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Vorwort

Die weitere Sicherung einer langfristigen, stabilen Entwicklung unserer Volks-
wirtschaft verlangt, daB die gesellschaftliche Produktion immer effektiver wird.
Dieses Ziel kann nur durch stidndige Rationalisierung erreicht werden, Eine we-
sentliche Rolle spielt in diesem ProzeR die Nutzung der Automatisierungstechnik,
Ihre stiirmische Entwicklung und ihre immer komplexere Anwendung fiihrt zu
einer stdndigen Erhshung der Anforderungen, die an einen Facharbeiter fiir
BMSR-Technik gestellt werden. Diesen Anforderungen kann er nur mit soliden
und anwendungsbereiten theoretischen Kenntnissen auf dem Gebiet der Automati-
sierungstechnik gerecht werden.

Zur Ausbildung der Facharbeiter fiir BMSR -Technik, fiir das Lehrfach Steuerungs -
und Regelungstechnik, einem Teilgebiet der Automatisierungstechnik, wurde die-
ses Lehrbuch entwickelt. Sein Inhalt richtet sich streng nach dem Lehrplan und
umfaft neben einer Einfiihrung in die Kybernetik die Theorie der Steuerungs- und
Regelungstechnik auf dem Niveau der Berufsbildung., Grundkenntnisse der Infinite-
simalrechnung und des Gebietes der komplexen Zahlen sind zum Verstidndnis des
Lehrstoffes unerliflich,

Zur rationellen Aneighung und Festigung des Stoffes wurden wichtige Aussagen
als Merksitze formuliert und jedem Abschnitt Ubungsaufgaben angefiigt.

Die Bearbeitung zur 4. Auflage erstreckte sich neben der Einfiihrung der SI-Ein-
heiten und der neuen Symbolik logischer bindrer Elemente vor allem auf die
Aktualisierung des Lehrstoffes der Abschnitte 1. und 2.

Zur Information iiber das Angebot weiterer berufsbildender Literatur zum Fach-
gebiet empfehlen wir den Literaturkatalog Berufsbildung, der vom Staatssekre-
tariat flir Berufsbildung herausgegeben wird.

Wir bitten die Nutzer des Lehrbuches, uns Ihre Erfahrungen beim Einsatz im
Unterricht mitzuteilen.

VEB Verlag Technik, Berlin
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1. Einfiuhrung in die Automatisierungstechnik

Die Automatisierungstechnik ist eine technische Disziplin, die im beachtlichen
MagBe die Entwicklung der Produktivkrifte mitbestimmt. Der Charakter der Auto-
matisierungstechnik, ihre Aufgaben und der Nutzen, der durch ihre Anwendung
fiir die menschliche Gesellschaft entsteht, hingen entscheidend vom Charakter
der Produktionsverhiltnisse ab, Trotz gleicher Automatisierungsmittel und einer
oberflichlich dhnlichen Aufgabenstellung unterscheidet sich die Automatisierungs -
technik unter sozialistischen Produktionsverhiltnissen wesentlich von der unter
kapitalistischen Produktionsverhiltnissen. Im Abschnitt 1. dieses Lehrbuches
wird deshalb neben einer allgemeinen Einfiihrung in die Automatisierungstechnik
besonders auf ihre Stellung im GesamtprozeB der gesellschaftlichen und okonomi-
schen Entwicklung eingegangen,

1.1. Entwicklung der Automatisierungstechnik und ihre
Stellung bei der Intensivierung der Produktion

Unsere Epoche wird durch den Ubergang vom Kapitalismus zum Sozialismus cha-
rakterisiert. Sie ist durch gewaltige Umwilzungen in Gesellschaft, Wissenschaft
und Technik gekennzeichnet. Die Entwicklung der Produktion als Grundlage der

materiellen gesellschaftlichen Verhiltnisse wurde entscheidend beeinflufit durch:

e die industrielle Revolution des 18. Jahrhunderts - sie ist gekennzeichnet
durch die Einfiihrung der Werkzeugmaschine mit menschlicher oder natiir-
licher Antriebskraft und nachfolgender Einfiihrung der technischen Antriebs-
bzw. Energiemaschine (Dampfmaschine)

e die wissenschaftlich-technische Revolution der Gegenwart - sie ist im wesent-
lichen MaBe durch den umfassenden Einsatz von Automatisierungsmitteln in
der Produktion gekennzeichnet.

