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YACTb 1
YPOK 1

I. IlepeBenuTe U 3aNIOMHHUTE CEMbIO CJIOB:

rechnen, berechnen, Rechnung f, Berechnung f, Rechner m, Rechenmaschine f,
Rechenautomat n, Rechenergebnis n, Recheneinheit f, Rechenwerk n.

II. IlepeBeauTe cymecTBUTEIbHBIE ¢ cCypPuKcaMu -er, -ung:

der Rechner, der Speicher, der Ubersetzer, der Benutzer, der Anfénger,
der Hersteller;

die Rechnung, die Ubersetzung, die Benutzung, die Herstellung.
I11. IIpoanaau3upyiiTe cKkazyemMble B CJACAYIOIIMX MPeII0KEHUX:
1. a) Wir geben unsere Befehle in den Computer ein.

b) Unsere Befehle werden in den Computer eingegeben.

c) Unsere Befehle sollen in den Computer eingegeben werden.
2. a) Wir lesen dem Bildschirm die Rechenergebnisse ab.

b) Die Rechenergebnisse werden dem Bildschirm abgelesen.

c) Die Rechenergebnisse sollen dem Bildschirm abgelesen werden.
3. a) Man muss die Zahlen ins Binare umsetzen.

b) Die Zahlen miissen ins Binare umgesetzt werden.

IV. 3anomuuTe: riaaron brauchen - Hyxnarbesi - mpu ynorpedJieHHMH C
UH(PUHUTHBOM BbIpaxkaeT HeoOxoaumocTh. IlepeBennre:

1. Wir brauchen die Zahlen ins Binare umzusetzen.

2. Rechenautomaten fiir ckonomische Zwecke brauchen nur verhiltnisméBig
einfache Rechnungen durchzufiihren.

3. Die Maschine braucht gro3e Datenmengen zu verarbeiten.

V. 3anomHuTe cieayromme aHIJIMACKHE CJI0Ba, KOTOpble Bam Heo0Xxoanmo
3HATHh NPH padoTe ¢ KOMIIBITEPOM:

Display - nucrnei Run - myck
Print - meuarartb Ready - roros
Enter - BBOOUTH OK  -roros.

VI. IIpoyuraiiTe u nepeBeguTEe TEKCT:

Der Computer versteht noch deutsch oder russisch. Die einzigen Worter, auf
die er reagiert, bestehen aus O und 1. Alles, was wir ihm anweisen oder befehlen
wollen, miissen wir in Worter aus O und 1 iibersetzen, oder codieren. Fiir die
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Ubersetzung brauchen wir ein Programm, um unsere Sprache in die der
Maschinen zu iibertragen.

Fiir die Mikros unter den Computern und fiir wenig vorgebildete Benutzer
hat sich in den letzten Jahren BASIC durchgesetzt: Beginners Allpurpose
Symbolic Instruction Code, ein Begriff aus dem Englischen, es bedeutet
Universalprogrammiersprache fiir Anfinger.

Die Gesamtanlage besitzt Eingabegerit mit Tastatur', eine Recheneinheit,
einen Speicher und einer Bildschirm (Display). Letzterem lesen wir unsere
eingegebenen Anweisungen sowie das Rechenergebnis ab. Der Kursor’, ein
kleines Quadrat auf dem Bildschirm, steht immer dort, wo nach ihm das
eingegebene Zeichen erscheinen wird. Berechnen wir die Summe aus 17 + 8.
Tippen wir also ein: Print 1748 (engl. Print - drucken, schreiben, ist der Befehl
fiir ,,Drucke bzw. gib aus!“).

Enter (engl. enter - eingeben) iibergibt den Befehl dem Rechner.
Verschiedene Rechner verbliiffen uns sofort mit dem Ergebnis 25. Andere
wollen jedoch mit dem Befehl Run (engl. run - betitigen) extra dazu
aufgefordert werden. Mit OK (bzw. engl. Ready - bereit) gibt der Rechner uns
zu verstehen, dass er schon auf eine neue Eingabe wartet. Und wir brauchen
nicht die Zahlen ins Binare 0 und 1 umzusetzen und abzuspeichern.

In der Praxis ist ein solches Suchverfahren ein typisches Beispiel fiir einen
rechnergestiitzten Entwurf CAD — engl. Computer Aided Design. Bei
Verwendung von CAD kénnen wir einige Beispiele anfiihren. Ein Frachtkahn®
muss sich bei einer Fahrt durch einen Kanal automatisch die Fahrrinne® mit der
groflten Wassertiefe suchen. Dazu bedient er sich des Echolots. Der Rechner
wertet die Messwerte des Echolots aus und errechnet die giinstige Fahrrinne.

In Siemens-Martin-Ofen, wo  Stahl  geschmolzen wird, hingt
die Flammentemperatur vom Verhiltnis Luft-Brennstoff ab. Im Verlaufe
des Betriebs ist jenes laufend zu suchen und neu einzustellen, wobei stindig
die Flammtemperatur zu messen ist. Fiir solchen rechnergestiitzten Betrieb hat
sich der Begriff CAM (engl. Computer Aided Manufacturing - Herstellung mit
Hilfe eines Rechners) durchgesetzt.

Meldungen, die wir horen oder lernen, informieren oft dariiber, dass
Rechner an vielen wissenschaftlich-technischen Ergebnissen beteiligt waren,
zum Beispiel an der Senkung des Energieaufwands fiir die Herstellung
bestimmter Erzeugnisse usw.

' Tastatur f - KTaBHaTypa, KIaBHIIH

? Kursor m — 3HaK ONepalyy, ykazaTeib
> Frachtkahn m - Gapxa

* Fahrrinne f - hapBatep



IHocieTekcTOBBIE YIIPAKHEHUS
I. CnenaiiTe rpaMmMaTHYeCKMH aHAJIN3 MPEIJI0KEHUS :

Im Verlaufe des Betriebs ist das Verhiltnis von Luft und Brennstoff laufend zu
suchen und neu einzustellen, wobei stindig die Flammtemperatur zu messen ist.

II. O0paruTe BHMMAaHHE HAa IEPeBOJ YKAa3aTeJbHbIX MECTOMMEHHUIl B
KauyecTBe 3aMeHbI cyllecTBUTENbHBIX. [lepeBennTe npensioxenns:

1. Fiir die Ubersetzung brauchen wir ein Programm, um unsere Sprache in die
der Maschinen zu iibertragen. 2. Im Verlaufe des Betriebs der Ofen ist
das Verhiltnis Luft-Brennstoff zu suchen und jenes neu richtig einzustellen.
3. Die Mechanisierung befreit die Menschen von bestimmten Arbeiten und
tibertrigt diese den Maschinen.

II1. Ykaxure, 4TO OTACJISACT 3aNATAsI B JAHHBIX MPeAJI0KeHUIX:

1. Der Kursor, ein kleines Quadrat auf dem Bildschirm, steht immer dort, wo
nach ihm das eingegebene Zeichen erscheinen wird. 2. Fiir Computer brauchen
wir ein Programm, um unsere Sprache in die Sprache der Maschinen zu
tibertragen. 3. Um die Information anschaulich zu machen, werden heute
spezielle Displaygerite mit mehreren Bildschirmen entwickelt, auf denen
der Computer Informationen in einer bequemen Form ausgibt.

IV. Beinnmure u3 cjioBaps Bce 3HaYeHHs cylectBuTeabHoro Rechner, m.
Omnpenennre, B KAKOM 3HAYEHHUHN YNOTPeOJIEHO ITO CYHIECTBUTEJIbHOE B
TeKcTe.

V. 3anomuure:

CAD (engl. Computer Aided Design) - rechnergestiitzter Entwurf - mammnaHoe
MIPOEKTUPOBAHUE, TPOEKTUPOBAHUE C UCMOJIb30BaHEM DBM

CAM (engl. Computer Aided Manufacture) - rechnergestiitzte Fertigung -
MPOM3BOJCTBO C UCIOJIb30BaHueM JBM

CJioBa 11 3alIOMUHAHUSA

1. abhédngen; 2. ablesen; 3. Anlage f; 4. Aufwand m; 5.auswerten; 6. Befehl m;
7. befehlen; 8. benutzen; 9. berechnen; 10. besitzen; 11. bestimmen; 12. Betrieb
m; 13. Bildschirm m; 14. binidr, das Bindre; 15. brauchen; 16. bzw. =
beziehungsweise; 17. CAD; 18. CAM; 19. durchsetzen sich; 20. Eingabe f;
21. eingeben; 22. Einheit f; 23. einstellen; 24. Ergebnis n; 25. Erzeugnis n;
26. Gerat n; 27. herstellen; 28. laufend; 29. messen; 30. Recheneinheit f;
31. Rechner m; 32. rechnergestiitzt; 33. Speicher m; 34. speichern; 35. stindig;
36. iibersetzen, iibertragen, umsetzen; 37. Verlauf m; 38. Verwendung f;
39. Wert m; 40. Zahl f; 41. Zeichen n.



1. 3aBuceTh; 2. CUMTHIBATh, CHUMATh IMOKa3aHUs; 3. YCTAHOBKA, YCTPOWUCTBO;
4. 3arpatbl; 5. oOpabaThiBaTh JaHHbIC; 6. KOMaHJa, WHCTPYKUMs; 7. JaBaTh
KOMaHay; 8. HCIoyib30BaTh;, 9. paccuuthiBaTh, 10. wuMeTh, 00J1a1aTh;
11. onpenensats; 12. padota; 13. 3xpan; 14. ABOMYHBIN, TBOUYHAs cucTema; 15.

Hyxnatbcst; 16. unu; 17. CAILIP; 18. mpou3BoacTBO ¢ nomoiibio IBM; 19.
YTBEPAUTHCS, BOUTH B NpakTuky; 20. BBOA (MaHHBIX); 21. BBOAUTH (IaHHBIE);
22. arperat; 23. yCTaHaBIIMBaTh, HACTpauBaTh; 24. pe3yJbTarT; 25.

uznenue; 26. npubop; 27. H3rOoTOBIATH; 28. NOCTOSHHO, HEMNPEPHIBHO;
29. m3mepsaTh; 30. apudMeTHIecKOe YCTPOUCTBO (BBIUYMUCIUTEIILHON MAIIIWHEI);
31. BeIUMCIOWTENILHAS MamuHa, 32. ¢ Hcmojik3oBaHueM OBM; 33. mamdrts,
3allOMUHAIONIEE  YCTpOMCTBO; 34. 3almoOMUHATH, XPaHUTh B NaAMSTH;
35. moctosiHHBIN; 36. MepeBOAUTh (Ha MAIUMHHBIA $3bIK); 37. XOJ, TCUCHHE;
38. mpuMenenue; 39. BennunHa, napameTp, 3Hauenue; 40. uncno; 41. 3HaK.

YPOK 2

I. IlepeBequTe OTHOKOPEHHBIE CJIOBA:

Steuern, Steuersystem n, Steuerprogramm n, Steuerpult m, Steuerung f,
Steuerungstechnik f, numerisch gesteuert, programmgesteuert.

II. 3amomuurte, 4To cyppukc npujaaratejabHoro -los o6o3navaer oT-
CYTCTBHE TOT'0, YTO Ha3BaHO B KopHe. IlepeBenure:

erfolglos, gefahrlos, mannlos, arbeitslos; mannloser Betrieb, personallose
Produktion.

III. IlepeBeaute mnpemaoxenusi. (QOparuTe BHUMAHHE HAa CTENCHH
CPABHEHMS NPUJIATATEIbHbIX M HAPEYM:

1. Der richtig eingestellte Automat arbeitet genauer und gleichmiBiger als
der Mensch.

2. Dank der Automatisierung kann mehr, besser, billiger, schneller und fiir
den Menschen gefahrloser produziert werden.

IV. Ilpoananu3upyiite ckazyemoe B CJIeIYIONIUX MPeaI0sKeHUsIX:

1. Oft ist die Mechanisierung die Vorstufe zur Automatisierung, denn ein
mechanisierter Prozess ldBt sich oft auch automatisieren. 2. Die modernen
Rechner sind oft nicht groler als Fernseher und lassen sich ohne weiteres im
Konstruktionsbiiro aufstellen. 3. Durch die Einfiihrung flexibler automatisierter
Fertigungssysteme 148t sich die Effektivitit der Produktion erhthen.



V. IlpouuraiiTe u nepeBeanTe TEKCT:
Routenier Computer

Weltweit kristallisierte sich in den vergangenen Jahrzehnten immer
deutlicher folgendes heraus: die Aufwandsanteile innerhalb
des Reproduktionsprozesses verschieben sich mehr von der Fertigung zur
Produktionsvorbereitung.

Zum Beispiel reduziert eine numerisch gesteuerte (NC) Werkzeugmaschine
den manuellen Bedienaufwand betrdchtlich. Sie erfordert aber das genaue
vorherige Ausarbeiten des Fertigungsprogramms bis ins das kleinste Detail und
das Umsetzen aller Informationen in ein maschinell lesbares Steuerprogramm.
Umriisten der Technik kostet aber Zeit. Die Losung sind flexible automatisierte
Fertigungssysteme mit automatischem Werkzeugwechsel. Die flexible
Automatisierung ist der Schliissel fiir die Leistung in der metallverarbeitenden
Industrie. Diese Entwicklung gipfelt im sogenannten ,,mannlosen Betrieb®.
Der automatisch ablaufenden Fertigung steht hier ein unvorstellbar grofler
ingenieur-technischer Aufwand gegeniiber. Elemente der flexiblen Automati-
sierung existieren in unteren Entwicklungsstufen schon seit vielen Jahren:
die NC-Werkzeugmaschine (etwa 1955), der Industrieroboter (etwa 1962),
flexible Fertigungssysteme (etwa 1965). Erst die Mikroelektronik als Basis fiir
hochleistungsfihige Roboter, Mikrorechnersysteme und Steuerungstechnik
ermOglichte, sie zu einem System zusammenzuschlieBen und so Produktivitit
wesentlich zu erh6hen. Die Arbeitsproduktivitdt kann in verschiedenen Stufen
bis zu und sogar iiber 300 Prozent gesteigert werden. Dabei geht es vor allem um
eine durchgingige Automatisierung, also begonnen von der rechnergestiitzten
Konstruktion (CAD) iiber die rechnergestiitzte technologische Vorbereitung
(CAP) bis zur rechnergestiitzten Fertigung (CAM). Ohne CAD/CAM-L6sungen
sind dauerhaft hohe Erneuerungsraten nicht mehr moglich, 148t sich der stiandige
Wandel des Erzeugnis- und Produktionsprofils in Zukunft mehr beherrschen.

CJyoBa 11 3alIOMUHAHUSA

1. ablaufen; 2. durchgingig; 3. erfordern; 4. Erneuerungsrate f; 5. erst;
6. Fertigung f; 7. flexibel; 8. Leistung f; 9. leistungsfihig; 10. Losung f; 11. NC
- numerisch gesteuert; 12. Produktion f; 13. Produktivitit f; 14. reduzieren;
15. Reproduktion f; 16. steigern; 17. steuern; 18. Stufe f; 19. umriisten;
20. Werkzeug n; 21. Werkzeugmaschine f; 22. es geht um...; 23. vor allem.

1. mpoxoauTb, NpOTEKaTh, 2. cIUIoONIHON; 3. TpeboBath; 4. CKOPOCTh
OOHOBJICHUS; 5. NuIlIb; 6. U3rOTOBJICHUE, MPOU3BOACTBO; 7. THOKUIA; 8. ycmex,
JTOoCTHXeHue, 9. mnpousBoguTenbHbIN, dddekTuBHbIN; 10. pemnieHue;
11. ¢ ynucnoBeiM ympaBieHueM; 12. mpou3BoaCTBO; 13. MPOU3BOAMTENBHOCTD;
14. cokpaiars, yMeHbI1aTh; 15. Bocnpou3BOACTBO; 16. moBhImIaTh; 17. ynpas-



asath; 18. ctymens; 19. mepeobopynoBaTh; 20. MHCTpymeHT; 21. CTaHOK;
22. pedb UAET O...; 23. IPEXKIE BCETO.

YPOK 3

I. HajinuTe B 1-M a03aiie TeKcTa CJI0KHbIE CJIOBA U NepeBeAUTe UX.

II. Haiinute B 1-M a03ame TekcTa NpeasiokeHHe ¢ HHPUHUTHBHBIM
000poToM, BcnoMHUTE hopMajibHble MPU3HAKH HH(PUHUTUBHBIX 000POTOB.

III. Haiinure BO 2-M a03ame TeKCTa TPeNJOKeHUsT € 0eCCO3HbIM
YCJOBHBIM MpeJI0KeHNEeM U NepeBeauTe ux.

IV. Haiinure B I-Mm a03ame Tekcra NpUYacTUsl, YCTAHOBHTE, B KaKOH
(pyHKUMH OHHM BBICTYNAKT, MepeBeauTe NpUYacTUss B (GyHKUHMH
onpeJeseHUsl BMeCTe ¢ CyLeCTBUTEeIbHbIMU.

V. Haiinurte Bo 2-M al3aue TeKcTa Bce CKa3dyemble, olpeaesure uX BpeMs ¢
32JI0r0M, Ha30BUTE HEeOIpeAeIeHHYI0 (POPMY JAHHBIX IJ1aroJIOB.

VI. IIpoyuTraiiTe 1 nepeBeAuTEe TEKCT:
Computer-Arbeitsmittel des Ingenieurs

1. Zeichenbretter, Rechenstdbe, Taschenrechner, Tabellenbiicher, Standards und
normative - das sind immer noch dominierende Arbeitsmittel von
Konstrukteuren und Technologen. Unmengen von Handbiichern, Hinweise,
Vorschriften sind bei der Entwicklung eines Erzeugnisses zu beachten.
Fachleute schidtzen den Produktionszuwachs innerhalb der vergangenen
100 Jahre in der industriellen Fertigung bis auf 1400 Prozent, dagegen in der
technischen Produktionsvorbereitung, also der Konstruktion und Technologie,
auf ganze 40 Prozent. Mehr und mehr wird der auf den Arbeitsplatz
zugeschnittene Computer zum Werkzeug des Ingenieurs. Sogenannte
CAD/CAM-Arbeitsstationen helfen, die wissenschaftlich-technische Arbeit in
Dimensionen zu rationalisieren, der Arbeitsaufwand fiir Konstruktion und
Produktionsvorbereitung sinkt enorm.

2. Stand der Konstrukteur am ReiBbrett' oder sa am Schreibtisch, so wird jetzt
der Bildschirm zum zentralen Instrument. Am Bildschirm entwirft der Ingenieur
nun neue Produkte. Verschiedene technische Hilfsmittel unterstiitzen ihn dabei:
leistungsfihige Rechner mit Speichern, und automatisch arbeitende
zugeschnittene Zeichenanlagen. Im Dialog entsteht das neue Erzeugnis.
Der Rechner liefert fiir den Arbeitsprozess alle notigen Daten, fiihrt

! ReiBbrett n - KyapMaH



umfangreiche und komplizierte Berechnung in aller Kiirze aus, kann Anfragen
beantworten und Hinweise geben. Die CAD/CAM-Systeme entlasten
den Ingenieur von zeitaufwendigen Routinearbeiten und geben ihm
die Moglichkeit, sich ganz auf schopferische Tatigkeit zu konzentrieren.
Die Arbeit des Konstrukteurs und Technologen wird durch den Computer nicht
tiberfliissig - im Gegenteil, sie wird anspruchsvoller.

CaoBa AJIA 3alIOMHUHAHUA

1. ausfiihren; 2. Daten pl.; 3. entlasten; 4. entstehen, 5. entwerfen; 6. entwickeln;
7. kompliziert; 8. liefern; 9. Mittel n; 10. Routinearbeit f; 11. sinken (a,u);
12. Tatigkeit f; 13. umfangreich; 14. Zuwachs m.

1. BBINOJHATH, WCIOJHATH; 2. JAaHHbIE, HHPOpMAUs;, 3. pa3rpyxarh,
0CBO0OOX1aTh; 4. BOBHUKATh; 5. MPOEKTUPOBATh, KOHCTPYUPOBATH; 6. pazpada-
ThIBaTh, KOHCTPYHUPOBATh; 7. CIOXHBIN; 8.MOCTaBIsATh, 1aBaTh; 9. CPEACTBO;
10. moHOTOHHas pabota; 11. ymeHbIIATBCS, CHIKATBCS; 12. NESITEIHHOCTD;
13. oOmmpHBINA, 00beMHBIH; 14. IPUPOCT.

YPOK 4

I. IlepeBenuTe 0THOKOPEHHBIE CJIOBA:

anwenden, die Anwendung, der Anwender, das Anwendungsgebiet;
speichern, der Speicher, der Speicherzweck.

I1. HajinuTe mox 4epToil 3KBUBAJIEHTHI CJIEAYIOIIMM HEMEKMM CJI0OBAM:

sich durchsetzen, programmgesteuert, fertigen, bestimmen, die Anlage,
der Rechner, ermoglichen, speichern, stindig

YCTaHOBKA, J1aBaThb BO3MOXHOCTb, YTBEPJIUTHCA, ONPEACNIATh, BEIUUCIUTEIbHASL
MalluHa, U3rOTOBJSATh, C MPOrPAMMHBIM YIPAaBICHUEM, MOCTOSHHO, XPaHUTh
(3armomMuHaTh) UHGOPMALIHIO

III. Haiinure B 1-m a03ame TekcTa CJI0KHOMOAYMHEHHOE NpeaIoKeHHe
C NPUJIATOYHBIM ONpPeEAeJUTEIbHbIM. YKaXKUTE, KAK OHO COeXUHSIETCA
C IJIABHBIM.

