітників пристроями-автоматами, але напрямок трудової діяльності людини і характер взаємодії людини і машини дійсно зазнають змін. Людська праця набуває нових якісних нюансів, стає все більш складною і осмисленою. Акцент у трудовій діяльності людини переноситься на технічне обслуговування автоматики та аналітичну та адміністративну діяльність.
The work done by a single worker becomes just as important as the work done by an entire subdivision (production section, production shop, laboratory). With the change in the nature of labor, the content of workers’ skills changes simultaneously. Many old professions based on heavy physical labor are eliminated. The proportion of scientific and technical workers in production increases rapidly, since they are needed not only to keep the complicated equipment functioning normally but also to devise and design new and more sophisticated equipment.
Робота, виконувана одним працівником, стає настільки ж важливою, як і робота, виконувана цілим підрозділом (виробнича ділянка, виробничий цех, лабораторія). Зі зміною характеру праці одночасно змінюється і зміст кваліфікації працівників. Багато старих професій, заснованих на важкій фізичній праці, ліквідуються. Частка науково-технічних працівників у виробництві швидко збільшується, так як вони необхідні не тільки для підтримки нормального функціонування складного обладнання, але і для розробки і проектування нового, більш складного обладнання.
Automation of production is one of the basic factors in the modern scientific and technical revolution which is opening up unprecedented opportunities for mankind to transform nature, to create enormous material wealth, and to multiply the creative capabilities of humanity. However, capitalism, as was pointed out in the basic document of the International Conference of Communist and Labor Parties (June 1969, Moscow), utilizes these opportunities to increase profits and to intensify the exploitation of the working people. Automation of production, while perfected in form under the conditions prevailing in capitalist society, remains in essence a means of exploitation and is directed primarily toward maximum utilization of equipment and objects of labor in the interests of monopolistic capital and safeguarding its domination.
Автоматизація виробництва є одним з основних факторів сучасної науково-технічної революції, що відкриває перед людством безпрецедентні можливості для перетворення природи, створення величезних матеріальних багатств, множення творчих можливостей людства. Однак капіталізм, як зазначалося в основному документі міжнародної конференції комуністичних і трудових партій (Червень 1969 р., Москва), використовує ці можливості для збільшення прибутку і посилення експлуатації трудящих. Автоматизація виробництва, будучи досконалою за формою в умовах панівного капіталістичного суспільства, залишається, по суті, засобом експлуатації і спрямована насамперед на максимальне використання обладнання і предметів праці в інтересах монополістичного капіталу і збереження його панування.
Rapid nervous exhaustion of workers, a considerable lag in the rise of wages behind the rise in labor productivity, and intensification of labor lead to the reproduction of social antagonisms and to the engendering of new contradictions. First and foremost, there is the contradiction between the unusual opportunities opened up by the scientific and technical revolution and the obstacles that capitalism places in the path of their use in the interests of society as a whole by diverting the bulk of the discoveries of science and enormous material resources to military purposes and squandering national wealth. The increasing alienation of the worker, his subordinate position with respect to the automated machine, oppression on the part of the entire capitalist administrative system—all of this stimulates increased protest on the part of workers in capitalist countries against automation of production.
Швидке нервове виснаження робітників, значне відставання зростання заробітної плати від зростання продуктивності праці, інтенсифікація праці призводять до відтворення соціальних антагонізмів і породження нових протиріч. Перш за все, це протиріччя між незвичайними можливостями, що відкриваються науково-технічною революцією і тими перешкодами, які капіталізм ставить на шляху їх використання в інтересах суспільства в цілому, відволікаючи основну масу наукових відкриттів і величезних матеріальних ресурсів на військові цілі і «розбазарюючи» національні багатства. Зростаюче відчуження робітника, його підлегле становище по відношенню до автоматизованої машини, пригнічення з боку всієї капіталістичної адміністративної системи - все це стимулює посилення протесту робітників в капіталістичних країнах проти автоматизації виробництва.
Automation of production under socialist conditions is one of the basic methods of developing the national economy. Thanks to the socialist nature of property, planned organization of production, and the active participation of manual workers and intellectual workers in the management and control of the economy, optimum utilization of opportunities to speed up economic development and satisfy most fully the needs of all the members of society becomes a realistic prospect. These opportunities came to light as a result of the scientific and technical revolution. In the USSR automation of production not only brings about maximum savings, while creating a wealth of material and cultural value for society, but also acts gradually to wipe out, by means of full employment, the differences between physical and intellectual labor.
Автоматизація виробництва в соціалістичних умовах є одним з основних методів розвитку народного господарства. Завдяки соціалістичному характеру власності, планової організації виробництва, активної участі працівників фізичної та інтелектуальної праці в управлінні і контролі над економікою, оптимальне використання можливостей для прискорення економічного розвитку і найбільш повного задоволення потреб всіх членів суспільства стає реальною перспективою. Ці можливості з'явилися в результаті науково-технічної революції. В СРСР автоматизація виробництва не тільки приносить максимальну економію, створюючи при цьому багатющу матеріальну і культурну цінність для суспільства, а й діє поступово, знищуючи за допомогою повної зайнятості відмінності між фізичною та інтелектуальною працею.
Self-acting devices, prototypes of modern automated machinery, made their appearance in remote antiquity. However, because only small-scale artisan and handicraft production prevailed up to the 18th century, they could find no practical application and consequently remained at the level of interesting “toys,” attesting only to the high level of craftsmanship attained by the ancient masters. The improvement of tools and methods of labor and the adaptation of machinery and mechanisms to replace human activity in production processes brought about an abrupt leap in the level and scale of production in the late 18th and early 19th centuries. This is known as the industrial revolution of the 18th and 19th centuries.
Самодіючі пристрої, прототипи сучасних автоматизованих машин, з'явилися в далекій давнині. Однак, оскільки до XVIII століття переважало тільки дрібне ремісництво і кустарництво, вони не могли знайти практичного застосування і тому залишалися на рівні цікавих «іграшок», свідчачи лише про високий рівень майстерності, досягнутого древніми майстрами. Удосконалення знарядь і методів праці, пристосування машин і механізмів для заміни людської діяльності у виробничих процесах привели до різкого стрибка рівня і масштабів виробництва в кінці XVIII - початку XIX ст., це явище відоме як промислова революція 18-го і 19-го століть.
The industrial revolution created the necessary conditions for mechanizing production in spinning, weaving, metalworking, and woodworking. K. Marx saw in this process a basically new direction of technical progress and prompted the transition from using individual machines to an “automatic system of machinery,” in which the human would be performing the cognitive functions of control. The human would act in unison with the production process as its inspector and operator. The most important inventions of this period were the inventions by the Russian mechanic I. I. Polzunov, who invented an automatic regulator for supplying feed water to a steam boiler (1765), and the English inventor J. Watt, who invented the centrifugal governor for controlling the speed of a steam engine (1784), which later became the basic source of mechanical energy for driving machine tools, machinery, and mechanisms.
Промислова революція створила необхідні умови для механізації виробництва в прядильному, ткацькому, металообробному і деревообробному галузях. К. Маркс бачив у цьому процесі принципово новий напрямок технічного прогресу і спонукав перейти від використання окремих машин до "автоматичної системи машин", в якій людина буде виконувати пізнавальні функції управління. Людина буде діяти в унісон з виробничим процесом як його інспектор і оператор. Найбільш важливими винаходами цього періоду були винаходи російського механіка І. І. Повзунова, який винайшов автоматичний регулятор подачі живильної води в паровий котел (1765), і англійський винахідник Дж. Уотт, який винайшов відцентровий регулятор для регулювання швидкості парової машини (1784), що став згодом основним джерелом механічної енергії для приводу верстатів, машин і механізмів.
In the 1860’s, with the rapid development of railroads, the need became evident for automation of railway transportation and above all for the invention of automatic devices to monitor train speeds for safety purposes. Some of the first inventions of that time to appear in Russia were an automatic speed indicator devised by the mechanical engineer S. Praus (1868) and a device for automatically recording train speeds, the time of arrival, duration of the stop, time of departure, and the location of trains developed by the engineer V. Zal’man and the mechanic O. Graftio (1878). Some idea of the extent to which automatic devices were used in railroad practice can be gained from the fact that a “mechanical train control” division was in existence on the Moscow-Brest Railroad as early as 1892.
У 1860-і роки, з бурхливим розвитком залізниць, стала очевидною необхідність автоматизації залізничного транспорту і, перш за все, винаходи автоматичних пристроїв для контролю швидкості руху поїздів з метою безпеки. Одними з перших винаходів того часу, що з'явилися в Росії, були автоматичний покажчик швидкості, розроблений інженером-механіком С. Праусом (1868), і пристрій для автоматичної реєстрації швидкості руху поїздів, часу прибуття, тривалості зупинки, часу відправлення та місця розташування поїздів, розроблене інженером В. Залманом і механіком О. Графтіо (1878). Деяке уявлення про ступінь використання автоматичних пристроїв в залізничній практиці можна отримати з того факту, що ще в 1892 році на Московсько-Брестській залізниці існував відділ "механічного управління поїздами".
Until the 19th century, automatic devices were studied within the framework of classical applied mechanics, which treated them as isolated mechanisms of special interest. The foundations of the science of automatic control were first expounded in essence in the article by the British physicist J. C. Maxwell “On Control” (1868) and in the work by the Russian scientist I. A. Vyshnegradskii On Directaction Controllers (1877), in which the operator and the machine were approached for the first time as one system. A. Stodola, Ia. I. Grdina, and N. E. Zhukovskii, in developing this work, systematically expounded the theory of automatic control.
До XIX століття автоматичні пристрої вивчалися в рамках класичної прикладної механіки, яка розглядала їх як ізольовані механізми, що представляють особливий інтерес. Основи науки автоматичного управління вперше були викладені по суті в статті британського фізика Дж. К. Максвелла “Про управління" (1868) і в роботі російського вченого І. А. Вишнеградського "Про регулятори прямої дії" (1877), в якій оператор і машина вперше розглядалися як єдина система. А. Стодола, І. І. Грдін і Н. Е. Жуковський, розвиваючи цю роботу, систематично викладали теорію автоматичного управління.
With the appearance of electric motors and such mechanical sources of electrical energy as DC and AC electrical generators (dynamos, alternators), centralized power generation and power transmission over long distances, with differentiated power consumption at the consumer end, became possible. It was at this time that the need arose for automatic stabilization of generator voltage, without which the industrial applications of generators would be limited. Only after the invention of voltage regulators, in the early 20th century, did electric power begin to be used to drive production equipment. In addition to steam engines, whose energy was distributed by transmission shafts and belt drives on machine tools, electric power driving devices gradually came into use, at first displacing steam engines in rotating power transmission assemblies, later coming into individual use; that is, machine tools began to be equipped with their own electric motors.
З появою електродвигунів і таких механічних джерел електричної енергії, як електрогенератори постійного і змінного струму (динамомашини, генератори змінного струму), стало можливим централізоване виробництво електроенергії і передача її на великі відстані з диференційованим споживанням енергії на стороні споживача. Саме в цей час виникла необхідність в автоматичній стабілізації напруги генератора, без якої промислове застосування генераторів було б обмежено. Тільки після винаходу регуляторів напруги, на початку 20-го століття, електроенергія стала використовуватися для приводу виробничого обладнання. Крім парових двигунів, енергія яких розподілялася трансмісійними валами і ремінними передачами на верстатах, поступово стали використовуватися електропривідні пристрої, спочатку витіснили парові двигуни в обертових силових агрегатах, а потім увійшли в індивідуальне вживання; тобто верстати стали оснащуватися власними електродвигунами.
The transition from central transmission drives to separate power drives in the 1920’s opened up a vast arena for improving machine technology and increasing economic savings. The simplicity and reliability of separate electric power drives made it possible not only to mechanize the power supply of machine tools but also to control the tools. It was on this basis that various types of automatic machine tools, multiposition unit head machine tools, and transfer lines came into being and underwent development. The widespread use of automated electric power drives in the 1930’s not only contributed to the mechanization of many facets of industry but in essence laid the foundation for modern automation of production. In fact it was in the 1930’s that the term “automation of production” arose.
Перехід від центральних трансмісійних приводів до окремих силових приводів в 1920-х роках відкрив велику арену для вдосконалення машинної техніки і збільшення економічної економії. Простота і надійність окремих електроприводів дозволили не тільки механізувати електропостачання верстатів, а й управляти ними. Саме на цій основі з'явилися і отримали розвиток різні типи автоматичних верстатів, багатопозиційні верстати з головкою блоку і передавальні лінії. Широке застосування автоматизованих електроприводів в 1930-і роки не тільки сприяло механізації багатьох галузей промисловості, але і по суті заклало основи сучасної автоматизації виробництва. Фактично саме в 1930-і роки виник термін "автоматизація виробництва".
In the USSR the incorporation of automated means of controlling and regulating production processes began simultaneously with the establishment of heavy industry and machine building and was carried out in accordance with Communist Party and Soviet government decisions on industrialization and mechanization of production. A committee on automatic control was set up in 1930 on the initiative of G. M. Krzhizhanovskii at the Main Power Center of the High Council of the National Economy of the USSR to guide work in automation in the nation’s power industry. An office of automation and mechanization of electrotechnical plants was set up in the administration of the All-Union Electrical Engineering Association (VEO) in 1932. The use of automated equipment in heavy industry, light industry, and the food-processing industry was initiated, and transportation automation was improved. In addition to separate automatic units, conveyor belt systems with coercive rhythmic motion were installed in plants manufacturing specialized machinery. The All-Union Precision Industry Association (VOTI) was organized to deal with production and installation of monitoring and control instruments.
В СРСР впровадження автоматизованих засобів контролю і регулювання виробничих процесів почалося одночасно зі створенням важкої промисловості і машинобудування і здійснювалося відповідно до рішень Комуністичної партії і Радянського уряду про індустріалізацію і механізацію виробництва. Комітет з автоматичного управління був створений в 1930 році з ініціативи Г.М. Кржижановського при головному енергетичному центрі Вищої ради народного господарства СРСР для керівництва роботою з автоматизації в електроенергетиці країни. У 1932 році при управлінні Всесоюзного електротехнічного об'єднання (ВЕО) було створено Управління автоматизації та механізації електротехнічних заводів. Було розпочато використання автоматизованого обладнання у важкій промисловості, легкій промисловості та харчовій промисловості, а також удосконалено автоматизацію перевезень. Крім окремих автоматичних агрегатів, на заводах, що виробляють спеціалізовану техніку, були встановлені конвеєрні стрічкові системи з примусовим ритмічним рухом. Для виробництва і монтажу контрольно-вимірювальних приладів була організована Всесоюзна Асоціація прецизійної промисловості (ВАПП).