Bei der Entwicklung der Produktion gelang und gelingt es dem Menschen in zu-
nehmendem Mafe, sich von der materiellen Produktion zu entlasten, Seine Hand-
fertigkeiten hat er Maschinen iibertragen, seine physischen Kriifte durch Maschi-
nen vervielfacht und seine Beobachtungsgabe durch MefBgerite und -einrichtungen
verfeinert. SchlieBlich hat er sich aus der unmittelbaren Produktion selbst aus-
gegliedert und sich von den Ausfiihrungen formalisierbarer geistiger Arbeiten
befreit.
Vom ArbeitsprozeB her ergibt sich daraus die Entwicklung liber einzelne Stufen,
von der Hantierung (Werkzeuge, durch Muskelkraft bewegt, werden eingesetzt.
Die Einzeloperation und der gesamte Arbeitsprozef} sind nicht selbsttiitig. )
iiber die Mechanisierung (Maschinen, die nur einzelne Operationen selbsttitig
ausfilhren, werden fiir schwere kérperliche, gesundheitsschidliche und zeit-
aufwendige Arbeiten eingesetzt. Der gesamte Arbeitsprozef ist nicht selbst-
tatig. )
zur Automatisierung (Automaten, die ganze Arbeitsprozesse selbsttitig ausfiihren,
werden fiir formalisierbare geistige Arbeit des Menschen eingesetzt. )
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Automatisierte Produktion ist die modernste und bisher hochstentwickelte
Form der Produktion, Sie ist dadurch gekennzeichnet, daB ehemals vom Men-
schen ausgeiibte Titigkeiten im ProduktionsprozeB, vor allem soweit sie sche-
matischen und routinemiBigen Charakter haben, von Automaten verrichtet
werden,

Welche Stellung hat nun die Automatisierungstechnik unter unseren sozialistischen
Produktionsverhiltnissen ?

Vom okonomischen Grundgesetz des Sozialismus ausgehend, wurde auf dem

VIII. Parteitag der SED die Hauptaufgabe als Generallinie unserer weiteren Ent-
wicklung formuliert. Sie besteht in der weiteren Erhthung des materiellen und
kulturellen Lebensniveaus des Volkes auf der Grundlage eines hohen Entwicklungs-
tempos der sozialistischen Produktion, der Erhohung der Effektivitit des wissen-
schaftlich-technischen Fortschritts und des Wachstums der Arbeitsproduktivitit.

Als Hauptweg zur Erhohung der volkswirtschaftlichen Leistungen im Interesse des
Volkes hat sich die Intensivierung in der Praxis bewihrt, Im Mittelpunkt stehen
dabei solche Intensivierungsfaktoren, wie

® Beschleunigung des wissenschaftlich-technischen Fortschritts und seine bes-
sere Anwendung (Erarbeitung hochproduktiver und effektiver Verfahren und
Technologien, Nutzung neuester wissenschaftlicher Erkenntnisse)

® hohere Auslastung der Grundmittel (gute Auslastung hochproduktiver Maschi-
nen und Anlagen)

e volle Ausnutzung der Arbeitszeit und Senkung der Ausfallzeiten

® Erneuerung und Modernisierung der technischen Basis (Ersatz veralteter Ma-
schinen und Anlagen durch neue moderne)

® hohe Materialdkonomie (effektive Nutzung des Materials).

Die Beschleunigung des wissenschaftlich-technischen Fortschritts ist in wesent—
lichem MafRe von der massenhaften Anwendung modernster Automatisierungsmit-
tel abhingig. Die Entwicklung hochproduktiver Technologien und Anlagen und ihr
Einsatz in der sozialistischen Produktion erfordert verstirkt den Einsatz einer
hochentwickelten Automatisierungstechnik,

Die Automatisierungstechnik erweist sich als eine Hauptquelle des Zuwachses an
Arbeitsproduktivitit und Skonomischer Effektivitit bei sparsamstem Fondszu-
wachs und ist eine grundlegende Aufgabe der sozialistischen Rationalisierung als
Hauptweg der Intensivierung.