IV. Haiinure B 3-m a63aune Ttexcra Partizip I u onpexgesure ero pyHkuuu:

V. He mnepeBoasi mnpeasioxkeHue, mo (GpopMajJbHbIM NPHU3HAKAM HAaWIWTE
nojJIexKalee M ckasyemoe:

1. Die Steuerung des Gesamtprozesses gewdhrleisten mehrere Rechner.
9



2. Die Vielgestaltigkeit der zu montierenden Teile, kleine Stiickzahlen und
die  Notwendigkeit vieler = Montageeinrichtungen oder der NC-
Montageeinrichtung ziehen der Wirtschaftlichkeit enge Grenzen. 3. Fiir die
automatische Fabrik sind Transportroboter ein absolut erforderlicher Baustein.
4. Zur Informationseingabe werden bei Prozessleitsystemen Tastaturen
eingesetzt. 5. Der notwendigen Flexibilitit in Produktionsprozess und
-programm konnen CAD/CAM-L0Osungen entgegen.

VI. ¥Ykaxure HOMepa mnpelJoO:KeHHMid: a) ¢ 0ecCOI3HBbIM YCJIOBHBIM;
0) ¢ cow3HbIM ycia0BHbIM. [IpeBpaTuTe COI03HOE YCJIOBHOE TPeENI0KEHUE
B Oeccoro3Hoe:

1. Experimente mit programmgesteuerten Rechenmaschinen auf mechanischer
Basis fiihrten nicht zur Beschleunigung des Ziffernrechnens, da
die Geschwindigkeit der mechanisch ablaufenden Operationen nicht beliebig
erhoht werden konnte.

2. Waren die ersten Computer urspriinglich zur Ausfithrung elementarer
Rechenoperationen entwickelt, so kann man sie heute fiir verschiedenste
Bereiche von Wissenschaft und Technik einsetzen.

3. Ist der Rechenprozess die einzige automatisierbare Geistestatigkeit? Besteht
zwischen ihm und anderen Denkleistungen eine uniiberwindbare Barriere?

4. Wenn man noch schneller rechnen wollte, musste man Relais durch Elektro-
nenrohren ersetzen.

5. Ist Software gut, dann kann die Hardware technisch und zeitlich maximal
ausgenutzt werden.

VII. Haiigute B 6-M a0d3ame TeKCTa CJIOKHONMOAYMHEHHOE TNPeENJIOKEHUE
¢ 0eCCOI03HbIM YCJIOBHBIM.

VIII. IIpouuTaiiTe ¥ nepeBeauTe CJIACAYIOUIUN TEKCT:
Geschichte der EDV

1. In relativ kurzer Zeit hat sich die EDV durchgesetzt. Bemerkenswert sind
Fortschritte auf diesem Gebiet und der Einfluss auf alle Bereiche unseres
Lebens, wie in Wirtschaft, Industrie, Verwaltung oder Ausbildung. 1941 wurde
von Konrad Zuse die erste, programmgesteuerte Relaismaschine,
die sogenannte ,Z3“, gebaut. Nur 50 Jahre spiter strebt man mit Rechnern
der 5. Generation Dimensionen' an, die den wissenschaftlich-technischen
Fortschritt bestimmen. Es geht um die Automatisierung geistiger Arbeit.

2. Zur Geschichte der EDV gibt es viele Darstellungen. So kann man sie (nach
Zemanek) in folgende Etappen unterteilen: 1936 bis 1948. Die Zeit
der Pionieren, z.B. Zuse (1941): Z3 - erste programmgesteuerte Relaismaschine;

! Dimensionen f - 3J1ECHh: MacIlITa0bl
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Aiken (1944): Mark 1; v. Neumann (1945): Aufhebung der Trennung von Daten
und Befehlen; Eckert und Mandely (1946): erste vollelektronische
GroBrechenanlage ENIAC (Elektronic Numerical Integraler and Computer).
1948 bis 1958. Die Zeit der Ingenieure. Die Computer industriell gefertigt und
der Finsatz der FElektronik dominiert. 1958 bis 1968. Die Zeit
der Programmierer. Es entstehen universelle Programmiersprachen, z.B.
COBOL, ALCOL 60, Fortran und universelle digital Bausysteme. Diese werden
sowohl in industriellen Anlagen als auch in der Forschung eingesetzt, so da3 der
Einsatz der ersten Prozessrechner ermoglicht wird. 1968 bis 1978. Entwicklung
der Moglichkeit der Kommunikation zwischen Mensch und Maschine und der
Aufbau entsprechender Problemsprachen. Ab 1978: Entwicklung von
Rechnernetzwerken.

Generationen der Computer

3. Die EDV - Entwicklung nach Computergenerationen einzuteilen, hat sich
weltweit durchgesetzt, ist aber nicht die einzige Moglichkeit. Die erste
Computergeneration (etwa 1946) ist durch Elektronenrohrengekennzeichnet.
Entsprechend grof3 war der Platzbedarf. Hoch war auch der Stromverbrauch. Die
auftretende Wiarmeentwicklung erforderte grof3e Kiihlanlagen.

4. Die zweite Generation, etwa 10 Jahre spiter, arbeitete schon mit Transistoren.
Damit weitete sich das Anwendungsgebiet von EDV-Anlagen (EDVA)
erheblich aus. Die Vorteile des Transistors zu dieser Zeit waren dafiir
entscheidend: geringes Gewicht und kleine Abmessungen, kein Vorheizen,
niedrige Betriebsspannung, kaum storanfillig, fast unbegrenzte Lebensdauer.

5. Die dritte und vierte Computergeneration wurde und wird durch die stindige
Verkleinerung der elektronischen Bauelemente bestimmt. So vereinigte bei der
3. Generation eine Schaltgruppe(Modul) mehrere Transistoren und Widersténde
in der GroBe eines Salzkorns auf einer Keramikplatte (um 1962). Mehrere
Schaltgruppen wurden zu groeren Einheiten zusammengefallt. Konnte man mit
den Rechnern der 2.Generationen 1300 Additionen/Sekunde durchfiihren,
ermoglichte die neue Technologie 160 OOOAdditionen/Sekunde.

6. Mit dem Einsatz integrierter Schaltkreise ging die Entwicklung weiter (etwa
1968). Damit konnte eine Vielzahl von Elementen integriert werden, sowohl fiir
Speicher - als Logikfunktionen. Mit der LSI-Technik wurde es moglich, statt der
,festverdrahteten die ,Programmierbare Logik* mit bedeutend besseren
Einsatzeigenschaften anzuwenden. Fiir Speicherzwecke entwickelte man einen
Chip mit einer Fliche von 9 mm?®, der 64 Schaltungen enthielt und damit 64 Bit
speichern  konnte. Insgesamt werden 664 Transistoren integriert.
Die Schaltgeschwindigkeit lag bei 54 Nanosekunden, dem 54 Milliardstel Teil
einer Sekunde.
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7. Ende der 70er Jahre war folgender Stand erreicht: Mehr als
64 000 Speicherzellen (bits) auf einem Silizium plittchen (Chip) von etwa
30 mm® Fliche wurden durch die Weiterentwicklung der Feldeffekt-
Transistortechnik moglich. Die dazu erforderlichen Speicherschaltkreise sowie
Adressier- und Verstiarkerschaltungen bestehen aus etwa 150 000 einzelnen
elektronischen Bauelementen. In der Bipolar-Transistortechnik konnen etwa 100
Logikschaltkreise auf einem Chip integriert werden. Die mittlere
Schaltgeschwindigkeit dieser Schaltkreise liegt bei etwa 30 Milliardstel Teil
einer Sekunde.

Diese Einteilung nach Computergeneration basiert nur auf der Entwicklung der
Hardware.

IHocnerekcToBbIe YNPaKHEHUS

I. Pacckaxure 0 mepBoM 3Tane B uctopuu IBM, ucnob3ys cjaeayouylo
JICKCHKY:

1. man, konnen, die Geschichte der EDV A in 5 Etappen, einteilen.

2. Die erste Etappe, von 1936 bis 1948, dauern.

3. Sie, heillen, die Zeit der Pioniere.

4. 1941, Konrad Zuse, die erste Relaismaschine, bauen, programmgesteuert.

5. Auch, die Rechenmaschinen von Aiken, Neumann u. a., in dieser Zeit,
erscheinen.

6. 1946, bauen (Passiv), in den USA, die erste elektronische Grofrechenanlage
"ENIAC".

II. OTBeTbTE HA BONPOCHI:

1. In wieviel Etappen unterteilt man die Geschichte der SDV?

2. Wie lange dauerte die erste (zweite, dritte usw.) Etappe?

3. Wie heift die erste (zweite, dritte usw.) Etappe?

4. Wieviel Computergenerationen gibt es?

5. Womit arbeiteten die Computer der ersten Generation und der zweiten
Generation?

6. Wodurch werden die dritte und die vierte Generationen bestimmt?

CJioBa 11 3alIOMUHAHUSA

1. Abmessung f; 2. Addition f; 3. Bauelement n; 4. Bereich m; 5. bilden; 6. Chip
(aarm.) m; 7. digital; 8. EDV; 9. EDVA; 10. Einfluss m; 11. Einsatz m;
12. einteilen; 13. Elektronenrohre f; 14. enthalten; 15. entscheidend;
16. erreichen; 17. festverdrahtet; 18. Fortschritt m; 19. Generation f;
20. Hardware (aurm.) f; 21. Kommunikation f; 22. Lebensdauer f; 23. LSI-
Schaltkreis m; 24. Netzwerk n; 25. Prozessrechner m; 26. Schaltgruppe f;
27. Schaltkreis m; 28. Schaltung f; 29. Spannung f; 30. Speicherzelle f; 31. Stand my;
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32. unterteilen; 33. vereinigen; 34. Verwaltung f; 35. Vorteil m; 36. weltweit;
37. Widerstand m; 38. zusammenfassen.

1. pa3mep; 2. ciokeHue; 3. KOHCTPYKTHBHBIHM djeMeHT;, 4. cdepa, o0jacTh;
5. oOpa3oBbIBaTh; 6. KPUCTAI WHTETPaIbHON CXeMbl, 4um; 7. HU(PPOBOH;
8. anekTpoHHast o0paboTka nanubix; 9. O9BM; 10. Biusaue; 11. npumenenue;
12. monpaznenars; 13. snekTpoHHas jammna; 14. coaepkaTh; 15. pemarommii;
16. nocturatse; 17. ¢ )xecTkol cTpykTypoi; 18. ycnex, nporpecc; 19. mokoienue;
20. TeXxHMYECKHE CPEICTBA, ammapaTHoe obecrieueHue; 21. CBI3b, KOMMYHHKAIIU,
coobmienune; 22. cpok ciayxkO0wr; 23. BUC (Oombimasi WHTETpalibHAas CXema);
24. cetp; 25. YBM (ynpaBisromias BBIYUCIUTENbHAS MallluHa); 26. MOYJIb;
27. noruyeckass IepekIodaTesibHas cxema; 28. cxema; 29. HanpsHKeHUE,
30. sueitka mnamsaTtu; 31. ypoBeHb; 32. moapaznaenaTh; 33. OOBEIAUHSTH;
34. ynpasnenue; 35. npeumyinectBo; 36. BO BceM mupe; 37. CONPOTUBIICHHUE,
38. 00BETUHSATS.

YPOK 5§

I. TlepeBeamTe  NpeAOKeHHUsI, COAep:KalIe  PACHPOCTPAHEHHbIE
onpeeIeHust:

1. Die entscheidende Rolle in der Automatisierungstechnik spielen
die Elektronik und die auf ihrer Basis entwickelten Rechner.
2. Maschinensprachen sind solche, die in einem der Maschine unmittelbar
zugdnglichen Kode abgefasst sind. 3. Eine Maschine muss in der Lage sein, die
in dem Befehl fiir sie enthaltene Aufgabe selbststindig zu erfiillen, ohne daf} sie
der Mensch laufend bedienen muss. 4. Um aus dem Primérprogramm eine fiir
die Datenverarbeitungsanlage verstidndige Maschinensprache zu erzeugen, gibt
es fiir jede Programmiersprache entsprechende Ubersetzungsprogramme
(Computer). 5. Die im Programmablauf enthaltenen logischen Schritte werden
mit Hilfe einer Programmiersprache codiert.

I1. Ilpoananu3upyiiTe U nNepeBeauTE CIACAYIONIHAE MPEIT0KCHUS:

Im Zusammenhang mit dem stéindig wachsenden Leistungsvermogen der EDVA
und der sich laufend erhohende Anzahl der im Einsatz befindlichen Anlage
besteht eine der Hauptforderungen darin, die Kommunikationsbeziehungen
zwischen der EDVA und ihrer Umwelt zu verbessern und weiterzuentwickeln.

I11. ITepeBeauTe cienyromue NpeaioKeHUs:

1. In den nichsten Jahren ist eine enorme Entwicklung der kiinstlichen
Intelligenz zu erwarten. 2. Die in den néchsten Jahren zu erwartende enorme
Entwicklung der kiinstlichen Intelligenz ist eine Folge der stiirmischen
Entwicklung der Rechentechnik.
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IV. IlepeBeaure 0IHOKOPEHHBIE CJI0OBA:

wissen, das Wissen, die Wissenschaft, der Wissenschaftler, der Wissenserwerb,
der Wissensverarbeitungsprozess, die Wissensbase.

V. IlpounTaiiTe U nepeBeanTe TEKCT:
Die 5. Generation

Die Weiterentwicklung der Rechentechnik, insbesondere auch durch
die nationalen und internationalen Projekte zur Schaffung einer neuen
Rechnergeneration sind die technischen Grundlagen fiir eine in den néchsten
Jahren zu erwartende enorme Entwicklung der ,kiinstlichen Intelligenz*. Diese
neue Rechnergeneration wird als 5. Generation bezeichnet. Bei ihr ist
die kiinstliche Intelligenz eine Hauptkomponente. Dem Rechner sollen
die Fahigkeiten des Lernens, Problemlosens, Bilderkennens und
Sprachverstehens vermittelt werden. Deshalb verfolgen diese Projekte drei
Hauptziele.

Erstens: Die Wissensverarbeitungsprozesse durch den Einsatz von
Spezialhardware schneller und effektiver ablaufen zu lassen.

Zweitens: ,Intelligente* Interfaces zu entwickeln, iiber die der Mensch mit
den ihm geldufigen Ausdrucksmitteln - wie natiirliche Sprache, Bilder, Grafiken
- mit dem Rechner kommunizieren kann. Hierher gehdren auch Methoden
des Wissenserwerbs durch den Rechner, wie das Erlernen von Begriffen und
Regeln gezeigten Beispielen oder der permanente Einbau neuer
Wissenseinheiten in Wissensbasen.

Drittens: Neue Moglichkeiten fiir rechnergestiitztes Problemlosen zu
schaffen. In der herkommlichen Datenverarbeitung muss ein Problem durch
den Programmierer gelost werden, bevor es programmiert werden kann.
Die Abarbeitung des Programms durch den Rechner ist dann ein durch
die Eingabedaten determinierter, fester algorithmischer Ablauf. Die kiinstliche
Intelligenz verfolgt das Ziel, Moglichkeiten dafiir zu schaffen, dal der Nutzer
lediglich die in einer geeigneten Sprache formulierte Problembeschreibung
eingibt und der Rechner ihn mit Hilfe von gespeichertem Wissen sowohl bei der
Problemlosung als auch bei der Programmsynthese unterstiitzt.

CJyoBa 11 3alIOMUHAHUSA

1. Ablauf m; 2. bezeichnen; 3. Einbau m; 4. Fahigkeit f; 5. Interface n;
6. kommunizieren; 7. kiinstliche Intelligenz f; 7. Nutzer m; 9. Regel f;
10. schaffen; 11. vermitteln.

1. mporiecc; 2. Ha3bIBaTh, 0003HAYaTh; 3.yCTaHOBKA, BMOHTHPOBaHUE; 4. CIIOCO0-
HOCTB; 5. uHTep(eic, yCTPOUCTBO COMpPsDKEHU; 6. 00maThes; 7. UCKYCCTBEH-
HBI MHTEJUICKT; 8. Mojbk3oBaTenb; 9. mpaBuio; 10. co3gaBath; 11. coobmarTs,
nepenaBath (OIMbIT, 3HAHUS).
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YPOK 6

I. HepeBennTe H 3aIIOMHHUTEC OJTHOKOPCHHbIC CJI0OBA:

1. speichern, der Speicher, der Magnetbandspeicher, die Speicherzelle,
der Speicherzweck, die Speicherfunktion;

2. zeichnen, die Zeichnung, der Zeichnungsausschnitt, der Zeichentisch,
das Zeichengerit.

I1. BcnoMmHuuTe N3BECTHBIE BAM CJIOBA:

anwenden, Befehl m, Bildschirm m, FEinheit f, eingeben, -einsetzen,
entscheidend, entwickeln, liefere, Produktivitit f, Recheneinheit f,
rechnergestiitzt, reduzieren, steigern, Verwaltung f, vor allem.

III. 3anomuuTe 3HaueHue cypdurca npujiaratejJbHbIX -bar: Takoi, Hajx
KOTOPbIM MOKHO IIPOM3BECTH omnpeaejeHHoe aeicrsue. Hampumep:
regelbar - KOTOPBIH MOKHO OTPEryJIHpPoOBaTh, peryaupyemblii. [lepeBeaure:

modellierbar, verdnderbar, erlernbar, iibertragbar, darstellbar, wihlbar.

3anomMHuTEe: CKadyemMoe, BbIpaKEHHOE IJIaroJioM sein+ mpuijararejbHoe €
cyppuxcom -bar, BbIpakaer NacCMBHYI0 BO3MOKHOCTb. [lepeBeaure:

1. Die Nutzung des PC ist leicht erlernbar. 2. Die Zeichnung ist leicht korrigier-
bar. 3. Bewegungsabliufe sind auf dem Bildschirm modellierbar und darstellbar.

IV. Onpenennre, KaKUM C€MoOcoO0M BbIPAKEHA BO3MOKHOCTH B JIaAHHBIX
NpeII0KeHUuAX:

1. Auf diese Weise lassen sich Herstellungskosten einsparen. 2. Diese Methode
ist auf den Produktionsprozess iibertragbar. 3. Die Nutzung des PC ist leicht zu
erlernen. 4. Die Vorteile der elektronischen Gerite lassen sich leicht aufzéhlen.
5. Digitale Signale konnen auf relativ einfache Weise erzeugt und gespeichert
werden. 6. Als einfaches Beispiel fiir einen Analogrechner ist der bekannte
Rechenschieber zu betrachten.

V. Onpeaesnre 1o cJI0BapI0 3HAYEHHUS MOAYEPKHYTHIX CJI0B:

1. Technische Zeichnungen setzen sich aus Geraden, Kreisen usw. zusammen.
2. Die Notwendigkeit, gerade die produktionsvorbereitenden und -durchfiih-
renden Prozesse abzukiirzen, stimulierte CAD/CAM-Systeme, 3. Computer
konnen fiir verschiedene Zwecke eingesetzt werden. 4. Im CAD-System werden
die gespeicherten Zeichenelemente auf dem Bildschirm eingesetzt.

VI. Onpepeaurte, 4T0 oOTAEHseT 3ansaTass (MHPUHUTHBHBIA 000pOT,
NPUAATOYHOE TpelIoKeHHue, 000C00JIeHHbIII NPUYACTHBI 000poT).
IlepeBenure cieayromme nNpeaIoKeHUus:

1. Ein Makromodul, maximal bis zu einem Dutzend Bauelemente enthaltend, ist
kaum groBer als ein Stiick Wiirfelzucker. 2. Elektrische Signale, durch Fern-
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leitungen oder drahtlos iibermitteln, erreichen den Empfangsort hiufig sehr
geschwicht. 3. Programmspeicher, als Schaltkreise vorliegend, sind Festwert-
speicher. 4. Personalcomputer ist ein ,,personlicher Computer, zugeschnitten
auf einen bestimmten Arbeitsplatz bzw. Aufgabenbereich.

VII. Onpenenure, B Kakoi pyHKkuuu (ompeneeHue Wid 00CTOATEIbCTBO)
BBICTYNAKOT NMOAYEePKHYTHIE cioBa. [lepeBennTe npeniokeHus:

1. Die Computer werden industriell gefertigt. 2. Die industrielle Fertigung
der Computer begann in den Jahren 1948-1958. 3. Entsprechend codierte
Anfragen werden in den Rechner eingegeben. 4. Entsprechende Anfragen
werden codiert. 5. Heute werden sog. Industrie-Personalcomputer zunehmend in
die ProzeBleitsysteme integriert. 6. Die zunehmende Automatisierung von
Produktions-  und Verwaltungsprozessen stimuliert die Sensorentechnik
besonders. 7. Die entscheidende Rolle in der Automatisierungstechnik spielt
die Elektronik. 8. Entscheidend hatte sich die Lage verédndert, als um 1967
die ersten integrierten Schaltungen aufkamen.

VIIIL. Haiinute B 4-M a63ane 000c00JIeHHbI NPUYACTHBIN 000POT.
IX. Haiinure B 10-m 1 11-m a0d3anax pacnpocTpaHeHHOe ONpe/aesIeHne.

X. Haijigure B 11-m a03ane nHGUHUTUBHYKO rpynmny. BcnomMHanTe mpaBuiio
nepesoaa.

XI. IIpoyuTaiiTe u nepeBeAUTE TEKCT:
PC und CAD/CAM

1. Die Abkiirzungen PS und CAD/CAM begegnen uns in jiingster Zeit beinahe
taglich. PC, der Personalcomputer, erweist sich als besonders niitzliches Glied
der Mikrorechnerfamilie. Personalcomputer ist ein ,,personlicher® Computer,
zugeschnitten auf einen bestimmten Arbeitsplatz bzw. Aufgabenbereich. Seine
Nutzung, bei der Bildschirmdialog eine wichtige Rolle, ist leicht erlernbar. Er
kann vielfiltig eingesetzt werden.