Automatic control laboratories were created at the research institutes of the power, metallurgical, chemical, and machine-building industries and of public works institutions. Industry-wide and all-Union meetings and conferences were held on the prospective use of automatic control. Engineering-economic studies were begun on the significance of automation of production in the development of industry under different social conditions. In 1935 the Commission on Remote Control and Automation began operations, under the Academy of Sciences of the USSR, in order to generalize and coordinate scientific research work in this area. Publication of the periodical Avtomatika i telemekhanika (Automatic and Remote Control) began.
Лабораторії автоматичного управління створювалися в науково-дослідних інститутах енергетичної, металургійної, хімічної, машинобудівної галузей промисловості, а також в установах громадських робіт. Були проведені загальнопромислові та всесоюзні наради та конференції з перспективного використання автоматичного управління. Були розпочаті інженерно-економічні дослідження про значення автоматизації виробництва в розвитку промисловості в різних соціальних умовах. У 1935 році при Академії Наук СРСР почала свою роботу Комісія з дистанційного управління і автоматики з метою узагальнення і координації науково-дослідної роботи в цій галузі. Почали видаватися періодичні видання «Автоматика» і «Телемеханіка».
In 1936, D. S. Harder (USA) defined automation as the “automatic manipulation of parts between different stages of the production process.” It appears that this term was first used to denote the connecting of machine tools to automatic equipment for feeding and preparing materials. Later, Harder extended the term’s meaning to cover any operation in the production process.
У 1936 році Д. С. Хардер (США) визначив автоматизацію як «автоматичне маніпулювання деталями між різними стадіями виробничого процесу». Напевно, цей термін вперше був використаний для позначення підключення верстатів до автоматичного обладнання для подачі і підготовки матеріалів. Пізніше Хардер розширив значення цього терміна, щоб охопити будь-яку операцію у виробничому процесі.
The high savings, the technological feasibility, and, frequently, operational needs contributed to the wide acceptance of automation in industry, transportation, communications, commerce, and in various areas of public services. Its basic prerequisite is the more effective utilization of such economic resources as power, raw materials, equipment, labor, and capital investments. Quality and uniformity of production improve, and the reliability of installations and equipment is enhanced.
Висока економія, технологічна доцільність і, найчастіше, оперативні потреби сприяли широкому впровадженню автоматизації в промисловості, транспорті, зв'язку, торгівлі і в різних областях суспільних послуг. Його основною передумовою є більш ефективне використання таких економічних ресурсів, як електроенергія, сировина, обладнання, робоча сила і капітальні вкладення. Підвищується якість і рівномірність виробництва, підвищується надійність установок і обладнання.
The socialist state regards automation of production as one of the most powerful tools available for the development of the national economy and carries it out according to a unified and integrated plan correlated with appropriate allocation of funds and ample supplies of materials and resources.
Соціалістична держава розглядає автоматизацію виробництва як один з найбільш потужних інструментів розвитку народного господарства і здійснює її за єдиним і комплексним планом, співвідносному з відповідним розподілом коштів і достатніми запасами матеріалів і ресурсів.
The Eighteenth Congress of the All-Union Communist Party (Bolshevik), held in 1939, in summing up the achievements of the technical rebuilding of industry and in determining the tasks in the further development of the principal branches of the national economy, focused its attention on the widespread use of automated machine tools in the machine-building and light industries, on automation of electric power stations, on the most important products in the chemical industry, and on the use of monitor and control instruments in the food industry. The first plants manufacturing instruments and equipment for automatic and remote control functions in the automation of production were built during the first three five-year plans of development of the national economy (1928–41). During the Great Patriotic War (1941–45), automation of production acquired great significance by keeping the front supplied with technical and raw materials and by satisfying the needs of the USSR’s defense industry. The first postwar plan of reconstruction and development of the national economy (1946–50) envisaged further automation in the power, chemical, oil, and petrochemical industries and the widespread introduction of automated electric power drives. The program of further developing automation of production, covering the 1953–58 period, adopted at the Nineteenth Congress of the CPSU, envisaged specifically the mechanization of production operations and automation of production at ferrous metallurgy plants, in mining, and in machine building, as well as the complete automation of hydroelectric power plants.
XVIII з'їзд Всесоюзної комуністичної партії (більшовиків), що відбувся в 1939 році, підбиваючи підсумки досягнень технічного перебудови промисловості і визначаючи завдання подальшого розвитку основних галузей народного господарства, зосередив свою увагу на широкому використанні автоматизованих верстатів в машинобудуванні і легкій промисловості, на автоматизації електростанцій, на найважливіших продуктах хімічної промисловості, на застосуванні контрольно-вимірювальних приладів в харчовій промисловості. Перші заводи з виробництва приладів і обладнання для автоматичного і дистанційного керування функціями автоматизації виробництва були побудовані протягом перших трьох п'ятирічок розвитку народного господарства (1928-41 рр.). У роки Великої Вітчизняної війни (1941-1945 рр.) автоматизація виробництва набула великого значення завдяки забезпеченню фронту технічними і сировинними ресурсами і задоволенню потреб оборонної промисловості СРСР. Перший післявоєнний план реконструкції та розвитку народного господарства (1946-1950 рр.) передбачав подальшу автоматизацію в енергетиці, хімічній, нафтовій і нафтохімічній промисловості та широке впровадження автоматизованих електроприводів. Програма подальшого розвитку автоматизації виробництва, що охоплює період 1953-1958 рр., прийнята на XIX з'їзді КПРС, передбачала зокрема механізацію виробничих операцій і автоматизацію виробництва на підприємствах чорної металургії, в гірничій справі і в машинобудуванні, а також повну автоматизацію гідроелектростанцій.
In practical terms, the 1950’s saw the acceptance of automation of production in all major branches of the USSR national economy. Automatic transfer lines began to function in the machine-building industry—in the manufacture of tractors, automobiles, and farm machinery. An automated plant for manufacturing pistons for automotive engines went into operation. The conversion of aggregates in hydroelectric power plants to automatic control was completed, and many hydroelectric power plants became totally automated. Boiler shops were automated in some of the larger thermal and power plants. In the metal industry, about 95 percent of the cast iron and 90 percent of the steel were being smelted in automated furnaces. The first automated rolling mills went into service. Automated facilities were started at petroleum refineries; remote control of gas pipelines was instituted. Many water supply systems were automated. Automated concrete-producing plants went into operation. Light industry and the food industry acquired many varied types of semiautomatic and automatic machinery for weighing out, batching, and wrapping products and for automatic transfer lines. The total amount of automatic processing equipment increased by a factor of 10 between 1940 and 1953. Program-controlled machine tools appeared in the metalworking industry. Rotary transfer lines were being used in mass production. Remote process control became widespread in chemical industries subject to explosion hazards.
У практичному плані 1950-і роки ознаменувалися прийняттям автоматизації виробництва у всіх основних галузях народного господарства СРСР. Автоматичні лінії передачі стали функціонувати і в машинобудуванні - у виробництві тракторів, автомобілів, сільськогосподарської техніки. Введено в експлуатацію автоматизований завод з виготовлення поршнів для автомобільних двигунів. Було завершено переведення агрегатів гідроелектростанцій на автоматичне керування, і багато гідроелектростанцій стали повністю автоматизованими. На деяких великих теплоелектростанціях котельні були автоматизовані. У металургійній промисловості близько 95% чавуну і 90% сталі виплавлялися в автоматизованих печах. В експлуатацію були введені перші автоматизовані прокатні станки. На нафтопереробних заводах були запущені автоматизовані комплекси, налагоджено дистанційне керування газопроводами. Багато систем водопостачання були автоматизовані. Введено в експлуатацію автоматизовані бетонні заводи. Легка промисловість і харчова промисловість придбали багато різноманітних типів напівавтоматичних і автоматичних машин для зважування, дозування і упаковки продуктів, а також для автоматичних ліній передачі. З 1940 по 1953 рік загальна кількість обладнання для автоматичної обробки збільшилася в 10 разів. У металообробній промисловості з'явилися верстати з програмним управлінням. У масовому виробництві стали використовуватися Роторні лінії передачі. Дистанційне керування технологічними процесами набуло широкого поширення в хімічній промисловості, схильній до вибухонебезпечності.
The Twenty-first Congress of the CPSU (1959) singled out, as a major goal in the development of the national economy, the conversion to integrated automation processes, enterprises, and production, while taking note of the feasibility of using electronic computers to control complicated automated production. The Twenty-second Congress of the CPSU (1961) defined integrated automation of production as the principal method of overall development of the national economy during the construction of the material and technical base of communism. After the Twenty-third Congress of the CPSU (1966), the automation of production plan became a component part of the overall national economy plan.
Двадцять перший з'їзд КПРС (1959 р.) окреслив як найважливішу мету розвитку народного господарства - перехід до комплексної автоматизації процесів, підприємств і виробництва, відзначивши при цьому доцільність використання електронно-обчислювальних машин для управління складними автоматизованими виробництвами. Двадцять другий з'їзд КПРС (1961) визначив комплексну автоматизацію виробництва як основний метод загального розвитку народного господарства в період будівництва матеріально-технічної бази комунізму. Після двадцять третього з'їзду КПРС (1966 р.) автоматизація виробничого плану стала складовою частиною загального плану народного господарства.
Over the past two decades, automation in manufacturing has been transforming factory floors, the nature of manufacturing employment, and the economics of many manufacturing sectors. Today, we are on the cusp of a new automation era: rapid advances in robotics, artificial intelligence, and machine learning are enabling machines to match or outperform humans in a range of work activities, including ones requiring cognitive capabilities. Industry executives—those whose companies have already embraced automation, those who are just getting started, and those who have not yet begun fully reckoning with the implications of this new automation age—need to consider the following three fundamental perspectives: what automation is making possible with current technology and is likely to make possible as the technology continues to evolve; what factors besides technical feasibility to consider when making decisions about automation; and how to begin thinking about where—and how much—to automate in order to best capture value from automation over the long term.
За останні два десятиліття автоматизація виробництва трансформувала виробничі площі, характер виробничої зайнятості та економіку багатьох виробничих секторів. Сьогодні ми знаходимося на порозі нової ери автоматизації: швидкі досягнення в робототехніці, штучному інтелекті і машинному навчанні дозволяють машинам відповідати або перевершувати людей в цілому ряді робочих дій, в тому числі вимагають когнітивних здібностей. Керівники галузі—ті, чиї компанії вже взяли автоматизацію, ті, хто тільки починає, і ті, хто ще не почав повністю враховувати наслідки цієї нової епохи автоматизації—повинні розглянути наступні три фундаментальні перспективи: що автоматизація робить можливим з допомогою сучасних технологій і, ймовірно, зробить можливим у міру подальшого розвитку технології; які чинники, крім технічної здійсненності, слід враховувати при прийнятті рішень про автоматизації; і як почати думати про те, де—і скільки-автоматизувати, щоб у довгостроковій перспективі отримати максимальну віддачу від автоматизації.
Адекватний переклад
#2
Methods of automation of production and technical equipment
Методи автоматизації виробництва та технічне оснащення
The scientific fundamentals of automation of production are being developed primarily along three distinct lines. First, methods are being worked out for effectively studying the rules governing objects of control, their dynamics, stability, and dependence on external factors. These problems are being solved by research scientists, designers, and production specialists in specific branches of science and industry. Complicated processes and objects are being studied by the methods of physical and mathematical models and operations research, using analogue and digital computers.
Наукові основи автоматизації виробництва розробляються в основному за трьома різними напрямками. По-перше, розробляються методи ефективного вивчення правил, що регулюють об'єкти управління, їх динаміку, стійкість і залежність від зовнішніх факторів. Ці проблеми вирішуються вченими-дослідниками, конструкторами і виробничниками в конкретних галузях науки і промисловості. Складні процеси і об'єкти вивчаються методами дослідження фізико-математичних моделей і операцій з використанням аналогових і цифрових обчислювальних машин.
Second, the scientific bases of automation determine economically feasible control methods and carefully formulate the purpose and evaluation functions of the control and the choice of the most effective dependence between the measured and controlling parameters of the process. Rules for accepting control solutions are arrived at on that basis as well as the strategy governing the production managers, while taking into account the findings of economic studies designed to single out the efficient control system behavior. The concrete goals of the control system depend on engineering and economic considerations, social conditions, and other factors. These involve maximization of productivity; stabilization of product quality; maximum utilization of fuel, raw materials, and. equipment; maximum volume of products successfully marketed; and minimization of expenses per unit product.
По-друге, наукові основи автоматизації визначають економічно доцільні методи управління і ретельно формулюють цілі і оціночні функції управління, а також вибір найбільш ефективної залежності між вимірюваними і керуючими параметрами технологічного процесу. На цій основі виробляються правила прийняття управлінських рішень, а також стратегія управління виробничими менеджерами з урахуванням результатів економічних досліджень, спрямованих на виявлення ефективної поведінки системи управління. Конкретні цілі системи управління залежать від інженерно-економічних міркувань, соціальних умов та інших факторів. Вони включають в себе максимізацію продуктивності праці; стабілізацію якості продукції; максимальне використання палива, сировини і матеріалів. обладнання; максимальний обсяг успішно реалізованої продукції; мінімізація витрат на одиницю продукції.
Third, there is the task of devising engineering techniques for the simplest, most reliable, and most efficient realization of the structure and design of automation equipment performing the specified functions of measuring, data processing, and exercising control. The theory of algorithms, the theory of automatons, mathematical logic, and the theory of relay-control devices all come into play in developing effective control structures and hardware. Many processes of calculation, design, and testing of control devices have been automated with the aid of computer technology. Optimization of solutions and data acquisition, transmission, and processing have been based on the methods of information theory. Centralized (integrated) data processing techniques are employed when large flows of information have to be used for a variety of purposes and functions.