Das Ziel der sozialistischen Rationalisierung besteht in der Steigerung der Arbeits -
produktivitit, Effektivitdt und Rentabilitit des betrieblichen Reproduktionspro-
zesses mit Sicherung einer hohen Erzeugnisqualitit bei gleichzeitiger Verbesse-
rung der Arbeits- und Lebensbedingungen mit Bildung, Qualifizierung und effek-
tivem Einsatz der Arbeitskrifte in der Produktion.

Eine Ubersicht der Stellung der Automatisierungstechnik zeigt Tafel 1,1,

1.2. Wesen der Automatisierungstechnik

Bei der Mechanisierung wird die Handarbeit des Menschen, die zur Herstellung
eines Erzeugnisses geleistet werden muB, durch die Anwendung von Maschinen,
Mechanismen, Apparaten und Geriten ersetzt. Der Mensch nimmt unmittelbar
am ProduktionsprozeB teil, ist als Informationstriager, Lenker und Kontrolleur
der vorhandenen Mechanismen notwendiger Bestandteil des Wirkungsablaufs des
Produktionsprozesses. Er wird von schwerer korperlicher Arbeit befreit. Sein
Leistungsvermagen bestimmt die Grenzen fiir die Anwendung und Arbeitsweise der
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Tafel 1.1. Gesellschaftliche Stellung der Automatisierungstechnik

Gesellschaftliche Erfordernisse

Gesellschaftsordnung
Sozialismus

Okonomische Verhiltnisse
Produktivkrifte

Niveau Technik/Technologie

1

Intensivierung der gesellschaftlichen Produktion
vorrangig durch sozialistische Rationalisierung

i

Steigerung ErhShung Entwicklung
Arbeitsproduktivitit okon, Effektivitit Arbeitskultur und
| Bilduxllg

'

Modernisierung ———— Mechanisierung————i Automatisierung

1 i

i = &
| Technische | | Automatisie- Arbeitswissen- Aus- und
LKybernetik J' rungstechnik schaftl, Prozef- Weiterbildung
_____ gestaltung
Automaten Automatisierungs - Automatisierungs-
systeme anlagen

technischen Hilfsmittel, die zur selbsttitigen Ausfiihrung von Teiloperationen im
Produktionsprozef dienen.
In der Produktion werden aber die technologischen Prozesse immer schneller,
effektiver, komplizierter und umfangreicher. Eine Vielzahl von GroBen mufB
beobachtet werden, um Stoff- und Energiestrome in Produktionsanlagen zu beein-
flussen,
Nach dem Prinzip von LE CHATELIER und BROWN kann durch einen dufleren
Zwang das Gleichgewicht von chemischen Reaktionen, die gemiR dem Massen-
wirkungsgesetz ablaufen, verschoben werden. Bei der Ammoniaksynthese

N2 +3 H2<;2 NH3
ergeben sich z, B, bei t = 200 °C und p = 20 MPa eine Volumenausbeute von 87 %
und bei t = 400 °C und p = 3 MPa eine solche von 10 %. Die ProzeBgroBen Tempe-
ratur und Dfuck haben also wesentlichen Anteil an der Produktivitit der Anlage.
Bei der technischen Realisierung derartiger Prozesse ist der Anteil der korper-
lichen Arbeit des Menschen gering und unwesentlich fiir den ProzeRablauf, da er,
einmal eingeleitet, selbsttitig ablduft. Die ProzefgrdBen selbst miissen dabei be-
stimmte, vorgegebene Werte behalten, sie miissen liberwacht und gegebenenfalls
beeinflufit werden. Demnach beschrinkt sich die Titigkeit des Menschen im we-
sentlichen darauf, daB er Informationen iiber den ProzeBzustand auf Grund seiner
Erfahrungen und seines Wissens gedanklich verarbeitet und entsprechend einer
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Aufgabenstellung und seinen Uberlegungen Befehle in den ProzeB hineingibt, um
ihn in der erforderlichen Weise zu beeinflussen. Diese Zusammenhinge sind sche-
matisch im Bild 1,1 dargestellt.

auBere Ein-
Drosek wirkungen
Informa- Befehle
fionen
; Mensch
Ee_/‘/cffe____ Bild 1.1. Verkniipfungen zwischen
Aufgaben Mensch und Prozef

Der Mensch und der ProzeB haben Beriihrungspunkte. Diese sind in Tafel 1,2
erliutert.