2. In der Grundkonzeption unterscheidet sich der PC nicht von anderen
Mikrorechnern. Er besteht aus einer Recheneinheit mit Speicher, einer Tastatur
und einem Bildschirm-Bestandteile, die bei allen Personalcomputern vertreten
sind.

3. PC konnen anpassungsfihig sein und ein umfangreiches Programmspektrum
abarbeiten. AnschluBlstellen fiir Drucker, Magnetbandspeicher, Zusitze fiir
Textverarbeitung oder zur Kommunikation mit anderen Computern oder
Speichern eroffnet ihnen ein weiteres Anwendungsfeld, dessen ErschlieBung
grofle Bedeutung beigemessen wird. Es erstreckt sich von 6konomischen und
technischen Berechnungen iiber Verwaltungs- und Organisationsarbeiten bis zur
Rationalisierung mefBtechnischer, medizinischer und vor allem pro-
duktionsvorbereitender und -durchfiihrender Prozesse.

16



4. Die Notwendigkeit, gerade solche Prozesse abzukiirzen, bei Entwurf und
Konstruktion flexibel und schnell auf Anderungen und Verbesserungen selbst

bei kleinen Produktionsserien reagieren zu konnen, stimulierte CAD und, damit
verkniipft, CAD/CAM.

5. Technische Zeichnungen setzen sich aus geometrischen Elementen, aus
Geraden, Kreisen, Kurvenstiicken usw. zusammen, die feststchenden Regeln
gewonnen werden. Nach ,Regeln“ aber kann auch ein entsprechend
programmierter Computer arbeiten - und daran beruht CAD (Computer Aided
Design), das rechnergestiitzte Entwerfen.

6. An die Stelle des Zeichentisches treten Bildschirm, Tastatur und Lichtstift’.
Die Titigkeit mit Zirkel, Bleistift und Tuschenschreiber iibernimmt ein
Elektronenstrahl. Er zieht auf dem Bildschirm Linien zwischen eingegebenen
Koordinaten, dreht sie um beliebige Punkte oder Winkel, zeichnet Kreise
wihlbaren Halbmessers und Zentrums, Ellipsen, Sinuslinien und andere Kurven
sind auf den Bildschirm zu bringen, Beschriftungen werden einfach ein-
getastet.

7. So entsteht aus gespeicherten, ,vorgefertigten® Zeichenelementen
eine Entwurfsskizze. Sie ist beliebig korrigiert- und verdnderbar, wird
spitestens als Endfassung® abgelegt und, wenn gewiinscht, von einem
Zeichengerit, dem ,,Plotter*, zu Papier gebracht, wihrend am Bildschirm schon
die nichste Aufgabe bearbeiten werden kann. CAD fiihrt zur Zeitreduzierung
auf ein Viertel und weniger gegeniiber friiher, vor allem bei Entwiirfen mit sehr
vielen von Hand nicht mehr zu bewiltigenden Details, wie sie beispielsweise
fiir LSI-Schaltkreise typisch sind.

8. Seine volle Uberlegenheit gegeniiber dem Handentwurf erreicht CAD
allerdings erst durch die weitgefdcherten Speicher- und
Programmiermoglichkeiten der Computer. Zeichnungsausschnitte konnen
vergroflert und verkleinert werden. Man kann Strukturen farbig hervorheben.
Elemente, die in gleicher Ausfithrung fiir verschiedene Entwiirfe gebraucht
werden, lassen sich speichern, immer wieder abrufen und in die Darstellung
einsetzen.

9. In einem Entwurf mehrfach wiederkehrende Details werden nur einmal
entworfen und dann in beliebiger Wiederholung und Lage zueinander auf
den Bildschirm gebracht. Bewegungsabldaufe sind auf dem Bildschirm
modellierbar und darstellbar - eine Methode, die heute in Werbe- und
Trickfilmstudios gern angewandt wird.

1 v - .
Lichtstift m - cBeToBOE T1EPO
* Endfassung f - KOHe4HBI BapHaHT
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10. Die CAD-Einheit bestimmt Masse, Schwerpunkt, Trigheitsmomente von
Werkstiicken und iibernimmt damit einst aufwendige Arbeiten. Die fiir
die Effektivitit der Volkswirtschaft so wichtigen Uberlegungszeiten verkiirzen
sich beachtlich. International werden beim rechnergestiitzten Entwerfen
Produktivititssteigerungen um ein Mehrfaches erzielt.

11. Allerdings ,,verstehen* CNC-Maschinen und Industrieroboter die von CAD
als Ergebnis gelieferten Zeichnungen nicht unmittelbar. Sie in ein Programm fiir
CNC-Aggregate oder Roboter zu iibersetzen, ist jedoch zeitaufwendig und
schlieBt Fehlermoglichkeiten ein.

12. CAD/CAM vermeidet diesen Umweg. Ein Textilmuster sei zu entwerfen'.
Man kann die unterschiedlichen Motive darstellen, speichern und beliebig
kombinieren. Es lassen sich Varianten erproben, vergleichen und auswéhlen.
Das Endresultat wird nicht nur gespeichert, sondern zugleich zur Herstellung
eines Magnet- oder Lochbandes bzw. fiir eine Diskette® genutzt. Diese wird
dem Steuercomputer als Programm eingegeben, der danach Strick- oder
Webeautomaten steuert.

13. Ahnliche Methoden rechnergestiitzter Produktionsvorbereitung und
-steuerung sind auf zahlreiche Produktionsprozesse iibertragbar und erlangen
rasch zunehmend Bedeutung. Die Vorziige liberzeugen: am CAD-Arbeitsplatz
wird der Entwurf oder die Konstruktion erarbeitet. Aus den gewonnenen
Konstruktionsdaten werden unmittelbar Programme oder Befehle fiir
Maschinensteuerung, ProzeBfithrung usw. abgeleitet.

14. Entwicklungs- und Uberlegungszeiten, Materialkosten und Zeitaufwand
konnen entscheidend gesenkt werden. Bis zu 80 % der Durchlaufzeit von
Erzeugnissen lassen sich auf diese Weise einsparen. Der notwendigen
Flexibilitdt in Produktionsprozess und -programm kommen CAD/CAM-
Losungen weit entgegen.

XII. IlepeBenuTe NMCbMEHHO TEKCT:
Automatisierungstechnik in der Papier- und Kartonindustrie

Moderne Anlagen zur Papier- und Kartonerzeugung sind ohne Automa-
tisierungseinrichtungen  nicht  funktionsfihig. Die  Automatisierungs-
einrichtungen  tragen  wesentlich  zur  Produktionssteigerung  und
Qualititsverbesserung bzw. -erhaltung bei, entlasten den Menschen von
der monotonen Arbeit, besonders an gefdhrlichen und  unzuginglichen Stellen,
und sind bei entsprechender Wartung ausreichend zuverldssig. Mit
der Erhohung des Automatisierungsgrades der Anlagen wird der Mensch immer
mehr zum Operateur, der automatische Systeme zielgerichtet nutzt und in ihrer

1 .

sei zu entwerfen - NpeMnOI0XKUM, YTO HAJIO CITPOCKTUPOBATH
2 I~

Diskette f - kaccera ¢ rHOKMM TUCKOM
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Arbeitsweise iiberwacht. Fiir die Papierindustrie sind Einrichtungen zum
Messen, Steuern, Regeln und Optimieren besonders typisch. Die MeBtechnik ist
die Grundlage fiir die Automatisierung, mit ihrer Hilfe erhdlt man
die unmittelbaren Informationen iiber den Verfahrensablauf. Die Steuerungs-
und Regelungstechnik nimmt auf der Grundlage einer der jeweiligen
Genauigkeitsanforderungen entsprechenden Meftechnik einen breiten Raum in
der Automatisierung der Papier- und Kartonerzeugung ein. Die Verfahrens-
optimierung erfolgt zunehmend mit Hilfe von ProzeBrechnern, die als
verschiedene technologische Moglichkeiten jene auswdéhlen, nach denen
der Gesamtprozess optimal ablaufen kann.

CiaoBa JJIA 3alIOMUHAHUA

1. abrufen; 2. aufwendig; 3. Ausfithrung f; 4. auswidhlen; 5. Band n
(Magnetband, Lochband); 6. beliebig; 7. bewiltigen; 8. Bewegung f; 9. bringen;
10. darstellen; 11. Drucker m; 12. einsparen; 13. eintasten; 14. Entwurf m;
15. Flexibilitit f; 16. gegeniiber (D); 17. gewinnen; 18. Kosten pl,;
19. mehrfach, um ein Mehrfaches; 20. Schwerpunkt m; 21. senken; 22. Tastatur f;
23. Uberlegung f; 24. iibernehmen; 25. unmittelbar; 26. Werkstiick n;
27. Zeichengerit n; 28. zeichnen; 29. zuschneiden; 30. auf diese Weise.

1. BBI3BIBAThH (MpOrpamMmy); 2. TOPOTOCTOSIINI; 3. BBINOJHEHHUE; 4. BHIOMPATH;
5. neHrta (MarHuTHas JeHTa, nepdonenrta); 6. OO0W, Kak YroJHO;
7. cnpaBiiThCs; 8. ABWXKEHHE; 9. pa3Memiath, nomemniath; 10. mzo0paxkarts,
NpeacTaBiaTh; 11. medararomee ycTpoucTBo; 12. 3KOHOMUTBH; 13. BBOOMTH C
KJIaBUaTyphl; 14. mpoekT, nmpoekTupoBaHue; 15. rubkocTe; 16. Mo cpaBHEHUIO;
17. nmomyuate; 18. crommocTh, pacxoabl; 19. MHOrokpatHo, BO MHOIO pas;
20. uentp Tsxkectu; 21. cCcHWXKarh, yMEHbIIATh; 22. KJIAaBUATYypa;
23. oOnymbiBaHUe, pasMblluicHue; 24. OpaTh Ha cebs; 25. HEMOCPEACTBEHHO;
26. neranb; 27. tpadomoctpoutens; 28. uepTuTh; 29. mpucnocabiUBaTh;
30.TakuM 006pa3oMm.

YPOK 7

I. BcmoMHuTE M3BEeCTHBIEC BaM CJIOBA:

Anlage f, Aufwand m, ausfiihren, Bereich m, bestimmen, bilden, Bildschirm m,
darstellen, Digitalrechner m, Drucker m, Eingabe f, Einheit f, einsetzen,
einsparen, entstehen, gegeniiber, Generation f, Hardware f, Losung f, Mittel n,
ProzeBrechner m, Recheneinheit f, sinken, verwenden.
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II. O6parure BHUMaHNe Ha pa3Huly B nepesoae Partizip I, Partizip II n
Partizip I ¢ zu.

1. die gemessene Geschwindigkeit, das die Geschwindigkeit messende Gerdit,
die zu messende Geschwindigkeit; 2. das regelnde Gerit, die zu regelnde Grofe,
die geregelte GroBe; 3. die geloste Aufgabe, die schwer zu l6sende Aufgabe;
4. die zu iiberwachende Grofle; 5. die auszufithrende Funktion.

IepeBeaure:

1. Die zu messende Werte konnen analog (durch physikalische Grofle) oder
digital (durch Ziffernfolge) dargestellt werden.

2. Von der Art der zu verarbeitenden Signale her lassen sich zwei groB3e
Gruppen mikroelektronischer Schaltkreise unterscheiden.

III. Onpenesaure, 4To oTaeasier 3anaras (MHGUHUTUBHBIA 000POT, MPHUAA-
TOYHOE MpeaIoKeHue, 000c00IeHHbIN NpuYacTHbIi 000poT). IlepeBenure
cJIeayrolMe npeaioKeHus:

1. Der Einsatz der Computertechnik erlaubt, massenhaft MeBwerte in duf3erst
kurzen Zeiten zu verarbeiten. 2. Fiir die Automatisierung der Projektierung
konnen heute vollautomatisierte technologische Linien gebaut werden, deren
Endprodukt das komplette Projekt sein wird. 3. Die Maschinensprache besteht
aus Befehlen, die in der Datenverarbeitungsanlage binidr dargestellt sind. 4. Mit
der Entwicklung der EDV wurde der Projektierung ein Hilfsmittel zur
Verfiigung gestellt, den Vorbereitungsprozess fiir Bauwerke aller Art schneller
und effektiver durchzufithren. 5. Das Flieband, oft das ,laufende Band*
genannt, war in Deutschland ab 1926 das Grundelement der Automobil-
produktion. 6. Um die Automatik zu schaffen, braucht man immer mehr
Wissenschaftler und Ingenieure.

IV. IlepeBeaure npeaioKeHUs ¢ MPUAATOYHBIMH OIPeIeTUTEIbHBIMM:

1. Es gibt Maschinen, die ganze Arbeitsprozesse selbsttitig ausfithren. 2. Es 148t
sich zeigen, daB3 die klassische Form der Automatisierung die Einzweck-
automatisierung ist, nach der alles auf die Massenproduktion nur eines einzigen
bestimmten Artikels zugeschnitten war. 3. Der Mikroprozessor ist ein
Universalbauelement, dessen jeweilige Anwendung der Anwender selbst
bestimmt. 4. In den vierziger Jahren wurden die ersten Computer geschaffen,
deren Grundlage - die mathematische Logik - der englische Wissenschaftler
Boole bereits im 18. Jahrhundert ausarbeitete. 5. Automatisierung ist ein
gesellschaftlicher Prozess, in dessen Verlauf menschliche Arbeit durch
Mechanismen, Maschinen und Maschinensysteme ersetzt wird. 6. Sehr friih
begannen die Menschen die Einrichtungen zu konstruieren, die das Rechnen
erleichtern sollten. 7. Die Entwicklung ,,intelligenter* Sensoren in Verbindung
mit modernen Steuerungs- und Rechnersystemen fiihrte zum Aufbau flexibel
automatisierter Montagesysteme, deren Herzstiick der Industrieroboter ist.
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8. Rechenautomate sind Geridte, mit denen umfangreiche und komplizierte
Berechnungen ausgefiihrt werden konnen.

V. Illpoanaaun3upyiite U nepeBeaunTe CaeAyOIIHe MPeaI0KeHUus:

1. Ist die gewiinschte Berechnung ausgefiihrt, kodiert der Rechner
die Dualzahlen in Dezimalzahlen um. 2. Waren fiir elektronische Gerite von
1920 zehn elektronische Bauelemente typisch, enthielten Spitzengeridte von
1940 mehrere hundert, Radaranlagen 1000 und mehr. 3. Mdochte ein Anwender
die Programmierung selbst iibernehmen, ist das mit Hilfe eines
programmierbaren Festwertspeicher (PROM) und eines Programmiergerites
moglich. 4. Wird der Einsatz von Industrieroboter mit der technologischen
Umgestaltung ganzer Festigungsprozesse verbunden, dann bringt er die gro3ten
Effekte.

VI. IIpoyuraiiTe u nmepeBeAuTEe TEKCT:
Automatisierungsanlagen
I. Teil

Automatisierungsanlagen werden zur Losung umfangreicher undvielfiltiger
Automatisierungsaufgaben in Kraftwerken, in der Chemieindustrie, in Stahl-
und Walzwerken und vielen anderen Bereichen der Volkswirtschaft eingesetzt.
Die Gerite und Einrichtungen einer Automatisierungsanlage iibernehmen dabei
Funktionen der Informationsgewinnung (MeBtechnik), -verarbeitung, -nutzung
(Stelltechnik), -libertragung sowie -ein- und -ausgabe.

Die alte Generation

Bis Ende der siebziger Jahre wurden Automatisierungsanlagen vorwiegend
mit konventionellen Mitteln realisiert, also zur Informationsverarbeitung
elektrische, pneumatische und auch hydraulische Elemente eingesetzt. Bei
diesen Anlagen existiert fiir jede einzelne zu iiberwachende GroBe ein
gesondertes Anzeige- oder Registriergerdt. Auch bei der Informations-
verarbeitung ist jeder Funktion ein gesondertes Gerédt zugeordnet. Das fiihrt zu
einer Reihe von Problemen. So nehmen die MeBwarten, in denen sich
die Anzeige- und Bedieneinheiten befinden, sehr viel Platz in Anspruch.
Das erschwert die Arbeit der Anlagenfahrer. Weiterhin ist der Aufwand an
Verbindungskabeln sehr hoch, da bei Signaliibertragung zwischen
der technologischen Anlage und der Warte fiir jede ProzeBgroBe getrennte
Verbindungsleitungen verlegt werden miissen. Sollen bei konventionell
ausgefiihrten Automatisierungsanlagen Anderungen vorgenommen werden,
dann muss man neue Gerite in die Anzeigetafel der MeBwarte einbauen, und
neue Kabel verlegen. Eine Reihe von Automatisierungsfunktionen wie z.B.
die ProzeBoptimierung, die der Erhohung der Wirtschaftlichkeit der Anlage
dient, lassen sich bei konventionellen Automatisierungsanlagen nur mit sehr
viel Aufwand oder gar nicht verwirklichen.
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II. Teil
Der Generationswechsel

Schon vor dem Aufkommen der Mikroelektronik waren Digitalrechner in
der Automatisierungstechnik eingesetzt worden. Diese sogenannten
ProzeBrechner arbeiteten jedoch wenig zuverlidssig und auch unwirtschaftlich.
Die stiirmische Entwicklung der Mikroelektronik seit Beginn der siebziger Jahre
fiilhrte dann zur breiten Einfithrung der digitalen Informationsverarbeitung bei
Automatisierungsanlagen. 1975 wurde die erste Automatisierungsanlage auf
Mikrorechnerbasis angeboten. Das war die Geburtsstunde der ProzeBleitsystem-
Entwicklung in vielen Lindern der Welt.

Die neue Generation

Mit dem Einsatz von mikroelektronischen Bauelementen, insbesondere
Mikrorechnern, konnten konventionellen Automatisierungsanlagen eine
Vielzahl neuer Prinziplosungen verwirklicht werden. So kann bei ProzeBleit-
systemen die Informationsverarbeitung oOrtlich und funktionell getrennt in
mehreren mit Mikrorechnern ausgestatteten Funktionseinheiten erfolgen. Die
auszufithrende Funktion wird dabei vorwiegend durch das Rechner-programm
bestimmt. Funktionsdnderungen erzielt man durch eine Softwareverinderung.
Die Informationen werden zwischen den einzelnen Funktionseinheiten des
ProzeBleitsystems digital seriell iibertragen. Das bedeutet, daB} iiber eine einzige
Leitung, den sogenannten Bus, zeitlich nacheinander, digital codierte
Informationen als Impulsfolgen geschickt werden. Dieses Prinzip bringt eine
Kabeleinsparung, da sich Funktionseinheiten des Systems in unmittelbarer Nihe
der technologischen Anlage installieren lassen.

Bildschirme, auf denen eine Vielzahl von Informationen fiir den Anlagen-
fahrer unterzubringen ist, iibernehmen die Informationsausgabe. Damit sinkt
der Raumbedarf fiir die Warte.

III. Teil
,,Audatec* - Struktur

Das ProzeBleitsystem ,,audatec* gestattet den Aufbau von drei Funktions-
Ebenen: in der Informationsverarbeitungsebene befindet sich die mikro-
rechnerbestiickten Basiseinheiten. Sie sind direkt mit den MeB- und
Stelleinrichtungen in der technologischen Anlage gekoppelt und tibernehmen
das Erfassen von ProzeBsignalen, deren Verarbeitung und die Ausgabe von
Signalen an die Stelleinrichtungen.

Die ProzeBleit- und Kommunikationsebene setzt sich aus ein oder mehreren
mikrorechnerbestiickten Bedien- und Anzeigepulten sowie der Datenbahn-
steuerstation zusammen. Die Bedienpulte sind als Sitzarbeitsplitze in der Warte
installiert. Sie bilden den sogenannten Leitstand mit jeweils einem Farbmonitor
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und einer Bedientastatur. Von hier aus bedient und iiberwacht der Anlagenfahrer
die technologische Anlage. Der Automatisierungsingenieur nimmt von diesem
Pult aus Anderungen an der Funktion des ProzeBleitsystems vor. Drucker
ermoOglichen die Ausgabe von Protokollen. Die einzelnen ,,audatec*-
Funktionseinheiten sind iiber den Anlagenbus miteinander verbunden.
Der gesamte Datenverkehr wird durch die Datenbahnsteuerstation auf
der ProzeBleit- und Kommunikationsebene gesteuert und iiberwacht. In der
Betriebsleit- und Dispatcherebene werden Wartenrechner eingesetzt, die Zugang
zu ausgewdhlten Daten des ProzeBleitsystems haben und ,,hohere* Aufgaben
tibernehmen, z.B. zur ProzeBbilanzierung, ProzeBoptimierung, Koordinierung
und Informationsausgabe. Durch die Moglichkeit, eine groBere Zahl von
Basiseinheiten und Bedienpulten miteinander zu verbinden, lassen sich mit dem
ProzeBleitsystem kleine, mittlere und groe Automatisierungsanlagen aufbauen.

IV. Teil
,,audatec*-Hardware

Die gesamte Hardware wird aus einzelnen Bausteinen zusammengesetzt.
Den kleinsten Baustein stellen dabei die Hardware-Baugruppen dar. Das sind
speziell bestiickte Leiterplatten, die in entsprechende Kassetten eingeschoben
werden. Basis der Hardware sind Baugruppen eines 8-Bit-Mikrorechnersystems,
z.B. die zentrale Recheneinheit, Festwertspeicher (EPROM), Operativspeicher
(RAM) und AnschluBsteuerungen fiir Zusatzgerite. Dieses Sortiment wird
erginzt durch spezielle Baugruppen, zur Ein- und Ausgabe von Prozef3signalen,
zur Dateniibertragung, zur Stromversorgung und Eigeniiberwachung
des ProzeBleitsystems.

