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1. Charakterystyka przedsigwziecia

1.i. Przedmiot i podstawa opracowania.,

Przedmiotem opracowania Jest koncepcja /zaZozenia
ogdlne ZTE/ kompleksowej automatyzac]i produkcji usterze-~
nia samolotu ILt~86 w zakresie:

a/'automatyzacji technicznego przygotowania produkecjie

= rozbudowa na emc JS R-32 systemu NARVIK /systemu nume-
rfycznego odwzorowania geometriil usterzenia oraz auto=
matyzacji programowania obrébki na OSN/

= opracowanie Komstrukcji i technologii wytwarzania zZege

poidéw i detali dle serobusu It~86

b/ automatyzacji wytwarzania wybrénych zeepoZéw i detali do
it-86 oraz elementéw oprzyrzgdowanis na OSN

¢/ sutomatyzscji sterowsnia produkeja

d/ automatyzacji zarzadzania

zgodnie z tredcig zadenia obligatoryjnego MPM dla WSK "PZi .-
Mielec”, ktdére stanowi podstawe opracowania.

1.2. Dokumanty Zrédiowe

1°2si; Studium koniecznodci modernizacji proceséw projektowania
sterowania produkcje i zarzadzania budows samolotow
w WSK. "PZL-Mielec” w Mielcu.

1.2.2. Zakozenia techniczno-skonomiczne zadania "Modernizacjs
procesdw projektowanlia, sterowania produkejs i zagrzge
dzania budowg samolotéw w WSK “"PZL-Mielec”.

1.2.%, Koncepcja zintegrowanego systemu informatycznego prow
Jjektowania, sterowania produkcje i zarzadzania budows
sa. .olotéw w WSK “PZL-Mielec” .’




1.2.4, Program kompleksowej automatyzacji przedsigbiorstwa
WSK “PZL-Mielec” na lata 1976 do 1985 /Zatwierdzony do
realizacji pismem DT ZPLiS "PZL" Nr TTT/40/77 z dnia
28.01.1977r/.

1.2.5. Modularny system’numerycznej reprezentacji geometrii
i automatyzacji programowania obrabiarek sterowanych
numerycznie NARVIK -~ wersja 1

1.2.6. Motatka w sprawie rozwoju systeméw maszynowego programo«
wania OSN i produkcii programéw dla potrzeb przemysiu
maszynowego podpisane przez Ministra Janusza Szotka
w dniu 28.12.1977r.

1.2.7, Protokdk z narady migdzyresortowej w spr. programu roz-
woju. produke]i lotniczej w Polsce na lata 1976-90
z udzialem Ministra PM, Ministra Komunikacji, MON,
MNiSzW oraz innych zainteresowanych z dnia 19,01.1978r

1.2.8. Wymogi elksploatacyjino~uzytkowe pakietu programowego
ukierunkowanego na emc JS RIAD, realizujacego w ramach
systemu PRODUKCJA PODSTAWOWA dle produkcji lotniczej
WSK "PZlL-Mielec” problematyke z zawezeniem do tpp,
planowania i sterowania montazem samolotdw.,

1.2.9. Porozumienie w spr. dostawy emc R-60 ~ protokéi spisany
przez PHZ “METRONEX", przedstawicieli zamawiajacych
ze strony polskiej oraz przedstawicieli Zjedn. Elektro-
norgtechnika ORZP MRP oraz Z-déw EMC w Mihsku /ZSRR/
dn. 8.06.78r.

2. Zakres opracowania.

Opracowanie niniejsze zawiera koncepcje kompleksowej
automatyzacji produkcji usterzenia samolotu It-86.
Przestawienlie sieg z produkcji samolotéw z pokryciem pié~
ciennym jak AN-2 na produkcje nowoczesnych samolotow



okoxodiwigkowych /czy tez elementiw takich jak usterzenis
aerobusu It-86/, wynikajece z programu produkcii zatwisr-
dzonego dla WSK "PZL-Mielec" na lata najblizsze, wymaga
zasadniczej modernizacji procesdéw technicznego przygoto-
wania produkcji, szczegdlnie w zakresie prac projektowych
oraz modernizacji proceséw wytwércezych tzn. technologii
wytwarzania, sterowania produkcja i zarzadzania. |

Modernizacja tych procesdw m%&iswa jest jedynie-
dzigki zastosowaniu najbardziej nuiocizesnyeh drodkéw tech-
nicznych jakimi sg komputery i obrabiarki sierowane nu-
merycznie wspomagane odpowiednimi wysokozorganizowanymi

i specjalizowanymi systemami /pakietami/ oprogramoviais
!

Stworzenie odpowiedniego systemu oprogramowania na
bazie odpowiednio dobranego sprzetu komputerowego automa-
tyzujacego programowanie obrabiarek sterowanych numerycz-
nie dla wytwarzania oprzyrzgdowania /ezablony, foremniki,
obejmy/ oraz obrdébki ksztaktowej integralnych weziéw
i paneli na OSN sterowanych w 3 do 5 osi, oraz minimalizu-
Jgcego biedy odwzorowania geometrii samolotu przez zauto-
matyzowanie traserni /uruchomienie traserni numerycznej/
‘a takze systemu oprogramowania wspierajacego proces de-~
cyzyjny i procesy wytwércze od strony crganizacyjnej -
Jest warunkiem determinujacym wytwarzanie czesci koopera=~
cyjnych do aerobusu It-86 tak w sensie ilosciowym jak i
jakodciowym, zgodnie z zawartym kontraktem.

Jednak ograniczenie pola widzenia jedynie do zabez-
pieczenia wykonawstwa elementéw usterzenia do aerobusu
It-86 i dokonania modernizacji jedynie pod kgtem wykona-
nia usterzeri, mechanizacji skrzydia i wysiegnikéw dla
It=-86 nie byloby przedsigwzieciem ekonomicznie uzasadnio-
nym.

Postanowienia narady miedzyresortowej z dnia 18.01.78r
ktérej tematem byXo okreslenie perspektyw i programu roz-
woju produkcji lotniczej w Polsce w latach 1976 -~ 1990



3.

upowazniaja nas do szerszego potraktowenia zagadnienia
a tym samym do stworzenia mechanizmu, ktéry jako pilotujacy

dla It-86 /tzn. wdrazany ha tym wyrobie/ stal sig nastepnie

systemem powielarnym, niezbegdnym do automatyzacji projekto-

wania, wytwarzania sterowania i zarzg@dzania budowg samolo-

téw w ogdle.

Koncepcja docelowsgo, zintegrowanego systemu autometyzacji

projektowania, sterowania produkcja i operatywnego zarzgdza-

nia budowa samolotdw,

W celu blizezege sprecyzowania koncepcji rozwigzania
rozpatrzymy korzystanie z planowanego, docelowego systemu

na réznych etapach projektowania, uruchamiania produkcji

B

i badat samolotu, dokonujac pordéwnania z dotychczasowymi
metodami projektowanis i wytwarzania samolotéw. Tdea kon-
wencjonalnego procesu produkeyjnege w przemydle lotniczym
zostaia @%zedstawiona na rys. 1 dla przypadku produkc’:
ttocznika. W lewym kacie rysunku pokazana jest piytka

metalowa, na ktérej sg recznie wyrysowane krzywe war: wi-

cowe powstajace z przecigcia piaszczyznami powierzchni,
ktédra ma odwzorowaé¢ tlocznik. Taki sposdéb przedstawienia
geometrii elementu ksztaXtowego tréjwymiarowego nazywa sig
ptazem. W celu otrzymania szablondéw oddzielnych zarysdw,
rysunek z pZazu przenosi sig metody fotograficzn@ lub recz-
na na blachy, z ktérych maja zostaé wycigte szablony,

w skali 1:1. Szablony wycina sig¢, opiZowuje i sprawdza
recznie.

Sprawdzone szablony ustawia sig na piycie bazowej tworzge
w ten sposdb szkielet modelu. Model tworzy sig przez za-
petnienie przestrzeni migdzy szablonami. PXynnod$c¢ ksztaitu
migdzy szablonami uzyskuje sig w wyniku recznej obrébki
powierzchni., Model po sprawdzeniu stanowi podstawg do
wykonania réznych typéw wzorcdw pochodnych, az do wykonanis
kompletnego txocznika.
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System plazéw spowodowal swoistg rewolucje technologicze
ng w produkcji czedci lotniczych i oprzyrzgdowania podczas
II wojny dwiatowej. Poprzednio samoloty byty wykonywane
Jednostkowo bez zachowania odwzorowania geometrii inng drogg
niz kunszt robotnika. Kazdy samolot skladak sig¢ z indywi-
dualnie dopasowanych czes$ci. System plazéw umozliwil uzys-
kanie zamiennosci czedci piatowca i zapewniaX przejsdcie do
produkcji seryjnej. Posiada on'jednak powazne wady. Sposéb
recznego wykredlania ksztaitédw na piycie zawiera duzo bieddw
zardéwno w trakcie trasowania jak i ksztaltowanila modelu.
Reczna obrébka jest powolna i skomplikowana. Fragmentarycze
ne usprawnienie tego procesu przez stosowanie kopiarel,
obrabiarek sterowanych numerycznie czy autokreslarek daje
mate zmniejszenie pracochionnosdci i czasu wykonywania ze
wzgledu na wielkg pracochXonnos$¢ oprogramowania w tym
‘przypadku, gdy projekt geometrii samolotu zostaz wykonany
recznie, a upiynnienie ksztaXtu zostalo wykonane réwniez
w konwencjonalnej traserni. Szczegélnie trudne jest stoso-
wanie systemu pZazowego w przypadku produkcji wielkowymia-
rowych detali i zespoiéw piazdéw nosnych i usterzenia
- wielkich samolotdéw np. typu aerobusdw.