По-третє, виникає завдання розробки технічних прийомів для найбільш простої, надійної та ефективної реалізації структури і конструкції засобів автоматизації, що виконують задані функції вимірювання, обробки даних і здійснення контролю. Теорія алгоритмів, теорія автоматів, математична логіка і теорія релейно-керуючих пристроїв - все це відіграє важливу роль в розробці ефективних структур управління і апаратних засобів. Багато процесів розрахунку, проектування і випробування керуючих пристроїв були автоматизовані за допомогою комп'ютерної техніки. Оптимізація рішень, а також збір, передача та обробка даних були засновані на методах теорії інформації. Централізовані (інтегровані) методи обробки даних застосовуються тоді, коли великі потоки інформації повинні використовуватися для різних цілей і функцій.
The control structure, optimally selected for achieving the specified goals, combined with the complex of technical equipment (measuring, control, executive, data accumulating and processing equipment of all types, and so on) interacting with the object of control and the human being (operator, dispatcher, controller, section head), constitutes an automated control system (ACS) based on intelligently constructed forms and flow of information. In the USSR, a systematic approach to construction and utilization of the complex of automation equipment for measuring and control functions and the widespread integration of this equipment within the framework of the state system of industrial instruments and automation equipment became the groundwork of state policy in the field of automation of production.
Структура управління, оптимально підібрана для досягнення поставлених цілей в поєднанні з комплексом технічних засобів (вимірювальне, контрольне, виконавче, акумулююче і обробні дані обладнання всіх типів і т.д.), взаємодіючих з об'єктом управління і людиною (оператором, диспетчером, контролером, начальником ділянки), являє собою автоматизовану систему управління (АСУ), засновану на грамотно побудованих формах і потоці інформації. В СРСР системний підхід до побудови і використання комплексу засобів автоматизації вимірювальних і контрольних функцій і повсюдна інтеграція цього обладнання в рамках державної системи промислових приладів і засобів автоматизації стали основою державної політики в області автоматизації виробництва.
The modern automated control system includes primary shaping devices, devices for automatic extraction and transmission of data and for logic and mathematical data processing, devices for displaying results, devices for generating control functions, and execution devices. The GSP groups all these devices together by functional, informational, and design-technological criteria, forming unit sets from which the necessary integrated complexes of automation equipment can be formed on the basis of a unified inventory of components.
Сучасна автоматизована система управління включає в себе первинні формуючі пристрої, пристрої автоматичного вилучення і передачі даних, а також логіко-математичної обробки даних, пристрої відображення результатів, пристрої формування керуючих функцій і виконавчі пристрої. ДСП об'єднує всі ці пристрої за функціональними, інформаційними та конструкторсько-технологічними критеріями, формуючи одиничні набори, з яких на основі єдиного переліку комплектуючих можуть бути сформовані необхідні інтегровані комплекси засобів автоматизації.
Socialist countries in collaboration with the USSR, united in the Council for Economic Mutual Aid (COMECON), are participating in the design and manufacture of unified aggregate components. The jointly created unified system of automatic monitoring, regulation, and control equipment agrees with the GSP in all the basic parameters.
Соціалістичні країни спільно з СРСР, об'єднані в Раду Економічної Взаємодопомоги (РЕВ), беруть участь в розробці і виробництві уніфікованих агрегатних вузлів. Спільно створена єдина система автоматичного контролю, регулювання та управління обладнанням узгоджується з ДСП за всіма основними параметрами.
Keyboard instruments for transferring data onto cards, tape, or other carriers of information by mechanical (punching) or magnetic means are among the types of equipment for shaping and primary processing of data; the information accumulated is passed on for further processing or playback. Devices recording production for local or systemwide use, which shape the primary information in shops, at warehouses, and at other production sites, are formed from keyboard instruments, punching and magnetic units, and transmitters.
До числа видів обладнання для формування та первинної обробки даних відносяться клавіатурні прилади для передачі даних на карти, стрічки або інші носії інформації механічними (перфораційними) або магнітними засобами; накопичена інформація передається для подальшої обробки або відтворення. Пристрої запису продукції для локального або загальносистемного використання, що формують первинну інформацію в цехах, на складах і на інших виробничих майданчиках, формуються з клавішних приладів, перфораційних і магнітних блоків, а також передавачів.
Transducers (primary converters) are used to extract data automatically. Transducers are devices that, by a variety of operating principles, respond to changes in the control process. Modern measuring technology is capable of directly evaluating over 300 different physical, chemical, and miscellaneous variables, but even this will not be sufficient for automating some of the new domains of human activity. Economically feasible expansion of the number of transducers in the GSP system is being achieved through standardization of sensors. Sensors responding to pressure, force, weight, velocity, acceleration, sound, light, heat radiation, and radioactivity are being used in transducers to monitor the load and work rate of equipment and the quality of processing, to keep tabs on the number of products manufactured, to monitor the progress on conveyor belts, to keep track of reserves of materials, and to monitor the amount of material—stock, tools, and so forth—that is used. The output signals from all these transducers are converted into standard electrical or pneumatic signals, which are transmitted to other devices.
Перетворювачі (первинні перетворювачі) використовуються для автоматичного вилучення даних. Перетворювачі - це пристрої, які в силу різних принципів роботи реагують на зміни в процесі управління. Сучасна вимірювальна техніка здатна безпосередньо оцінювати більше 300 різних фізичних, хімічних та інших змінних величин, але навіть цього буде недостатньо для автоматизації деяких нових областей людської діяльності. Економічно доцільне розширення числа перетворювачів в системі ДСП досягається за рахунок стандартизації датчиків. Датчики, що реагують на тиск, силу, вага, швидкість, прискорення, звук, світло, теплове випромінювання і радіоактивність, використовуються в перетворювачах для контролю завантаження і швидкості роботи устаткування і якості обробки, для відстеження кількості випущеної продукції, для контролю ходу конвеєрних стрічок, для відстеження запасів матеріалів і для контролю кількості використовуваного матеріалу —інвентарю, інструментів і т. д. Вихідні сигнали від усіх цих перетворювачів перетворюються у стандартні електричні або пневматичні сигнали, які передаються на інші пристрої.
Data transmitting devices include transducers converting signals to forms of energy suitable for transmission, remote-control equipment for transmitting signals over a long-haul communication lines, and commutators for distributing signals between data processing points or for display of information. These devices connect all the peripheral sources of information (keyboard devices, transducers) with the central part of the control system. Their purpose is to use communication channels effectively, remove signal distortions, and eliminate the effect of possible noise in transmission over wire and wireless lines.
Пристрої передачі даних включають перетворювачі, що перетворюють сигнали в форми енергії, придатні для передачі, засоби дистанційного керування для передачі сигналів по далекомагістральних лініях зв'язку, а також комутатори для розподілу сигналів між точками обробки даних або для відображення інформації. Ці пристрої з'єднують всі периферійні джерела інформації (клавіатурні пристрої, перетворювачі) з центральною частиною системи управління. Їх призначення полягає в ефективному використанні каналів зв'язку, усунення спотворень сигналу і усунення впливу можливих перешкод при передачі по дротових і бездротових лініях.
Function generators that alter the shape, pattern, or combination of data signals are some of the devices used in logical and mathematical data processing, as are devices designed to process information according to specified algorithms (this includes computers) in order to achieve certain control (regulation) laws and modes.
Функціональними генераторами, що змінюють форму, структуру або комбінацію сигналів даних, є деякі пристрої, що використовуються в логічній і математичній обробці даних, а також пристрої, призначені для обробки інформації відповідно до заданих алгоритмів (в тому числі комп'ютери) з метою досягнення певних законів управління (регулювання) і режимів.
Computers for communication with other parts of the control system are provided with data input and output devices, as well as memory devices for temporary storage of initial data, intermediate and final computation results, and so forth.
Комп'ютери для зв'язку з іншими частинами системи управління забезпечені пристроями введення і виведення даних, а також запам'ятовуючими пристроями для тимчасового зберігання вихідних даних, проміжних і кінцевих результатів обчислень та ін.
Data display devices show the human operator the state of production processes and record the most important process parameters. Devices of this type are a signal panel, a mimic diagram with visual symbols on the control panels or control desks, secondary dial and digital display and recording instruments, cathode-ray tubes, and alphanumeric printout machines.
Пристрої відображення даних показують людині-оператору стан виробничих процесів і записують найбільш важливі технологічні параметри. Пристрої цього типу являють собою сигнальну панель, імітаційну схему з візуальними символами на пультах управління, вторинний циферблат і цифрові індикаторні і записуючі прилади, електронно-променеві трубки і буквено-цифрові друкуючі машини.
Devices for generating control functions convert weak data signals into higher power pulses of the shape required to energize protection, regulation, or control actuators.
Пристрої для формування функцій управління перетворять слабкі інформаційні сигнали в імпульси більш високої потужності тієї форми, яка необхідна для включення захисту, регулювання або управління виконавчими механізмами.
Higher product quality is related to automation of all basic stages in the production process. Subjective estimates by the human operator are replaced by objective criteria of automatic measuring stands connected to the central point, where the source of defect is determined and where commands are sent out to prevent deviations beyond the prescribed range. Computerized automatic monitoring has acquired great importance in the production of radio and electronic parts and components because of the mass production conditions and the large number of process variables to be monitored. Reliability tests run on finished products are no less important. Automated test stands for functional, durability, climatic, power, and specialized tests make it possible to inspect technical and cost characteristics of components (products) rapidly and consistently.
Більш висока якість продукції пов'язана з автоматизацією всіх основних етапів виробничого процесу. Суб'єктивні оцінки людини-оператора замінюються об'єктивними критеріями автоматичних вимірювальних стендів, підключених до центральної точки, де визначається джерело дефекту і звідки надсилаються команди для запобігання відхилень за межі заданого діапазону. Комп'ютеризований автоматичний контроль набув великого значення у виробництві радіо- і електродеталей і компонентів через умови масового виробництва і великої кількості контрольованих технологічних змінних. Не менш важливі і випробування надійності, що проводяться на готових виробах. Автоматизовані випробувальні стенди для функціональних, міцності, кліматичних, енергетичних і спеціалізованих випробувань дозволяють швидко і послідовно перевіряти технічні та вартісні характеристики компонентів (виробів).
The actuators consist of the starting equipment; hydraulic, pneumatic, or electrical actuators (servomecha-nisms); and controllers acting directly upon the process to be automated. It is important that their operation cause no conditional power losses or cut the efficiency of the process. For example, throttling, which is usually used to control streams of vapor and liquid and is based on increasing hydraulic resistance in pipes, is replaced by action taken on the machinery forming the flow or by some other more sophisticated methods for altering the flow velocity without loss of head. Economical and reliable control of AC electric power drives, the use of electrical actuators with no intervening speed reduction gear boxes, and contactless starting equipment for control of electric motors have also become important.
Приводи складаються з пускового обладнання, гідравлічних, пневматичних або електричних приводів (сервомеханізмів) і контролерів, що діють безпосередньо на автоматизований процес. Важливо, щоб їх експлуатація не приводила до умовних втрат потужності або зниження ефективності технологічного процесу. Наприклад, дроселювання, яке зазвичай використовується для управління потоками пари і рідини і засноване на збільшенні гідравлічного опору в трубах, замінюється дією на машини, що формують потік, або деякими іншими більш складними методами зміни швидкості потоку без втрати напору. Важливе значення також набуло економічне і надійне управління електроприводами змінного струму, використання електроприводів без проміжних редукторів швидкості і безконтактного пускового обладнання для управління електродвигунами.
The concept of designing devices for monitoring, regulation, and control in the form of aggregates consisting of independently acting units carrying out specified processes, as realized in the GSP system, has made it possible to obtain a wide range of devices, by various combinations of these units, suitable for solving diverse problems using the same basic equipment. Unification of input and output signals makes it possible to combine the units with various functions and to take advantage of their unit interchangeabil-ity.
Концепція проектування пристроїв контролю, регулювання і управління у вигляді агрегатів, що складаються з незалежно діючих блоків, що здійснюють задані процеси, реалізована в системі ДСП, дозволила отримати широкий спектр пристроїв, шляхом різних комбінацій цих блоків, придатних для вирішення різноманітних завдань з використанням одного і того ж базового обладнання. Уніфікація вхідних і вихідних сигналів дозволяє комбінувати блоки з різними функціями і використовувати переваги їх взаємозамінності.
The GSP includes pneumatic, hydraulic, and electrical instruments and devices. The electrical devices designed for acquisition, transmission, and reproduction of data are the most versatile devices of that type.
ДСП включає в себе пневматичні, гідравлічні та електричні прилади і пристрої. Електричні пристрої, призначені для збору, передачі і відтворення даних, є найбільш універсальними пристроями такого типу.
The universal system of industrial pneumatic automatic control components (USEPPA) has made it possible to reduce the development of pneumatic instruments to the assembly of those instruments from standard modules and components with a small number of connections. Pneumatic devices are widely used for process monitoring and control in many lines of production where fire and explosion hazards are a problem.
Універсальна система промислового пневматичного автоматичного управління компонентами (УСППАУК) дозволила звести розробку пневматичних приладів до складання цих приладів зі стандартних модулів і компонентів з невеликою кількістю з'єднань. Пневматичні пристрої широко використовуються для контролю і управління технологічними процесами на багатьох виробничих лініях, де існує проблема пожежо- і вибухонебезпечності.
Hydraulic devices in the GSP are also assembled from units. Hydraulic instruments and devices control equipment needed to move controllers at high speed with great force and high accuracy, which is especially important in machine tools and on automatic transfer lines.
Гідравлічні пристрої в ДСП також збираються з агрегатів. Гідравлічні пристрої та пристрої управління обладнанням необхідні для переміщення контролерів з великою швидкістю, з великою силою і високою точністю, що особливо важливо в верстатобудуванні і на автоматичних лініях передачі.
Devices in the GSP are combined into aggregate complexes to achieve a more rational systematization of GSP equipment and greater production efficiency in the manufacture of those devices, as well as to simplify design and supplying of parts for automated process control systems. Aggregate complexes, thanks to the standardization of input and output parameters and the block component design, can be used most reliably, effectively, and economically by combining various types of technical equipment in automated process control systems, and make it possible to assemble various types of specialized facilities from units of general-purpose automatic control components.