13

,,audatec'“-Software

Standartisierte Software bestimmt groBtenteils die Funktion des Prozef3-
leitsystems ,,audatec. Dazu werden abgeschlossene Programmbausteine
(Software-Module) verwendet. Sie losen jeweils eine Teilaufgabe bei
der Informationsverarbeitung. Fiir die Informationsverarbeitung in den Basis-
einheiten werden die einzelnen Module entsprechend den zu ldsenden
Automatisierungsaufgaben zu sogenannten Verarbeitungsketten verkniipft. In
der Projektierungsphase erfolgt das rechnergestiitzt an einem Dialogarbeitsplatz.
Neben dieser Funktions-Software besitzt jede ,,audatec*-Funktionseinheit eine
Betriebssoftware. Sie organisiert und steuert die internen Abldufe im Rechner.

CaoBa 11 3aIOMUHAHUSA
[ gacTthb

1. Anderung f; 2.Anlagenfahrer m; 3. Anzeigegerit n; 4. Anzeigetafel f;
5. Ausgabe f; 6. Einrichtung f ; 7. einzeln; 8. existieren; 9. gesondert;
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10. getrennt; 11. konventionell; 12. Leitung f; 13. MeBtechnik f; 14. MeBwarte f;
15. Reihe f; 16. sowie; 17. Stelltechnik f; 18. libertragen; 19. iiberwachen;
20. verbinden; 21. verlegen; 22. verwirklichen; 23. vornehmen; 24.Wartef;
25. zuordnen.

1. u3MeHeHue; 2. MAIIMHUCT; 3. MHAUKATOP; 4. MPUOOPHBIM IIMUT; 5. BBHIBOJ
(maHHBIX); 6. YCTpOMCTBO, 0OOpy/OBaHHE; 7. OTACIBHBIN; 8. CYyIIECTBOBATH;
9. otnmenbHO, 000cobseHHO; 10. oTmensHO, pasaenbHO; 11. OOIIECTIPUHSTHIN,
OOBIYHBIN, TPAAUIIMOHHBIN; 12. TPOBO, TMHUS, TKMHA; 13. TEXHUKA U3MEPCHHS;
14. KOHTpPOJBHO-U3MEPUTENbHBIA TYHKT; 15. psag; 16. a Takxke; 17. TexHuka
KOPPEKTUPOBAHUS, TEXHUKA C MEXAaHHUYECKUM IEPEMEIICHUEM Ha BBIXOJIC;
18. mepenaBath; 19. KoHTpOIUPOBaTh, HAOMIOAATh; 20. CBI3BIBATH, COCAMHSITH;
21. mpoknanbiBaTh; 22. OCYWIECTBIATh; 23. MNpEeANPUHHUMATH, 24. MyHKT
yIpaBJEHUs], IIUT YIPABICHUS; 25. OTYUHSATD, PU]IaBaTh.

II vactn

1. ausstatten; 2. Bus m; 3. einzig; 4. erfolgen; 5. Folge f; 6. Funktionseinheit f;
7. gesamt; 8. ProzeBleitsystem n; 9. Software f; 10. sogenannt; 11. zuverléssig.

1. ocnamath, oOopyaoBaTh; 2. IIWHA, KaHal CBA3U; 3. E€IUHCTBEHHBIN;
4. nmpoucxomuth; 5. cepus; 6. (QYHKIUMOHAIBHBIA OJIOK, 7. BeCh, IENbIN;
8. ACVYTII; 9. maremaruueckoe (mporpamMmHoe) oOecrneueHue, CpeacTBa
nporpamMmupoBanus; 10. Tak Ha3pIBaeMblid; 1 1. HagEKHBII.

I gacte

1. bedienen; 2. bestiickt; 3.Datenbahnsteuerstation f; 4. Datenverkehr m;
5. erfassen; 6. Funktionsebene f; 7. gestatten; 8. installieren; 9. jeweils;
10. koppeln; 11. leiten; 12. Leitstand m; 13. MeBeinrichtung f;
14. Stelleinrichtung f; 15. iibergeordnet; 16. von...aus; 17. zusammensetzen sich.

1. oOcmyxuBaTh; 2. OCHAILIEHHBIN; 3. YCTAaHOBKA MO YIPABICHHIO MOTOKOM
(IBMKEHUEM) JaHHBIX; 4. MBIKEHHE (IOTOK) JAHHBIX; 5. coOMpaTh JTaHHBIC,
6. GYyHKIMOHAJIBHBIM YpOBEHb; 7. MO3BOJIATH, pa3peliarh; 8. yCTaHABIUBATH;
9. cmotpst o obctositenbeTBam; 10. CBSI3bIBaTh, COCNUHSATH; 11. pyKOBOIUTS,
yOopaBisiTh; 12. mnynabT ynOpaBiaeHusd; 13. W3MEpUTEIbHOE YCTPOWCTBO;
14. ucnonnurenbHoe; 15. nepeocHaieHHbIi; 16. ¢, u3; 17. COCTOSTS.

IV vacts

1. Baustein m; 2. Festwertspeicher m (EPROM); 3. intern; 4. Operativspeicher
m (RAM); 5. Zusatzgeriit n.

1. snemMeHT, CcTaHAapTHBIM OJoK; 2. maMmsATh AJid XPaHEHUs KOHCTaHT;
3. BHYTpEHHUM; 4. MaMsATh C MPOU3BOJBHON BBIOOPKOW; 5. IOMOJHUTEIbHBIN
npuoop.
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TEKCTBI JJISA CAMOCTOATEJBHOI'O YTEHUSA
Grobbeschreibung der Technologie der Zellstoffgewinnung

Zellstoff besteht aus fast reiner Zellulose und wird vorwiegend aus Holz, aus
Stroh und Schilf gewonnen. In den Pflanzenteilen liegt die Zellulose inkrustiert
vor, d.h. ihre Fasern sind von anderen Stoffen durchsetzt. Das Prinzip
des Verfahrens besteht darin, die Zellulose von den Begleitstoffen zu trennen.
Das geschieht mit Hilfe einer Losung, in der Industrie als Sulfitlauge
bezeichnet. Dazu wird das entrindete, zerkleinerte Holz unter Druck mehrere
Stunden in der Sulfitlauge erhitzt. Am Ende des Prozesses sind die Begleitstoffe
(z.B. Lignin, Zucker, Gerbstoffe) in der dunkel gefirbten Sulfitlauge gelost, und
die Zellulose bleibt als Faserbrei zuriick. Dieser Zellstoffbrei wird von festen
Verunreinigungen getrennt, gebleicht und entwissert. Die in der Sulfitlauge
verbleibenden Stoffe werden weiterbearbeitet, der Zucker wird z.B. zu Alkohol
vergart.

Technische Durchfiihrung: Der Ausgangstoff Holz wird sorgfiltig entrindet
und in Hackmaschinen in Hackschnitzel von 1 bis 4 cm Linge zerkleinert.
Die Schnitzel gelangen in zylinderformige Kessel (Zellstoffkocher), die mit
siurefesten Steinen ausgelegt sind und ein Fassungsvermdgen bis zu 350 cm’
besitzen. Man setzt Sulfitlauge zu und erhitzt das Gemisch direkt durch
einstromenden Dampf oder indirekt durch eingebaute Dampfrohre auf 130 bis
150 °C. Dabei steigt der Druck in Kocher auf etwa 0,5 MPa an. Nach einer Zeit
von 8 bis 15 Stunden ist die Abtrennung der Zellulose aus dem Holz beendet.
Die Kocher werden entleert. Den Zellstoff trennt man in Trommelzellenfiltern
von der Ablauge, zerkleinert und entfernt die festen Verunreinigungen durch
Siebe. Nun gelangt der Zellstoff in sog. Bleichholldnder. Neben der Bleiche
geht dort eine weitere Zerkleinerung des Zellstoffes in einzelne Fasern vor sich.
Schlieflich entwédssert man den Zellstoff und verpresst ithn zu Bahnen, die
entweder aufgerollt oder zu Tafeln zerschnitten werden.

ProzeBiiberwachung und ProzeBbedienung von einer Me3warte aus

Aufgabe der MeBwarte

Das Ziel der Automatisierung ist es, den Menschen von der Notwendigkeit
zu befreien, Arbeit zu verrichten, die korperlich schwer und anstrengend ist,
unter ungiinstigen Umgebungsbedingungen ausgefiihrt werden muss (Lérm,
Staub, Hitze, chemische Einwirkungen, Kernstrahlung), monoton nach starrem
Schema verrichtet werden muss, seine korperlichen und geistigen Fihigkeiten
ibersteigt.

Damit wird bei der Automatisierung auch die Anzahl der in einer
technologischen Anlage beschiftigten Arbeitskrifte verringert - dies stellt
oftmals ein ausgesprochenes Ziel der Automatisierung dar (Reduzierung von
Arbeitsplitzen).
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Trotzdem ist ein  vollautomatischer =~ mannloser Betrieb  einer
verfahrenstechnischen Anlage gegenwirtig nicht sinnvoll. Obwohl durch
MaBnahmen der ProzeBstabilisierung, ProzeBsicherung und ProzefBfiihrung
sowie durch apparate- und anlagetechnische Mallnahmen eine hohe
Zuverlassigkeit im Ablauf der technologischen Prozesse erreicht wird, kann man
doch nicht mit letzter Sicherheit ausschlieBen, dal3 unvorhergesehene Storungen
auftreten. Deshalb ist eine Uberwachung durch den Menschen und im Bedarfs-
falle sein eingreifendes Handeln unabdingbar. Sie zur ProzeBstabilisierung,
ProzeBsicherung und ProzeBfiihrung eingesetzten Automatisierungsmittel haben
heute eine sehr hohe Zuverldssigkeit, die sich durch technische Mallnahmen
noch steigern lie3. Der Mensch aber besitzt Eigenschaften, wie Intuition, Ver-
allgemeinerungsfahigkeit, Anpassungsfihigkeit, schopferisches Denken, auf die
im Interesse der sicheren Beherrschung, vor allem aber der Weiterentwicklung
der technologischen Prozesse, ihrer Verbesserung und Rationalisierung nicht
vernichtet werden kann. Dazu muss der Mensch diese technologischen Prozesse
aus eigener Erfahrung kennen und ihren Ablauf durch Steuereingriff beeinfluf3t
haben. Die Aufgabe der Uberwachung und Bedienung verfahrenstechnischer
Anlagen obliegen den Anlagenfahrern (man spricht von Operateuren); ihr
Arbeits- und Aufenthaltsort ist die MeBwarte. Hierfiir ist ein gesondertes
Gebidude vorgesehen, in dem durch Klimatisierung, Schallisolierung und
geeignete Beleuchtung giinstige Arbeitsbedingungen geschaffen worden sind.
Die Maschinen und Apparate der technologischen Anlage sind bis zu 250 m
vom MeBwartengebdude entfernt. In der MeBwarte miissen die technischen
Einrichtungen vorhanden sein, die es den Anlagenfahrern ermoglichen, die in
den technologischen Anlagen ablaufenden Vorginge zu iiberwachen und zu
bedienen.

Einsatz von Prozefrechnern und ProzeBleitsystemen
in der Zellstoff — und Papierindustrie

Allgemeines

An sehr groBen und modernen Papier- und Kartonerzeugungsanlagen kann
auch ein hoher Aufwand an MeB-, Steuer- und Regeleinrichtungen den stindig
steigenden Qualititsanforderungen der Erzeugnisse bei geringstem Material-
und Energieeinsatz nicht mehr gerecht werden. Deshalb setzte mit
der Konstruktion und dem Bau immer leistungsfihigerer Erzeugungsanlagen
Mitte der sechziger Jahre in den industriell hochentwickelten Léndern
eine stiirmische Entwicklung bei der Schaffung und Vervollkommnung
geeigneter ProzeBrechner zur Verfahrensoptimierung ein. Wihrend 1969 im
Weltmal3stab der Papierindustrie 40 ProzeBleitsysteme existierten, waren es
1979 bereits 1600. Weiterhin wird mit jahrlichen Zuwachsraten auf diesem
Gebiet von 20 bis 25 % gerechnet.
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Ein ProzeBrechner, der auch oft als Computer (engl.) bezeichnet wird, ist
das Kernstiick eines ProzeBleitsystems (PLS). Der Begriff ProzeBleitsystem
beachtet dabei die zentrale Stellung des Anlage- und Leitungspersonals bei
der Fiihrung und Uberwachung des Prozesses, so daB es ein Hilfsmittel bei
der ProzeBoptimierung darstellt.

In der Praxis arbeiten ausschlieBlich Rechner auf digitaler Basis, indem die zu
verarbeitenden Zahlenwerte nicht als physikalische GroB3en, sondern in einer Ja-
Nein-Kennzeichnung als Bindrcode dargestellt werden.

Der Einsatz eines ProzeBleitsystems erfordert umfangreiche Vorbereitungs-
arbeiten, so da} die Entscheidung letztlich vom zu erwartenden 6konomischen
Ergebnis abhingt. Wesentliche Kriterien dafiir sind:

- kontinuierlicher ProzeBablauf,
- hoher Massendurchsatz, wodurch schon geringe relative Einsparungen zu
betridchtlichen Gewinnen fiithren oder
- hiufige Anderung des Produktionsprogramms (Sortenwechsel), was zu
Verlusten durch die Umstellzeit fiihrt.

Die entscheidende Voraussetzung zur Erreichung des Hauptzieles:
- maximale Produktion,
- Erreichung der vorgegebenen Qualitit,
- FEinengung der Steuergrenzen bestimmter Erzeugniseigenschaften und
minimaler Energieeinsatz,
mit ProzeBleitsystemen ist davon abhiingig, daf} alle wesentlichen EinfluBgro3en
und ihre Wirkungen bekannt sind. Erst dann ist eine Modellierung
des Gesamtprozesses moglich.

ProzeBleitsysteme werden bereits an Papier- und Kartonmaschinen,
Holzstofferzeugungsanlagen, in der kontinuierlichen Zellstoffherstellung sowie
an Kraftanlagen und Abwasserbehandlungsanlagen eingesetzt.

Eingabe der MeBwerte in den Prozefrechner

Voraussetzung fiir die Eingabe aller notwendigen MeBwerte in
den ProzeBrechner ist das Vorhandensein geeigneter und zweckentsprechender
MefBeinrichtungen. Alle Betriebswerte werden dem Rechner in Form von
elektrischen  Signalen zugefiihrt. Man unterscheidet dabei zwischen
Digitaleingabe und Analogeingabe.

Als Digitalwerte werden die Ausgangssignale digitaler Mefeinrichtungen,
elektronischer Initiatoren, die Meldung von Endschaltern, Relaiskontakten,
Tastaturen u.a. verwendet. Die von den Gebern gelieferten Signale
unterscheiden sich stark in threr Wirkdauer und Héaufigkeit. Ein Schalter kann
viele Stunden geschlossen sein, wihrend ein elektronischer Initiator in sehr
schneller Folge einen Impuls von nur weniger Millisekunden abgibt.
Die impulsformigen FEingangssignale konnen z.B. der Erfassung von
Impulsfrequenzen bei der Drehzahlmessung des  Antriebssystems
der Papiermaschine oder des Zihlerwertes eines kWh-Zihlers dienen.
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Die MeBeinrichtungen fiir viele ProzeBparameter (z.B. Stoffdichte, Niveau,
Druck, Temperatur, flichenbezogene Masse usw.) liefern im allgemeinen
analoge pneumatische Signale oder elektrische in Form von Spannung- und
Stromsignalen sowie Widerstandswerten. Damit der ProzeBrechner die analogen
Werte verarbeiten kann, miissen sie erst iiber geeignete Funktionseinheiten
(Analog/Digital-Umsetzer) in Digitalwerte umgesetzt werden bzw. in
umgekehrter Weise auf der Ausgangsseite. Bei MefBeinrichtungen, die
ein pneumatisches Signal liefern, muss ein entsprechender Systemwandler
dazwischen geschaltet werden. Die Eingabe- und Ausgabegeschwindigkeit wird
wesentlich mitbestimmt durch das Verfahren der Analog/Digital-Umsetzung.
Bei schnellen Prozessen (z.B. Messungen an der laufenden Papierbahn) sind
deshalb schnelle Umsetzverfahren erforderlich. Bei einer Analogwerterfassung
mit elektronischer Durchschaltung werden Abtastfrequenzen von mehr als 5000
MeBstellen/s erreicht.

Die Anzahl der MeBeinrichtungen eines ProzeBleitsystems kann betridchtliche
Ausmalle annehmen. So fallen an einer modernen Zeitungsdruck-
papiermaschine mehr als 70 analoge und 60 digitale ProzeB3signale an.

ProzeBfiihrung mit Hilfe von ProzeBrechnern

Die ProzeBfiihrung ist systemtechnisch betrachtet ein Ent- scheidungsprozess,
der in den Stufen
- Informationserfassung (messen, beobachten),
- Informationsverarbeitung (vergleichen, berechnen, bewerten)und
- Informationaausgabe (eingreifen, protokollieren, archivieren) abléuft.

Die Informationserfassung vollzieht sich auf der Grundlage der oben bereits
beschriebenen Moglichkeiten.

Eine der MeBwerterfassung folgende Teilreaktion eines ProzeBleitsystems ist
die Informationsverarbeitung. Sie umfalt das Vergleichen der Ist-Werte mit
den Soll-Werten und eine Kontrolle iiber die Einhaltung bestimmter Grenzwerte.
Besonders interessant sind dabei solche Werte, die nicht von einzelnen
MeBgeriten abgelesen werden konnen, sondern aus verschiedenen MeBwerten
errechnet sind. Dazu gehoren beispielsweise der spezifische Arbeitsbedarf
bestimmter  Teilanlagen = sowie  der  spezifische = Dampfverbrauch
der Trockenpartie.

Ebenso wie ein Rechner aus dem Produktionsablauf MefBwerte annehmen
kann, kann er auch seine Auswertungsergebnisse, die elektrische Signale sind,
als Regelwerte in digitaler oder nach entsprechender Umsetzung in analoger
Form zuriicksenden (Informationsausgabe). Er ist somit in der Lage,
Steuereingriffe in bestimmten ProzeBabldufen vorzunehmen. Dabei konnen
verschiedene Regelkreise miteinander gekoppelt werden. Wird z.B. vom
Rechner eine neue, groere Stoffzugabe zur Papiermaschine errechnet und
eingeleitet, kann bereits danach die nun erforderliche Dampfmenge eingestellt
werden und nicht erst dann, wenn die Papierfeuchte sich bereits erhoht hat.
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Eine weitere Funktion der Informationsausgabe ist die Bilanzierung
des Prozeflablaufes, indem z.B. der Rohstoffverbrauch, Faserstoffverbrauch,
Hilfsstoffeinsatz, die  Papierproduktion, der Frischwasser-, Dampf-,
Elektroenergieverbrauch, die Anzahl der Abrisse, die Maschinenlaufzeit u.a.
protokolliert werden. Aber auch die verschiedensten technologischen MeBBwerte,
wie die Stoffdichten und Mengenanteile der Faserstoffkomponenten
des Maschinenstoffes, der pH-Wert, die Geschwindigkeitsdifferenzen zwischen
den Antriebsgruppen, die flaichenbezogene Masse und Feuchte des Papiers u.v.a.
konnen im Soll-Ist-Vergleich protokolliert werden. Zur Protokollierung dieser
Werte verwendet man Ausgabedrucker, die vom Rechner gesteuert oder vom
Anlagenpersonal ausgelost, Augenblicks-, Stunden-, Schicht-, Tages- sowie
Storprotokolle ausdriicken konnen. Mit einer traversierender MeReinrichtung
zur Ermittlung der flichenbezogenen Masse und Feuchte des Papiers 146t sich
auch eine grafische Protokollierung dieser Werte vornehmen. Sie entsprechen
dann den Spindelpositionen am Stoffauflauf und dienen als Grundlage fiir eine
zielgerichtete Korrektur des Querprofils und der Feuchte der Erzeugnisse.

Regelungsarten in ProzeBleitsystemen

Als Regelungsarten, die in ProzeBleitsystemen vorkommen, unterscheidet
man: rechnergefiihrte Regelungen (Prinzip der Sollwertvorgabe) und direkte
schaltungsintegrierte Digitalrechner (DDC-direct digital control).

Bei der rechnergefiihrten Regelung veridndert der Rechner stindig geméif
seiner Berechnung und Bewertung des ProzeBablaufes die Sollwerte separater
Analogregler der verschiedenen Regelkreise. Die Analogregler haben dann
die Aufgabe, die Ist-Werte stindig den Soll-Werten durch Steuerung
der Stelleinrichtung anzugleichen. Treten beispielsweise Schwankungen im
Dampfnetz zur Trockenpartie auf, so werden diese durch den entsprechenden
Analogregler ausgeglichen und erfordern kein Eingreifen des Rechners, der sich
nach der Feuchte der Papierbahn richtet. Fillt der Rechner aus oder wird er von
der Gesamtanlage getrennt, so arbeiten die Analogregler mit dem jeweils zuletzt
erhaltenen Soll-Wert weiter.

Bei der direkten Digitalregelung (DDC) entfallen sdmtliche Anzeige- und
Registriereinrichtungen sowie die Analogregler, was zu betrichtlichen
Investitions- und Platzeinsparungen fiihrt. Hierbei iibernimmt der Rechner
direkt die Regelungsaufgaben, indem er die Stelleinrichtungen steuert.
Der Rechner besteht im wesentlichen aus mehreren Kernreglern
(Minicomputern), die wiederum einige Mikroprozessoren fiir die Regelung
bestimmter Regelkreisgruppen mit elektronischen Speichern enthalten.
Die Dateneingabe erfolgt mittels eines Tastenfeldes oder nach Spannungsaustall
einer solchen Anlage mit Magnetband. Von der Bedienungstastatur aus kann
eine gesamte Anlage in Betrieb genommen, abgestellt sowie die Soll-Wert-
Eingabe fiir die Regelkreise vorgenommen werden. Auf einer Farb-
Bildschirmanzeige (display) konnen je nach Bedarf Detail-, Einzeldarstellungen
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oder Schichtiibersichten als Durchschnittswerte mehrere Stunden angefordert
werden. Aber auch Trendkurven in unterschiedlichen Fortabschnitten
(z.B. Stoffdichte, Feuchte, flichenbezogene Masse usw. in den letzten 20 min,
1h, 3h, 6h, 12h), Stormeldungen und Verdnderungen von Betriebswerten
konnen auf der Bildschirmanzeige dargestellt werden. Ist bei Storungen im
Betriebsablauf eine schnelle Anderung der Position einer Stelleinrichtung
notwendig, so erlaubt eine wihlbare Handsteuerung die entsprechende
Korrektur.