Postepy automatyki i informatyki w ostatnich latach
umozliwity przodujgcym zakzadom lotniczym i stoczniom na
dokonanie kolejnej rewolucji technologicznej -~ przejscia
na system “"pXazéw teoretycznych" i wytwarzania przyrzgddw
oraz czesci na obrabiarkach sterowanych numerycznie.
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Na rysunku 2 przedstawiono ideowy schemat procesu produke-
cyinego kompleksowo zautomatyzowanego.

Operator wideografu /konstruktor samolotu/ wprowadza do
aystemu szkicowy projekt geometrii samolotu. Sposdb wprowadza-
nia poczgtkowych rysunkéw samolotu do komputera nie rézni sie
w istocie rzeczy od tradycyjnego kredlenia i moze byé wykonany
réwnie szybko, a przy duzej wprawie nawet szybciej. Zmieniaja
sig tylko narzedzia. Zamiast deski kredlarskiej dysponﬁje aie
ekranem wideografu i automatycznym stotem kreslarskim; role
otbéwka speinia pidro dwietlne lub kursor; role cyrkli, krzy-
wikéw itp. aspeilnia klawiz ..u funkcjonalna; do wprowadzania
opiséw alfanumerycznych i dokiadnych wspdlirzgdnych siuzy kla~
wiatura alfanumeryczna /jak klawiatura maszyny do pisania/.
Jezeli np. operator chce wprowadzié punkt /a duza dokladnodd
jest nispotrzebna/ ustawia pldro dwietlne w Zadanym miejscu
ekranu i naciska przyciek “GENERCWANIE PUNKTOW". Syastem przyj~
muje wiadomosc 1 wysdwistla wprowadzony punkt na eki-nie wideo-
grafu. Jezeli operator chce wprowadzié éciske wspbirzedne
punktu wtedy naciska na klewiaturze funkcjonalnej przycis!
"PUNKT", System wysyla wtedy na ekran zestaw nazw podprogramdw,
z ktérych operator moze skorzystac¢ dla ulatwienia wprowsdzenia
wspéirzednych punktu w wybranym tréjwymisrowym ukiadzie od-
niesienia.

Operator wprowadza wspéirzedne za pomocg klawiatury alfanume-
rycznej.

Oprécz generowania punktéw, piéro $wistlne jest uzywane do
wskazywania tych czes$ci rysunku, ktére konstruktor chce zmie-
ni¢, pozostawiajac pozostale czedci bez =zmiany. W tym celu
trzeba ustawidé pidro dwietine w tym miejscu ekranu, w kidrym
znajduje sie dany fragment rysunku i nacisngé na piéro przy-
cisk, ktéry uruchamia komérke éwietlng. Z kolei system iden-
tyfikuje wskazany fragment rysunku i dokonuje czynnosci zads -
nych przez operatora np. usuwa dany fragment i w to miejece
genaruje nowy.
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Jezeli operator chce wprowadzié odcinek linii prostej, okregu,
paraboli, elipsy itd. przyciska na klawiaturze funkcjonalnej
odpowiedni przycisk oraz podanie punktu poczatkoWago, korico~
wego, promienia okregu, parametréw paraboli, elipsy itd.

W odpowiedzi system generuje, wyswietla i w razie potrzeby
wykredla na autokreslarce zgdany odcinek. W przypadku potrzeby
operator wywotuje zadany rysunek i definiuje miejsce, w ktdrym
powinien on zostaé¢ umieszczony. ‘
Wygenerowanie i wyrysowanie detalu nastgpuje automatyeznie.

W podobny sposéb mozna definiowa¢ ztozone ksztaity, km$zyata¥
Jjac z wymienionych wyzej podstawowych elementéw geometrycznych
oraz ewentualnych danych eksperymentalnych a péZniej w fatwy
sposéb je wywolywaé, pomniejszaé, powigkszaéd, przesuwaé itd.
/np. mozna zbudowaé¢ "menu" standardowych profili serodynamicze
nych/. Tam gdzie jest to mozliwe ksztait geometryczny moze
zostac¢ odtworzony przez system na podstawie zadanych réwnat
opisujgcych ten ksztatt. Nie sg to wszystkie mozliwoéci.
Jezeli operator chce narysowaé zbiér odeinkdéw réwnolegiych
nalezy nacisng¢ odpowiedni przycisk na klawiaturze funkcjo-
nalnej, zdefiniowa¢ odcinek podstawowy oraz wskazaé¢ usytuo-

. wanie potrzebnych odcinkéw réwnolegiych i wtedy system auto-
matycznie wygeneruje i wyrysuje zestaw zgdanych odcinkéw
réwnolegtych.

Innym udogodnieniem jest podprogram zwierciadlanego odbicia.
Wystarczy np. narysowac rzut samolotu po jednej stronie osi
symetrii a system automatycznie wyrysuje caily samolot.

Po wprowadzeniu geometrycznego modelu samolotu do systemu
operétor dysponuje bogatymi mozliwodciami manipulacji uzyska-
nym obrazem., Korzystajgc z klawiatury funkcjonalnej i alfa-
numerycznaj'operator moze wywolaé aksonometryczny obraz samo-
lotu, zmieniaé punkt widzenia, obraca¢ obraz, zmieniac¢ skale
rysunku, wywotywaé¢ obliczenia powierzchni skrzydeZ, usterzen
oraz wywotywaé dowolne przekroje. Ma réwniez mozliwos$é szyb-
‘kiego wykbnania rysunkéw /w rzutach i w perspektywie/ réznych
wariantéw samolotu, zmieniaj@c usytuowanie piatéw nosnych,



silnikéw, usterzenia itd. Nalezy podkredlié, Zo samo “kredlenie”
z wykorzystaniem wideografu i autokreslarki tria krécej niz
okreslenie konwencjonalne. '

Nie znaczy to, ze opiaci sig poprzestawaé¢ tylko na sutoma-
tyzacji kreslei. Podstawowe korzysci powstajg dopiero na nas-
tepnych etapach prac tzn. podczas obliczer aerodynamicznych
i wytrzymaXodciowych, trasowania i automatyzacji programowania
cbrabiarek sterowanych numerycznie, produkcji i kontroli ja-
koded.

Ostateczna konfiguracja semolotu jest punktem kulminacyj-
nyn wielu iteracji niezbednych dla kolejnego us$cidlania cha-
rakterystyk aereodynamiczny i, rozkozenis mas, obcigzen, wytrzy-
matosci, wkasnodci piloiazowych itd. Wyniki badafi tunelowych
pozwalaja na udcislenie geometrycznego modelu samolotu, wyniki
symulacii lotu pozwalaje m.in. na dobranie wiadciwej wielkodci
lotek, sterdw itp. Wyniki obliczen wytrzymatodciowych, badan
atafyczhych i zmgczeniowych pozwalaje na minimalizacje cigzaru
wiasnego: wyniki préb w locie mogg wpiywad na wszysikie wezed-
niejlpodjgte rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne.
tDla éwiadbmago wykoru rozwigzan na kazdym etapie niezbedne
Jest wykonanie rysunkéw i obliczen duzej liczby wariantdw
projektowanego samolotu, o rdZnych konfiguracjach takich pa-
ramatréw Jak np. w przypadku skrzydia wzgledne wydiuzenie,
zwezenie, powierzchnia, kat zaklinowania itd.

W miare przebiegu prac projektowych geometryczny model samolotu
jest coraz dokladniejszy i zajmuje coraz wigcej pamigci zews
ngtrznej i operacyjnej systemu. Podnesi to koszty eksploatacji
systemu lecz radykalnie skraca czas obliczet aerodynamicznych,
 charakterystyk lotnych /osiggéw/, obcigzed, cigzardw, wytrzy-
matodci i drgan aerodynamicznych. Geometryczny model samolotu
stuzy wigc réznym uzytkownikom, radykalnie zmniejszajec praco-
chtonnoéé wprowadzania danych, programowania i interpelacji
wynikow. Jednoczednie stuzy do wykonywania szybkich obliezen
"ubocznych" np. obliczehd pojemnodci integralnych zbiornikdéw
paliwa, umieszczanych w skrzydiach W1zualizacji pola widzenia



z kabiny pilota w réznych fazach lotu "pola widzenia® pok g
dowej stacji radiolokacyjnej, doboru tolerancji detali i me-
‘chanizméw chowania podwozia, zapewniajacych poprawns prace
przy zlozonych ruchach przestrzennych, obliczenia powierzchni
réznych przekrojéw, obliczenia ruchu $rodka cigzkodci przy
zuzywaniu paliwa, obliczenia momentéw bezwkadnodci 1 wielu
innych podobnych zadan.