Пристрої в ДСП об'єднуються в агрегатні комплекси для досягнення більш раціональної систематизації обладнання ДСП і підвищення ефективності виробництва при виготовленні цих пристроїв, а також для спрощення проектування і постачання деталей для автоматизованих систем управління технологічними процесами. Агрегатні комплекси, завдяки стандартизації вхідних і вихідних параметрів і блочно-компонентної конструкції, можуть бути використані найбільш надійно, ефективно і економічно шляхом об'єднання різних видів технічного обладнання в автоматизовані системи управління технологічними процесами, а також дозволяють збирати різні види спеціалізованих об'єктів з блоків загальноцільових компонентів автоматичного управління.
Proper integration of analytic equipment, testing machines, mass measuring devices with unified components for measuring and computing, technology, and office mechanization facilitates and speeds up the creation of basic designs for this equipment and the specialization of plants in its manufacture.
Правильна інтеграція аналітичного обладнання, випробувальних машин, масовимірювальних приладів з уніфікованими компонентами для вимірювальної та обчислювальної техніки, техніки та офісної механізації полегшує і прискорює створення базових конструкцій цього обладнання та спеціалізацію заводів з його виготовлення.
Management of territorially dispersed plants in the gas and oil industry, water supply and irrigation, transportation, communications, meteorological and hydrological services, and other areas depends on the generation of large quantities of textual and measurement data, transmission of that data over long distances, and the concentration of logic and mathematical processing, storage, and distribution.
Управління територіально розосередженими підприємствами в газовій і нафтовій промисловості, водопостачанні та іригації, транспорті, зв'язку, метеорологічних і гідрологічних службах та інших областях залежить від отримання великих обсягів текстових і вимірювальних даних, передачі цих даних на великі відстані, концентрації логіко-математичної обробки, зберігання і розподілу.
Systems that aid the automation of management of branches of the national economy include the aggregate complex of equipment for acquisition and primary processing of alphanumeric data combined with complexes of computer technology, unit time, and production planning, together with software. In order to acquire objective information on the quantity and quality of products manufactured, plants are being equipped with complexes of electrical measuring equipment, durability testing equipment, and mass measurement and batching equipment. Of great importance for the automated management of production processes are the complexes of monitoring and control equipment, analytic equipment, and program control, which make it possible to carry out production at optimum process efficiency. The interaction of these complexes sets up realistic conditions for automating many technological manufacturing facilities on the basis of precise measurement data on the course of the process in a self-adaptive mode or according to a specified program with corrections for the effect of external conditions and the environment.
Системи, що сприяють автоматизації управління галузями народного господарства, включають сукупний комплекс обладнання для збору та первинної обробки буквено-цифрових даних в поєднанні з комплексами обчислювальної техніки, одиничного часу і планування виробництва, а також програмне забезпечення. Для отримання об'єктивної інформації про кількість і якість продукції, що випускається заводи оснащуються комплексами електровимірювального обладнання, випробувального обладнання на міцність, масовимірювального і дозуючого обладнання. Велике значення для автоматизованого управління виробничими процесами мають комплекси контрольно-вимірювальної апаратури, аналітичного обладнання і програмного управління, які дозволяють здійснювати виробництво з оптимальною ефективністю технологічного процесу. Взаємодія цих комплексів створює реальні умови для автоматизації багатьох технологічних виробництв на основі точних вимірювальних даних про хід технологічного процесу в самоадаптивному режимі або за заданою програмою з поправкою на вплив зовнішніх умов і зовнішнього середовища.
Research activities largely depend on appropriate acquisition and rapid and thorough processing of objective and precise information on the composition and structure of materials, the structure and properties of materials, and the power parameters of the processes.
Науково-дослідна діяльність багато в чому залежить від адекватного отримання , швидкої і ретельної обробки об'єктивної і точної інформації про склад і структуру матеріалів, структуру і властивості матеріалів, а також енергетичних параметрах процесів.
The use of complexes of automated equipment in scientific research institutes and laboratories not only frees researchers from routine operations dealing with the assimilation of available data but also eases the preparation and execution of experiments.
Використання комплексів автоматизованого обладнання в науково-дослідних інститутах і лабораторіях не тільки звільняє дослідників від рутинних операцій, пов'язаних із засвоєнням наявних даних, але і полегшує підготовку і проведення експериментів.
The economic reform instituted in the USSR following the decisions adopted at the September (1965) plenum of the Central Committee of the CPSU and at the Twenty-third Congress of the CPSU (1966), held that one of the most important preconditions for the development of the national economy is the achievement of the highest labor productivity with each member of society directly interested in attaining the highest effective result. Optimization of plans acquires decisive importance here as the best method for utilizing the real possibilities of production. This task can be realized only through integrated automation of production planning and management in all branches of the national economy. Automation of the technological sector of production alone has proved inadequate, and the necessity has developed to automate the economic activities of the enterprises as well. The construction of such complex technological and economic automated control systems is connected with the radical and scientifically based improvement in the principles of labor organization, technology, and production management.
Економічна реформа, розпочата в СРСР відповідно до рішень вересневого (1965 р.) Пленуму ЦК КПРС і двадцять третього з'їзду КПРС (1966 р.), встановила, що однією з найважливіших передумов розвитку народного господарства є досягнення найвищої продуктивності праці, причому кожен член суспільства безпосередньо зацікавлений у досягненні найвищого ефективного результату. Оптимізація планів набуває тут вирішального значення як найкращий спосіб використання реальних можливостей виробництва. Це завдання може бути реалізоване тільки через комплексну автоматизацію виробничого планування та управління у всіх галузях народного господарства. Автоматизація тільки технологічного сектора виробництва виявилася недостатньою, і виникла необхідність в автоматизації господарської діяльності підприємств. Побудова таких складних технологічних і економічних автоматизованих систем управління пов'язано з радикальним і науково обґрунтованим вдосконаленням принципів організації праці, технології та управління виробництвом.
Finally, we find that even though technical automation potential does not vary greatly across the global economy, the fact that 81 percent of the world’s automatable manufacturing hours and 49 percent of automatable labor value reside in developing countries means that an upswing in automation in the developing world could have significant global impact. Considering that 68 percent of the automatable manufacturing hours in the developing world (and 62 percent of automatable labor value) are in China and India alone, we see potential for major automation-driven disruption in India and China, although how long that could take will depend, in part, on the speed with which the costs of automation solutions fall to below wage levels in these countries. A radical shift toward automation in India and China could have major employment implications in both countries and would also inject a substantial boost to economic growth there.
Нарешті, ми виявляємо, що навіть при тому, що потенціал технічної автоматизації не сильно варіюється в масштабах всієї світової економіки, той факт, що 81 відсоток автоматизованих виробничих годин в світі і 49 відсотків автоматизується вартості робочої сили знаходяться в країнах, що розвиваються, означає, що зростання автоматизації в країнах може мати значні глобальні наслідки. Враховуючи, що 68 відсотків автоматизованих виробничих годин в країнах, що розвиваються (і 62 відсотки автоматизованої вартості робочої сили) припадає тільки на Китай та Індію, ми бачимо потенціал для серйозних збоїв, викликаних автоматизацією, в Індії та Китаї, хоча скільки часу це може зайняти, буде залежати, зокрема, від швидкості, з якою витрати на автоматизовані рішення впадуть нижче рівня заробітної плати в цих країнах. Радикальний зсув у бік автоматизації в Індії та Китаї може мати серйозні наслідки для зайнятості в обох країнах, а також значно прискорить економічне зростання в цих країнах.
Technical feasibility is, of course, a necessary precondition for automating a given work activity or set of activities. Yet it is far from the only factor companies need to take into account when deciding what and how to automate. A second factor to consider is the cost of developing and deploying both the hardware and the software for automation. The cost of labor and related supply-and-demand dynamics represent a third factor: if workers are in abundant supply and significantly less expensive than automation, this could be a decisive argument against it—or for automating only to a limited degree. For example, an automotive supplier in India has found that after introducing low-cost automation of a few steps on its production line—which reduced staffing levels from 17 to 8—its costs are now equivalent to those for a Japanese company running the same kind of production line with a higher degree of automation and a staffing level of only two.
Технічна здійсненність - це, звичайно ж, необхідна умова для автоматизації даного виду діяльності або набору видів діяльності. Однак це далеко не єдиний фактор, який компанії повинні враховувати при прийнятті рішення про те, що і як автоматизувати. Другим фактором, який слід враховувати, є вартість розробки та розгортання як апаратного, так і програмного забезпечення для автоматизації. Вартість робочої сили та пов'язана з нею динаміка попиту та пропозиції являють собою третій фактор: якщо працівники знаходяться в достатку і значно дешевше обходяться, ніж автоматизація, це може бути вирішальним аргументом проти неї —або для автоматизації тільки в обмеженій мірі. Наприклад, один постачальник автомобілів в Індії виявив, що після впровадження низьковитратної автоматизації декількох етапів на своїй виробничій лінії, яка скоротила кадрове забезпечення з 17 до 8, його витрати тепер еквівалентні витратам японської компанії, що працює на тій же виробничій лінії з більш високим ступенем автоматизації і штатним розкладом всього в два рази.
A fourth factor to consider is the benefits beyond labor substitution, including higher levels of output, better quality, and fewer errors (see sidebar, “Adapting and enhancing human capital”). While it is tempting for a manufacturer to view automation primarily as a labor-savings lever, these other benefits are often larger than those of reducing labor costs. Automation options should be considered and evaluated using a clear strategy focused on reducing the total cost of operations. We find that companies typically use automation to address a number of opportunities, including increasing throughput and productivity, eliminating variation and improving quality, improving agility and ensuring flexibility, and improving safety and ergonomics.
Четвертий фактор, який слід враховувати, - це переваги, що виходять за рамки заміщення робочої сили, включаючи більш високий рівень виробництва, більш високу якість і меншу кількість помилок. У той час як для виробника заманливо розглядати автоматизацію, в першу чергу, як важіль економії праці, ці інші переваги часто більше, ніж зниження витрат на робочу силу. Варіанти автоматизації повинні розглядатися і оцінюватися з використанням чіткої стратегії, орієнтованої на зниження загальної вартості операцій. Ми виявили, що компанії зазвичай використовують автоматизацію для вирішення ряду завдань, включаючи збільшення пропускної здатності та продуктивності, усунення варіацій та підвищення якості, підвищення рухливості та забезпечення гнучкості, а також підвищення безпеки та ергономіки.
[bookmark: _GoBack]In addition to technical feasibility, cost of hardware and software, labor supply and demand, and benefits beyond labor substitution, a fifth factor to be taken into account in deciding whether and where to automate is regulatory and social-acceptance issues, such as the degree to which machines are acceptable in any particular setting, especially where they will interact with humans. The potential for automation to take hold in a given sector or occupation reflects a subtle interplay among all five of the factors we have listed and the trade-offs among them.
Окрім технічної доцільності, вартості апаратного та програмного забезпечення, попиту та пропозиції робочої сили, а також переваг, що виходять за рамки заміщення робочої сили, п'ятий фактор, який слід враховувати при прийнятті рішення про те, чи слід автоматизувати - це регулятивні та соціально прийнятні питання, такі як ступінь прийнятності машин в будь-якій конкретній обстановці, особливо там, де вони будуть взаємодіяти з людьми. Потенціал автоматизації, який може бути реалізований в даному секторі або занятті, відображає тонку взаємодію всіх п'яти перерахованих нами факторів і компромісів між ними.
Integrated automation of production requires a high degree of scientific organization of labor with the wide use of various auxiliary technical equipment at the workplaces of production and management personnel. This includes devices for the preparation, retrieval, storage, and reproduction of documents, drafts and blueprints, and reference materials for mechanizing engineering, technical, and administrative management work; special-purpose furniture and equipment; and so on.
Комплексна автоматизація виробництва вимагає високого ступеня наукової організації праці з широким використанням різного допоміжного технічного обладнання на робочих місцях виробничого та управлінського персоналу. Сюди відносяться пристрої для підготовки, пошуку, зберігання і відтворення документів, креслень і креслень, довідкових матеріалів для механізації інженерно-технічних і адміністративно-управлінських робіт, спеціальних меблів і обладнання і т. д.

Реферативний переклад
#3
Automation of production in various branches of the national economy of URSS
Автоматизація виробництва в різних галузях народного господарства СРСР
The development of the nation’s productive forces is based on scientific progress and utilization of the latest scientific discoveries and results of theoretical research and practical study of production technology for developing the most efficient methods of creating material wealth with a minimum expenditure of labor. This accounts for the special care given to the study of continuous production processes whose technology is best adaptable to automation. Thus, water at a hydroelectric power plant flows continuously from the reservoir through the turbines of the hydroelectric power generating units. Automatic regulators ensure the required turbine speed, sustain the specified frequency and voltage of the current generated, and regulate the active and reactive power. Protective devices act to prevent accidents and breakdowns. The automatic operator (autooperator) of the hydroelectric power plant starts and stops power units in the plant according to the load schedule. The remote-controlled devices enable the dispatcher of the power system to monitor the performance of an automatic hydroelectric power plant from a central control point over a long distance. Only in special cases does the dispatcher intervene directly in the control process. Most modern hydroelectric power plants operate in this fashion.
Розвиток продуктивних сил нації, заснований на науковому прогресі і використанні новітніх наукових відкриттів і результатів теоретичних досліджень і практичного вивчення технології виробництва для розробки найбільш ефективних методів створення матеріальних благ з мінімальними витратами праці. Це пояснює особливу увагу, що приділяється вивченню безперервних виробничих процесів, технологія яких найкраще адаптується до автоматизації. Таким чином, вода на гідроелектростанції безперервно тече з резервуара через турбіни гідроагрегатів. Автоматичні регулятори забезпечують необхідну частоту обертання турбіни, витримують задану частоту і напругу генерованого струму, а також регулюють активну і реактивну потужність. Захисні пристрої діють для запобігання нещасних випадків і поломок. Автоматичний оператор (автооператор) гідроелектростанції запускає і зупиняє енергоблоки на станції відповідно до графіка навантаження. Дистанційно керовані пристрої дозволяють диспетчеру енергосистеми контролювати роботу автоматичної гідроелектростанції з центрального пункту управління на великій відстані. Тільки в особливих випадках диспетчер безпосередньо втручається в процес управління. Більшість сучасних гідроелектростанцій працюють саме так.