Bei Ausfall des gesamten Rechners ist jedoch ein weiteres Betreiben
der Anlage nicht mehr moglich. Es gibt auch eine neue Generation von
Automatisierungsanlagen, mit der Einzelgerdte, wie Anzeiger, Regler, Schreiber
und anderes, durch  mikroelektronische  Mittel ersetzt  werden.
Die Kommunikation erfolgt tiber Bildschirm und Tastaturen.

Die 5. Generation

Die ersten elektronischen Rechenmaschinen tauchten vor 40Jahren auf, jetzt
entsteht in den fortgeschrittensten Forschungslaboratorien der Welt die fiinfte
Computergeneration. Der Generationswechsel erfolgte also bei den
,,Denkmaschinen zweieinhalb Mal so schnell wie in der menschlichen
Gesellschaft. Aber wihrend sich die Menschen nur wenig von ithren Vorfahren
vor hundert, ja zweihundert Jahren unterscheiden, ist der Generationswechsel
bei den Computern jedesmal mit einer prinzipiellen Verinderung entweder bei
den elektronischen Bauelementen oder der Struktur der ,,Nachfolger* verbunden
gewesen.

So geht es jetzt bei der 5.Generation um Rechner mit Merkmalen einer
sogenannten ,kiinstlichen Intelligenz“. Zwischen den Maschinen und
den Menschen, die sich ihrer bedienten, stand bisher immer eine Wand
des Einander-nicht-Verstehens, die nur mit Hilfe der Programmierer
tiberwunden werden konnte. Mit der zunehmenden Zahl der Computer wuchs
immer schneller auch die Zahl der Programmierer. Und wiirde sich diese
Tendenz so fortsetzen, gibe es bald auf dem Erdball nur noch Spezialisten,
die sich mit dem Schreiben von Rechenprogrammen beschiftigen. Dem konnte
man nur mit einem prinzipiell neuen Rechnertyp entgegenwirken, wo nicht
mehr von vornherein alle Losungsschritte 1im  Detail festliegen.
Vorprogrammiert ist, was und mit welchem Ergebnis das Maschinengehirn zu
machen hat. Vielmehr geht es jetzt um eine Analogie zum natiirlichen
Denkvorgang.

Von den technischen Voraussetzungen braucht man dafiir vor allem
superschnelle Rechner mit gewaltigen Kapazititen fiir das Durchprobieren von
Millionen und aber Millionen von Varianten in vertretbarer Zeit. Bei der
Entwicklung solcher Maschinen war die Sowjetunion spitestens zu Beginn
der 80er Jahre sehr weit hinter dem internationalen Stand zuriickgeblieben. Also
keine eigenen Rechner der 5. Generation in der Sowjetunion, wiahrend man in
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Japan und den USA schon erste Erfolge auf dem Wege ihrer Realisierung
vermelden konnte. In dieser scheinbar aussichtloser Situation entstand in
Nowosibirsk im Rechenzentrum der sibirischen Abteilung der AW der UdSSR
die Idee, ein solches System zu entwickeln, bei dem mehrere kleinere Computer
je nach Bedarf ,zusammengeschaltet werden konnen und durch eine
sogenannte ,,parallele Informationsverarbeitung® Aufgabenstellungen bewdil-
tigen, die bisher den Grofrechnern vorbehalten waren. Das Rechnersystem
bekommt also eine Art variable Architektur, verfiigt iiber einen Satz von
Bausteinen, Module genannt, mit denen sich jeder Anwender den ihm
angenehmen ,,Superrechner* nach seinem Geschmack und seinen Bediirfnissen
zusammenstellen kann.

TEKCTHBI JJIS1 IMCBMEHHOI'O IIEPEBOJA
Texcr Ne 1

An der Technischen Universitit Dresden wurde ein Uberwachungs- und
Steuersystem ,,Nagema-control® fiir Nahrungsmittelindustrie entwickelt. Es
gestattet, auf die ProzeBfiihrung und ProzeBoptimierung kompletter Linien oder
Anlagen bzw. Maschinengruppen komplex Einfluf zu nehmen. Wihrend des
Verarbeitungs- oder Verpackungsprozesses erfassen Sensoren die Daten wie
Ausstof3 (Beimyck npoaykuun), Drehzahl, Fehlleistung (6pak), Fehlerquelle. Sie
gehen dann an den Rechner der Maschine. Im Leitstand werden sie nach drei
Zielfunktionen hinsichtlich des optimalen Ablaufes berechnet, als Befehle
zuriickgegeben, und der Prozess wird entsprechend gesteuert. Neben diesem
direkten Einwirken werden die Daten gesammelt, statistisch aufbereitet und sind
tiber Bildschirm oder Drucker abrufbar. So erhidlt man Momentan- oder
Schichtprotokolle, die denn in die Betriebsabrechnung eingehen. Das System
erlaubt aber auch, den Rechner mit einer zentralen Datenverarbeitungsanlage
sowie mit weiteren Leitstdinden zu koppeln. Die erste Musterlosung, um zwei
Hochleistungsverpackungsmaschinen zu iiberwachen und zu steuern, erbrachte
positive Ergebnisse.

Teker Ne 2
Anwendung der Schliisseltechnologien

1. Die Beherrschung der Schliisseltechnologien entscheidet iiber das gesamte
wissenschaftlich-technische und damit 6konomische Niveau der Volkswirt-
schaft. Hier ist an erster Stelle die Mikroelektronik zu nennen. Sie durchdringt
im wachsenden Male alle Bereiche der Volkswirtschaft und auch allen Phasen
des Reproduktionsprozesses, insbesondere durch die Anwendung der EDV, von
Biirocomputern und der CAD/CAM-Technik. In jedem unserer Kombinate gibt
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es Beispiele, die iiberzeugend beweisen, daBl die Anwendung der
Mikroelektronik zu hoherer Arbeitsproduktivitit, besserer Qualitit, zur Energie-
und Materialeinsparungen sowie zur Verbesserung der Arbeits- und
Lebensbedingungen der Werktitigen fiihrt. Von groler Bedeutung fiir die
Effektivitdt der wissenschaftlich-technischer Arbeit ist die Einfithrung rechner-
gestiitzter Arbeitsplitze.

2. Zur Sicherung einer hohen Steigerung der Arbeitsproduktivitiat auf dem
Wege der umfassenden Intensivierung durch die Entwicklung und 6konomische
Nutzung der Schliisseltechnologie ,,Mikroelektronik* ist in jedem Kombinat der
Zellstoff- und Papierindustrie der BRD ein hoheres technologische Niveau der
Produktion bei Verringerung des Arbeitsaufwandes zu erreichen. Das erfordert,
Hard- und Software beschleunigt zu schaffen, das in der Lage ist:

- die technologischen Prozesse wissenschaftlich zu analysieren undmathematisch
zu beschreiben,

- Projekte zur effektiven Anwendung der Mikroelektronik in den Fertigungs-
technologien und Erzeugnissen zu erarbeiten und

- fir die Eigenproduktion zweigspezifischer mikroelektronischer Rationa-
lisierungsmittel die erforderlichen Gerite, Baugruppen und Software fiir
Steuerungen und CAD/CAM-Systeme selbst zu entwickeln.

YACTH 11
YPOK 1

I. TlepeBenute mnpennoxkenusi. Onpeaennre BpeMs W 3aJI0T IJaroJa-
CKa3yeMoro.

1. Der Mensch wird mehr und mehr von physikalischer und monotoner Arbeit
befreit. 2. Durch die Automatisierung wurde die Tétigkeit des Menschen auf
eine hohere Stufe gehoben. 3. Nicht jeder Vorgang kann mechanisiert oder
automatisiert werden. 4. Der Sollwert wird mit dem Istwert verglichen, der am
MeBort durch Messung ermittelt wird. 5. Bei modernen Hochleistungsautomaten
sind bereits Rechengeschwindigkeiten von 5000 Operationen in der Sekunde
tiberschritten worden. 6. Die AusgangsgroBen werden fortlaufen von den
Eingangsgroen beeinfluBt. 7. In einem Stickstoffwerk wurde durch die Auto-
matisierung die Anzahl der Arbeiter von 600 auf 82 herabgesetzt. 8. Der Ablauf
des Prozesses wird von zahlreichen, voneinander abhingigen Grofen beeinfluf3t
werden.

II. IlepeBenute. CpaBunute 3HaueHusn Partizip I u Partizip I1.

das sich entwickelnde Land - die hoch entwickelte Industrie; der flieBende
Strom - die gespeicherte Information; die entsprechende Einrichtung -
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die graphisch dargestellte Kurve; der ablaufende Prozess - die iibertragene
Information; das regelnde Gerit - die geregelte Grofle; das steuernde Gerit -
die gesteuerte Grofle; die sich dndernde Grofle - die gednderte Grofe.

I11. 3anomuure nepeoa Partizip I ¢ yacTuunei zu.

die zu messende Geschwindigkeit:

a) CKOpOCTh, KOTOpas JOJDKHA ObITh H3MepeHa (KOTOpYK HEO0O0XOIUMO
HU3MEPUTH);

0) CKOPOCTh, MOJIeKAIAsT U3MEPEHUIO;

B) U3MepsieMasi (MHOT/Ia - U3MEPSIBILASICS) CKOPOCTh.

IlepeBenure:

1. das herzustellende Produkt; 2. das einzuschaltende Gerit; 3. die zu regelnde
GroBe; 4. die zu iibertragende Information.

IV. CpaBuure 3uauenus Partizip I ¢ vacTuuei zu u Partizip II.

1. die zu untersuchende Losung - die untersuchte Losung; 2. der zu priifende
Gegenstand - das gepriifte Gerit; 3. das zu druckende Zeichen - das gedruckte
Zeichen; 4. das zu verarbeitende Material - das verarbeitete Material; 5. das
herzustellende Produkt - das hergestellte Produkt.

IlepeBenure:

1. In unserer hochentwickelten Technik werden die zu losenden Aufgaben
immer groBer und komplizierter. 2. Die heute in der Produktion zu
bewiltigenden Handgriffe erfordern zu einem betrdchtlichen Teil
die Anwendung von Muskelkraft. 3. Ein Regler muss an die zu regelnde Anlage
angepalit sein. 4. Im Altertum waren in Europa ebenso wie im Orient
Rechenbretter verbreitet, auf denen Steinchen oder Metallstiicke nach leicht zu
merkenden Regeln verschoben wurden. 5. Der Automat bendtigt entsprechend
der Aufgabenstellung mehr oder minder komplizierte Regel- und
Steuereinrichtungen, die je nach der Art der auszufilhrenden Tétigkeit
mechanisch, elektrisch oder elektro-mechanisch-kombiniert sein konnen.

V. 3anoMHuTe 3HAYeHHE HEKOTOPHIX CJOB MPH YyNOTpedJieHMH HX B
CAMOCTOSITEJILHOM 3HAYEeHHM M B KayecTBe IMEPBOH 4YaCTH CJIOKHOIO
CYLIECTBUTEIbHOIO.

Nenn- HoMuHaNbHBIN (n€nnen- Ha3bIBATh);
Ist- bakTdeckuit, AEUCTBUTENBHBIN (Sein — ist - ObITH);

Soll-  3agaHHBIA,  TPOEKTHBIA,  pacueTHbI,  TpeOyeMbii  (sollen-
JIOJDKEHCTBOBATH ),

Neben- napamienbHblil, TOOOYHBIHN, 100aBOUYHBIHN (neben- psSAOM, HAPSAY);

Selbst- aBromaTudeckuii, camo- (selbst - cam; gaxe).
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IlepeBenure cieayromme TepMUHDI:

Kennquerschnitt m Sollwert m Nebenanschlufl m
Nennleistung f Sollmal3 n Nebenantrieb m
Nenndrehzahl f Solleistung f Nebenspannung f
Istleistung f Selbstregelung f

Istwert m Selbstunterbrecher m

Istquerschnitt m Selbsterhitzung f

1. Der Sollwert wird mit dem Istwert verglichen, der am MeBort durch Messung
ermittelt wird. 2. Einige Kennwerte der Regelstrecke muss man durch Versuche
ermitteln; oft sind diese Kennwerte sogar als Erfahrungswerte bekannt.

VI. Hajigute B JaHHBIX NPeIJIOKEHUAX PACIPOCTPAHEHHbIE ONpPe/ieIeHUs U
nepevyucauTe (popMasibHbie NPU3HAKU PACIIPOCTPAHEHHOI'0 ONpe/AeIeHUs.

1. Der zum Betrieb der Turbine notige Dampf, der aus dem Kessel stromt, muss
in einem Nachiiberhitzer auf eine konstante Temperatur gebracht werden.
2. Der nach dem ersten Weltkrieg mit der Rationalisierung stindig wachsende
Bedarf an Reglern forderte eine 6konomische Herstellungsweise. 3. Der aus dem
MeBgerit kommende MeBwert wird bei Regelungen in der MeBeinrichtung
mit dem Sollwert verglichen und daraus die Regelabweichungen festgestellt.

VII. CioBa ¢ npucTaBKaMHU ein- ¥ aus- JIerko 3allOMHHAKTCS 10 3HAYEHHUI0
NPHUCTABOK: ein - B (BHYTPbH); aus - U3 (HApPYyKy).

HepeBennTe AAHHBbIC MTPECAJIOKCHUA

1. Einer bestimmten FEingangsgroBBe entspricht immer eine bestimmte
Ausgangsgrofle. 2. Bei unmittelbaren thermoelektrischen Messungen befindet
sich der Fiihler, in dem ein Thermoelement eingebaut ist. 3. Am Befehlort wird
die gewiinschte Wirkung als Hauptbefehl oder Sollwert in den Regelkreis
eingefiihrt. 4. Eingabe- und Ausgabewerte stellen unmittelbar die Verbindung
der Umwelt mit dem Automaten her.

VIIL. IIpouurajiiTe u mepeBeguTEe TEKCT:

Anwendungsgebiete der Automatisierungstechnik

Die Anwendungsgebiete der Automatisierungstechnik umfassen die gesamte
Produktionstechnik, und entsprechend ihrer Vielgestaltigkeit, besitzt auch sie
eine groe Zahl von Erscheinungsformen. Die Automatisierung dient
der maximalen Entwicklung der Produktivkrifte. Thre Voraussetzung ist
die umfassende Mechanisierung der Produktion, ihr Hauptkennzeichen -
die Freisetzung des Menschen aus dem eigentlichen Produktionsprozess. Als
Hauptformen werden die Regelungs- und Steuerungstechnik betrachtet. Die
Steuerung hat das einfachere Wirkungsprinzip: ein Steuergerit erteilt - meist auf
Grund eines Programms - Befehle an den Arbeitsprozess und fiihrt so das
gewiinschte Produktionsergebnis herbei.
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Kennzeichen der Regelung ist die Kontrolle des durch Storungen
moglicherweise verfilschten Produktionsergebnisses, indem eine Information
tiber den erzielten ,,Istwert* der zu regelnden GroBe (Regeleinrichtung) geleitet
und dort mit dem ,Sollwert* verglichen wird. Auf Grund des bei diesem
Vergleich erzielten Ergebnisses wird ein Stellbefehl gebildet und an den
Arbeitsprozess geleitet mit dem Ziel, ,Sollwert“ und ,Istwert“ einander
anzugleichen.

Steuerungen und Regelungen treten in vielgestaltiger Form auf. Bei der
Steuerung unterscheiden wir Program-, Folge- und Ablaufsteuerung;
eine dhnliche Einteilung ist je nach Vorgabe des Sollwertes auch bei
der Regelung moglich. Regelvorginge verlaufen oft so verwickelt, dal3 zur
Projektierung der Anlagen eine Menge Spezialkenntnisse notig sind.
Die Steuerung befasst sich mit den Geriten, die automatisch die Arbeit von
Maschinen und anderen Anlagen beeinflussen. Voraussetzung hierbei ist,
daB3 keine Storungen den Arbeitsprozess aus des vorgeschriebenen Ablauf
bringen'. Das Steuern - die Steuerung - ist ein Vorgang in einem
abgeschlossenen System, bei dem eine oder mehrere Grofen als Eingangsgrofen
andere Grofen als AusgangsgroBBen auf Grund der dem abgegrenzten System
eigenen GesetzméiBigkeiten beeinflussen.

Je nach Aufgabe und Arbeitsweise des Gerdtes unterscheidet man
verschiedene Arten der Steuerung: die Schaltuhr, die programmgemifl nach
einer bestimmten Dauer in das Geschehen eingreift ist; die Programmsteuerung,
bei der die abzugebenden Steuerbefehle von einem Programmgeber ausgelost
werden (Zeitplansteuerung). Eine Folgesteuerung (Fiihrungssteuerung) liegt vor,
wenn die gesteuerte Grofe von einer ,FithrungsgroBBe® festgelegt wird. Als
FithrungsgroBe dienen fiir die Steuerung wesentliche GroBen (z.B. die Stéirke
des Tageslichtes fiir automatische Stralenbeleuchtung) oder auch Storgrofien
(z.B. die AuBentemperatur fiir die Steuerung einer Heizung). Gewisse
Entscheidungen des Menschen im Produktionsablauf lassen sich durch
Ablaufsteuerung nachbilden.

ITosicHeHUS K TEKCTY

" aus dem Ablauf bringen — HapyImHUTh TeUCHHE, X0

TepMI/IHbI AJIA 3AaIIOMUHAHUA

1. Regelung f; 2. Steuerung f; 3. Ablaufsteuerung f; 4. Folgesteuerung f;
5. Zeitplansteuerung f; 6. Steuerbefehl m; 7. Stellbefehl m; 8. Istwert m;
9. Sollwert m; 10. Ausgangsgrofle f; 11. EingangsgroBe f; 12. Fithrungsgrofe f;
13. Storung f; 14. StorgroBe f; 15. Schaltuhr f; 16. Pragrammgeber m.

1. perynupoBanue; 2. ympaBiieHuE; 3. cCUCTeMa DJIEMEHTOB [Jis Iepelladu
KOMaHJIbI Ha cpabarbiBanue; 4. clesiiee ymnpaBlIeHUE, 5. MTPOrpaMMHOE
(cenexTupymliee) yrpasiieHue; 6. KOMaHAa YNpPaBJIEHUS, YIPaBISIOIINI
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UMITYJIbC; 7. peryjaupymollee BoO3AeicTBUE (curHai); §. AelCTBUTENbHAs
(bakTuyeckas) BenuuuHa; 9. 3amaHHas BenuuyuHa; 10. BBIXOJHAS BEJIMYMHA;
11. BxogHas BenuuuHa; 12. 3amaromias BeauuyuHa; 13. moMexa, HapylleHUE,
HEUCTIPABHOCTh; 14. BeIWunMHA BO3MYIIEHHUS; 15. KOHTaKTHBIC 4Yachl, YaCOBOM
BBIKJIIOUATEb; 16. JaT4YUK.

YPOK 2

I. O6paTure BHMMaHue Ha nepeBo KOHCTpykuuu sich lassen+Infinitiv.

1. Digitale Signale lassen sich auf relativ einfache Weise erzeugen und
speichern. 2. Hiufig ist die Mechanisierung die Vorstufe zur Automatisierung,
denn ein mechanisierter Vorgang 148t sich oft auch automatisieren.
3. Die Regelgerite lassen sich in MeBgerite, Sollwert-Istwert-Vergleicher,
Verstidrker und Stelleinrichtungen einteilen. 4. Die modernen Rechner sind oft
nicht groBer als Rundfunk- oder Fernsehempfinger und lassen sich ohne
weiteres im Konstruktionsbiiro aufstellen. 5. Da sich alle Grundrechen-
operationen auf Addition zuriickfiihren lassen, ist es notwendig, ein geeignetes
Addierwerk aufzubauen.

II. Onpenenure cnocod BbIPAKEHUS BO3MOKHOCTH, JOJKEHCTBOBAHHUS B
JAHHBIX MPeIJI0KEeHUsIX.

1. Da die automatische Einrichtung stets vollkommener und komplizierter wird,
ist auch kiinftig mit einem weiteren Anstieg ihres Preises zu rechnen.
2. Die MeBgerite lassen sich nach der Art der MeBwertwiedergabe in
anzeigende und registrierende (schreibende, driickende) Melgerite einteilen.
3. Nicht zu vergessen ist die breite Anwendung, die die elektronischen Gerite
auf allen Gebieten der Forschung haben. 4. In diesem Modelautomat hat
der Mensch selber das Ubersetzen einer Dezimalzahl in eine Dualzahl
vorzunechmen. 5. Die Ablaufsteuerungen lassen sich in Ein- und Mehrtakt-
steuerungen einteilen.

III. BcnomunTe O0Opa3oBaHuMe CTeleHeill CPaAaBHEHUSI NMPUJIATATEIbHBIX M
Hapeuuii. [lepeBeaure cienyroume NpeaIoKeHus:

1. Die meisten Anzeigegerite arbeiten nach dem Ausschlagprinzip'. 2. Die
hiufigste Scalenform ist die Kreisskala. 3. Jeder MeBwert ist immer nur eine
mehr oder weniger gute Anndherung an den ,wahren® Wert. 4. In dieser
Zeitschrift wurden genauere Angaben iiber den Einflufl der Automatisierung auf
die Produktionskosten veroffentlicht. 5. Der richtig eingestellte Automat arbeitet

1 .
Ausschlagprinzip n - MeTOa U3MEPEHUS IO OTKJIOHEHUIO CTPEIKH
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pneumatische Stellmotor (cepBomotop) ist der Membranantrieb. 7. Eine hohere
Stufe stellen die einfachen Regelungen mit ihren Erweiterungen wie
Mehrfachregelungen dar. 8. In unserem Lande gibt es die verschiedensten Typen
von ,lLehrmaschinen®, die immer mehr Verwendung finden. 9. FEinige
Zahlenbeispiele machen deutlich, dal der Nutzen einer automatisierten Anlage
um so groBer ist, je hoher die gefertigten Stiickzahlen sind.