W konwencjonalnym procesie technologicznym projekt techniczny
samolotu definiuje jedynie giéwne przekroje, pozostawisjac
traserni zadania znalezienia "plynnych" przejsé miedzy zdefi-
niowanymi przekrojami. Jezeli konstruktor potrzebujs dodatio-
wego przekroju /np. dla zaprojektowania wregi/ przekazuis
zlecenie do traserni, ktére po ok. 2 tygodniach wykonuje 2a-
dany przekréj.

W przypadkach awaryjnych czas ten mozna skrécié do 2 dni, co
Jest uwazane za absolutne minimum.

W systemie zautomatyzowanym trasernia dokonuje matematycz-
nego upiynniania ksztattéw, umieszczajgc wyniki "trasowania®
w pamigci zbioréw stalych komputera centralnego, dostepne]
dla zainteresowanych w trybie konwersacyjnym. Konstruktor,
kbriystajqc z wideografu, definiuje zadang plaszczyzne prze-
kroju i zgtasza zlecenie do komputera przez nacidnigcie odpo-
wiedniego przycisku na klawiaturze funkcjonalnej,’
System automatycznie zapewnia dostgp do modelu upiynnions]
zewngtrznej geometrii samolotu, dokonuje przecigcia przez
zdefiniowang plaszczyzng i wyswietla po kilku sekundach zadany
kontur na wideografie. Jezeli to niezbedne konstruktor zleca
wykonanie precyzyjnego rysunku konturu na autokresdlarce,
definiujgc wielkos¢ rysunku, skale, material do naniesienia
rysunku /kalka, biacha/, format opisu itd. Trasernia przesyia
to zadanie do minikomputera sterujacego autokredlarke, ktéra
wykonuje rysunek konturu w ciggu kilku minut. i
Gotowy rysunek Jesf odsytany do konstruktora bezposrednio po
wykonaniu lub wewnetrzna poczta. '



Po otrzymaniu na wideografie zgdanego konturi, kénstrdktor
przechodzi do szczedbétowego projektowania detalu.

Np. po uzyskaniu przecigcia sekcji kadiuba ptaszczyzng,

w ktérej ma zostaé zmieszczona wrega, konstruktor wprowadza
niezbedng grubosé poszycia i natychmiast uzyskuje przeliczony
kontur zewnetrznego konturu wregi. Reczne wykonanie_tago Z8~
dania wymaga wiele czasu i pracy. Po otrzymaniu obrazu zew
ngtrznego konturu wregi /czy innego detalu lub wézla samol;tu/
konstruktor okredla obcigzenia projektowanego detalu, buduje
model struktury wytrzymakodciowej dla metody elementéw skofi=
czonych i wywoluje obliczenia linii naprezef oraz odksztal-
cefh projektowanego detalu dla réznych grubodci koinierza,

_ $cianek, "wewngtrznej" geometrii wregl z uwzglednieniem
wykrojow, usztywnieh itd. Na tej podstawie wybiera wystarcza-
jecg strukture wytrzymatosciows o minimainym ciezarze i de-
finiuje szczegdbdlowa geometrig projektowanego detalu,

Gdy ta geometria jest ustalona, przekazuje jg do pamiegci
zbiordéw statych komputera centralnego w celu udostgpnienia
Jej dla specjalistéw projektujgecych oprzyrzgdowanie, wyko-
nujgcych programy dla obrabiarek sterowanych numerycznie
oraz dla kierownictwa w celu uruchomienis wytwarzania.
Sukcesywnie sg wykonywane na autokredlarce rysunki detali,
paneli, weziéw, agregatéw i calego samolotu dla uzytku
konstruktoréw i technologéw. Rysunki na ptytach sg wykony-
wane réwniez na autokreslarce gléwnie dla celdw archiwalnych,
na wypadek zniszczenia maszynowych nodnikéw informacji lub
zniszczenia systemu informatycznego.

Konstruktor w miare potrzeby wywoZuje rysunek detalu prze-
chowywany w pemieci komputera dla naniesienia zmian czy dla
rysowania polgczetfi detali w wezei lub panel. Potrzeba wnie-
sienia zmian w geometrii wewngtrznej samolotu moze byé wy-
wotana potrzeba usunigcia usterek zauwazonych w badaniach
statycznych czy zmgeczeniowych lub w prébach w locie czy

w eksploatacji. 2rédiem zmian moga byé takze wnioski z badad
wiasnodci pilotazowych na symulatorze lotu lub w locie.



Np. Decyzja zwigkszenia powierzchni lotek wymaga przekonstruo-
wania wielu sgsiednich wezldéw i paneli oraz samych lotek.

Z kolei technolog wywoiuje rysunek detalu na swdj
wideograf podajgc numer detalu i wprowadza instrukcje techno-
logiczne, uzupeiniajgc w ten sposdéb geometrig detalu o in-
strukcje wskazujace obrabiarce sterowanej numerycznie droge
narzedzia, predkosci skrawania, zmiany skali migdzy rysunkiem
a detalem, ruchy przygotowawcze itd. System generuje program
sterowania dla wZasdciwej obrabiarki i przesyts go do minikom~
putera sterujgcego dang obrabiarke lub ich zespolem, prazy
czym typowanie obrabiarki wykonuje technolog. '

W docelowym systemie, w wyniku rozezerzenia zakresu stosowania
transmisji danych zanika potrzeba uZywania tasm magnetycznych
lub papierowych do sterowania obrabiarkami.

Zanim detal, wezet lub panel zostanie wykonany muszg byé
przygotowane rézne przyrzgdy takie jak: szablony, przyrzady
mocujace, obejmy itp. : :
Jezeli np. potrzebna jest nowa obejma, projektaht oprzyrzgdo-
wania konstruuje jg na wideografie, wywoXujac kontur obejmy
z pamieci zbioréw statych komputera. Nastgpnie wprowadza
instrukcje okreslajgce obrabiarke, $rednice narzedzia /ew.
inne parametry narzedzia/, predkosci skrawania, chiodzenia
itd. Komputer wylicza tor ruchu narzedzia oraz generuje pro-
gram wykonania obejmy. Firma Mc Donnell Douglas podkreséla,
2e czas wykonania oprzyrzgdowania do produkcji samolotow
skraca sie ok. 50 %. i
W podobny spos6b postgpuje sie przy przygotowywaniu programéw
dla obrabiarek sterowanych numerycznie, przeznaczonych do
wytwarzania foremnikéw z materiaiéw miegkkich oraz twardych.

Po wykonaniu pierwszych detali, foremnikow czy przyrzg-
déw specjalnych dokonuje sige dokiadnej kontroli geometrii
za pomocg maszyny pomiarowsj /np. tréjwymiarowy koordynato-
graf/, sprzezonej z syetemem komputerowym. Wyniki pomiaréw
s@ automatycznie poréwnywane z odpowiednim fragmentem geometry-
cznego modelu danego detalu, foremnika itp. i wyswietlane
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na wideografie siuzby kontroli jakosci a wyks:y odchykek

8§ przesylane na drukarke wierszowag.

Dla szybkiej kontroli nastepnych detali /np. w produkcji -
seryjnej/ trzeba wykonaé¢ znaczng liczbe wzornikéw. Wytwarza-
nie wzornikéw moze byé zautomatyzowane w podobny sposéb jak
przedstawiono wyzej.

Jak juz wspomniano projektowanie i uruchamianie produk-
cji samolotu wymaga wielokrotnego udcidlenia decyzji konstruk-
cyjnych i technologicznych a tym samym wielokrotnego powra-
cania do poczgtkowych etapéw prac. Kolejne "iteracje” moga
by¢ spowodowane koniecznoscig wprowadzenia ulepszef, wykry-
tych podczas badari tunelowych, imitacji lotu, préb statycz-
nych i zmeczeniowych oraz préb w locie. Docelowo konieczne
jest wyposazenie tunelu, stoisk naziemnych i pokladowych
systemébw pomiarowych w minikomputéry czasu rzeczywistego, pode
tgczone do centralnego komputera systemu.