The control of thermoelectric power plants is much more complicated. The boiler-turbine-generator-transformer unit, which has a power rating of several hundred megawatts (MW), consists of a large number of different units handling the preparation and feed of fuel and water, elimination of combustion products, maintenance of correct combustion conditions in the boiler, and all the operations of the turbine, generator, and transformer. Starting and stopping the unit involves carrying out many strictly controlled switching operations of power units, and efficient error-free operation requires interconnected control parameters. (For example, this may mean about 1,000 controlled objects and as many as 1,300 controlled parameters in an 800–MW unit.) It would be an extremely difficult and unreliable procedure to have these processes carried out by the personnel using conventional monitoring and measuring instruments and control devices, since the number of such devices required for a single unit would be staggering. The Kaskad automated control system solves this problem by using a complex of interrelated regulating, computing, blocking, control, and monitoring devices under the supervision of only one operator-engineer.
Управління термоелектричними електростанціями набагато складніше. Котел-турбіна-генератор-трансформаторний агрегат, що має номінальну потужність в кілька сотень мегават (МВт), складається з великої кількості різних агрегатів, що здійснюють підготовку і подачу палива і води, усунення продуктів згоряння, підтримання правильних умов горіння в котлі, а також всі операції турбіни, генератора і трансформатора. Запуск і зупинка агрегату передбачає виконання багатьох строго контрольованих комутаційних операцій енергоблоків, а ефективна безпомилкова робота вимагає взаємопов'язаних керуючих параметрів. (Наприклад, це може означати близько 1000 контрольованих об'єктів і до 1300 контрольованих параметрів в блоці потужністю 800 МВт.) Було б надзвичайно складно і ненадійно проводити ці процеси силами персоналу з використанням звичайних контрольно-вимірювальних приладів і контрольних пристроїв, оскільки кількість таких пристроїв, необхідних для одного блоку, було б приголомшливим. Автоматизована система управління "Каскад" вирішує цю задачу за допомогою комплексу взаємопов'язаних регулюючих, обчислювальних, блокуючих, керуючих і контролюючих пристроїв під керівництвом тільки одного оператора-інженера.
The world’s first atomic power plant, built in 1954 near Moscow with a power output rating of 5 MW, could not possibly function without complete automation of the nuclear reactor. Not only power control, protection and shielding, and all other processes of reactor facilities are automated at large nuclear power plants, but also the combined operation of those facilities with the search for optimum operating conditions at each of those facilities separately and at the power plant as a whole.
Перша в світі атомна електростанція, побудована в 1954 році під Москвою з номінальною потужністю 5 МВт, не могла б функціонувати без повної автоматизації ядерного реактора. На великих атомних електростанціях автоматизуються не тільки управління потужністю, захист і екранування, інші процеси реакторних установок, а й спільна експлуатація цих установок з пошуком оптимальних умов експлуатації на кожній з цих установок окремо і на електростанції в цілому.
Effective combined operation of several electric power plants in a large power grid with a large number of transformer substations and a branch high-voltage network of electrical transmission lines extending over hundreds and thousands of kilometers would be unthinkable without integrated automation and remote control. The optimum load distribution between power stations and the direction of power flows to regions with different time zones and corresponding shifts in peak power loads which, in turn, depend on many local hydrometeorological, engineering, and economic factors, require high-speed complicated calculations. In international power grids, integrated automation ensures better utilization of water and fuel resources in the mutual interests of the countries incorporated in the power grid.
Ефективна комбінована робота декількох електростанцій у великій енергосистемі з великою кількістю трансформаторних підстанцій і розгалуженою високовольтною мережею ліній електропередачі протяжністю в сотні і тисячі кілометрів була б немислима без комплексної автоматизації та дистанційного керування. Оптимальний розподіл навантаження між електростанціями і напрямок потоків електроенергії в регіони з різними часовими поясами і відповідними зрушеннями пікових навантажень потужності, які, в свою чергу, залежать від багатьох місцевих гідрометеорологічних, інженерних та економічних факторів, вимагають високошвидкісних складних розрахунків. У міжнародних енергосистемах інтегрована автоматизація забезпечує більш ефективне використання водних і паливних ресурсів у взаємних інтересах країн, що входять до складу енергосистеми.
Most chemical engineering processes and pipeline transport of raw materials and products are also basically continuous processes. They constitute the basis of all production in the chemical, petrochemical, gas, and pharmaceutical industries, as well as in water supply, sewage treatment, and other areas. Here automation is carried out on the processes of (1) compensation of changes in the supply and quality of the raw material, (2) the addition of reagents, (3) regulation of processing technology, and (4) transportation and packing in order to obtain high quality and economic indexes and to prevent accidents. Operations that are automated in these lines of production include starting and stopping pump and compressor installations; opening and closing of valves, flaps, dampers, and other shutoff equipment; control of the operation of crushers, mills, metering devices, settling devices, filters, mixers, heat exchangers, evaporators, coolers, and reactors; and various other technological equipment and their communicating systems. This is achieved through the use of many remote-control monitoring and control devices, local controllers, and complex multi-connected control systems.
Більшість процесів хімічного машинобудування і трубопровідного транспорту сировини і продуктів також є в основному безперервними процесами. Вони складають основу всього виробництва в хімічній, нафтохімічній, газовій і фармацевтичній промисловості, а також в галузі водопостачання, очищення стічних вод та інших областях. Тут автоматизація здійснюється за процесами (1) компенсації змін в поставках і якості сировини, (2) додавання реагентів, (3) регулювання технології переробки, а також (4) транспортування і упаковки з метою отримання високих якісних і економічних показників і запобігання аварій. Автоматизовані операції на цих виробничих лініях включають запуск і зупинку насосних і компресорних установок; відкриття і закриття клапанів, заслінок, заслінок та іншого запірного обладнання; контроль роботи дробарок, млинів, дозаторів, відстійників, фільтрів, змішувачів, теплообмінників, випарників, охолоджувачів і реакторів, а також різного іншого технологічного обладнання та їх Сполучених систем. Це досягається за рахунок використання безлічі дистанційних пристроїв контролю і управління, локальних контролерів і складних багатозв'язних систем управління.
Success in the automation of chemical engineering processes is determined to a large extent by the presence of appropriate temperature sensors, level sensors, pressure sensors, flow-rate sensors, and devices sensing the composition and properties of materials being processed and the finished output. The possibility of determining a broad range of indexes for chemical processes and achieving high precision in the selective analysis of those criteria have made the automation of many processes a reality.
Успіх в автоматизації процесів хімічного машинобудування багато в чому визначається наявністю відповідних датчиків температури, рівня, тиску, витрати, а також пристроїв, що визначають склад і властивості оброблюваних матеріалів і готової продукції. Можливість визначення широкого спектру показників для хімічних процесів і досягнення високої точності при селективному аналізі цих критеріїв зробили автоматизацію багатьох процесів реальністю.
High vacuum, high and ultra-high pressures, very low and extremely high temperatures, rapid reaction rates, high humidity, corrosive action of the environment, fire and explosion hazards, and other special properties of materials being processed and of the transport environment are often extremely unfavorable for the operation of automatic control devices. Under such conditions, pneumatic automatic control devices operate especially well—in particular, an aggregate complex of control and monitoring equipment known as Start, combined with other devices. Safe operation is also insured by warning and alarm signaling systems and various fast-acting protective devices. Remote-control devices are highly effective in the control of compressor and pump stations and gate valves on long pipelines.
Високий вакуум, високі і надвисокі тиски, дуже низькі і екстремально високі температури, швидкі реакції, висока вологість, корозійна дія навколишнього середовища, пожежо-вибухонебезпечність та інші особливі властивості оброблюваних матеріалів і транспортного середовища часто вкрай несприятливі для роботи пристроїв автоматичного регулювання. В таких умовах особливо добре працюють пневматичні пристрої автоматичного управління - зокрема, агрегатний комплекс контрольно-вимірювальної апаратури, відомий як пуск, поєднаний з іншими пристроями. Безпечна експлуатація також забезпечується системами попередження та сигналізації, а також різними швидкодіючими захисними пристроями. Пристрої дистанційного керування високоефективні при управлінні компресорними і насосними станціями, а також засувками на довгих трубопроводах.
Control of basic production complexes and structures is centralized at dispatch points where the operational situation (performance of the equipment, direction of flow, emergency state) are observed on a control panel or memory circuit. Planning and operational computations of operating conditions, expenditures, and output are computerized. Analysis and forecasting of the activities of the enterprise are carried out with the participation of technical and economic services. Plants manufacturing explosives, rocket fuels, radioactive materials, and highly toxic chemicals are more totally automated.
Управління основними виробничими комплексами і спорудами централізовано в диспетчерських пунктах, де на пульті управління або схемі пам'яті спостерігаються оперативні ситуації (працездатність обладнання, напрямок потоку, аварійний стан). Планування та оперативні розрахунки умов експлуатації, витрат і випуску продукції комп'ютеризовані. Аналіз і прогнозування діяльності підприємства здійснюються за участю технічних і економічних служб. Заводи з виробництва вибухових речовин, ракетного палива, радіоактивних матеріалів і високотоксичних хімічних речовин більш повністю автоматизовані.
Enterprises considered to have continuous production technology are cement plants, concrete plants, and pulp and paper mills. In these enterprises, automation combines all the processes in a single common stream in the most efficient manner, stabilizing product quality and raising the utilization factor of the process equipment. Grain elevators, flour mills, and other similar enterprises are successfully automated. In these cases, monitoring and control devices improve the quality and continous operation of the equipment, while computer technology contributes to lowering production costs.
Підприємства, які вважаються такими, що мають безперервну технологію виробництва, - це цементні заводи, бетонні заводи і целюлозно-паперові комбінати. На цих підприємствах автоматизація найбільш ефективно об'єднує всі процеси в єдиному загальному потоці, стабілізуючи якість продукції і підвищуючи коефіцієнт використання технологічного обладнання. Успішно автоматизовані зернові елеватори, борошномельні заводи та інші подібні підприємства. У цих випадках контрольно-вимірювальні прилади покращують якість і безперервну роботу обладнання, в той час як комп'ютерні технології сприяють зниженню виробничих витрат.
Research in advanced technology, which renders integrated automation possible, is the principal task in speeding up expansion of production. Thus, in the mining industry, while mechanical methods of breaking rock are being perfected, thermal, electrical, and acoustical methods are being developed, creating favorable conditions for effective automation. Of exceptional importance is the organization of a continuously flowing process of extracting and conveying rocks in deep open-pit mining operations. The development of mechanical production complexes incorporating multibucket excavators, transport bridges, and a link chain of belt conveyors and elevators combined in a single unified automatic control system meets the most adequate requirements of mass-production mining technology. Organizing a complex of reliable continuous-acting machines with a high degree of mechanization for open-pit mining operations is connected with solving many complicated problems in keeping records of materials and supplies, mining mechanics, hydraulics, electrical engineering, dynamics of mining machinery, and design and synthesis of drive mechanisms and actuators for mining machinery. Integrated automation of underground coal mining in pits outfitted with mine-shaft timbering jacked up by hydraulic power and with tunnel driving machines, conveyor belts, and other mechanisms brings about high labor productivity and substantial improvements in working conditions. Automation of production involves not only moving parts but also stationary mechanisms and facilities, the hoisting machinery of the coal-delivery shaft, ventilators, water drainage pumps, electric power substations, boiler rooms, and mechanisms for unloading trucks in the coalpit yard and loading coal onto railway cars. The dispatching service, with its high-frequency signaling mine-shaft network, improves labor safety. Computers help to solve complicated engineering and cost accounting problems rapidly and to improve day-by-day management of the mine shaft.
Дослідження в області передових технологій, які уможливлюють інтегровану автоматизацію, є основним завданням у прискоренні розширення виробництва. Таким чином, в гірничій промисловості, в той час як механічні методи руйнування гірських порід удосконалюються, розробляються теплові, електричні та акустичні методи, що створюють сприятливі умови для ефективної автоматизації. Виняткове значення має організація безперервно протікає процесу видобутку і транспортування гірських порід при глибоких відкритих гірничих роботах. Розробка механічних виробничих комплексів, що включають багатоковшові екскаватори, транспортні мости і ланка ланцюга стрічкових конвеєрів і елеваторів, об'єднаних в єдину єдину систему автоматичного управління, відповідає найбільш адекватним вимогам технології масового виробництва гірничих робіт. Організація комплексу надійних машин безперервної дії з високим ступенем механізації для відкритих гірничих робіт пов'язана з вирішенням багатьох складних завдань з обліку матеріалів і матеріалів, гірничої механіки, гідравліки, електротехніки, динаміки гірничих машин, проектування і синтезу приводних механізмів і виконавчих механізмів для гірничих машин. Комплексна автоматизація підземного видобутку вугілля в кар'єрах, оснащених шахтно-шахтної опалубкою з домкратом гідравлічної потужності, а також прохідницькими машинами, конвеєрними стрічками та іншими механізмами, забезпечує високу продуктивність праці і істотне поліпшення умов праці. Автоматизація виробництва включає в себе не тільки рухомі частини, а й стаціонарні механізми і споруди, підйомні механізми шахти подачі вугілля, вентилятори, водовідвідні насоси, електричні підстанції, котельні, а також механізми розвантаження вантажних автомобілів на вугільному дворі і навантаження вугілля в залізничні вагони. Диспетчерська служба з її високочастотною сигналізацією шахтно-шахтної мережі підвищує безпеку праці. Комп'ютери допомагають швидко вирішувати складні інженерні завдання і завдання обліку витрат, а також удосконалювати повсякденне управління шахтним стволом.
The physical and technical principles on which the operation of automatic continuous-acting mining machinery is based are also used in designing complexes of machinery for constructing canals, tunnels, railways, highways, pipelines, electric power transmission and communication lines, and other structures involving a large volume of earth-moving work. This has helped to reduce the variety of excavating and dump-transport equipment and to standardize electric and hydraulic power drives as well as many mechanisms, assemblies, and parts of mining and earth-moving machinery, all of which is of great importance in automation of production.
Фізико-технічні принципи, на яких заснована робота автоматичних гірничих машин безперервної дії, використовуються також при проектуванні комплексів машин для будівництва каналів, тунелів, залізниць, автомобільних доріг, трубопроводів, ліній електропередачі та зв'язку, а також інших споруд, що вимагають великого обсягу земляних робіт. Це дозволило скоротити різноманітність екскаваторного і самоскидно-транспортного обладнання, стандартизувати електричні і гідравлічні силові приводи, а також багато механізмів, вузли і деталі гірської і землерийної техніки, що має велике значення для автоматизації виробництва.