IV. IlpoyuraiiTe u nepeBeAUTEe TEKCT:
Steuern und Regeln

Steuern und Regeln sind die beiden Prinzipien, die der Automatisierung der
Produktion zugrunde liegen. Wegen ihrer grundsétzlichen Wichtigkeit wollen
wir sie an Hand eines Beispiels gegeniiberstellen.

Der Wirkungsablauf der Steuerung ist relativ einfach. Die benétigten Gerite
wirken wie die Glieder einer Kette aufeinander, sie bilden eine Steuerkette. Das
Ergebnis ist wegen der moglichen Schwankungen unbefriedigend; die Ursache
hierfiir ist, daB die Steuerung die Wirkungen von Stérungen nicht bekdmpfen
kann.

Der automatische Regler hat dagegen folgende Aufgaben:

Messen: Istwert der Regelgrof3e feststellen.

Rechnen: Istwert mit Sollwert vergleichen, Regelabweichungen feststellen,
entsprechend der Differenz ein Kommando berechnen.

Stellen: Kommando realisieren durch Einstellung des an der Regelstrecke
befindlichen Stellgliedes.

Typisch ist nun, dal die Wirkung gewissermallen in einem Kreise verlduft,
wobei die Wirkungen von Storungen beseitigt oder verringert werden.

Dieses Grundschema muss erweitert werden: Regler mit Hilfsenergie (zur
Vermeidung von Riickwirkungen); Regelstrecken mit mehreren Regelgrof3en,
die miteinander verkoppelt sind (vermachte Regelkreise); Fiithrungsgrofen
bestimmen Sollwerte (programmgesteuerte Regler, Nachlaufregler).

TepMHHbI AJIA 3alIOMUHAaHUA

1. Regelabweichung f; 2. Regelgrofle f; 3. Regelkreis m; 4. vermachter
Regelkreis; 5. Regelstrecke f; 6. Regler m; 7. Nachlaufregler m; 8. Einstellung f;
9. Stellen n; 10. Glied n; 11. Stellglied n.

1.ommbKa peryiupoBaHusi, OTKJIOHEHUE PETYIUPYEMON BEIUYUHBI; 2. PETyiu-
pyemas BeiIuM4MHA; 3. KOHTYp, Iienb; 4. MHOTOKOHTYpHas CHCTEMa
peryJiupoBaHus; S5.00bEKT peryJupoBaHusi; 6. peryuaarop; 7. Cclaeasmui
pErynsiTop, PEryJsiTop MOACTPOMKH; 8. YCTaHOBKAa, HAcTpoilika; 9. mnepe-
JIBUKEHHUE, TEPEMENICHUE HCIOJHUTENbHOr0 opraHa; 10. 3BEHO, 3JIEMEHT;
11. uCTIOTHUTENIBHBIN OPTaH.
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YPOK 3

L. OnpeneJmTe BUJ IPUIATOYHBIX HpeIlJIO)I(eHHﬁ.

1. Die automatische Regelung gestattet Prozesse zu verwirklichen, die bei der
Handregelung durch das Bedienungspersonal vollig ausgeschlossen sind.
2. Eine nichtselbsttitige Steuerung (Handsteuerung) ist eine solche Steuerung,
bei der die Aufgabe mindestens eines Gliedes des Wirkungsweges stindig vom
Menschen iibernommen wird. 3. Diejenige physikalische GroBe, von der
das Signal getragen wird, heillt Signaltriger. 4. Bei der Automatisierung wird
einer technischen Einrichtung eia bestimmtes Arbeitsprogramm vorgeschrieben,
dessen selbstidndigen (automatischen) Ablauf sie iiberwacht. 5. Als
gebriuchlichster Informationsspeicher dient die Magnettrommel. Sie besteht aus
einem metallenen Hohlzylinder, auf dessen Mantel eine permanent
magnetisierbare Schicht aufgetragen ist. 6. Ausgabeglieder sind Bauglieder, mit
deren Hilfe Signale von der jeweiligen Anlage nach auB3en abgegeben werden.

I1. 3anmomuuTE CiIeayonue COKPALIEHUS
bzw. (beziehungsweise) - unu, BepHee, COOTBETCTBEHHO
d.h. (das heil3t) - TO €CTh

kWh (Kilowattstunde) - kuioBarT-4ac

u.a. (und andere) - U ApyTrue
usw. (und so weiter) - ¥ TaK jajee
vgl. (vergleiche) - CpaBHHU
z.B. (zum Beispiel) - HaIrpumep

IlepeBeauTe nNpeaIoKeHUA:

1. Die exakte mathematische Behandlung von Regelungsaufgaben ist oft sehr
schwierig bzw. iiberhaupt nur ndherungsweise moglich. 2. Ein geschlossener
Wirkungsablauf z.B. liegt in den sog. Reglerbiigeleisen vor. 3. Nachdem wir
die Technik der Programmierung, d.h. die Zerlegung der Rechenvorschrift in
Einzeloperation, behandelt haben, gehen wir zu anderen Problemen (iiber.
4. Die verschiedenen Speichertypen unterscheiden sich in der sog. Zugriffszeit',
die eine wichtige Kenngrofle fiir die Leistungsfihigkeit des Speichers darstellt.
5. Die Signale bzw. Informationen der Eingabeglieder werden an Rechenglieder
weitergegeben.

I11. ITepeBoa nNceBAOMHTEPHAIIMOHAIBHBIX TEPMHHOB

HCeBI[OI/IHTepHaI_II/IOHaJ'IBHI)IMI/I Ha3bIBAIOTCA TCPMHHBI, CXOIHBIC IIO (bopMe C
PYCCKUMH CJIOBAMH, HO Oojice WU MEHee pasinvaromuccsa MO0 3HA4YCHHIO.

! Zugriffszeit - Bpems BEIGOPKH HH(MOPMALHH
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Hampumep, mpuiaratensHoe ,.spezifisch® mepeBoautcs cia0BOM ,,yl€IbHBIN
(a HE ,,cIenUpUUIECKUIT*):

spezifischer Widerstand - yenbHOE COTPOTUBIICHUE

3anomHumure:

Produkt n - Ipou3BeIeHHUE (HE TOJBKO ,,lIPOTYKT )

Faktor m - k03 purmeHT (He TONBKO ,,(haKTop*)

Grad m - cTeneHb, K03 GUIMEHT (HE TOJIBKO ,,Irpayc)
Daten PI. - TaHHBIC (HE TOJBKO ,,1aThI )

normal - CTaHJIapTHBIN, OOBIYHBIN (HE TOJBKO ,,HOPMAJIbHBIN )
Produktion f - mpon3BoACTBO (HE TOJBKO ,,IPOIYKINA )
numerisch - gucnoBoi, UppoBOI

maschinell - MexaHumdeckuii (He TOJIBKO ,,MAIITMHHBINA )
elementar - OCHOBHOM (HE TOJIBKO ,,2JIEMEHTAPHBIN )
IlepeBenure:

1. Prinzipiell 148t sich fast jedes mathematisches Problem numerisch mit dem
Ziffernrechenautomaten 10sen.

2. Wir hatten bereits mit der Digitaltechnik bei den numerisch gesteuerten
Werkzeugmaschinen erste Bekanntschaft gemacht.

IV. IlpoyuraiiTe u nepeBeAUTEe TEKCT:

Steuern und Regeln,
der Signalfluf} in Steuerungen und Regelungen

Steuern und Regeln sind technologische Vorginge in Geriten, in Anlagen
usw., allgemein in abgegrenzten Systemen. Dabei werden physikalische oder
technische GroBen in bestimmter Weise beeinfluft. Es ist also jeder gewollte
technische Vorgang eine Steuerung oder eine Regelung, denn immer werden
physikalische GroBen (z.B. Lénge, Geschwindigkeit, Druck, Temperatur,
Spannung) oder technische Groflen (z.B. Kosten je kWh) beeinfluf3t.

Beispiele:

I. Der von einer Schaltuhr gegebene Strom schaltet {iber Schiitze
die StraBBenbeleuchtung.

2. Fine im Kiihlschrank eingebaute Einrichtung sorgt durch Ein- und
Ausschalten des Kiihlaggregates fiir eine annidhernd konstante Temperatur.

3. Eine in der Rakete eingebaute Einrichtung sorgt dafiir, da der Kurs gleich
dem gewiinschten ist.

Steuerungen und Regelungen konnen geritetechnisch und funktionell
betrachtet werden. Bei der geritetechnischen Betrachtung werden
die verwendeten Gerite, Bauglieder und sonstigen Einrichtungen unter
Beriicksichtigung der in ihnen wirkenden physikalischen und technischen
GesetzmiaBigkeiten und GroBen sowie ihrer Aufgabenstellung innerhalb
des Steuerungs- bzw. Regelungsprozesses betrachtet. Bei der funktionellen
Betrachtung wird die prinzipielle Realisierung des Steuerungs- bzw.
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Regelungsprozesses auf Grund der Zuordnung der wirksamen Signalen
beschrieben. Gerade diese prinzipielle Betrachtungsweise ist fiir die Steuerungs-
und Regelungstechnik wichtig. Die Bauglieder der geritetechnischen
Betrachtung werden dabei als Ubertragungsglieder aufgefaBt. Der Weg, lings
dessen in Steuerungen und Regelungen die bestimmenden Wirkungen
iibertragen werden, heilt Wirkungsweg. Ein Glied ein Abschnitt
des Wirkungsweges. Auf dem Wirkungsweg werden Signale, d.h. Informationen
tibertragen, keine Mengen oder Energien.

Beispiele von Signalen:
1. Der DurchfluB durch eine Rohrleitung ist ein Abbild (Signal)
der Ventilstellung.
2. Der Fliissigkeitsstand in einem Behilter ist ein Abbild (Signal)
des Durchflusses.
3. Die Stellung eines Schwimmers ist ein Abbild (Signal) des Fliissigkeits-
standes.

TepMI/IHbI AJIA 3alIOMUHAHHUA

1. SignalfluB m; 2.Schiitz n; 3.Bauglied n; 4. Ubertragungsglied n; 5. schalten;
6. ausschalten; 7. einbauen; 8. Wirkungsweg m.

1. mpoxokaeHue curHanga; 2. KOHTAKTOp; 3. KOHCTPYKTUBHBIM JJIEMEHT;
4. mepeparoiliee 3BEHO, MEpENaIoOIIMil opraH; 5. BKJIIOYATh, MEPEKIIOYATh,
COCIUHATh; 6. OTKIIOYaTh, BBIKIIOYATh, PA3LEAUHATH; 7. YCTaHABIUBATH,
BCTpauBaTh, BMOHTUPOBATh; 8. JIMHUS YNPABJICHUS, UCTIOTHUTEIbHAS JIMHUS.

YPOK 4

I. BcnomHute (¢QopmManbHble NPHU3HAKHM  0€CCOI3HBIX  YCJIOBHBIX
NPUIATOYHBIX npeanoxeHui. Ilepeseaure.

1. Spricht man von Rechenmaschinen, so taucht oft das Wort ,,Elektronen-
gehirn® auf. 2. Betrachtet man die beiden Arten von Steuerungen (Fiihrungs-
steuerung und Ablaufsteuerung), so wird man feststellen, dafl diese keinen
duBeren Einfliissen unterworfen sind. 3. Sprechen wir davon, dal Maschinen an
die Stelle des Menschen treten, dann ergibt sich die Frage, ob sie die Menschen
oder Funktionen des Menschen und seines Gehirns ,ersetzen®. 4. Sind
die Energien, die vom MeBwerk abgegeben werden, sehr klein
(z.B. Thermoelement) und sollen grofe Energiestrome verdandert werden, so sind
Verstirker in mehreren Stufen erforderlich, sog. Kaskaden. 5. Ordnet man
die Verstdrker nach der Art der verwendeten Hilfsenergie, so unterscheidet man
pneumatische Verstidrker, hydraulische Verstirker und elektrische Verstirker.
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II. IloBTOpPUTE MpaBHM/IO NepeBoJa MHPUHUTHBHBIX IPynn U 000POTOB.
IlepeBeauTe mpeasioKeHUs.

1. Die Idee, einen programmgesteuerten Rechenautomaten zu konstruieren,
gehorte dem englischen Ingenieur Charles Babbage. 2. Der Wunsch, mehr zu
produzieren und die Arbeitsproduktivitit entschieden zu steigern, ist in der
ganzen Welt vorhanden. 3. Schnellrechner sind in erster Linie dafiir bestimmt,
umfangreiche technische Berechnungen bei relativ wenig FEingangsdaten
auszufiihren, wie es bei der Steuerung von Raketen der Fall ist.

3anomMHuTe CJIOBOCOYICTAHUS, YIIPpABJIAIOIIHUE I/IH(l)I/IHI/ITI/IBOM:

man ist bestrebt, ... zu + Inf. - TpeaAnIpPUHUMAIOTCS MOMBITKY (4.-J1. CIIENATH),
cTpeMsTes (4.-J1. CAEaTh)
man ist bemiiht, ... zu + Inf. - YCUJIMSI HallpaBJIeHbI Ha TO, YTOOBI

(4.-71. cenaTh)
man ist in der Lage, ... zu + Inf. - umeeTcs BO3MOXKHOCTh
man ist imstande, ... zu+ Inf. (4.-]1. caenarh)

IlepeBeanTe nNpenIoKeHUA:

1. Man ist bestrebt, Maschinen zu baren, die man nicht laufend bedienen muss.
2. Der Mensch ist meist imstande, mit der Maschine priziser und besser zu
leisten als ohne Maschine. 3. Eine Maschine muss in der Lage sein, die in dem
Befehl fiir sie enthaltene Aufgabe selbsttitig zu erfiillen, ohne dal} sie der
Mensch laufend bedienen muss. 4. Man ist heute durchaus in der Lage,
elementare Gehirnfunktionen bestimmten Baugliedern zu iibertragen.

III. IlepeBeaurTe mnpeaiokeHUus ¢ UHPUHUTHBHBIM 000POTOM uUm...ZU +
Infinitiv u ohne...zu + Infinitiv.

1. Um die vor unserer Industrie gestellten Ziele zu erfiillen, ist es notwendig,
die Betriebe zu modernisieren, die Arbeitsorganisation und die Arbeitsmethoden
zu verbessern. 2. Um 50000 Glaskolben herzustellen, mussten bisher 270
Arbeiter 8 Stunden lang schwer arbeiten. Eine moderne, weitgehend
automatisierte Anlage stellt die gleiche Menge in 3 Stunden her. 3. Die notierten
Zahlen vermitteln die Daten, um den Produktionsablauf wissenschaftlich
zu leiten. 4. Die modernen Probleme der Produktion kdonnen nicht mehr gelost
werden, ohne die Wissenschaft fortzuentwickeln. 5. Im téglichen Leben gibt es
sehr viele Tatigkeiten, die vom Menschen keine schopferische Arbeit verlangen,
ihm zum Teil eines bestimmten Prozesses machen, ohne seine schopferische
Fihigkeiten dabei allseitig auszunutzen.

IV. IlpoyuraiiTe 1 nepeBeAUTEe TEKCT:
Ablaufsteuerung

In einem modernen Aufzug befindet sich eine kleine Schalttafel, auf der
Knopfe mit der Aufschrift der zugehorigen Zieletagen angebracht sind. Wenn
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der Fahrgast in den dritten Stock will, braucht er nur auf den zugeordneten
Knopf zu driicken. Der Aufzug bewegt sich nicht bei geoffneter Tiir.
Die Arbeitsschutzanordnung verlangt vor Antritt der Fahrt samtliche Tiiren zu
schlieBen. Auf diese Arbeitsschutzvorschrift ist der Apparat ,,dressiert”, nur
dann, wenn sie erfiihlt ist, kann der Aufzug sich in Bewegung setzen.

Wir haben hier eine Ablaufsteuerung vor uns bei der entsprechend
dem Ablauf des Vorganges weitere Steuerbefehle automatisch gebildet und an
die Antriebe geleitet werden.

Eine bedeutungsvolle Anwendung der Ablaufsteuerungen begegnet uns an
der Bekohlungsanlage eines Kraftwerkes. Sie setzt sich aus einer Reihe
verschiedener Transporteinrichtungen zusammen, die jeweils einen besonderen
Antrieb haben. Muss ein Transportband in dieser Anlage infolge eines Unfalles
oder eines Schadens stillgelegt werden, fordern die anderen Bénder Kohle
weiter; sie sammelt sich dann an der Schadenstelle an. Deshalb sollen beim
Ausfall eines Teiles der Forderanlage die anliefernden Bénder automatisch
abgeschaltet werden. Aus dem gleichen Grunde muss auch verhindert werden,
daB ein Forderband eingeschaltet wird, wenn die in Fordereinrichtung folgenden
Teile der Anlage nicht in Betrieb sind. Hingegen darf das Band nur dann
abgeschaltet werden, wenn die anliefernden Bénder bereits stillgesetzt sind. Neu
gegeniiber den betrachteten Fillen ist nun, da3 eine Wirkung - das Anlaufen
des Antriebes - nur eintreten kann, wenn mehrere Bedingungen zugleich erfiillt
sind. Derartige Verkniipfungen spielen in der Steuertechnik eine grofle Rolle
und bilden die Grundlage der Schaltlogik.

Die Schaltlogik

Die groBen Aufgaben in der modernen Produktion konnen durch
unmittelbaren Einsatz wissenschaftlicher Erkenntnisse und Methoden gelost
werden; nur auf diese Weise sind heute neue Ergebnisse zu erzielen. In immer
groBerem MaBe findet die Wissenschaft deshalb auf direktem Wege praktische
Anwendung, wie ja auch umgekehrt technische Entwicklungen und
die Forderungen der Praxis stets die wissenschaftlichen Forschungen
stimulieren. Wesentliches Hilfsmittel ist hier die Mathematik. Sie gestattet,
die Strukturen der beobachteten Zusammenhidnge und Gesetze sichtbar und
damit der denkenden Bearbeitung zuginglich zumachen. Mittels
der mathematischen Logik sind wir in der Lage, neue Konstruktionsvarianten,
einfachere Schaltungen zu finden.

Unsere Relaisschaltungen haben den Zweck, bestimmte Informationen iiber
bestehende Bedingungen oder iiber erreichte Betriebszustinde zu gewinnen und
zu iibertragen, um eine bestimmte Folge zu bestimmen, und auszulosen
(z.B. einen Antrieb einzuschalten). Diese Zusammenhinge kOnnen unter
Umstidnden mit den Mitteln eines speziellen Zweiges der mathematischen Logik,
des Aussagenlogik, ausgedruckt und bearbeitet werden. Die Aussagenlogik

untersucht, unter welchen Bedingungen Verkniipfungen von Aussagen wahr
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oder falsch sind. Sie interessiert dabei nicht, was ausgesagt wird (z.B. ,,Berlin ist
die Hauptstadt der BRD*, oder ,,.Der Mond ist ein Planet®), sondern nur, ob
die Aussage wahr oder falsch ist (die eben ausgefiihrte erste Aussage ist wabhr,
die zweite falsch). Die Anwendung der Aussagenlogik auf Schaltungen wird
meist als Schaltlogik oder auch Schaltalgebra bezeichnet. Thre mathematische
Analyse stammt von Boole (1825 - 1864), weshalb man auch von Boolescher
Algebra spricht.

Tele/IHLI AJIA 3AIIOMUHAHUA

1. Schalttafel f; 2. Arbeitsschutzanordnung f; Arbeitsschutzvorschrift f;
3. Bekohlungsanlage f; 4. Ausfall m; 5. Schaltlogik f; 6. Relaisschaltung f;
7. Aussagenlogik f.

1. pacnpenenuTenbHbId IUT; 2. IpaBUJa AKCIUTyaTalluH; 3. YrOJIbHBIM CKJIA;
4. BbIXOA W3 CTposA; 5. Joruka (MOCIEeI0BaTEIbHOCTh KOMMYTAIIMOHHBIX
onepauuii; 6. peneiiHas cxema; 7. JOTHKa BBICKA3bIBAHMS, IPONO3UIMOHAIBHAS
JIOTHKA.

YPOK 35

I. IlepeBeaure nmpeaioKeHus.

I.Damit die Automaten im Maschinenbau rentabel arbeiten, ist eine
weitgehende Standardisierung der Einzelteile notig. 2. Indem Thomaseinige
seiner Angestellten durch Maschinen ersetzte, wollte er ihren Lohn verringern
und so seinen Gewinn erhohen. 3. Die Rechenelemente werden nach
dem Schaltplan' gekoppelt, indem Ausgang und Eingang betreffender Elemente
durch Stechschniire verbunden werden. 4. Wihrend die groBen Analogrechner
ausnahmlos zur Losung von Spezialaufgaben herangezogen werden, gehdren
die Universalrechner mittlerer Groe zur Ausriistung jedes Rechenzentrums.
5. Die Maschine dieser Art kann lange arbeiten, ohne sie neu eingestellt werden
muss. 6. Je mehr Arbeit die Maschine dem Menschen abgibt, um so mehr
menschliche Produktivkrifte werden frei, um so hoher wird die Arbeitsproduk-
tivitdt. 7. Wir messen den Strom, indem wir das Amperemeter an den
Stromkreis anschlieBen. 8. Wird in der Nédhe des Instrumentes ein elektrischer
Strom vorbeigefiihrt, so konnen MeBfehler auftreten. 9. Es gibt gewisse
Produktionsprozesse, in denen die Automatisierung aus Griinden des Arbeit-
und Gesundheitsschutzes notwendig oder zumindest wiinschenswert ist, ohne
daf} dabei die 6konomischen Kennziffern beriicksichtigt werden.