Majbardziej skomplikowanym systemem "pomiarowym” jest uniwer-
salny stulator lotu z ruchomg kabina, komputerem szasu rze-
czywistego rozwigzujgcym rdéwnania dynamiki samolotu oraz
uktadem wizualizacji horyzontu i pasa startowego.
Konfiguracja systemu, zorientowana na potrzeby WSK Mielec

w najblizszych 10-15 latach, zostata przedstawiona w roz-
dziale 5 niniejszego opracowania. Rozbudowa systemu powinna
byé¢ mozliwa przez dodanie nowych urzgdzen /np. zautomatyzo-
wanych stoisk, OSN itp./ bez koniecznosci przebudowy reszty
systemu. Ten sam cel modularnej rozbudowy dotyczy réwniz:
oprogramowania uzytkowego., Zasieg wdrozenia systemu zinte-
growanego bedzie sukcesywnie rozszerzany w miare gromadzenia
doswiadczeri zespolu konstruktordw, technologéw i informaty-
kéw. Systemy wdrozone w ostatnich kilku latach w przodujgcych
firmach lotniczych swiata pozwolily na znaczne zmniejszenie

. pracochZonnosci, czasu 1 kosztéw projektowania i uruchamia-
nia produkcji coraz doskonalszych samolotéw. W istocie kon-
struktor i technolog moze wykonywac swg prace tak szybko jal
mysli. Nie ulega jednak Zadnej watpliwosci, Ze nawet najdos-
konalszy system informatyczny nie Rmoze zastapidé braku wiedzy
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i talentu konstruktoréw i technologéw.

: Z drugiej strony niecelowe i nieefektywne jest frag-
mentaryczne automatyzowanie proceséw projektowania i wytwa-
rzania np. automatyzacji programowania obrabiarek sterowanych
numerycznie w przypadku recznego trasowania i konwencjonal-
nego projektowania calego samolotu i jego detali. Uwaga ta
Jest siuszna réwniez wtedy, gdy nalezy uruchomié produkcje
zespoiéw do aerobusu. :
Jako przyktad mozna poda¢ zintegrowany system informatyczny,
wdrozony w latach 1971/1973 w firmie Messercchmiit - Bolkow -
Blohm GmbH /RFN/ dla potrzeb opracowania i uruchomionia
produkcji zespoiéw dla europejskiego aerobusu A 300 3.

Wg firmy Messerschmitt system tego typu jest efektywny pod
warunkiem komputerowego wspomagania catego procesu wytwarza-
nia od projektowania do produkcji oraz utworzenia wspélnej
bazy danych /rys. 3/ geometrycznych, wytrzymaloscicwych |
technologicznych,

Jednym z najtrudniejszych zadan bedzie takie udoskona=
lenie pracy aparatu administracyjno-~finansowego, aby w kazdym
momencie mozna byXo uzyska¢ wiarogodne oszacowanie wpiywu
kazdej decyzji konstrukcyjnej i technologicznej na koszty
‘produkcji seryjnej i efektywnoéé samolotu w eksploatacji,
Dopiero wtedy mozna méwié o wielowariantowym projektowaniu
i praktycznej optymalizacji konstrukcji samolotéw. Dotychcza-
sowe kwalifikacje aparatu administracyjno-finansowego sa
z reguly zbyt niskie, aby zrozumieé dobrze zadania i potrzeby
konstruktoréw i technologéw lotniczych. Z tych powodéw mo-
dernizacja administracji i zarzgdzania musi is$¢ w parze z
modernizacjg procesdédw projektowania i wytwarzania, szczegdl-
nie w zakresie zastosowania informatyki dla operatywnego
zarzadzania produkcja.

Uzyskanie "know how"” w krajach zachodnich jest w tym
zakresie bardzo trudne ze wzgledu na odmiennosé systeméw
- planowania i zariedzania. Dlatego tez WSK Mielec wybrala
droge wdrazania systeméw przetwarzania danych opracowywanych
w ramach programu RIAD, z mozliwoscig zastosowania systemdw
zarzgdzania bazami danych.
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Specyfika produkcji lotniczej a szczegbédlni: duza zXozonoséé
wyrobu zaréwno pod wzgledem konstrukcyjnym oraz technologicz-
nym, duza i1loéé wersji w ramach jednego typu samolotu, diugi
okres wykonania serii, czesto wystepujgce zmiany konstrukcyjne,
tachnelogiczne i materiakowe a takze takie problemy jak szeroka
kooperacja zewngtrzna i wewnetrzna, zloZzonosé i odpowiedzial-
no$¢ operacji montazu produktu finalnego itp. narzucaja infor-

matycznemu systemowi zarzgdzania budowa samolotéw okreslone
funkcje, a mianowicie:

- dostarczanie kierownictwu Z~du Lotniczego oraz Dyrekcji
Przedsigbiorstwa zagregowanych wakaZnikéw i informacji
niezbednych do podéjmcwania biezacych decyzji opsracyinych,
taktycznych i strategicznych,

- dostarczanie kierownictwu zainteresowanych siuzb /patrz
rys. nr 23/ informacji o dowolnym stopniu agregacji tzn.
zaleznie od potrzeb, pozwalajacych w czasie rzecrywistym
lub quasi-rzeczywistym kontrolowaé przebieg produkcji
a takze przewidywaé w pewnym zakresie skutki podejmowarvch
decyzji,

- dostarczanie kierownictwu wydziaXdédw produkcyjnych Z-du Lot-
niczego i innych wydzialéw "kooperacyjnie zwigzanych"” in=-
formacji o przepiywach strumieni materialnych i informacyj-
nych wewngtrz wydziaiéw i pomiedzy wydziatami w celu umoz~
liwienia bieZzgcego sterowania nimi w sposéb optymalny,

~ wycinkowo peina automatyzacja proceséw przetwarzania stru-
mieni informacji i sterowania strumieniami zasobdw, np.
optymalizacja harmonogramowania montazu w oparciu o dod=-
wiadczenia ZSRR zalgorytmizowane i opracowane dla potrzeb
komputerowego sterowania montazem samolotdw w normach RTM
1244 "Optymalizacja proceséw technologicznych montazu za
pomocg emc”,

Funkcjonalng strukturg systemu przedstawia rys. 4.
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Koncepcje informatycznego systemu zarzgdzania budows
samolotéw oparto o zasade automatycznego zsynchronizowania
przepiywéw i przetwarzania informacji o trzech podstawowych
parametrach procesu produkcyjnego tzn. o przedmiotach pracy,
metodach i sile roboczej. Utworzenie jednolitej bazy danych
w szczeydlnosci konstrukcyjno-technologicznych /rys. 6/
i1 biezgce informacje o strumieniach WEJSCIA opisujgcych ak-
tualne stany w podstawowych zasobach jakimi sg drodki trwale,
$rodki obrotowe i kadra, stanowié bedg podstawowy bank infor-
macyjny zasilajgcy system metod organizacyjnych i metod po-
dejmowania decyzji, pozwalajac w efekcie na optymalne wyko-
rzystanie tych zasobdéw. System nie bedzie zatem wyodrgbniony.
Jasniej: tworzgc zwarty pakiet programowy realizujgcy dla
produkcji lotniczej zagadnienia zwigzane z tpp, planowaniem
produkcji i sterowaniem montazem piatowcdéw bedzie on Scisdle
wspdipracowaik tzn. bgdzie “zasilany" przez inne podsystemy
w ramach zintegrowanego systemu informatycznego, takie jak
gospodarka materialowa, gospodarka zatrudnieniowo~-piacowa,
gospodarka wyrobami Qotowymi, gospodarka srodkami trwatymi,
gospodarka finansowo-ksiggowa itp. i odwrotnie, na zasadzie
obustronnego powigzania sam réwniez begdzie te systemy “"zasi-
lat". Wzajemne powigzania pakietu programowego zabezpieczajg-
cego obszar dziedzinowy PRODUKCJA PODSTAWOWA dla branzy lot-
niczej w WSK "PZL-Mielec" z innymi podsystemami, wchodzgcymi
w obszar strategicznego dzialania w ramach kompleksowej auto-
"matyzacji przedsigbiorstwa, pokazano na rys. 5.

Z "architektonicznego” punktu widzenia na informatyczny
system zarzgdzania budowg samolotéw zlozg sig tzw. podsystemy
uzupektniajace. '

Przez podsystemy funkcjonalne nalezy rozumie¢ oprogra-
mowanie realizujace tematycznie problemy w zakresie:

- technicznego przygotowania produkcji samolotu,
- planowania techniczno-ekonomicznego,
w tym ewidencji zaméwieh i sporzgdzania programu produkcji

/rys. 7/,
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- zarzgdzania podstawowymi procesami produkcii, w tym pla-
nowanie operatywne i kontrola‘realizacji zleceh /rys.9110/,

- zarzgdzanie techniczno~materiatowym zabezpieczeniem pro-
dukeji, w tym np. bilansowania programu produkcji ze
zdolnoscig przerobowg wydzialdédw montazowych /rys. 8/,

- ksiggowodci i rachunkowosci.
Podsystemy uzdpelniajaée to:

- podsystem zabezpieczenia informatycznego, zawierajacy
bazy danych typu sprawozdawézego /ciagte informacje o sta-
nach obiektéw i zasocbdédw/ i typu normalizacyjnego /norma-
tywy/ oraz systemy zarzgdzania bazami danych,

- podsystem zabezpieczenia matematycznego, zawierajacy
srodki ogélnosystemowe /systemy operacyjne, systemy auto-
matyzacji programowania, systemy obsktugi, systemy zdalnej
komunikacji/ oraz specjelizowane /programy rozwigzywania
podstawowych zadan ekonomicznych i naukowo-statystycznych,
programy informacyjno-sprawozdawcze itp./.