The technology of mineral enrichment also becomes a continuous flow in automation of production. Combining of distinct processes involving crushing, grinding, grading and sorting, dewatering, and other operations into a single continuous stream with automatic controls and monitoring is based on changes in the physical and chemical properties of minerals when acted upon by various mechanical, acoustical, hydromechanical, thermal, magnetic, and electrical forces. Low-cost high-productivity equipment for automatically operated ore processing and enrichment mills has been designed on that basis; this has been instrumental in reducing losses in successive stages of ore processing.
Технологія збагачення корисних копалин також стає безперервним потоком в автоматизації виробництва. Об'єднання різних процесів, що включають дроблення, подрібнення, сортування і сортування, зневоднення та інші операції, в єдиний безперервний потік з автоматичним управлінням і контролем засноване на зміні фізико-хімічних властивостей мінералів під дією різних механічних, акустичних, гідромеханічних, теплових, магнітних і електричних сил. На цій основі було розроблено недороге високопродуктивне обладнання для автоматичних збагачувальних і збагачувальних фабрик; це зіграло важливу роль у зниженні втрат на послідовних стадіях переробки руди.
In metallurgy, batch processing of minerals predominates in the existing technology. Nineteenth-century blast-furnace and open-hearth-furnace processes of smelting cast iron and steel persist to this day as the basis of ferrous metallurgy. Even in these cases, however, integrated automation of metal production substantially raises economic indexes. Virtually all of the basic process parameters are measured and regulated automatically in blast production. The rotating stock distributor is controlled automatically, the furnace charge is weighed automatically, and the gas is distributed automatically between the tuyeres. Electronic computers are used to control thermal conditions. The gas flow rate (fuel-air ratio) is automatically stabilized in open-hearth furnaces, and flame reversal is automated. All existing convertors are equipped with automatic pressure control and oxygen rate control systems. Automation of convenor operation using a computerized control system optimizes thermal conditions and increases the amount of metal being smelted within a specified compositional range. Arc furnaces are equipped with automatic systems for regulating oxygen feed, controlling electrodes, and monitoring the temperature of the metal. All electroslag remelting furnaces, as well as vacuum furnaces, are equipped with automatic electrode drop controllers. Continuous steel-casting machines are provided with systems for regulating the metal level in the intermediate sections and crystallizer, controlling the thermal conditions of the continuous ingot, making calibrated cuts, and operating transient control systems. Continuous spectral analysis of the smelting products by automatic spectrophotometers directly at the furnaces is independent of any indirect indexes or delayed results of laboratory analysis and is a great help in optimizing the process. Computers, comparing data obtained from the quantometer and transducers handling other indexes showing the smelting process, act on it, constantly maintaining the high quality of the metal.
У металургії в існуючій технології переважає періодична обробка корисних копалин. Доменні і мартенівські процеси виплавки чавуну і сталі XIX століття зберігаються і донині як основа чорної металургії. Однак навіть в цих випадках комплексна автоматизація виробництва металу істотно підвищує економічні показники. Практично всі основні технологічні параметри вимірюються і регулюються автоматично при виробництві доменної печі. Обертовий розподільник штока управляється автоматично, шихта печі зважується автоматично, а газ автоматично розподіляється між фурмами. Для контролю теплового режиму використовуються електронні обчислювальні машини. Витрата газу (співвідношення палива і повітря) в мартенівських печах автоматично стабілізується, а реверсування полум'я відбувається автоматично. Всі існуючі конвертори оснащені системами автоматичного регулювання тиску і витрати кисню. Автоматизація роботи конвентора з використанням комп'ютеризованої системи управління оптимізує тепловий режим і збільшує кількість виплавлюваного металу в заданому композиційному діапазоні. Дугові печі оснащені автоматичними системами регулювання подачі кисню, управління електродами і контролю температури металу. Всі печі електрошлакового переплаву, а також вакуумні Печі оснащені автоматичними регуляторами падіння електродів. Машини безперервного лиття сталі забезпечені системами регулювання рівня металу в проміжних секціях і кристалізаторі, контролю теплового режиму безперервного злитка, виконання каліброваних розрізів і роботи систем управління перехідними процесами. Безперервний спектральний аналіз продуктів плавки автоматичними спектрофотометрами безпосередньо на печах не залежить від будь-яких непрямих показників або запізнілих результатів лабораторного аналізу і є великою підмогою в оптимізації процесу. Комп'ютери, порівнюючи дані, отримані від квантометра і перетворювачів, що обробляють інші показники, що показують процес плавки, впливають на нього, постійно підтримуючи високу якість металу.
The control of the main power drive, screw-down drives, and auxiliary mechanisms in rolling mills is automated. A computerized system for cutting the metal with zero waste is used. Feed and withdrawal of billets into and out of holding furnaces and control of rolling tables, turnovers, and other mechanisms are automated at section mills. Rolling speed is increased appreciably through automation of the loop control process on wire mills. Automatic instruments for monitoring the size and temperature of rolled plates have been installed on continuous hot rolling mills. Heating and withdrawal of skelp and most operations on rolling mills, sizing mills, and reducing mills are automated in tube- and pipe-rolling production. Particularly important tube- and pipe-rolling plants are provided with automated systems for nondestructive quality control of the product while it is still moving through the mill. In addition to increasing production volume, raising labor productivity, and improving working conditions, integrated automation of metallurgical production also raises and stabilizes the quality of the metal.
Управління головним силовим приводом, гвинтовими приводами і допоміжними механізмами прокатних станів автоматизовано. Використовується комп'ютеризована система для різання металу з нульовими відходами. На сортових станах автоматизовані подача і відведення заготовок в утримуючі печі і з них, а також управління прокатними столами, оборотами та іншими механізмами. Швидкість прокатки значно підвищується за рахунок автоматизації процесу управління контуром на дротяних станах. На станах безперервної гарячої прокатки встановлені автоматичні прилади для контролю розмірів і температури листового прокату. Нагрівання і відведення скелпа, а також більшість операцій на прокатних станах, калібрувальних станах і редукуючих станах автоматизовані в трубопрокатному виробництві. Особливо важливі трубопрокатні установки, оснащені автоматизованими системами неруйнівного контролю якості продукції при її переміщенні через стан. Крім збільшення обсягів виробництва, підвищення продуктивності праці та поліпшення умов праці, комплексна автоматизація металургійного виробництва також підвищує і стабілізує якість металу.
Integrated automation of production based on total mechanization, scientific organization of labor, and widespread use of advanced technology and computerization constitute the basic trend of technical progress in modern machine building. Warehouse and conveying operations, input controls, cutting and layout of material, working and auxiliary operations on machine tools (setting up and clamping of billets supplying and replacing tools, shifting parts in place during machining and removing the finished ones, readjusting machine tools) are automated. Machining operations are controlled automatically, as is the inspection of products on the machine tools. New automatic machines include automatic machine tools with program control, automatic linear and rotary multioperation machine tools, and rigid and flexible automatic production lines with hydraulic, pneumatic, electrical, or combined control systems.
Комплексна автоматизація виробництва на основі загальної механізації, наукової організації праці, широкого використання передових технологій і комп'ютеризації складають основну тенденцію технічного прогресу в сучасному машинобудуванні. Автоматизовані складські і транспортувальні операції, вхідний контроль, різання і розкладка матеріалу, робочі і допоміжні операції на верстатах (настройка і затиск заготовок, подача і заміна інструменту, переміщення деталей на місці при механічній обробці і знятті готових, переналагодження верстатів). Операції механічної обробки контролюються автоматично, як і перевірка виробів на верстатах. Нові автоматичні машини включають в себе автоматичні верстати з програмним управлінням, автоматичні лінійні і роторні багатоопераційні верстати, а також жорсткі і гнучкі автоматичні виробничі лінії з гідравлічними, пневматичними, електричними або комбінованими системами управління.
Technical progress usually involves frequent renewal or redesign of the product manufactured. Rigid automatic production lines do not allow for changing the line of fabricated products, and therefore we see the expansion of sectional production lines made up of independent aggregate multioperation machine tools connected by carriers, conveyor belts, and elevators equipped with mechanical “fingers” and “hands.” Groups of such machine tools form sections and parallel production lines. A reserve of parts is provided at each machine tool to keep the main conveyor belt of the production line going; maintenance work on the machine tools and retooling take place without shutting down the line. These machine tools are modular, with interconnected subassemblies in which the power units and carriages are retained, and only the fixtures, tools, and some other parts, depending on the design features of the product, are replaced. In program-controlled metalworking machine tools, total automation of the operating cycle is achieved without impairing the versatility of the machine tool: when parts of different configuration are machined, only the program on the punch or magnetic tape is replaced. The combination of programmed and dynamic control of metal-cutting operations eliminates any need for readjusting the machine tool as a result of incorrect mounting or wear, improves the productivity of the machine tool, and enables a more efficient and complete use of the motor drive.
Технічний прогрес зазвичай включає в себе часте оновлення або перепроектування виробленого продукту. Жорсткі автоматичні виробничі лінії не дозволяють змінювати лінійку готових виробів, і тому ми бачимо розширення секційних виробничих ліній, що складаються з незалежних агрегатних багатоопераційних верстатів, З'єднаних носіями, конвеєрними стрічками і елеваторами, оснащеними механічними "пальцями" і "руками"."Групи таких верстатів утворюють секції і паралельні виробничі лінії. На кожному верстаті передбачений запас деталей для підтримки роботи головної конвеєрної стрічки виробничої лінії; роботи з технічного обслуговування верстатів та їх переоснащення проводяться без зупинки лінії. Ці верстати є модульними, з взаємопов'язаними вузлами збірки, в яких силові агрегати і каретки зберігаються, а замінюються тільки пристосування, інструменти і деякі інші деталі, в залежності від конструктивних особливостей виробу. У металообробних верстатах з програмним управлінням досягається повна автоматизація робочого циклу без шкоди для універсальності верстата: при обробці деталей різної конфігурації замінюється тільки програма на пуансоні або магнітній стрічці. Поєднання програмованого і динамічного управління металорізальними операціями усуває необхідність в переналагодженні верстата в результаті неправильного монтажу або зносу, підвищує продуктивність верстата, а також дозволяє більш ефективно і повно використовувати привід двигуна.
The effectiveness of machine-building production is determined not only by sharp reductions in the amount of labor needed but also by the extent of materials and power used. The basic processes in existing metalworking technology involve heavy use of metal and wasteful expenditures of power, due to large allowances in casting, sheetwork, forging from stock, metal-cutting operations, and thermal treatment. Automation equipment smooths the way toward more sophisticated production methods, where these losses are greatly curtailed and overall productivity is increased. The technological restructuring of machine building pursues the goal of combining the processes of heating, casting, plastic deformation, heat treatment, mechanical processing, electrical machining, and other forms of machining and assembly with the conveying and inspection processes in order to achieve continuous automated production. Electrophysical and electrochemical processes, the use of powder metallurgy, cermets, plastic-concrete composites, polymers, glass fibers, and other nonmetallic materials in molecular cohesion with metals have provided the groundwork for a more sophisticated technology, providing greater continuity in production and promoting automation of production.
Ефективність машинобудівного виробництва визначається не тільки різким скороченням кількості необхідної праці, а й ступенем використання матеріалів і енергії. Основні процеси в існуючій технології металообробки пов'язані з інтенсивним використанням металу і марнотратними витратами електроенергії, зумовленими великими припусками при литті, листовій обробці, куванні з заготовки, металорізальних операціях і термообробці. Автоматизоване обладнання згладжує шлях до більш складних методів виробництва, де ці втрати значно скорочуються і загальна продуктивність підвищується. Технологічна перебудова машинобудування має на меті об'єднання процесів нагрівання, лиття, пластичної деформації, термообробки, механічної обробки, електрообробки та інших форм механічної обробки і збірки з процесами транспортування і контролю для досягнення безперервного автоматизованого виробництва. Електрофізичні та електрохімічні процеси, застосування порошкової металургії, металокераміки, пластиково-бетонних композитів, полімерів, скловолокон та інших неметалевих матеріалів в молекулярному зчепленні з металами заклали основу для більш складної технології, що забезпечує більшу безперервність виробництва і сприяє автоматизації виробництва.
There is great interest in the use of electronic and plasma heating for rapid melting of materials, synthesis of single crystals of ultrahard materials, and thermal treatment of parts in strictly limited volumes and on small surface areas at high temperatures by short-duration heat pulses from high-frequency induction heating units. Controlled crystallization makes it possible to obtain finished products directly from materials in the liquid stage. Using the electrohydraulic effect to shape high-pressure pulses makes it possible to achieve rapid plastic deformation of materials during fabrication of parts by deposition, as well as cold welding of metals. Electroerosive processes replace mechanical machining in many instances, especially when working with special alloys that are recalcitrant to machining by metal-cutting operations. These methods greatly increase the speed and precision of machining and appreciably cut down power costs and metal waste in the form of chips. Machining by methods involving plastic deformation, electrical engineering, electrochemical, chemical, hydraulic, and other, more effective, processes, while sometimes displacing metal-cutting machining in machine-building technology, still does not eliminate the need for making improvements in metal cutting. The development of metal-cutting processes using automated equipment requires scientific bases for increasing speed and precision in lathe work, milling, planing, grinding, and other forms of machining. The study of dynamic and thermal factors in the interaction between the material and the tool determines the optimum condition which must be established by automatic devices.
Великий інтерес представляє застосування електронного і плазмового нагріву для швидкого плавлення матеріалів, синтезу монокристалів надтвердих матеріалів, а також термічної обробки деталей в строго обмежених обсягах і на малих площах поверхні при високих температурах короткими тепловими імпульсами від високочастотних індукційних нагрівальних установок. Контрольована кристалізація дозволяє отримувати готові вироби безпосередньо з матеріалів, що знаходяться в рідкій стадії. Використання електрогідравлічного ефекту для формування імпульсів високого тиску дозволяє домогтися швидкого пластичного деформування матеріалів при виготовленні деталей методом наплавлення, а також холодного зварювання металів. Електроерозійні процеси в багатьох випадках замінюють механічну обробку, особливо при роботі зі спеціальними сплавами, які не піддаються механічній обробці за допомогою металорізальних операцій. Ці методи значно підвищують швидкість і точність механічної обробки і помітно скорочують енерговитрати і металеві відходи у вигляді стружки. Механічна обробка методами, що включають пластичну деформацію, електротехніку, електрохімічні, хімічні, гідравлічні та інші, більш ефективні процеси, хоча іноді і витісняють металорізальну обробку в машинобудівній технології, все ж не усуває необхідності внесення поліпшень в металорізальну технологію. Розвиток металорізальних процесів з використанням автоматизованого обладнання вимагає наукових основ для підвищення швидкості і точності токарної обробки, фрезерування, стругання, шліфування та інших видів механічної обробки. Дослідження динамічних і теплових факторів при взаємодії матеріалу і інструменту визначає оптимальний стан, який має бути встановлено автоматичними пристроями.