" Schaltplan m - cxema
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II. XapakTepHOH O0CO0OCHHOCTHI0 HAYYHO-TEXHMYECKOH JIMTEPaTyphl
SIBJISIETC IIHPOKOE MCIOJIb30BaHHE HApPsSiAy € MNPOCTHIMH IpPeIOraMu
00/IbIION Tpynnbl NpeAIoroB, 00pa30BaHHBIX OT JAPYrHX 4acTeil peuw,
yame OT CYLIeCTBHUTEJbHBIX, WJIM HEKOTOpPble COYETAHMSA CYLIEeCTBH-
TeJIbHBIX € MPEAJIOroM YNOTPeOJISIIOTCS B POJIN NPEAJI0roB.

3anmoMHHUTeE:

a) anhand = an Hand - Ha ocHOBaHuU
anstelle = an Stelle - BmecTo

gemail - COrJIacHO, B cooTBeTcTBUM (0T Mal, n - mepa)
infolge, zufolge - Beaencteue (ot Folge, f - cneactue)
langs - BHoJib (oT Linge, f - niuna)
mittels - mocpenctBoMm (ot Mittel, n - cpeancTBo)
zwecks - c enbto (0T Zweck, m - 11e11b)
0) auf Grund - BCJIEACTBUE, OJaroiaps, Ha OCHOBAaHUH
aus dem Grund - 10 COOOPaKEHUSIM,
aus Griinden - IO IPUYMHAM
im Gegensatz zu - B POTUBOIOJIOKHOCTh, HAIIPOTHB
im Vergleich zu - 10 CPAaBHEHUIO

HepeBennTe JAHHBIC MMPEAJIO0KCHUA:

1.Wenn man einen Kanal bauen will, kann man anstelle von Tausenden
Menschen mit Schaufel und Hacke einen groBen Schreitbagger einsetzen, der
die Arbeit dieser Menschen macht. 2. Die chemische Industrie ist aus Griinden
der Sicherheit und Wartung an pneumatischen Steuergeriten interessiert.
3. Die ganze moderne Chemie ist ohne Stellregler' iiberhaupt nicht mehr
denkbar. Aus diesem Grund hat der pneumatische Regler gerade in der
chemischen Industrie eine weite Verbreitung gefunden.

I1I. IlepeBeaure. O0OpaTuTe BHUMAHUE HA NIEPEBOJ ,,ZU*.

1.Um zu den erforderlichen Stiickzahlen zu kommen, ist fiir viele dieser
Produkte der Absatzmarkt eines Landes viel zu klein. Es ist also eine weitere
wirtschaftliche Voraussetzung zu schaffen, und zwar durch langfristige
Vereinbarungen mit anderen Lindern. 2. Digitale Rechner und Analogrechner
werden in zunehmendem Male in der Produktion dazu benutzt, um
Werkzeugmaschinen automatisch zu steuern. 3. Wenn man aber zum Beispiel
betrachtet, mit welcher Genauigkeit in einer modernen Druckmaschine die zu
bedruckenden Papierbogen an einen bestimmten Platz zu befordern sind, so
sieht man leicht ein, da3 dazu der Mensch nicht mehr an der Lage wiire.

! Stellregler m — perynsTop ¢ MeXaHHYECKUM MepPEeMEIIeHHEM Ha BBIXOJIC
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IV. IlpounTajiTe u mepeBeAUTE TEKCT:
Programmgesteuerte Anlagen

Automaten sind erst bei groBen Stiickzahlen rentabel, da Steuerfunktionen
vieler Einrichtungen zu starr sind und bei einer Programméinderung nur mit
groBem Aufwand ausgewechselt werden konnen. Die damit verbundenen hohen
Umriistungskosten erfordern eine entsprechende Amortisation, die nur bei
groBen Stiickzahlen 6konomisch vertretbar ist.

Bei programmgesteuerten Werkzeugmaschinen wird das Werkzeug,
der Friaskopf oder der Meillel einer Drehmaschine, nach den Angaben eines
Programms eingestellt.

Bei der einfachsten Ausfithrung wird das Programm in einen Lochstreifen
eingelocht, der dann in den Automaten eingegeben wird und mit
vorgeschriebener Geschwindigkeit abliduft. Dabei werden die Locher von einer
Kontraktzunge abgestattet: kein Loch - ein Stromstof3. Diese Stromstoe treiben
einen Schrittmotor an, der bei jedem Stromstof3 den Support ein kleines Stiick
vor- oder zuriickbewegt. Ein Lochstreifen von mehreren hundert Metern Linge
ist kompliziert herzustellen und schwerfillig in der Anwendung. Eine technische
Verbesserung ist notig. Bei modernen Maschinen wird das Arbeitsprogramm
nach einem bestimmten Kode auf ein Magnetband {iibertragen. Ein solches
Magnetband hat 6 Spuren, die von sechs ,Horkopfen* abgetastet werden.
Die aufgenommenen Signale werden verstdrkt und schalten elektromagnetische
Kupplungen ein, die die Bewegung des Antriebs auf die entsprechenden
Supporte  iibertragen. FEine Zahl (entsprechende StromstoBe) fiihrt
die Steuerfunktionen aus. Man spricht daher von einer numerischen Steuerung.
Weil frither (als man nicht schreiben konnte) Zahlen mit Hilfe der Finger
(lat. Digitus) dargestellt wurden, ist die Bezeichnung digitales Verfahren iiblich.

Schon vor mehreren Jahrzehnten erlangte die Steuerungstechnik im
Maschinenbau groe Bedeutung, weil sie die Leerlaufzeiten, die
die Produktivitiat herabsetzen, wesentlich abkiirzt. Wenn mehrere Werkzeug-
maschinen auf ein kompliziertes Werkstiick wirken miissen, ist eine
Ablaufsteuerung zweckmifBig. Der Produktionsablauf wird durch Endschalter
gesteuert; diese Einrichtungen sind als Schalttische und Transferstraen
bekannt.

Damit Automaten im Maschinenbau rentabel arbeiten, ist eine weitgehende
Standardisierung der Einzelteile notig. Dem gleichen Zweck dienen Gerite und
Maschinen: Kopierautomaten (mit einer Folgesteuerung), Programmsteuerungen
mittels Lochband bzw. Magnetband als ,,Programmspeicher.

TepMI/IHbI AJIA 3aIIOMUHAHUA

1. Umriistungskosten pl.; 2. einstellen; 3. Lochstreifen m; 4. einlochen;
5. abtasten; 6. Kontaktzunge f; 7. Stromstol m; 8. Schrittmotor m; 9. Magnet-
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band n; 10. Spur f; 11. Horkopf m; 12. Kupplung f (elektromagnetische);
13. digital; 14. Leerlaufzeit f; 15. Endschalter m; 16. Schalttisch m;
17. Transferstra3e f; 18. Programmspeicher m.

1. U3aEepKKKM HA TEXHUUYECKOE NIEPEOCHAILICHNE; 2. HACTpauBaTh, yCTaHABIUBATD;
3. nepdonenta; 4. neppopupoBaTh; 5. OLIYNBIBATE; 6. CKOIB3ALINI NPYKUHHBIHI
KOHTaKT; 7. UMITyJIbC TOKA; 8. IIaroBbli (MMITYJIbCHBIM) MOTOp; 9. MarHuTHas
nenra; 10. mopokka (MarHUTHOM JeHThI); 11. BOCIpoM3BOIMIIAsl TOJIOBKA;
12. snexTpomMarHutHoe cueruieHue, mydta; 13. uudpoBOH, TUCKPETHHIN;
14. BpeMs XxojocToro xoja; 15. BBIKIIOYATENh KOHEUYHOIO ITOJIOXKEHUS;
16. xoHBeliep C mnepekirodyeHweMm; 17. morouHas JMHUA; 18. mporpamMMHoOe
3aIIOMHHAIOIIEE YCTPOUCTBO.

YPOK 6

I. IlepeBenure.

1. Der Mensch hat heute im Betrieb oft mechanische Funktionen wie Heben,
Tragen, Schieben usw. auszufithren. 2. Der Regler den gemessenen Istwert
laufend mit dem gewiinschten Sollwert zu vergleichen und aus dem Vergleich
die notigen Konsequenzen zu ziehen. 3. Das Personal, das den Arbeitsprozess zu
kontrollieren hat, kann von einer giinstigen Stelle, von einer Schaltwarte aus, wo
weder Staub, Gas oder Lirm den Menschen beléstigen, die Vorgidnge verfolgen.

II. IlepeBenaure nmpeasnoxkenusi. O0OparuTe BHUMAHUE HA 3HAYEHHS ,,um* u
»Hda“.

1. Der Umsetzer muss die Strome in Impulse umwandeln. 2. Auf den Gedanken,
Lochkarten zu verwenden, um bestimmte Merkmale festzuhalten, kam Hermann
Hollerith, dessen Maschine bei der Volkszdhlung von 1889 in den USA zum
ersten Male eingesetzt wurde.3. Je mehr die Regelabweichung anwéchst, um so
schneller wird der Rudermann an Ruder drehen. 4 Manche Gerite sind in
unserem Leben ganz unentbehrlich geworden, da ist z.B. das Telefon. 5. Da die
Ausbildung der Kader nach Abschlul der normalen Berufsausbildung noch
weitere zwei Jahre erfordert, ist die Losung der Kaderfrage auBerordentlich
wichtig. 6. Beide Typen, Digital - und Analogrechner, haben ihre Bedeutung.
Sie miissen nur zweckentsprechend eingesetzt werden, da ihr Einsatz
vorwiegend vom Problem selbst bestimmt wird, und nur dieser zweck-
entsprechende Einsatz beider Typen kann einen optimalen Nutzen sichern.

II1. 3anomMHuUTeE CieayOIIME CI0BOCOYETAHUS:

1. in Betracht ziehen - YUUTBIBATh, IPUHUMATh BO BHUMaHUE
2. in Betrieb nehmen - IPUHUMATH B DKCIUTyaTaLUIO

3. in Betrieb sein - HAXOAMUTHCS B IKCILTyaTallu, paboTathb
4. 1n Betrieb setzen - BBOJUTH B IKCIUTyaTALAIO

5. in Bewegung setzen - IPUBOAUTH B JIBH)KCHUE
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6. in Frage kommen - IPUMEHATHCS
7. Rechnung tragen - YYUTHIBATH
8. von Bedeutung sein; - UMETh 3HAYCHUE
von Wichtigkeit sein
9. von groBem Wert sein - UMETh OOJIBIIIOE 3HAUCHHUE

10. zur Anwendung kommen - HaXOAUTH NPUMEHEHUE, IPUMEHATHCA
IlepeBeaure:

1. Als Hilfsenergie zur Betitigung des Stellgliedes kommen Druckluft, Druckol
oder Elektrizitit in Frage. 2. An erster Stelle steht bei industriellen Regel- und
Steueranlagen die Betriebssicherheit. 3. Stellverfahren finden in erster Linie bei
zligig arbeitenden Stellreglern Anwendung, die nach dem derzeitigen Stand der
Technik fiir die Regelung von Druck, Menge und Temperatur in Chemie
eingesetzt werden. 4. Zur Kontrolle und Uberwachung wichtiger technischer
GroBlen kommen sowohl digitale als auch analoge Rechner in Frage.

IV. 3anomMHuTe 3HaYeHHe rJaroja ,einsetzen - HAYMHATHCA, MPUMEHSITh,
HCI0JIb30BATh; BCTABJISATb, HACAXKMBATHD M  CYIIECTBUTEJbHOIO
,der Einsatz* — myck, 3kciiiyatanusi; ipuMeHeHUe, UCI0JIb30BaHMe.

IlepeBeanTe npenIoKeHU:

1. Pyrometer werden vorwiegend in Hochofenbetrieb eingesetzt. 2. In der Zeit
der weiteren Automatisierung der Industrie ist der Einsatz elektrischer Rechner
auBerordentlich wichtig. 3. Rechenmaschinen konnen auf vielen Gebieten
der Wissenschaft erfolgreich eingesetzt werden. 4. Mit dem Start des ersten
kiinstlichen Satelliten setzte eine neue Epoche der ErschlieBung des Weltraumes
ein. 5. Digitalrechner sind in ihren Einsatzmoglichkeiten universell und konnen
jede erforderliche Genauigkeit erreichen. 6. Fiir viele Aufgaben ist es
vorteilhafter, Digitalrechner einzusetzen, wihrend in anderen Fillen die
Anwendung von Analogrechnern zweckmaBiger ist. 7. Lochkartentechnik wird
heute iiberall eingesetzt, wo gro3e Mengen an Daten ohne Zeitverlust verarbeitet
werden miissen.

V. IlpounTaiiTe U nepeBeNTe TEKCT:
Die ,,BMSR-Technik*

Die Betriebs-MeB-Steuerungs- und Regelungstechnik nimmt einen immer
bedeutenderen Platz in unserer Volkswirtschaft ein. Gerade auf dem Gebiet
der Regelungstechnik finden wir fast uniibersehbare Zahl von Geréten.

Die groBe Zahl der Bauelemente ist durchaus erklérlich: die Vergroferung
des Einsatzgebietes und die stindig steigende Anforderungen an die Regelgeriite
erfordern eine entsprechende Zahl von Geriten, die spezielle Aufgaben zu
erfiillen haben und den jeweiligen Arbeitsbedingungen (z.B. Staubentwicklung,
Explosionsgefahr) angepasst sein konnen.

47



Die Regelgerite, um die es hier geht, lassen sich in MeBgerite, Sollwert-
Istwert-Vergleicher, Verstirker und Stelleinrichtungen einteilen, und wir wollen
sie studieren: da sind zunichst die MeBgerite. Unter Messen verstehen wir im
tdglichen Leben das Vergleichen mit einem MaB3. Ein modernes MeBgerit zeigt
den MeBwert auf einer Skala an.

In der Regelungstechnik hingegen wollen wir etwas ganz anderes: Wir
wollen ein Signal bilden, das der zu messenden GroBe entspricht, und dieses
Signal wollen wir an das nichste Bauelement weiterleiten, damit es dort die
entsprechende Wirkung hervorbringt. Die Mefeinrichtungen
der Regelungstechnik sind also ,,Wandler®. Sie erfassen mit einem MeBfiihler
die interessierende physikalische Grole und wandeln sie unter Anwendung
bestimmter physikalischer Gesetze in eine andere Grofle um, die fiir den Regler
bequem ist und einen zweckméiBigen ,,Wertbereich® hat. Als solche Grofen
kommen meist die Verschiebung oder Drehung eines Teiles um einen
bestimmten Betrag, die erzeugte elektrische Spannung oder die Stirke eines
elektrischen Stromes in Frage. In jedem Falle ist der physikalische Vorgang von
einem Energieumsatz begleitet, wobei ein Teil der von der Regelstrecke
gelieferten Energie abgezweigt wird und in das MeBsignal wandert.
Regelungstechnische Geridte haben die Aufgaben: Messen und Rechnen
(Signalwandlung). Diese Arbeitsgiinge sollen moglichst schnell erfolgen, genau
und riickwirkungsfrei sein; sie sind daher mit kleinem Energieumsatz
verbunden.

Stellen (Einwirken auf Regelstrecke)

Dieser Vorgang ist meist mit groBem Kraft- und Energieaufwand verbunden.

Signalverstiarkung (durch Steuerung von Hilfsenergie)

Elektrische, hydraulische und pneumatische Hilfsenergien sind beim Messen
und Stellen von Vorteil. Unstetig wirkende Regler sind fiir viele Zwecke zu
gebrauchen (z.B. Zweipunktregler, Fallbiigelregler). Da sie die Signal-
verstiarkung durch Schalten der Hilfsenergie bewirken, sind sie einfach gebaut.

TepMHHbI AJIA 3aIIOMUHAHUA

1. Vergleicher m; 2. Stelleinrichtung f; 3. Wandler m; 4. MeBwert m;
5. Meffiihler m; 6. Wertbereich m; 7. riickwirkungsfrei; 8. Zweipunktregler m;
9. Fallbiigelregler m.

1. KOHTPOJIBHBIA MPUOOP; 2. peryIupyrollee yCTPOUCTBO; 3. Mpeodpa3oBaTeb;
4. u3MepsieMass BEJIMYMHA; 5. UIyn s U3MepeHus; 6. Nuana3oH 3HAYCHUI;
7. OIHOHANPABJICHHBIM; §. IBYXMO3ULMOHHBIA PETYISATOP, PEryJsITOp IO
MPUHIUITY ,,BKIFOYEHO-BBIKJIIOUCHO; 9. PEryisTop ¢ MOJAIOIIEH TYyKKOH
(TymbGnep, peocrar).
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YPOK 7

I. IlepeBeaute mnpeaso:xkeHus. Onpenenure, KaKhe CYylIeCTBUTEIbHBIE
3aMeHeHbI YKa3aTeJIbHbIMH MeCTOMMEHHSIMH.

1. Auch die Lebensdauer der Regelgerite soll die gleiche sein, wie die der
iibrigen Anlagen. 2. Die Stirke des Stromes in einem Leiterhdngt von dessen
Widerstand ab. 3. Viele elektrische Antriebe insbesondere diejenigen fiir
Werkzeugmaschinen verlangen mehr oder weniger grofle Drehzahlregelung.
4. Bei der Mechanisierung geht es darum, den Menschen von bestimmten
Arbeiten zu befreien und diese den Menschen zu iibertragen.

II. IlepeBegutre mnpeasioxeHusi. BcenomHuTEe  3HAYEHHUS  MHOIO-
¢pynkunonaabHbIX ¢j0B: wihrend, damit, als.

1. Die Regelungstechnik befasst sich mit statischen und dynamischen
Vorgiangen. Wihrend statische Vorginge verhiltnismidfig leicht zu erklidren
sind, stehen der Behandlung dynamischer Vorginge oft erhebliche
Schwierigkeiten entgegen. 2. Dabei ist zu beachten, dal die Ausgangsgrofle
des Reglers Eingangsgrofle der Regelstrecke ist; wihrend die Ausgangsgrofe
der Regelstrecke Eingangsgrofe des Reglers ist. 3. Wihrend die Industrie-
investitionen bis Ende des Krieges nicht wesentlich gestiegen sind und erst nach
1945 einen merklichen Anstieg aufweisen, ist der Absatz der Gerite fiir
die Modernisierung und Automatisierung der Industrie wihrend des zweiten
Weltkrieges erheblich gestiegen und ab 1950 steil in die Hohe gegangen.
4. Die Entwicklung der Produktionskrifte und damit auch die Entwicklung
der Wissenschaft lassen sich nicht aufthalten.

III. Ilpounraiite TekcT. Pacckamxure, YT0 Takoe ,,KHOePHETHKA®, KOraa
MOSIBUJIOCH 3TO NMOHATHE?

Kybernetik

Ihr Name stammt von dem griechischen Wort ,kybernetes®, Steuermann.
Sie entstand etwa im Jahre 1948. Name und Grundgedanke stammen von
dem amerikanischen Mathematiker Norbert Wiener, der sie als die Lehre von
den Steuerungen und Regelungen im Lebewesen und in der Maschine einfiihrte.
Freilich die Definition des Begriffes Kybernetik wird noch oft diskutiert. Das ist
bei einer so jungen Wissenschaft auch nicht anders zu erwarten:
,Die Kybernetik ist die Theorie des Zusammenhanges moglicher dynamischer
selbstregulierender Gebiete mit ihren Teilgebieten. Die Kybernetik ist
die Theorie der dynamischen selbstregulierenden und selbstorganisierenden
Systeme*.

Aufgabe der Kybernetik ist es, das aktive Verhalten von Systemen gegeniiber
threr Umwelt zu untersuchen, wobei dieses Verhalten durch die aufgenommenen
Informationen und die zugehorigen Reaktionen gekennzeichnet wird.
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IV. IlpounTajiTe u nepeBeAnTE TEKCT:

Aus der Geschichte der Digitalrechner

Fast gleichzeitig mit dem Entstehen der Zahlen entwickelten sich auch
die ersten Rechenhilfsmittel fiir das digitale Rechnen. Die Geschichte
der Digitaltechnik (Digitalrechner) konnen wir in drei Abschnitte gliedern:

1. Entwicklung der Fingerrechenmaschine;
2. Mechanisierung des Zehneriibertragens und Bau von Tischrechenmaschinen;
3. Einsatz programmgesteuerter Rechenautomaten.

Wie bereits der Name andeutet, waren die Finger das erste Rechen-
hilfsmittel. Auf dem Prinzip der Fingerrechnung beruhen die iltesten
Rechenmaschinen, bei denen gleiche Gegenstinde in iibersichtlicher Form
angeordnet und jeweils ausgezidhlt werden. Der Zehneriibertrag erfolgte von
Hand.

Die édlteste Rechenmaschine mit automatischer Zehneriibertragung wurde
1623 auf Anregung von Kepler gebaut.

1641 baute der franzosische Mathematiker Blaise Pascal (1623-1662) eine
Rechenmaschine fiir die Addition und Subtraktion mit automatischer
Zehneriibertragung  (Zweispeziesrechner). 1673  fithrte der deutsche
Mathematiker Gottfried Wilhelm Leibnitz (1649-1716) in London einen
Vierspeziesrechner vor. In folgenden Jahren wurden die Rechenmaschinen
verbessert. Man nennt die modernen Rechenautomaten programmgesteuerte
Rechenautomaten. Fiir die Programmsteuerung muss der Gesamtprozess einer
Berechnung vorher in Einzelschrifte zerlegt werden. Dieser Vorgang - das
Programmieren - wird vom Menschen ausgefiihrt. Ist das Programm aufgestellt,
wird es in den Automaten eingegeben, der dann ohne Einwirkung des Menschen
den Gesamtkomplex berechnet.