Sprawne dziatanie "kompleksowego"” systemu informatycznege

/w fozumieniu tradycyjnym/ dla zarzgdzania takim przedsighbior-
stwem jak WSK "PZL-Mielec"” ézczegélnie zad w zakresie branzy
lotniczej, moze byé utrudniona ze wzgledu na problem rozwig-
zania dwdéch sprzecznych zadan:

- gtworzenia centralnej zintegrowanej bazy danych jako pod-
stawy do centralnego systemu decyzyjnego,

- decentralizacji aktualnego przetwarzania informacji na
poszczegéInych stanowiskach pracy zabezpieczajgca uzytkow-
nikom bezpodredni dostep do bazy danych oraz urzgdzen
informatyki.

Dlatego\tez postuluje sie rozwiezanie stanowigce system
komputerow réznej wielkosci, pracujacych OFF= i ON-LINE,

oraz gystem komunikacyjny zbudowany z roznego rodzaju koncéwek=
terminali.
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W tak pomy$lanym systemie przewiduje sie szerokie zas-
tosowan;e minikomputeréw /patrz systemy matej informatyki
na rys. 11/, dla ktérych przewiduje sie nastgpujace funkcje:

- zbieranie i emisja danych w systemie operatywnego stero-
wania produkcja /MERAMAT-SEECHECK/,

- tworzenie maszynowych noénikéw informacji a szczegbélnie
zbieranie i wstgpne redagowanie danych WE bezpoérednio
na tasmie magnetycznej /MERAMAT-SEECHECK/ .,

- konwersja maszynowych nosnikéw informacji w ukladzie:

- tadma kasetowa - ™
" = tasma papierowa - ™

- automatyzacja prac biurowych przez zastosowanie MKB
MERA 305 do mechanizacji:

- sprawozdawczosci i statystyki w zakresie analizy
absencji, w tym chorobowej,

- analizy jakosci produkcji przez zestawianie
kart brakéw w podziale na miejsca i przyczyny
powstawania,

- analizy zuzycia materiaiéw /szczegélnie mat., de~
ficytowych = j. wyzej,

- obrotéw w handlu z zagranica /saldo eksport/import
oraz réznice zaawansowania na koniec okresu
sprawozdawczego/.

- automatyzacja magazyndéw wysokiego skiadowania /MKB MERA
400/ . '
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S§przezenie magazynu wysokiego skladowania czedci do
produkcji lotniczej z systemenm komputerowym umozliwitoby
" zastgpienie czlowieka w nastgpujacych zadaniach:

1/ Utrzymywanie i uaktualnienie "bazy danych" obejmujacej:

- wykaz czeéci przechowywanych w magazynie, ich nazwy,
jedn. miary. stan magazynowy, date ostatniej transakcji,

- liste adreséw pojemnikéw z okreélonym rodzajem czedci
Zz podaniem daty zapelnienia i ilosci czesci znajdujgcych
s8ig w kazdym pojemniku, ;

= liste pojemnikéw wolnych.

2/ Ustalenie adreséw pojemnikéw Wg przyjetej strategii maga-
zynowania dla czgéci przyjmowanych do magazynu.

3/ Podawanie na zgdanie operatora biezgcej informacji dla da-
nej pozycji rodzajowej obejmujacej numer czgsci, nazwe

czgdci, stan aktualny, jedn. miary, daty ostatniaj tran~
sakcji. ‘

4/ W przypadku wprowadzenia normatywéw min. i max. zabezpiecza-
Jacych montaz, wydruk listy czesci, ktérych stany sa poza
ustalonymi normatywami; oddzielnie czedci z kooperacji
zewnegtrznej.

'5/ Programowe tworzenie listy transakcji wydawania czesci
na ekspedycje i dla montazu, dla zabezpieczenia dziennago
planu produkcji, w oparciu o biezgcy operatywny plan mon-
tazu oraz potrzeby ekspedycji w oparciu o zaméwienia
klientowskie i zobowigzania gwarancyjne.

Ponadto mozliwe bytoby notowanie w pamigci zewngtrznej np. na
dysku lub TM wszystkich potrzebnych danych dodatkowych doty-
czgcych realizowanych transakcji.
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Jednoczesnie /z pkt.4/ uzyskuje sig¢ mozliwod$é informacji

o koniecznosci uruchamiania na wydziaZach produkcyjnych nowych
partii czesci, ktérych normatyw w magazynie jest minimum

lub porizej, a takze mozliwodé kontroli realizacji dostaw
‘cz@éci z kooperacji i mozliwosgé wczesniejszej interwencjii

w przypadku niedoboru. :

Do realizacji zarzgdzania magazynem wysokiego skiadowania
proponuje sig:

- zainstalowanie systemu minikomputerowego z Jednostka
Centralng MERA 400 oraz pamigcig dyskowa,

- wykorzystanie posiadanego przez Przedsigbiorstiwoe kompu-
tera R-32,

- 4ciste powigzanie z systemem "Gospodarka materiatowa".

Charakterystyka systemu N AR V I K.

Zaletg recznego /rys. 12/ programowania obrabiarek jest
brak uzaleznienia sig¢ od dostepu do komputera oraz niewiselkie
wymagania kwalifikacyjne. Wada -~ ogromne iloséci obliczen
toréw narzedzia, co praktycznie wyklucza zastosowanie obra-
biarek sterowanych numerycznie do obrébki detali o skompliko-
wanej geometrii. :

Zastosowanie standardowego jezyka wysokiego poziomu /np.
klasy APT/ pozwala na przekroczenie tej bariery /rys. 13/.
Jednak w praktyce przemysiowe] wprowadzenie komputerowego
programowania obrabiarek stwarza wiele probleméw. Nie wszys-
tkie trudnosci leza po stronie kwalifikacji personelu i orga-
nizacji projektowania i wytwarzania.

Kolejne etapy wdrazania systemu NARVIK majg na celu
sukcesywne nasycanie zakzadu najnowszymi rozwigzaniami
hardwaredwymi i softwaredwymi.



W pierwszym etapie przewiduje eig implementacje wersji
NARVIK=-256 /rys. 14/, ktéry w odrézﬁieniu od standardowego
Jezyka APT jest poszerzony o rozbudowany system kreélgcy

z preprocesorami powierzchni krzywokredlnych oraz postproce-~
sor wykreslania tordéw narzedzia /CLDATA/ na autokredlarce.
Po praktycznym opanowaniu systemu NARVIK=256 przechodzi sie
do rozszerzenia systemu o biblioteke systemows oraz automa-
tyczne syntetyzery programéw dla rodzin detali. Wymaga to
rozszerzenia pamigci operacyjnej komputera gidéwnego do 512 kB
skad nazwa - system NARVIK 512 /rys. 15/.

Na tym etapie wigkszodé rysunkéw konstrukeyinych powstaje
droga "automatyczng”, co pozwala na znaczne uZatwienie
przygotowywania programéw dla obrabiarek sterowanych nu-
merycznie.

System coraz giebiej ingeruje w warsztat pracy konstruktora
usatwiajgec wykonanie dokumentacji konstrukcyinej.

Po osiggnigciu kilkakrotnie wyzszej:wydajnodci systemy
NARVIK=512 w pordéwnaniu do systemu NARVIK~256 bedzie zain-
stalowany wariant najwydajniejézy i najbardziej rozbudowsany
NARVIK=1024, ktéry wymaga pamigci operacyjnej 1 MB /rys. 15/.
'Zwiékszenie wydajnosci bedzie wynikiem zainstalowania kcuwer-
sacyjnej grafiki komputerowej i systemu DNC.

Podstawowy park obrabiarek powinien zostaé wypesazony w ukiady
CNC. Instalacja dwukomputerowego systemu oraz rozszerzenie
liczby minikomputerodw sterdjqéych autokredlarkami i obrabiar-
kami pozwoli na zwigkszenie wydajnosci systemu wg narastaja-
cych potrzeb réznych wydziatéw przedsigbicrstwa.