Final processing of the finished products and the application of protective coatings in the course of the automatic production line involves the technology of electrical polishing, anodizing, cathode sputtering of metals, chemical depositions of metals, and electrical coloring. Modern complex installations for electroplating are also automated.
Остаточна обробка готової продукції і нанесення захисних покриттів в ході роботи автоматичної виробничої лінії включає в себе технологію електрошліфування, анодування, катодного напилення металів, хімічного осадження металів і електрофарбовування. Сучасні комплексні установки для нанесення гальванічних покриттів також автоматизовані.
The automation of assembling processes is one of the most complicated and pressing problems in machine building. It not only produces great savings but also contributes to substantial improvements in the reliability of the manufactured machines, equipment, and instruments since, in this case, the assembling process does not depend on the training of the assembly personnel. However, automated assembly calls for a high degree of interchangeability of parts and subassemblies, with the condition that the features of automated assembly technology are already taken into account during the process of designing the products, machines, equipment, and instruments. Automation is best aided by unit and block designs, printed electrical circuits, widespread utilization of permanent connections based on compression, cold welding and cementation, and also by replacing bolt and screw joints with detachable connections, which are more convenient to use and technologically more sophisticated. Continuous quality control of the assembled units and products is generally observed during automatic assembling operations.
Автоматизація складальних процесів - одна з найскладніших і актуальних проблем машинобудування. Це не тільки дає велику економію, але і сприяє істотному підвищенню надійності вироблених машин, обладнання та інструментів, оскільки в цьому випадку процес складання не залежить від підготовки монтажного персоналу. Однак автоматизована збірка вимагає високого ступеня взаємозамінності деталей і вузлів за умови, що особливості технології автоматизованого складання вже враховані в процесі проектування виробів, машин, обладнання та приладів. Автоматизації найкраще сприяють вузлові і блокові конструкції, друковані електричні схеми, широке використання постійних з'єднань на основі компресії, холодного зварювання і цементації, а також Заміна болтових і гвинтових з'єднань роз'ємними з'єднаннями, які більш зручні у використанні і технологічно більш складні. Безперервний контроль якості зібраних вузлів і виробів зазвичай спостерігається під час автоматичних складальних операцій.
In machine building, as in other branches of industry, automation of production involves not only technology, but also the technical and economic activity of the enterprise: planning, supply of materials and technical equipment, production preparation, accounting, and day-by-day management. For example, in the domain of day-by-day management, accounting and processing of documents for scheduling, shift changes, and inventory of parts, materials, tools, and other items in order to maintain specified levels are all automated. The compilation of optimum quarterly, annual, and prospective production plans with all engineering cost indexes taken into account is also automated.
У машинобудуванні, як і в інших галузях промисловості, автоматизація виробництва передбачає не тільки технологічну, а й техніко-економічну діяльність підприємства: планування, постачання матеріально-технічним обладнанням, підготовку виробництва, Бухгалтерський облік і повсякденне управління. Наприклад, в області повсякденного управління автоматизовані облік і обробка документів для планування, зміни зміни та інвентаризації деталей, матеріалів, інструментів та інших предметів з метою підтримки заданих рівнів. Крім того, автоматизується складання оптимальних квартальних, річних і перспективних виробничих планів з урахуванням всіх показників витрат на проектування.
Industries similar to machine building in the nature of the production processes include the electrical engineering, electronics, and radio industry and also instrument manufacturing. They constitute varieties of discrete production with specific characteristics typical of the processing technology of magnetic, conducting, semiconducting, and insulating materials, as well as electrovacuum technology. The winding work and insulating work, which occupy a special position in these industries, are largely automated; many parts are fabricated by specialized automatic machines, and the assembly operations are carried out on automatic production lines.
Галузі промисловості, подібні з машинобудуванням за характером виробничих процесів, включають в себе електротехніку, електроніку, радіоіндустрію, а також приладобудування. Вони являють собою різновиди дискретного виробництва зі специфічними характеристиками, характерними для технології обробки магнітних, провідних, напівпровідникових і ізоляційних матеріалів, а також електровакуумної технології. Намотувальні роботи та ізоляційні роботи, що займають особливе положення в цих галузях промисловості, в значній мірі автоматизовані; багато деталей виготовляються спеціалізованими автоматичними верстатами, а складальні операції виконуються на автоматичних виробничих лініях.
Mass production of radio parts, electron tubes, ion instruments, cathode-ray tubes, transistors, printed-circuits, printed assemblies, and printed chassis modules for radio electronic equipment, including those for electronic computers, is completely automated. The fabrication of components for microelectronics, film and solid-state units, and integrated circuits is possible only on the basis of sufficiently flexible and rapidly readjustable equipment allowing transition to various modifications of products and continuous improvement in the technological process.
Повністю автоматизовано масове виробництво радіодеталей, електронних ламп, іонних приладів, електронно-променевих трубок, транзисторів, друкованих схем, друкованих вузлів і друкованих модулів шасі для радіоелектронної апаратури, в тому числі для електронних обчислювальних машин. Виготовлення компонентів для мікроелектроніки, плівкових і твердотільних блоків, інтегральних схем можливо тільки на базі досить гнучкого і швидко переналагоджуваного обладнання, що дозволяє переходити до різних модифікацій виробів і безперервного вдосконалення технологічного процесу.
Local automatic process monitoring and control systems are used in light industry. The technology of most of the processes is being developed in the direction of integrated automation of production, and high-productivity automated equipment and automated systems for computer management of enterprises are being created. In cotton spinning, all processes, from feeding bales to spinning, are automated, and automatic processing lines have been set up in the preparatory-spinning departments in worsted wool and cloth production. Highly efficient automatic weaving equipment and high-speed shuttleless looms are being used. The automation of finishing production in automated mills stems from the development of new methods of bleaching and coloring fibers in the bolt and in the yarn, as well as efficient processes for scrapping and sorting semifinished and finished products. The footwear and haberdashery industries and other branches of light industry now have at their disposal high-productivity automated equipment on which mass production of many different types of products is being carried out.
У легкій промисловості застосовуються локальні автоматичні системи контролю і управління технологічними процесами. Технологія більшості процесів розробляється в напрямку комплексної автоматизації виробництва, створюються високопродуктивне автоматизоване обладнання та автоматизовані системи комп'ютерного управління підприємствами. У бавовняному прядильному виробництві всі процеси, від подачі тюків до прядіння, автоматизовані, а в підготовчо-прядильних цехах камвольно-вовняного і суконного виробництва створені автоматичні технологічні лінії. Використовуються високоефективне автоматичне Ткацьке обладнання та високошвидкісні безчелночні ткацькі верстати. Автоматизація оздоблювального виробництва на автоматизованих млинах виникає з розробки нових методів відбілювання і фарбування волокон в болті і в пряжі, а також ефективних процесів утилізації та сортування напівфабрикатів і готової продукції. Взуттєва і галантерейна промисловість та інші галузі легкої промисловості в даний час мають у своєму розпорядженні високопродуктивне автоматизоване обладнання, на якому здійснюється масове виробництво багатьох різних видів продукції.
Automatic block assemblies for the production of synthetic materials and machinery for the production of finished products from local raw materials are being used not only at major chemical, textile, and other combines, but also at small integrated plants manufacturing clothing, footwear, headwear, tableware, and other products. Such complex processes as the formation of artificial fibers, spinning, weaving, knitting, and sewing are being replaced by more sophisticated processes, from the automation point of view, such as rolling, stretching, and splicing. Unit automatic production lines, producing synthetic materials and making the necessary assortment of goods from those materials, are capable of meeting the needs of local plants in response to the demand. Programmed control makes possible rapid replacement of styles, trimmings, and other indexes responding to the demands of purchasers. Overhead costs are greatly reduced, and excellent conformity is obtained between the characteristics of the material being produced and the specified indexes of the product being released, which is necessary to sustain high product quality and minimum material waste in production.
Автоматичні блокові агрегати для виробництва синтетичних матеріалів і машин для виробництва готової продукції з місцевої сировини використовуються не тільки на великих хімічних, текстильних та інших комбінатах, а й на невеликих інтегрованих заводах з виробництва одягу, взуття, головних уборів, посуду та інших виробів. Такі складні процеси, як формування штучних волокон, прядіння, ткацтво, в'язання і шиття, замінюються більш складними з точки зору автоматизації процесами, такими як прокатка, розтягнення і зрощування. Одиничні автоматичні виробничі лінії, що виробляють синтетичні матеріали і виробляють необхідний асортимент товарів з цих матеріалів, здатні задовольнити потреби місцевих заводів у відповідь на попит. Запрограмоване управління робить можливою швидку заміну стилів, обробки та інших індексів, що відповідають вимогам покупців. Накладні витрати значно знижуються, і виходить відмінна відповідність між характеристиками виробленого матеріалу і заданими показниками продукту, що випускається, що необхідно для підтримки високої якості продукції і мінімуму матеріальних відходів у виробництві.
Automation of production in the field of public nutrition is an important factor in improving the quality and nutritional properties of foodstuffs. The development of automatic facilities for direct processing of agricultural products into semifinished food products, culinary items, and even ready-to-eat dishes contributes to an improved retention of the nutritional and flavor qualities of the original product with minimum losses. A very important trend in the integrated automation of the food industry is the transition from batch processes with a large number of operations to continuous streams; the introduction of chemical processes; the use of polyelectrolytes and enzymes to speed up filtration of juices; and the use of sublimation for dehydration, ultrasound for emulsification and extraction, electron beams and radioactive radiation for sterilization, high-frequency magnetic and electrical fields and infrared rays for heating, and so forth.
Автоматизація виробництва у сфері громадського харчування є важливим фактором підвищення якості та поживних властивостей харчових продуктів. Розробка автоматичних установок для прямої переробки сільськогосподарської продукції в напівфабрикати харчових продуктів, кулінарні вироби і навіть готові до вживання страви сприяє поліпшенню збереження поживних і смакових якостей вихідного продукту з мінімальними втратами. Дуже важливим напрямком в комплексній автоматизації харчової промисловості є перехід від пакетних процесів з великою кількістю операцій до безперервних потоків; впровадження хімічних процесів; використання поліелектролітів і ферментів для прискорення фільтрації соків; а також використання сублімації для зневоднення, ультразвуку для емульгування і екстракції, електронних пучків і радіоактивного випромінювання для стерилізації, високочастотних магнітних і електричних полів і інфрачервоних променів для нагріву і т. д.
When integrated automatic equipment is made available to the food industry, to plants engaged in primary processing of agricultural products, and to public nutrition enterprises, losses are greatly curtailed and foodstuff quality is better preserved at the various stages of realization of the product. Both mobile and stationary automatic production units and lines for processing and packaging predominantly highly perishable products, which cannot be marketed in time without losses, are very important in agriculture. Automatic equipment for preparing dishes from semifinished products, in amounts corresponding to the level of consumption at any given moment, are being set up at enterprises handling public nutrition. The subjective visual techniques of chemical-technological and microbiological inspection and analysis, widespread in the food industry, are now being replaced by high-speed objective techniques for direct automatic control of the technological processes. Quality determinations of raw materials, intermediate semifinished products, and finished products, not only in terms of their physical and chemical parameters, but also in terms of flavor and aromatic qualities and the concentration of useful and harmful microorganisms, is important in this context.
Коли інтегроване автоматичне обладнання стає доступним для харчової промисловості, підприємств, що займаються первинною переробкою сільськогосподарської продукції, і підприємств громадського харчування, втрати значно скорочуються і якість харчових продуктів краще зберігається на різних стадіях реалізації продукту. У сільському господарстві велике значення мають як Мобільні, так і стаціонарні автоматичні виробничі установки та лінії з переробки та пакування переважно швидкопсувних продуктів, які не можуть бути своєчасно виведені на ринок без втрат. На підприємствах громадського харчування встановлюється автоматичне обладнання для приготування страв з напівфабрикатів в кількостях, відповідних рівню споживання в кожен даний момент. Суб'єктивні візуальні методи хіміко-технологічного та мікробіологічного контролю та аналізу, широко поширені в харчовій промисловості, в даний час замінюються високошвидкісними об'єктивними методами прямого автоматичного управління технологічними процесами. У цьому контексті важливе значення має визначення якості сировини, проміжних напівфабрикатів і готової продукції не тільки з точки зору їх фізико-хімічних параметрів, але і з точки зору смакових і ароматичних якостей, концентрації корисних і шкідливих мікроорганізмів.
Supplying light industry and the food industry as well as enterprises engaged in public nutrition with high-quality raw materials is closely linked to meeting optimum agrotechnical schedules of agricultural work. The use of key-activated and analytical computers is more effective on small farms, while electronic computers come into their own in the management of large farms. The combination of sophisticated technology and modern management techniques contributes to a continuous increase in labor productivity in agriculture.
Забезпечення легкої промисловості та харчової промисловості, а також підприємств громадського харчування високоякісною сировиною тісно пов'язане з дотриманням оптимальних агротехнічних графіків сільськогосподарських робіт. Використання ключових і аналітичних комп'ютерів більш ефективно на невеликих фермах, в той час як електронні комп'ютери вступають в свої права при управлінні великими фермами. Поєднання складної техніки і сучасних методів управління сприяє постійному зростанню продуктивності праці в сільському господарстві.