Tafel 1.2. Art und Inhalt der Beriihrungspunkte Mensch - ProzeR

Art Inhalt

passiv iiber MeRBeinrichtungen durch Informationen iiber ProzefBzustinde
(aus dem Prozef heraus)

aktiv tiber Stelleinrichtungen durch Befehle zur ProzeBbeeinflussung
(in den ProzeR hinein)

Die Titigkeit des Menschen gliedert sich in

e Informationsaufnahme (sensorische Leistung)
e Informationsverarbeitung (intellektuelle Leistung)
e Reaktion (motorische Leistung).

Der Mensch wird in der modernen Produktion durch die von ihm geforderten
sensorischen, intellektuellen und motorischen Leistungen stark belastet. Bei der
Automatisierung werden diese IFunktionen durch technische Finrichtungen ersetzt
(Tafel 1.3).

Die Automatisierung befreit den Menschen von der ermiidenden Nervenanspan-
nung, die sich aus der Bindung des Menschen an den Arbeitsrhythmus der Ma-
schinen bei der Mechanisierung ergibt. Er nimmt nur noch mittelbar am Pro-
duktionsprozefB teil, ist nicht mehr aktiver Bestandteil des Wirkungsablaufs.

Er ist geistiger Urheber und praktischer Organisator des Produktionsprozesses.
Der Produktionsprozef ist nicht mehr vom menschlichen Leistungsvermogen,
sondern von der Giite der verwendeten technischen Einrichtungen abhingig.

Die technische Realisierung technischer Finrichtungen zur Automatisierung ist
Gegenstand der MefB-, Steuerungs- und Regelungstechnik.

An einem Beispiel sollen die Zusammenhinge erliutert werden.

Beispiel 1.1

In einem Vorratsbehiilter (Bild 1. 2) sollen I'iilllstand und Temperatur trotz unter-
schiedlicher Entnahme konstant bleiben. Zur Losung der Aufgabe ist notwendig,
daf Fillstand und Temperatur stindig iiberwacht werden. Bei Abweichungen von
ihren vorgegebenen Werten miissen die I'érderpumpen Py oder Py und das Heiz-
14



Tafel 1.3. Leistungen zur ProzeBlenkung und -beeinflussung

Erforderliche menschliche Leistungen

sensorisch intellektuell motorisch

Feststellen des Fiill- Vergleichen der fest- Betitigen der Stellglieder, um

standes und der gestellten Werte mit durch Veridndern der Massen-
Temperatur den Werten der Auf- und Energiestrome die vorge-
gabenstellung gebenen Werte des Fiillstandes

und der Temperatur zu errei-
chen bzw. zu halten

Wahrnehmun, Folgerung Handlung
[ | 1
werden ersetzt durch
1
r I |
Gerite, die die Werte Geridte, die formali- Geridte, die die Stellglieder an-
des Fiillstandes und sierbare geistige Ar- treiben
der Temperatur er- beit ausfiihren
fassen
Mefwertgeber Steuer- oder Regel- Stellantriebe
gerite

mittelventil V4 betiitigt werden. Die Losung der Aufgabe kann dem Menschen iiber-
tragen oder durch technische Einrichtungen realisiert werden.