Instalacja terminali graficznych i alfanumsrycznych jak naj-
blizej hiéjsc pracy praktycznie umozliwi dostep do wszystkich
mozliwodci systemu pracownikom kazdej zainteresowanej komdrki.
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W odréznieniu od wielu jezykdéw system NARVIK‘dyeponuje
szerokg gamg definicji powierzchni kfzywokreélnych i prosto-
kreslnych, pokrywajgc w peini potrzeby najbardziej wymagaja-
cego przemysiu lotniczego. Rozszerzanie mozliwodci systemu
nie wymaga przerdbki jego dotychczasowych moduiéw i makro-
moduéw. Cecha ta jest wynikiem przyjecia modularnej struk-
tury ztozonej z kolei z moduiéw. Dla uiatwienia przyjeto
‘termin makromodut. Ogélna struktura makromodulu systemu NARVIK
Jest przedstawiona na rys. 17. Poszczegdélne makromoduly
potaczone sa ze sobg zestawem bostprocesoréw 1 preprocesoréw.
‘Dolaczenie nowego makromoduku wymaga napisania odpowiednich
preprocesoréw i postprocesoréw. Ilustracjg wspéipracy szeregu
makromoduiéw na etapie prac projektowych wspomaganych kompu- -
terowo jest rys. 18. |

Naczelna zasada, ktérg sig kierowano podejmujgc budowe
systemu NARVIK, byio zmniejszenie do minimum kosztéw inwes-
tycji, wykorzystujac sprzet komputerowy i obrabiarkowy zain-
stalowany w ramach poprzednich inwestycji nie rezygnujac
jednak ze wszystkich gXdédwnych osiggnieé krajéw zachodnich
i wschodnich co daje w efekcie mozliwodé implementacji naj-

' debczeéniejszego systemu automatyzacji prbjektowania i wyt-
warzania samolotéw w WSK "PZL-Mielec", '

5. Konfiguracja sprzetu; podstawowe wymagania softwaredwe.

5.1. Do automatyzacji technicznego przygotowania produkcji

~oraz wytwarzania w niniejszych zaZoZzeniach poZozono gidwny
nacisk na udcidlenie wymagann w zakresie specjainego oprogra-
mowania uzytkowego, systemdéw operacyjnych oraz sprzetu
informatycznego, traktowanymi jako integralna caiosé, wynika-
jaca z gidéwnych zadarn systemu przedstawionych'wyzej.
Najbardziej optacalna konfiguracja systemu jest hierarchiczng
strukturg tréjpoziomowg rys.20/, obejmujgca:
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I - poziom czasu rzeczywistego /real time/ dla sterowania
autokreslarkeg, wideografami, symulatorem lotu, zautoma-
tyzowanymi stoiskami oraz obrabiarkami sterowanymi
za pomocg minikomputerdéw;

II - poziom podziatu czasu /time-sharing/ dla wydajnego
testowania i poprawiania nowo uruchamianych programéw
sterujacych i obliczeniowych oraz dla konwersacyjnego
prograhowania obrabiarek sterowanych numerycznie
i projektowania graficznego; '

IITI - poziom wiéloprogramowego przetwarzania wsadowego /batch/
dla najtanszego wykonywania obliczen duzej skali /np.
obliczen wytrzymatoéci metodg elementdéw skoriczonych/.

Szczegdlnie wazne sg zadania poziomu drugiego, ktdry speznisa
funkcje konwersacyjnego przetwarzania w tryble podziazu czasu
komputera miedzy wielu uzytkownikéw. Poziom II jest niezbedny
m.in. dla testowania i poprawiania nowouruchamianych programéw’
czasu rzeczywistego oraz programéw obliczeniowych; testowania,
poprawiania i generacji tasm sterujgcych dla obrabiarek sto~
rowanych numerycznie, konwersacyjnej aktualizacji baz danych;
zarzgdzania zbiorami programéw i danych; generacji'rysunkéw

i wykreséw oraz wyszukiwania informacji. Powyzsze funkcje nie
mogg byé w sposdéb racjonalny realizowane ani z wykorzystaniem
minikomputeréw czasu rzeczywistego, ani w oérodku obliczenio~
wym, wyposazonym w komputer wieloprogramowy przystosowany

" do przetwarzania wsadowego. Brak poziomu II w zasadzie uniemoZ-
liwia uzytkownikowi biezaca, bezposrednig modyfikacje progra-
méw rejestracji danych, programéw sterowania obrabiarek,

czy programéw obliczeniowych oraz wywoiywania wynikéw w tej
chwili, gdy se pdtrzebﬁe. w takiej formie jak potrzsba

/obraz na ekranie wideografu, rysunek, wykres druk/.

Powyzsza teza znajduje potwierdzenie w wynikach badah firmy
IBM, przedstawionych na rys. 19 /wg IBM Systems Journal

‘nr 4/1974/. '
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Wychodzgc z ogélnych zaleceh NASA /patrz Computer Nr 4
str. 23-33/ budowa zintegrowanego systemu informatycz-
automatyzacjl projektowania, sterowanis produkcig i

L

zarzgdzania budowg samolotéw wymaga dysporniowania systemem
komputerowym wielopoziomowym. W charakterze komputera géw-

nego

-

Jako

zaleca sig stosowacd:

IBM 370/145,155,158,165,168;

CDC serii 6000 i serii CYBER 70 /za wyjatkiem 76/ ;
UNIVAC 1108,1110; '

Honeywell 6000 /6030 ,6040,6050,6060,6070 ,6080/ ;
Burroughsg 6600,6700, i 7700.

minimélny zestaw sprzgtowy /dla jednoczesnego projekto-

wania jednego samolotu w kilku wersjach/ NASA zaleca:

procesor gZéwny /cykl pamigci 1,0 usek, czas, dodawania
liczb zmiennoprzecinkowych 1.5 usek, pojemnodé pamieci
operacyjnej 0,5 MB, szybki mechanizm stronnicowania/;

pamigci zewnetrzne /dyskowa 600 MB, tasmowa 3 prze~
wijakéw/,

terminale /conajmniej 26 monitoréw graficznych z pamiecig,
conajmniej 10 monitoréw graficznych z odnawianiem obrazu,
kazdy terminal wyposazony w kopiarke lub mats autokresd-
larke/:

urzadzenia peryferyjne /czytnik kart, perforator kart,
szybka drukarka wierszowa, urzgdzenie zapisu na mikro~
film/;

autokreslarki i wielkogabarytowe systemy kreélece wg
potrzeb.

PowyZszy sprzet nalezy do asortymentu powszechnie

dostgpnego na rynkach zachodnich. W ostatnich latach kilka-
nascie podobnych systeméw /jednak konfigurowanych do przetwa-
rzania danych administracyjnych lub prac ustugowych dla réz-

nych

klientow/ zostato zainstalowanych w kraju.
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Wymagana dla WSK "PZL-Mielec" konfiguracja systemu
informatycznego jest przedstawiona na rys. 20, Konfiguracga
- ta powinna pozwolié uzytkownikom terminali i minikomputerdw
Cczasu rzeczywistego na rownolegie wykonywanie nastepujacych
czynnosci, przy jednoczesnym przygotowaniu produkeji 2 - 3
samolotdw:

- zapisywanie zebranych danych do przydzielonej czesci
pamieci dyskowej komputera poziomu II,

- aktualizacje¢ zatozonych zbioréw danych,
- aktywizacje programéw wczesniej przygotowanych

- przestanie swojego zadania do wykonania w komputer:ze

poziomu III w trybie wieloprogramowego przetwarzania
wsadowego,

- poinformowanie sig¢ o aktualnym stanie zadania rozwigzy-
wanego na wyzszych poziomach systemu,

-~ konwersacyjne pisanie i poprawianie programéw w takich
warunkach jakby uzytkownik terminala miai caty system
do wkasnej dyspozycji,

-~ odsylanie poprawionych programéw do wykonania w kompute-
-rach wyzszych pozioméw bez potrzeby przeprogramowywania
lub modyfikacji programéw,

~ bezpodrednie wspéidziatanie przy wyswietlaniu /ew. wykre-
g§laniu/ wynikéw obliczen.

W dotychczasowych pracach projektowych przyjmowano, Ze do roku
1980 zbyt mata konfiguracja komputera R-32 oraz opdZnienie

w rozwoju systeméw operacyjnych nie pozwoli na wiaczenie

tego komputera w charakterze poziomu III. Uznano za niezbedny‘
import z kk nastepujgcego zestawu /z rozbudowanym komputerem
poziomu II/:



2.

3.

7.

8

9.
10.

41.

12.
13.

Komputer poziomu II z pdiprzewodnikowg pamiecig opera-

cyjng 2 MB o szybkodci powyzej 1 mln operacji na sekunde
/przyktadowy wyréb IBM 370/158/;

Pamigé¢ dyskowa 1000 MB /przyktadowy wyréb IBM 3330/ ;

Pamig¢ tadmowa archiwalna dla hierarchicznych systeméw

informatycznych o pojemnosci 200 000 MB /przykkadowy
wyréb IBM 3850/ ;

Dwie stacje przetwarzania wsadowego /2 czytniki kart 1200
kart/min, 2 perforatory kart 300 kart/min. 2 drukarki
wierszowe 1100 wierszy/min/;

System komunikacyjny /dwa procesory komunikacyjne po 128
KB pamigci operacyjnej, pamieé dyskowa 100 MB, do 100
adapteréw linii, uklad sprzegajacy z komputefem central-=
nym/ ;

20 terminali konwersacyjnych /klawiatura, zdalna maszyna
do pisania/:l .