Rapid marketing, while retaining the quality of the products produced, largely depends on operational efficiency and technical equipment of the mass distribution network. The use of electronic computers to analyze and satisfy demand is a great aid to industry in planning production and distributing the output. Goods are made available to the consumer more rapidly by the supplying network and its transportation services with automated dispatching communications having memory devices and monitoring systems. Automated warehouse equipment for stabilizing storage conditions, for addressed shipping, and for control of commodities traffic reduces losses. Automation of payment accounting, weighing and packaging operations, and delivery of purchases greatly reduces handling costs. Automatic commodity dispensers are used to market industrial products at places where people congregate periodically. Automation of processes in the area of mass services renders daily life easier, broadens opportunities for cultural leisure, and raises labor productivity by improving work efficiency.
Швидкий маркетинг, зберігаючи при цьому якість виробленої продукції, багато в чому залежить від операційної ефективності та технічного оснащення мережі масового збуту. Використання електронних обчислювальних машин для аналізу і задоволення попиту є великою підмогою для промисловості в плануванні виробництва і розподілі продукції. Товари швидше стають доступними споживачеві завдяки постачальній мережі та її транспортним послугам з автоматизованим диспетчерським зв'язком, що має запам'ятовуючі пристрої та системи моніторингу. Автоматизоване Складське обладнання для стабілізації умов зберігання, адресного відвантаження та контролю руху товарів знижує втрати. Автоматизація обліку платежів, операцій зважування і упаковки, а також доставки покупок значно знижує витрати на вантажно-розвантажувальні роботи. Автоматичні розподільники товарів використовуються для продажу промислових товарів в місцях, де періодично збираються люди. Автоматизація процесів у сфері масових послуг полегшує повсякденне життя, розширює можливості культурного дозвілля, підвищує продуктивність праці за рахунок підвищення ефективності праці.
Automation of production results in increased volume of production, more intense freight traffic, and more stringent requirements on transportation. The growth of freight and passenger transport goes hand in hand with the expansion of all forms of transportation and with the acceleration of traffic on existing lines. Fulfillment of intensive traffic schedules and safety of train movements are handled most successfully through automated control of railway transportation processes. Mechanization of loading and unloading operations and automatic classification of railway cars facilitate and expedite the process of making up freight trains. Automated processing of shipping documents and automated ticket sales simplify the servicing of clients and passengers. Remote control of the dispatching service and improvements in automatic block systems, locomotive signaling equipment, and automatic stopping devices improve safety on the tracks. A device designed to run trains automatically (the automatic engineer) contributes to optimizing conditions for train movement with track and traffic conditions taken into account. Uninterrupted power supplies to electrified railways are achieved through automation of operating substations.
Автоматизація виробництва призводить до збільшення обсягів виробництва, більш інтенсивним вантажопотоків і більш жорстким вимогам до перевезень. Зростання вантажних і пасажирських перевезень йде рука об руку з розширенням всіх видів транспорту і прискоренням руху по існуючих лініях. Виконання інтенсивних графіків руху та забезпечення безпеки руху поїздів найбільш успішно вирішуються за допомогою автоматизованого управління процесами залізничних перевезень. Механізація вантажно-розвантажувальних робіт і автоматична Класифікація залізничних вагонів полегшують і прискорюють процес складання вантажних поїздів. Автоматизована обробка товаросупровідних документів і автоматизований продаж квитків спрощують обслуговування клієнтів і пасажирів. Дистанційне керування диспетчерською службою та вдосконалення автоматичних блокових систем, локомотивного сигнального обладнання та автоматичних зупиночних пристроїв підвищують безпеку руху на шляхах. Пристрій, призначений для автоматичного запуску поїздів (автоматичний інженер), сприяє оптимізації умов руху поїздів з урахуванням рейкових і транспортних умов. Безперебійне електропостачання електрифікованих залізниць досягається за рахунок автоматизації діючих підстанцій
Automation in other forms of transportation also facilitates and accelerates all forms of laborious operations at ports, on docks, at stations, and at airports. Improvements are seen in the higher efficiency of dispatching services, safety and regularity in traffic, better quality in servicing, better utilization of transportation units, and lower operating costs. Automation equipment in transportation varies from the simplest controllers and measuring devices to on-board digital computers used on large vessels and aircraft. A modern cargo or passenger vessel constitutes an intricate system of power machinery, load-handling equipment, sanitary engineering, navigation instruments, and other equipment, in which measuring instruments and automatic devices constitute an indispensible part. These are all combined in monitoring-regulation-control systems subordinate to a single command point. The airplane, as an aircraft and as a unit for transportation, is also provided with automatic devices designed to ensure safety and low cost of flights, normal operating conditions for the crew, and the comfort of passengers. This is achieved through the use of automatic pilots, navigation systems, and other flight systems; controllers regulating the operating conditions of the engines; and other internal equipment. An air fleet is the most convenient form of transportation, but some difficulties stand in the way of its most complete utilization. The high speed achieved in air shipments requires equally rapid delivery of passengers and freight to the airplanes. What is needed here is a flexible system for announcing availability and distribution of available space among departure points in conformity with flight schedules, appropriately timed ticket sales, and so forth. These and other similar problems have been solved quite effectively with the aid of the Sirena automatic control system.
Автоматизація інших видів транспорту також полегшує і прискорює всі види трудомістких операцій в портах, доках, на вокзалах і в аеропортах. Поліпшення спостерігаються в підвищенні ефективності диспетчерських служб, безпеки і регулярності руху, підвищенні якості обслуговування, поліпшенні використання транспортних одиниць і зниженні експлуатаційних витрат. Засоби автоматизації на транспорті варіюються від найпростіших контролерів і вимірювальних приладів до бортових цифрових обчислювальних машин, що використовуються на великих суднах і літаках. Сучасне вантажне або пасажирське судно являє собою складну систему Силових машин, вантажно-розвантажувального обладнання, сантехніки, навігаційних приладів та іншого обладнання, в якій вимірювальні прилади і автоматичні пристрої складають незамінну частину. Всі вони об'єднані в системах контролю-регулювання-управління, підпорядкованих єдиному командному пункту. Літак, як літальний апарат і як одиниця транспортування, також забезпечений автоматичними пристроями, призначеними для забезпечення безпеки і низької вартості польотів, нормальних умов експлуатації екіпажу і комфорту пасажирів. Це досягається за рахунок використання автоматичних пілотів, навігаційних систем та інших систем управління польотом; контролерів, що регулюють режим роботи двигунів; і іншого внутрішнього обладнання. Повітряний флот є найбільш зручним видом транспорту, але деякі труднощі стоять на шляху його найбільш повного використання. Висока швидкість, що досягається в повітряних перевезеннях, вимагає настільки ж швидкої доставки пасажирів і вантажів до літаків. Тут необхідна гнучка система оповіщення про наявність вільних місць і розподілу їх між пунктами відправлення відповідно до розкладу рейсів, відповідним термінам продажу квитків і так далі. Ці та інші подібні проблеми були досить ефективно вирішені за допомогою автоматичної системи управління Sirena.
The continuous increase in automotive transportation has led, in some countries, to a state of affairs where the automobile has become transformed from the fastest land-based means of transportation to the slowest in many large cities such as New York, London, and Tokyo, since streets and access roads are no longer capable of handling the enormous flow of motor vehicles. Local traffic lights switched by relay timers and their centralized control are not capable of handling the resulting traffic jams. The need has arisen for automatic control of street traffic, taking into account the intensity and density of traffic in its various directions using radar, optical equipment, remote control, and computer technology. Automated traffic control in cities and on highways will mean improved utilization and lower cost in nonrail transportation.
Безперервне зростання автомобільного транспорту призвело в деяких країнах до того, що автомобіль перетворився з найшвидшого наземного засобу пересування в найповільніший у багатьох великих містах, таких як Нью-Йорк, Лондон і Токіо, оскільки вулиці та під'їзні шляхи більше не здатні справлятися з величезним потоком автомобілів. Місцеві світлофори, що включаються релейними таймерами і їх централізоване управління, не здатні впоратися з виникаючими пробками. Виникла необхідність в автоматичному регулюванні вуличного руху з урахуванням інтенсивності і щільності руху в різних його напрямках з використанням радіолокаційного, оптичного обладнання, дистанційного керування та комп'ютерної техніки. Автоматизоване управління рухом в містах і на автомагістралях означатиме підвищення ефективності використання і зниження вартості нерейлових перевезень.
Human activity and the performance of technical devices frequently depend on hydrometeorological conditions. The weather service is a complex system of measurements, acquisition, transmission, and processing of large amounts of various meteorological data. These include pressure, temperature and air speed in various layers of the atmosphere, humidity, amount of precipitation, height of the bottom cloud cover, level and temperature of water in reservoirs, and other parameters monitored at many points and over vast distances. The yearly quantity of meteorological data increases exponentially, just as the number of persons involved in processing that data is increasing rapidly. Should that trend continue to the year 2060, the entire adult population of the USSR would be occupied solely in acquisition and processing of weather data. This means, of course, that any further development of hydrometeorology will be simply impossible without automation. An automated hydrometeorological service compiles short-term forecasts and accumulates data on the characteristics of the earth’s climate. The array of technical equipment at the disposal of such a service includes automatic meteorological stations, meteorological radar sets conducting observations on the bottom cloud cover and thunderstorms, high-speed data transmission devices, meteorological rockets and earth satellites transmitting television images of the earth’s surface and cloud cover, high-speed electronic computers compiling numerical weather forecasts, and graph plotters tracing out weather maps. World weather centers located at Washington, Moscow, and Melbourne are conducting a worldwide weather service on the basis of such data. Artificial earth satellites are rendering great assistance in this work; the first such satellite, launched on Oct. 4, 1957, in the USSR, was automated and equipped with radio remote control. Modern specialized self-controlling and remote-controlled satellites not only handle complicated problems in space research but also carry out relay functions in television and multichannel communications.
Діяльність людини і робота технічних пристроїв часто залежать від гідрометеорологічних умов. Метеорологічна служба-це складна система вимірювань, збору, передачі та обробки великих обсягів різних метеорологічних даних. До них відносяться тиск, температура і швидкість повітря в різних шарах атмосфери, вологість, кількість опадів, висота донного хмарного покриву, рівень і температура води у водоймах та інші параметри, контрольовані в багатьох точках і на величезних відстанях. Щорічна кількість метеорологічних даних зростає експоненціально, точно так само, як швидко зростає кількість осіб, які беруть участь в обробці цих даних. Якщо ця тенденція збережеться до 2060 року, то все б доросле населення СРСР було би зайнято виключно збором і обробкою метеорологічних даних. Це означає, Звичайно, що будь-який подальший розвиток гідрометеорології буде просто неможливо без автоматизації. Автоматизована гідрометеорологічна служба складає короткострокові прогнози і накопичує дані про характеристики клімату Землі. Комплекс технічних засобів, наявних у розпорядженні такої служби, включає автоматичні метеорологічні станції, метеорологічні радіолокаційні установки, що проводять спостереження за нижнім хмарним покривом і грозами, високошвидкісні пристрої передачі даних, метеорологічні ракети і супутники Землі, що передають телевізійні зображення земної поверхні і хмарного покриву, високошвидкісні електронні обчислювальні машини, складові чисельні прогнози погоди, а також графобудівники, що відстежують Погодні карти. Світові метеорологічні центри, розташовані у Вашингтоні, Москві та Мельбурні, проводять всесвітню метеорологічну службу на основі таких даних. Велику допомогу в цій роботі надають штучні супутники Землі, перший такий супутник був запущений в жовтні. 4 листопада 1957 року, в СРСР, був автоматизований і оснащений радіокерованим пультом дистанційного керування. Сучасні спеціалізовані саморегулюючі і дистанційно керовані супутники не тільки вирішують складні завдання космічних досліджень, а й виконують ретрансляційні функції в телевізійному і багатоканальному зв'язку.
The technical revolution brought about by automation of production has created the conditions for a radical restructuring of control of whole branches of industry and of the whole national economy. An automated system controlling a particular line of production carries out a series of basic functions of an industrial ministry—planning, accounting and analysis of productive activities, supply of materials and machinery, marketing and sales, financial and bookkeeping activities, distribution and assignment of personnel, scientific and technical progress, and capital construction. This is achieved through organizational, economic, and mathematical techniques based on office mechanization techniques, computer technology, and various forms of communications.
Технічна революція, викликана автоматизацією виробництва, створила умови для радикальної перебудови управління цілими галузями промисловості і всією національною економікою. Автоматизована система управління конкретною виробничою лінією виконує ряд основних функцій промислового Міністерства—планування, облік і аналіз виробничої діяльності, постачання матеріалами і машинами, маркетинг і збут, фінансово-бухгалтерська діяльність, розподіл і розподіл кадрів, науково-технічний прогрес, капітальне будівництво. Це досягається за допомогою організаційно-економічних і математичних методів, заснованих на методах офісної механізації, комп'ютерних технологіях і різних формах комунікацій.
Any branch automatic control system unites organization of management work with technical means, the information base, and software. The information base of the system is characterized by various flows of regulation and reference data, operational production data, and report and analytical data, and it is based on standardization of documents, the use of unified forms suitable for processing in computer technology, and the use of machine carriers of information as the primary documentation. The software supporting the system is a complex of programs organizing the operation of technical devices which function within the system, as well as mathematical and logical methods and programs for solving concrete production problems.
Будь-яка галузева система автоматичного управління об'єднує організацію управлінської роботи з технічними засобами, інформаційною базою і програмним забезпеченням. Інформаційна база системи характеризується різними потоками нормативних і довідкових даних, оперативно-виробничих даних, звітно-аналітичних даних, а також базується на стандартизації документів, використанні уніфікованих форм, придатних для обробки в обчислювальній техніці, і використанні машинних носіїв інформації в якості первинної документації. Програмне забезпечення, що підтримує систему, являє собою комплекс програм, що організовують роботу технічних пристроїв, що функціонують в системі, а також математичних і логічних методів і програм для вирішення конкретних виробничих завдань.
Branch automatic control systems based on computer centers of the industry, the automation of management work, systematic analysis of the development of production, execution of planned assignments, utilization of stocks of material and capital equipment, and a highly developed network of data processing computer centers serving territorially remote units all create realistic conditions for the organization of automated control of the country’s national economy.
Галузеві автоматизовані системи управління на базі обчислювальних центрів промисловості, автоматизація управлінської роботи, систематичний аналіз розвитку виробництва, виконання планових завдань, використання запасів матеріально-технічного та капітального обладнання, а також високорозвинена мережа центрів обробки даних, обслуговуючих територіально віддалені підрозділи, - все це створює реальні умови для організації автоматизованого управління народним господарством країни.