<D

(e}
-
(=)

Bild 1.2. Technologisches Schema

L l eines Vorratsbehilters
Qs @t

Aus der Aufgabenstellung ergibt sich, daB der Mensch oder die eingesetzten tech-
nischen Einrichtungen nur durch Betitigen der Férderpumpen und des Ventils ziel -
gerichtet auf den ProzeB einwirken kdnnen. Dazu ist aber in jedem Fall eine vor-
angegangene Informationsaufnahme und -verarbeitung notwendig (s. Tafel 1.3),

Der Mensch kann als aktiver Bestandteil des Produktionsablaufs durch Infor-

mationsverarbeitungselemente und Mechanismen ersetzt werden.

Durch die Automatisierung wird erreicht, daB Quantitdt und Qualitdt der Pro-
dukte verbessert werden. Sie ermoglicht Produktionsprozesse unter extremen
Bedingungen, die eine unmittelbare Beteiligung des Menschen ausschliefien.
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1.3. Gesellschaftliche Konseguenzen
der Automatsierungstechnik

Die Entscheidung zum Einsatz von Automatisierungsmitteln kann aus verschieden-
artigen Griinden erfolgen, z, B.

e technische Griinde
Mit automatisierungstechnischen Mitteln konnen Aufgaben gelost werden, die
vom Menschen auf Grund seiner korperlichen Voraussetzungen nicht bewiltigt
werden kinnen (z.B. Beobachtung und Beherrschung schnell ablaufender Pro-
zesse). Der Einsatz der Automatisierungstechnik ist auch dann zur Kontrolle
und zur Beeinflussung des Prozesses unbedingt erforderlich, wenn der Mensch
wegen der Gefahr von Gesundheitsschidden (starke toxische Belastung, hohe
Temperaturen und Driicke, radioaktive Strahlung) bestimmte ProzeBabschnitte
nicht betreten kann, Weiterhin wird durch den Einsatz von Geriten der Auto-
matisierungstechnik das Risiko vermindert, das mit dem Ausfall des Menschen
bei bestimmten Prozessen verbunden ist (Brand- oder Explosionsgefahr, Mog-
lichkeit des Auftretens folgenschwerer Havarien).
e technisch-okonomische Griinde
Die Automatisierungstechnik leistet einen Beitrag zur rationelleren und effek-
tiveren Gestaltung von Produktionsprozessen, z.B. durch
- Verbesserung der Ausnutzung von Rohstoffen
- Erhohung der Qualitit der Produkte
- Verringerung des Aufwandes an lebendiger Arbeit
(Einsparung von Arbeitskriften)
- bessere Auslastung von Maschinen und Anlagen
- Einsparung von Energie
- Vermeidung von Stérungen und Havarien
e Verbesserung der Arbeits- und Lebensbedingungen
Durch den Einsatz der Automatisierungstechnik konnen
- Gesundheitsgefihrdungen fiir den Menschen abgebaut werden
- die Menschen von monotoner und schwerer korperlicher Arbeit befreit wer-
den
- vom Menschen in zunehmendem MafBe geistig-schopferische Arbeiten ver-
richtet werden, da die Automatisierungstechnik Moglichkeiten schafft, den
Menschen vom unmittelbaren Produktionsprozef freizusetzen.

Unter kapitalistischen Bedingungen stehen die technischen und technisch-Skonomi-
schen Griinde zur Automatisierung im Vordergrund. Die Automatisierung dient der
Erreichung von mdglichst groBem Profit, ohne dabei die Probleme der unmittelbar
betroffenen Werktitigen zu beriicksichtigen. Der Einsatz der Automatisierungs-
technik zur Rationalisierung von Produktionsprozessen ist deshalb unter kapitali-
stischen Bedingungen sehr oft mit der Entlassung von Arbeitskriften verbunden.
Die rationellere Gestaltung der Produktionsprozesse richtet sich also gegen die
Interessen der Werktiitigen, die Werktitigen haben Angst vor der Automatisierungs-
technik.

Unter sozialistischen Verhiltnissen leistet die Automatisierungstechnik einen wich-
tigen Beitrag zur immer besseren Befriedigung der materiellen und geistigen Be-
diirfnisse der Menschen, Der Einsatz von Automatisierungsmitteln wird stets mit
den betroffenen Werktitigen beraten, durch ihre Ideen und Erfahrungen wird der
Einsatz noch effektiver gestaitet.
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