10 terminali konWersacyjnych /klawiatura, monitor ekra~
nowy i kopiarka/; '

5 wideograféw z wbudowanymi minikomputerami sterujgcymi;
Ukzad sprzegajgcy z autokreslarka firmy KONGSBERG;

Komputer symulatora lotu /procesor 32 bitowy, pamiegé
operacyjna 0,5 MB, urzgdzenia sprzegajace z kabing pilota
i systemem wizualizacji/;

5 terminali laboratoryjnych z wbudowanymi minikomputerami
/procesor 16~bitowy, pamieé operacyjna 32 kB, pamiecd
dyskowa szybka 500 kB, uniwersalne przenod$ne urzgdzenie
sprzegajace/;

System kreslen i digitalizacji firmy KKONGSBERG;

Minikomputery “"wbudowane" w obrabiarki sterowane numerycz-
nie;
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: 14. Ukad klimatyzacji i dodatkowe wyposazenic oérodka
informatyki;

15, Urzgdzenia pomiarowe, kable, urzgdzenia specjalne jak
- kabina samolotu, uktad wizualizacji.

Wykorzystujgc tablice 7.1.-7.6. opracowania WSK “PZL-Mielec"
z 1975 r. pt. "Zintegrowany system informatyczny projektowania,
sterowanlia produkcja i zarzgdzania budowg samolotéw, podsté-
wowe wymagania" koszty importu w/w konfiguracji oszacowano
w wysokosdci: ' '

- ok. 8260 tys. dol. wg cen obecnych,

- ok, 6300 tys. dol. wg przewidywanych cen w 1977 r. /bez

uwzglednienia inflacji/. ' v

W cytowanym opracowaniu WSK "PZL-Mielec" rozpatrzono hipote-
tyczny wariant systemu przy zaZozeniu mozliwosci zbudowania
poziomu III na bazie sprzetu krajowego lub krajéw socjalis-
tycznych. W tym przypadku w charakterze poziomu III powinien
zostaé zastosowany sprzet Jednolitego Systemu EMC réwnowéZny
komputerowi IBM 360/91, 370/158,165 lub 168 z pamigcig opera=-
cyjng min. 2 MB, pamigci dyskowej on-line min 1600 MB, syste-
mem operacyjnym 06/MFT, rozbudowanym o mozliwodci zdalnego
przetwarzania wsadowego /RJIE/ oraz podziaZu czasu /TSO/.
Ostatnie negocjacje z ZSRR /patrz protoké: z dnia 8.06.78r/
wykazujg mozliwodé dostawy dla WSK "PZL-Mielec" peknej kon-
-figuracji na bazie sprzgtu produkcji krajéw socjalistycznych.
Konfiguracje te przedstawiono na rys. 21 /projekt peinej
konfiguracji emc R=-60/. Jest to zestaw’dwuprocesorowy z pa-
migcig operacyjna 8 MB, zestawem monitordéw “"zarzgdzajgcych",
pamigcig dyskowg 3200 MB, rozbudowang pamigcia faémowq
/archiwalng/, dwoma stacjami przetwarzania wsadowego wyposazo-
nymi w czytniki i perforatory kart 80-cio kol., czytnik i
perforatory tasmy papierowej oraz drukarke wierszowg i auto-
kreslarke pkaskg, procesorem komunikacyjnym do zdalnego prze-
twarzania i 30 terminalami /w tym 10 w konfiguracji rozbudo-
wanej o WE/WY na tasme papierowg/ i autokreslarke 1050x1000
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11.
12
13.
14.
15.
16.
17
18.

19.
20.

21.
22.
23.

EC
EC
EC

" EC

EC

EC
EC
EC
EC
EC
EC
EC
EC
EC
EC
EC
EC
EC

EC
EC

EC
EC
EC

Tab, 1.

Urzgdzenia Jednoliteéo Systemu wchodzgce
w sktad rozbudowanej konfiguracji emc R=60

- 2060 - procesor /jednostka centralna/
- 4001 - procesor WE/WY
- 3206 - blok pamigci operacyjnej o pojemnodci 1 MB
- 5066 - jednostka pamigci dyskowej /transporter/
~ 0 pojemnosci 100 MB
- 5366 - jednostka sterujgca pamigcia dyskowa
- 5017 - jednostka pamigci tasmowej

- 5517 - jednostka sterujgca pamigci tasmowej
- 6019 - czytnik kart perforowanych 80-kol.

- 6022 - czytnik tasmy perforowanej

- 7010 - perforator kart 80=kol.

- 7022 - perforator tasmy papierowsej

- 7077 = konsola operatora

= 7906 - grupowa jednostka sterujgta

- 7033 - drukarka wierszowa :

- 7061 - autokreslarka piaska 1060x1000 mm

- 8371 - procesor telekomunikacyjny z pamigcig 256 kB

= 7064 - monitor graficzny _

- 7920 - jednostka sterujgca zespotem monitorow
alfanumerycznych

- 7066 - monitor alfanumeryczny

- 8504 - terminal /punkt abonencki/ w konfiguracji

wg potrzeb uzytkownika -~ patrz rys. 22.
- 8010 - modem 2400; %Xacza niekomutowane 4-przéwodowe
- 8015 - modem 4800; 1gcza j.w.. ‘
- 5009 - “podregczna” pamigé tasmowa.
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/patrz rys. 22/, lokalnymi monitorami alfanumerycznymi
i lokalnymi monitorami graficznymi.

Do automatyzacji zarzgdzania i sterowania produkcja.

Uzytkowy schemat konfiguracji systemu z punktu widzenia
uzytkownikéw przedstawiono na rys. 23, Nalezy pamietad, ze
docelowo jest to fragment zintegrowanego systemu informatycz-
nego w przedsigbiorstwie.

Wepblna baza danych rozmieszczona na nosnikach dyskowych
oraz oprogramowanie znajduje sie¢ w Odrodku EMC.

Uzytkownicy majg zapewniong mozliwosé bezposdredniego korzys-
tania z systemu /w rezimie ON=-LINE/ przy podejmowaniu przez
nich okredlonych decyzji. Istnieje potgczenie teletransmi-
syine ze Zjednoczeniem ZPLiS. Rozwdj konfiguracji oparto

na posiadanym przez WSK "PZL-Mielec" komputerze R-32 z pa~
migcly operacyjng 512 kB, docelowo rozbudowang do 1 MB,

z pamigcig dyskowq opartg o dyski poj. min.30 MB, stacjami
rejestracji danych oraz siecig urzadzer telekomunikacyjnych.
Wymagany jest ponadto system operacyjny OS/MVT oraz CICS
/do zdalnego przetwarzania/ z zabezpieczeniem dostepu typu
TCAM. Docelowa konfiguracje emc R-32 do celéw zarzsdzanis
przedstawiono na rys. 24.

Sprzgt "matej komputeryzacji” do wspomagania i zarzadzania.
Problem zbierania i wstepnego przygotowania danych na

tasmie magnetycznej rozwigze zakup systemu MERAMAT 9150,
realizowanego w oparciu o licencje firmy REDIFON /system

. SEECHECK/. Standardowy 12~to stanowiskowy zestaw urzgdzen

wprowadzania danych z minikomputerem sterujgcym, drukarks
wierszowg i dyskiem roboczym moze byé réwniez wykorzystany
do potrzeb lokalnych np. ewidencyjno-statystycznych.

Jesli chodzi o minikomputeryzacje innych dziedzin to
zgodnie z zaleceniami MPM winna ona opieraé¢ sig wylacznie
na sprzecie produkcji krajowej.
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Jednakze nasze rodzime minikomputery MERA serii 300 nie sa
wysokiej jakosci a i pod wzgledem oprogramowania pozostawisg-
Jje wiele do zyczenia. Dlatego tez nie sa w stanie spekniaé
gidwnego zadania minikomputera jakim dla uzytkownika jest
"natychmiastowy dostep"” do sprzetu.

Dlatego tez chcgc mie¢ autentycznie rozwigzany problem
zada®h lokalnych w ramach systeméw matej komputeryzacji :
stosowaé nalezaloby nowoczesny sprzet nimikomputerowy a to:
IBM seria 1 lub IBM/1510 w peini kompatibilne z systemen
IBM/360, ktérego Riad 32 jest RWPG-owskim odpowiednikiem.
Minikomputery te oprécz wysokiej niezawodnosci rozwigzan
technicznych, mozliwo$¢ rozbudowy w bardzo prosty sposéb
itp., posiadajg specjalizowane tzn. przeznaczone do wykony-
wania zadah typu administracyjnego oprogramowanie firmowe,
przy czym nowe programy pisze sig¢ nie w jezykach symbolicz=-
nych nizszego rzedu jak MOTIS w MERZE 305 ale w jezykach -
problemowo zorientowanych tzn. w PL/I i FORTRAN IV /jak
na R=32/ lub APL czy BASIC. Zestawienie poréwnawcze podsta-
wowych parametréw sporzgdzono w tabeli 3.
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i.
2,
3.

7.
8,
9.
10.

11

12,
13.
14.
15.
16

i7.
i8.
i9.

20.