Die Idee, einen programmgesteuerten Rechenautomaten zu konstruieren,
gehort dem englischen Ingenieur Charles Babbage (1792-1871). Seinen
Uberlegungen gingen die Arbeiten der Franzosen Prony und Jacquard voraus.
Prony hatte bei Berechnung von Zahlentafeln das Prinzip des Programmierens
angewandt. Er gliederte den Gesamtprozess der Bearbeitung auf. Mathematiker
hatten die Berechnungsunterlagen (Rechenpline) aufzustellen, was der
Programmierung entsprach. Nach diesem Programm hatten dann Rechner als
Hilfskrifte die einzelnen Rechnungen auszufithren. Damit konnte Prony einen
Mangel an qualifizierten Mathematikern ausgleichen.

Jacquard hat unabhingig davon eine technische Losung der Abarbeitung
eines Programmes fiir die Steuerung seiner automatischen Webstiihle
entwickelt. Er steuerte iiber gelochte Karten (Stahlplatten).

Babbage baute 1822 eine Maschine, bei der die Rechenoperationen von einer
mechanischen Rechenmaschine ausgefiihrt wurden. Die Steuerung erfolgte
durch gestanzte Karten. Er arbeitete dann bis zum Ende seines Lebens an einem

Rechenautomaten im modernen Sinne. Die technische Unmdoglichkeit, ein
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derartiges Vorhaben allein mit mechanischen Elementen der damaligen Zeit
auszufiihren, lieB Babbage scheitern, und seine Ideen gerieten in Vergessenheit.
1890 wurde in den USA die 11. Volksrechnung durchgefiihrt. Sie ist deswegen
von besonderer Bedeutung, weil die Auswertung der Ergebnisse erstmals
maschinell erfolgte. Es kamen dabei die Hollerith-Maschinen zum FEinsatz.

Hermann Hollerith (1860-1929), ein Amerikaner, dessen  Eltern  aus
Deutschland auswanderten, nutzte die Lochkarten dazu, die aus der Volks-
zéhlung erhaltenen Daten einzulochen, die dann elektromechanisch sortiert und
tabelliert werden konnten.

Das war die Geburtsstunde der Lochkartentechnik, die noch heute breite
Anwendung findet. Mit Lochkartenanlagen kann man nicht nur grof3e
Zahlenmengen addieren, subtrahieren und unter Verwendung eines
Zusatzgerites multiplizieren, sondern auch eine wichtige logische Operation,
das Sortieren, ausfiihren.

Anfang der vierziger Jahre unseres Jahrhunderts entwickelten nahezu
gleichzeitig, aber unabhingig voneinander der amerikanische Mathematiker und
Physiker Howard H. Aiken und der deutsche Bauingenieur Konrad Zuse einen
programmgesteuerten Rechenautomaten. Beide mit elektromechanischen
Elementen - mit Fernsprechrelais. Damit begann eine stiirmische Entwicklung.

Tele/IHLI AJIA 3aIIOMUHAHUA

1. Rechner m; 2. Digitalrechner m; 3. Fingerrechenmaschine f; 4. Zehner-
iibertragen n; 5. Addition f; 6. Subtraktion f; 7. Vierspeziesrechner m;
8. Fernsprechrelais n.

1. BeruncnurensHas mamuHa (OBM); 2. uudposasi BEIYMCIUTENbHAS MalINHA;
3. cUeThl BBIUMCIUTENbHBIC; 4. IEPEHOC ACCATKOB; 5. CIOXKEHUE; 6. BEBIUUTAHKE;
7. KaJIbKYJIATOP, BBIIOJHSAIOIIUN TOJIBKO YETHIPE MAaTEMaTUUYECKUX JCHUCTBUS;
8. TeneoHHOE pee.

YPOK 8

I. 3anomHuuTe caeaywinme ciaoBa:
abgesehen von - Kpome

abhingen von - 3aBUCETH

absehen von - abcTparupoBaThCs OT
ankommen auf - UMETb 3HAUYCHHE,
bezeichnen als - Ha3bIBaTh

es handelt sich um - pe4b HUJIET O...

es kommt darauf an - OBITH BaKHBIM
gelten als - CUMTATHCS

gelten fiir - CIIPaBEIJIUBO, MMETh 3HAYCHUE
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sich richten auf - HaIlpaBJIATHCS HA YTO-JIU00, OUPATHCS

sich richten nach - 3aBHCETH
versehen mit - cHaOXaTh
IepeBeaure:

1. Die Wirkstrecke hei3t bei einer Regelung Regelstrecke. Bei einer Steuerung
kann man sie dementsprechend als Steuerstrecke bezeichnet. 2. Das Queck-
silberthermometer kann man mit elektrischen Kontakten versehen. 3. Bei
Antriebsreglern fiir Werkzeugmaschinen, WalzstraBen usw., bei denen es sich
uns Regelung oder Steuerung einer Drehzahl handelt, kommt fast ausschlieBlich
Elektrizitit in Frage. 4. Abgesehen davon, dal3 das Zeitprogramm entsprechend
der Anderung der Zeiten geindert werden muss, hingen Eintritt und Ende der
Dunkelheit von unregelmédfBigen Bedingungen ab. 5. Das Interesse einer
beliebigen Gesellschaftsordnung ist darauf gerichtet, die Menschen aus dem
unmittelbaren Produktionsprozess herauszuldsen. 6. Von Steuern spricht man,
wenn es sich um eine wiederholte oder fortlaufende Tatigkeit des Schaltens
infolge wiederholter und fortlaufender Befehlsgabe ldngs eines Wirkungsweges
handelt. 7. Bekannte Beispiele fiir die Automatisierung sind die Schrauben- und
Zigarettenautomaten. Hier braucht der Mensch der Maschine nur noch das
Material zuzufithren und die Fertigprodukte abzutransportieren. Im Ubrigen ist
es aber entbehrlich geworden. Er braucht nicht mehr stindig eine Maschine zu
bedienen. 8. Uberall in der Industrie, wo Kohle verbrannt wird, ist
die Uberwachung wichtig. Dasselbe gilt fiir fliissige oder gasférmige
Brennstoffe. 9. Als dlteste Gerdte der Regelungstechnik gelten
der Schwimmregler von Polsunow und der Drehzahlregler von Watt.

II. IlepeBeaure mnpennokKeHUusi, o0palasi BHUMAHME HA TEMATHYECKYIO
JICKCUKY.

1. Immer wird noch mindestens ein Mensch erforderlich sein, der diese
Maschine stindig bedient. Der Mensch ist unentbehrlich; seine Arbeit ist ihm
jedoch erleichtert und er ist imstande besser zu leisten, als ohne Maschine.
2. Wie gezeigt wurde, ist der Regelkreis durch SchlieBen des Wirkungsweges
entstanden. Die befohlene Anderung der WirkungsgroBe kann sprunghaft oder
stetig sein. 3. Man kann den Motor als Wirkglied auffassen und den Vergaser
als Ubertragungsglied. 4. Seit den zwanziger Jahren unseres Jahrhunderts
entwickelte sich, die Steuerungstechnik in der Form der Werkzeugmaschinen -
Automaten sehr rasch, und zwar auf dem Gebiet des Automobilbaues.
5. Rechenmaschinen werden je nach Darstellungsart ihrer mathematischen
GroBen in zwei Gruppen unterteilt.

II1. ITepeBenure, oOpamasi BHUMaHHE HA TPAMMATHYEeCKHE KOHCTPYKIIUM.

1. Auf den Gedanken, Lochkarten zu verwenden, um bestimmte Merkmale
festzustellen, kam Hermann Hollerith, dessen Maschine bei der Volkszihlung
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von 1889 in den USA zum ersten Male eingesetzt wurde. 2. Wenn man bestrebt,
mit welcher Geschwindigkeit und mit welcher Genauigkeit in einer modernen
Druckmaschine die zu bedruckenden Papierbogen an einen bestimmten Platz zu
befordern sind, so sieht man leicht ein, daf3 dazu der Mensch nicht mehr in der
Lage wire. 3. Um beim Bau von Regelanlagen eine gewisse Wirtschaftlichkeit
und eine moglichst universelle Ersatzbarkeit zu gewihrleisten, hat man die Bau-
glieder nach dem Baukastenprinzip zu entwickeln. 4. Bei der Arbeit mit
kontinuierlichen physikalischen Groen lassen sich zwei Verfahren anwenden,
die direkte oder physikalische und die indirekte oder mathematische Analoge.
5. Eine Maschine muss in der Lage sein, die in dem Befehl fiir sie enthaltene
Aufgabe selbsttitig zu erfiillen, ohne dal} sie ein Mensch laufend bedienen muss.
6. Die automatische Anlage kontrolliert das von ihr erzeugte Ergebnis, indem sie
den tatsdchlichen Wert mit einem vorher eingestellten Sollwert vergleicht und
bei einer Abweichung geeignete GegenmaBnahmen einleitet. Man spricht von
einer selbsttitigen Regelung. 7. Der Reglerbiigeleisen hat die Aufgabe, die vom
elektrischen Strom erzeugte Temperatur auf einem bestimmten Wert zu halten,
der sogar je nach dem zu bearbeitenden Material eingestellt werden kann.
8. Eine gute vollmechanische Ubersetzung, die der Arbeit eines qualifizierten
menschlichen Ubersetzers entsprechen wiirde, iibersteigt die Fihigkeiten der
heute vorhandenen informationsverarbeitenden Maschinen. 9. Um sich einen
Begriff von der Leistungsfihigkeit eines modernen elektrischen Rechengerites
zu machen, sei erwidhnt, dafl ein solches Gerit in einer Sekunde iiber 8000
fiinfstellige Zahlen addieren kann. 10. Die Verarbeitung digitaler Signale
erfordert zusitzlichen technischen Aufwand, da diese Signale mittels ,,Digital -
analog - Umsetzer* in analoge Signale umgesetzt werden miissen, um auf die zu
regelnden oder zu steuernden Analogen einwirken zu kénnen. 11. Das Merkmal,
nach dem man die verschiedenen Arten von Regelungen einteilt, ist der zeitliche
Verlauf des Sollwerts. Wird der Sollwert fiir eine lingere Zeitdauer eingestellt,
so spricht man von einer Festwertregelung. Wird der Sollwert nach einem
vorgegebenen Zeitplan oder Programm selbsttitig gedndert, so spricht man von
einer Zeitplanregelung oder Programmregelung. 12. Die Eingabeglieder sind
Bauglieder, mit deren Hilfe Signale oder Informationen von auflen in die
jeweilige Anlage eingegeben werden.

IV. IlpoyuraiiTe u nepeBeAUTE TEKCT:
Analog - digital

Die zu messende Werte konnen analog durch angepasste physikalische
GroBlen als Informationstriger oder digital durch Ziffernfolge (z.B. Zahl von
Impulsen) dargestellt werden.

Die ziffernméBige Darstellung nennt man ,,digital®“. Der Mann riihrt daher,
daB die Menschen friiher die Ziffern mit den 10 Fingern ihrer Hinde darstellten
und das lateinische Wort fiir Finger ,,digitus* heif3t.
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Digital sind die Anzeigen des Gas- und Elektrizitdtszdhlers. Die Digital-
technik hat in der Regelungstechnik grole Bedeutung erlangt: Denn
grundsitzlich konnen digitale Werte beliebig genau angegeben werden;
die Digitalrechner arbeiten schnell und sicher.

Die iibliche Anzeige von MeBwerten mit Zeiger und Skala nennen wir
analog. Solche analogen Signale kommen im tiglichen Leben hiufig vor: beim
tiblichen Voltmeter oder beim Thermometer, das die Temperatur in die Linge
des Quecksilberfadens wandelt, wobei diese ldnge nur an einer Skala abgelesen
zu werden braucht. Analoge Signale haben einen begrenzten Wertebereich und
beschrinkte Genauigkeit infolge technischer Mingel und des Einflusses von
Storungen.

673 = LOLOLOOOL

Die Vorteile der groBeren moglichen Genauigkeit bzw. geringeren
Storanfilligkeit verhelfen der Digitaltechnik zu einem starken Aufschwung.

Digitale Gerite arbeiten in wesentlichem mit Schaltungen, die nur zwei
Arbeitsstellungen, nidmlich ,Ein“ und ,,Aus®“. Als FEinzelteile fiir solche
Schaltungen konnen Relais, Elektronenrohren und dgl. verwendet werden.
Bei Elektronenrohren, vorwiegend Germanium- und Silizium-Dioden wird der
Anodenstrom bzw. der DurchlaB3strom durch eine Vorspannung am Gitter oder
im Steuerkreis gesteuert, und zwar so dal nur zwei Stellungen unterscheiden
werden: ,,Strom klein* und ,,Strom gro*“. Man kann daher in solchen Geriten,
keine sehn Zahlen O, 1, 2 bis 9 unterscheiden, sondern zwei Zahlen O und 1.
Man muss also alle Zahlen auf diese beiden Zahlen zuriickfiihren, vom Dezimal-
system auf das Dualsystem iibergehen, das nur die beiden Zahlen 0 und L kennt,
wo mit ,,L.“ die 1 des Dualsystems gekennzeichnet sei. Da das Dualsystem den
meisten Technikern nicht bekannt ist, sei es kurz erldutert;

Die Zahl 729 bedeutet 1im Dezimalsystem
7-10°+2-10' +9 10

genau so konnte man jede Dezimalzahl schreiben. Die duale Zahl LOLLO
bedeutet dementsprechend

L-2*=164+0-2°=0+L-22=4+L-2'=2+0-2°=0
also 16 +4 +2=22.

Die Stellen der Zahl bedeuten also im Dezimalsystem Potenzen von 10, im
Dualsystem Potenzen von 2. Sa ist klar, da3 man jede beliebige Zahl auf diese
Weise nicht nur dezimal ausdriicken kann, sondern auch dual. Es lautet z.B.

6 =0LLO
12 =LL00 usw.

Alle digitalen Rechengerite konnen im Grunde genommen nur eine einzige
Rechenoperation ausfiihren, ndmlich addieren einschlieBlich subtrahieren. Alle
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anderen Rechenoperationen miissen auf eine Addition zuriickgefiihrt werden, so
z.B. Multiplikation auf eine Wiederholte Addition mit Stellenriicken. Andere
Rechenoperationen, Division, Wurzelziehen usw. miissen mit Hilfe von
unendlichen reihen zuriickgefiihrt werden.

TepMI/IHbI AJIA 3alIOMUHAHHUA

1. Werte pl; 2. MeBwerte pl; 3. anpassen; 4. vorkommen; 5. ablesen; 6. Storung f
(Storanfilligkeit f); 7. Schaltung f; 8. Arbeitsstellung f; 9. Spannung f;
10. zurickfithren; 11. dual; 12. ausdriicken; 13. addieren; 14. Subtrahieren n;
15. Division f; 16. Wurzelziehen n.

1. 3HaueHus (mapameTphl) BEJIMUMHBI, 2. W3MEPUTENIBHBIC BEJIMUMHBI, 3. COOTBET-
CTBOBATh (COIVIACOBBIBATh); 4. BCTpEUaTh(Cs); 5. CUMTHIBATH, CHUMATh (TIOKA3aHUs
nprdopa); 6. moMexu (Bo3IeCTBIE TIOMEX); 7. cxema (BKIIIOYCHHE); 8. 371.: MO3UILIKS,
nojiokenue; 9. Hanpspkerue; 10. oOBSCHITL 4eM-THOO (CBOAMTCA K UeMy-H00);
11. nBowmunbni; 12. Bblpaxkath, 13. cnoxenue; 14. BbluuTaHue; 15. naeneHwue;
16. u3BnEeUEHNUE KOPHSL.

KOHTPOJIBHBIE 3AJTIAHUA

KontpoJsbHoe 3aganmne Ne 1
IIpounTaiiTe u nepeBeanTE TEKCT:

Das Prinzip der Regelung ist bei vielen Vorgédngen in Natur und Gesellschaft
anzutreffen. Der Wissenschaft der Menschheit verdoppelt sich schitzungsweise
innerhalb von zehn Jahren.

Wihrend Leibnitz vor etwa 250 Jahren durchaus noch die gesamte
Wissenschaft seiner Zeit iiberblicken und beherrschen konnte, kann heute ein
einzelner Wissenschaftler, beispielweise ein Physiker, nicht mehr die
Fortschritte seiner Wissenschaft vollstindig iiberschauen; er spezialisiert sich
auf ein Teilgebiet, etwa die Physik der Molekiile. Besonders in den letzten
Jahren sind neue Gebiete der Technik entstanden, neue Begriffe sind
aufgetaucht z.B. CAD/CAM-System.

Sogenannte CAD/CAM-Systeme sind eng mit der raschen Entwicklung
der Rechentechnik und der Mikroelektronik verbunden und werden als eine der
Schliisseltechnologien der nichsten Jahre angesehen. CAD/CAM-Systeme sind
in der Lage, Effekte zu erzielen. Zum Beispiel bestitigen erste Erfahrungen
internationale Einschédtzungen, man mit Hilfe der CAD/CAM-Technik
zweieinhalb bzw. dreimal schneller als frither arbeitet. Entwicklungs-und
Uberleitungszeit der Erzeugnisse verkiirzen sich erheblich. Somit erhoht sich
die Flexibilitdit und Reaktionsfdhigkeit der Produktion, dies bei hoherer
Genauigkeit und Zuverléssigkeit (geringe Fehlerquote). Der Dialog zwischen
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Mensch und Rechner ermoglicht eine effektive Arbeitsleistung nach
schopferischen und Routinprozessen.

Die Abkiirzungen CAD und CAM entstammen dem Englischen und werden,
meist interpretiert als: Computer Aided Design = Rechnergestiitztes Entwerfen
(d.h. Erstellen von technischen Unterlagen wie z.B. Zeichnungen, technolo-
gische Fertigungsunterlagen) und ,,Computer Manufacturing = Rechner-
gestiitztes Fertigen.

Eine CAD/CAM-L6sung ist demzufolge ein meist sehr umfangreiches und
leistungsfihiges Programmsystem, das es ermdglicht, moderne Computer von
der Konstruktion iiber die Technologie bis hin zur Fertigung durchgingig
einzusetzen.

KonTpoJubHoe 3aganue Ne 2
IIpoyuTaiiTe U nepeBeAUTE TEKCT:

Die wichtigsten Bestandteile der CAD/CAM-Technik sind in der Hard- und
Software unterteilt. Zur Hardware rechnet man die hochwertigen
leistungsfihigen Rechner, deren Datenspeicher, Bedieneinheiten, Bildschirm-
und Zeichengerite. Zur Software zdhlen die Programme fiir Arbeitsabldaufe und
Zeichengerite. Zur Software zidhlen die Programme fiir Arbeitsabldufe und
speziellen Anweisungen. Mit Hilfe einer alphanumerischen Tastatur (Zahlen
und Buchstaben verwendbar) kann der Konstrukteur mit dem Rechner férmlich
in einen Dialog treten.

Er kann ein Maschinenteil, zum Beispiel eine Welle, auf demBildschirm
konstruieren, es beliebig variieren und sogar Bewegungsablidufe simulieren.
Leistungsfihige Systeme erlauben dariiber hinaus, sich dreidimensionale Bilder
in unterschiedlichen Lagen in Raum zeigen zu lassen. Bei Ingenieur kann seinen
Dialog mit dem Rechner aber auch per Lichtstift oder mit anderen
Bedienelementen fithren. Mit Hilfe eines Digitalsteuerungsgerites lassen sich
ebenso Punkte und Kurven von Vorlagen erfassen und in den Rechner ein-
geben.

Der Dialog wird so lange gefiihrt, bis die optimale Form gefunden ist.
Danach wird das ,,Maschinenteil” auf geeigneten Speichermedien ,,abgelegt*
zum Beispiel auf Magnetplatten. Von dort kann der Konstrukteur jederzeit
wieder abrufen und auf dem Bildschirm darstellen. Aus den abgespeicherten
technischen Daten konnen Material- und Kostenlisten sowie Computerbefehle
oder Lochstreifen fiir die Steuerung der Roboter und Werkzeugmaschinen
berechnet und ausgedriickt bzw. ausgegeben werden. Automatische
Zeichentische fertigen in Handumdrehen komplette Zeichnungen der kon-
struierten Teile, beispielweise fertigungsgerechte Tischzeichnungen. In einem
Arbeitsgang entstechen so fertige Zeichnungen, technologische Arbeits-
unterweisungen, Arbeitsunterlagen und Steuerprogramme fiir die automatische
Fertigung. Dazu kann man eine erforderliche Datenbank haben, technisch-

organisatorischen Dingen, Arbeitspldnen und anderes mehr enthalten.
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Die Entwicklungs- und Uberleitungszeiten kann man so bedeutend
verkiirzen. Das erhoht die Flexibilitit und die Reaktionsfihigkeit auf die
Anforderungen des Marktes, was wiederum fiir die internationale Konkurenz-
fahigkeit von zunehmender Bedeutung ist. Mit den erstenCAD/CAM-Systemen
wurde der Beginn einer neuen Phase der Anwendung der Rechentechnik
eingeleitet.

AHramiickue ab0peBHaTypbl, HCIIOJIb3yeMble B IOCOOMU:

CAD: Rechnerunterstiitztes Entwerfen (vom Englischen: Computer Aided
Design)

CAM: Rechnerunterstiitztes Fertigen (vom Englischen: Computer Aided
Manufacturing)

CAP: Rechnerunterstiitzte Fertigungsplanung (vom Englischen: Computer
Aided Planung)

CIM: Rechnerintegrierte Fertigung (vom Englischen: Computer Integrated
Manufacturing)

GDW: Graphische Datenverarbeitung
NC: Numerische Steuerung (von Englischen: Numeric Control)

EID: Rechnerinterne Darstellung.
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