EC

A

EC

EC

EC

EC

EC

EC

EC
EC

EC

EC
EC
EC
EC

DZM - 180-87

2032
30
5552

5052
5561
6061

6517
5015
7014
6016
7022
6022
8371
8010
8015

EC - 7901
EC = 7910
EC -~ 7902

EC -~ 8504

Urzgdzenia Jednolitego Systemu wchodzgce
w sklad rozbudowanej konfiguracji emc R=32

D A SO @O AT @Y GD Gy 07 20 SN E2Y 6 WY O &N @5 aw @ -~

procesor /jednostka centralna/

konsola operatorska

Jednostka sterujeca pamigcig dyskowag o poj.
7.25 MB

Jjednostka transportu pamieci dyskowej

o poj. 7.25 MB

Jednostka sterujaca pamigcig dyskowg o poj.
30 MB

Jednostka transportu pamigci dyskowej o poj.
30 MB '

jednostka sterujgca pamigciami tasmowymi
pamieé tasmowa

perforator kart 80-kol.

czytnik kart 80-kol.

perforator tasmy papierowej

czytnik tasmy perforowanej

multipleksor programowany .

modem 2400; %lgcza niekomutowane 4-przewodowe
modem 4800; Zacza j.w.

terminal konwersacyjny dla systeméw tran-
smisji danych /punkt abonencki/

grupowa jednostka sterujaca

monitor ekranowy .
jednostka sterujgca monitoréw ekranowych
/lokalna/

terminal w konfiguracji wg potrzeb uzytkow-
nika - patrz rys. 25.

e
s
4



- 56

5.3. Program zakupu obrabiarek sterowanych numerycznie,
powigzanych z systemem informatycznym.

Dla prawidZowego funkcjonowania zZintegrowanego systemu
informatycznego niezbedny jest import z kk pewnej liczby
obrabiarek sterowanych numerycznie, zwigzanych z zagadnie- |
niem odwzorowania geometrii. Jako minimalny program zakupu

uzgodniono z OBR SK i stuzbami technologicznymi WSK:

- frezarka ze sterowaniem fotooptycznym do wycinania -
szablonéw 1

- frezarka pionowa do wycinania szablonéw i pZaskich
obejm przyrzaedowych 3

- gryzarka do wycinania szablonéw ze sterowaniem
numerycznym  ° i

-~ frezarka uniWersalna ze sterowaniem numerycznym do
wykonywania foremnikéw z materiaiéw migkkich 3

- frezarka uniwersalna ze sterowanienm numerycznym
‘do wykonywania foremnikéw stalowych 3

= maszyna pomiarowa do pomiaréw wzornikéw i foremnikéw
przestrzennych 1
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6. 0gélne zasady organizacyjne wspéipracy Odrodka EMC
z uzytkownikami w zakresie kompleksowej automatyzacji
przedsigbiorstwa WSK "PZL-Mielec"”.

6.1. Zatozenia

6.1.1.

6.1.2.

6.1.3.

6.1.4.

Podstawg dzialania stanowi Zarzadzenie DN Nr 47 z dn.
15.07.1977 o realizacji Programu Kompleksowej Automaty-
zacji Przedsigbiorstwa. '

Kompleksowa automatyzacja obejmujaca réwniez informaty-
zacje Przedsigbiorstwa rozwijana jest w 3-ch zasadniczych
kierunkach:

- automatyzacja technicznego przygotowania produkcji
- automatyzacja proceséw wytwarzania
- automatyzacja zarzgdzania i sterowania produkcjg.

O$rodek EMC jest sluzbg wiodacg w dziedzinie informaty-
zacji Przedsigbiorstwa zgodnie z postanowieniami Zarzg-

..dzenia DN nr 13/74 z dn. 04.03.1974 r., oraz Polecenia

DT i DC Nr 1/75 z dn. 04.04.75r, przy czym w dziedzinie
informatyzacji technicznego przygotowania produkcji

i zarzgdzania O$rodek EMC jest gi. koordynatorem,
natomiast w dziedzinie automatyzacji proceséw produkcyj-
nych rola Oérodka EMC sprowadza sig wytacznie do koordy-
nacji w zakresie ustalenia konfiguracji sprzetu kompute-
rowego i oprogramowania systemowego urzgdzen sterowanych

numerycznie.

w zakresie‘eksploatacji zainstalowanych w O$rodku EMC
komputeréw oraz wdrozonych systeméw, Oérodek gospodarujac
racjonalnie okreélong moca obliczeniowg /tzn. zainstalowa-
nga/ winien zabezpieczyé potrzeby stuzb przedsigbiorstwa
oraz Zaktadéw, utrzymujac zainstalowany w Oérodku EMC
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sprzet informatyczny oraz wdrozone systemy w stanie
aktualnosci i sprawnosci /konserwacja sprzetu, konserwacja
systeméw operacyjnych i oprogramowania standardowego.

konserwacia systeméw x/

x/ konserwacja systeméw oznacza aktualizacje systeméw

z p-tu widzenia zabezpieczenia programowego operatoréw
i emc;

odpowiedzialno$é za terminowe dostarczenie aktualnych
danych spoczywa na uZytkownlku.

6.1.5., Podreczny sprzet minikomputerowy jest eksploatowany
_u uzytkownika dla jego celéw i wygody, przy czym Osrodek
EMC zabezpiecza oprogramowanie i jest koordynatorem
W zakresie opracowywania i wdrozenia "minisysteméw" .
Obstuge minikomputera zabezpiecza uzytkownik.
rObstuga techniczna - patrz tabela nr 4.

6.1.6. W zakresie dziatalnos$ci inwestycyjnej Osrodek EMC wywotuje
potrzeby zakupu sprzetu zwiazane z

- konieczndécie,powiekszenia zainstalowanej mocy
obliczeniowej, - '

~ zabezpieczeniem bazy technicznej dla okredlonego
tematu z dziedziny kompleksowej automatyzacji, jest
ponadto koordynatorem w zakresie zakupu sprzetu kom-
puterowegoAﬁycelu~zabezpiec23nia kompatybilnosci
hardwareéwej'ifsdftwareéwej instalowanych systeméw
/urzadzen stérowaﬁych numerycznie/. _
Osrodek EMC opihiuje wszelkie ZTE w czesci dot. sprzetu
komputerowego oraz urzgdzen sterowanych numerycznle
i oprogramowania-systemowego.



G T

6.2. 0gélne zasady wspdipracy.

O$rodek EMC posiadajgc:

-y

scentralizowany sprzet komputerowy duzej mocy
obstuge technicznag i operatoréw emc
projektantéw i programistéw

programistéw systemowych

specjalistéw d/s minikomputerdw

stacje zdalnego zbierania danych z bezpodrednin
dostgpem do komputera

oraz poszerzony o siuzby:

organizacji i automatyzacji zarzadzania
maszynowego programowania OSN

metodyk inzynierskich

trasernig¢ numeryczng

dziata na zasadzie zakiadu tzn.

. 6.2.1.

6.2.2‘

Wykonuje swoje prace na zlecenie poszczegélnych
Zaktadéw oraz polecenia DN

zlecone zadania wykonuje w oparciu o sily wkasne,

- powoiywane zespoly robocze lub tez zleca do wykonania

6.2.3.

6.2.4.

6.2.5.

na zewnatrz
przedstawia wykonane opracowania do “"odbioru"”

wdrozenie przeprowadza zleceniodawca przy pomocy RO EMC
/W czgsci dot. systemu/. Bezposdredni nadzér nad wdro-
Zeniami: '

- NO = jezeli dotyczy zarzadzania
- TP - jezeli dotyczy TPP

eksploatacja programéw, systeméw itp. zwigzana z wyko-
rzystaniem urzadzeh emc wykonywane sa na konkretne
zlecenia /lub w wyniku ustalonegb harmonogramu/ na konto
Przedsigbiorstwa lub na konto danego zaktadu.
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6.2.6. catkowitg odpowiedzialnodé za poprawnodé dariych
ponosi uzytkownik.

6.2.7. catkowitg odpowiedzialnodé za sprawne funkcjonowanie
systeméw ponosi Odrodek EMC.

6.2.8. wszelkie rozliczenia zwigzane z uzytkowaniem emc oraz

innymi pracami prowadzi centralnie stuzba ekonomiczno-
sprawozdawcza.

6.3. Ogélny podzialt funkcji kompetencyjnych.

W procesie realizacji Programu Kompleksowej Automaty-
~ zacji wyodrebniono 8 faz. W kazdej z nich wyodrebniono
poszczegblne dzialanie /funkcje kompetencyjne/ ogdlne-
ktérych realizacje w okreslonym zakresie przypisano
odpowiednim stuzbom /komérkom/ przedstawiajac o na
wykres;e'zgodnie z zasadg Hijmansa, patrz tab. 4,
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wdrozenie systemu APT do programowania obrébki detali
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l.4. ) programy sprzgegajace:

| system odwzorowania geometrii platowca z uniwersalnym syste-

{ mem obliczeh wytrzymatosci metoda elementdw skohczonych
i /MES/ oraz obliczerh obciazedn.
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