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Kazda wigksza firma, ktéra chce osiagnaé sukces

- w swojej dziedzinie instaluje najnowsze komputery,obrabiarki
sterowane numerycznie,eystemy kreélace,rdznorodne oprogramawanie .
itd, Szybki rozwéj tych urzgdzen i systeméw W ostatnich dnudziestu
latach zmusza do nowych inwestycji zanim poprzednie zootsne catko~
wicie wykorzystgne. Co kilka lat powstaje nowa generacja systeméw
wspomagajacych projektowanie i wytwarzanie maszyqﬁanim pawstang
mozliwoéci standaryzacji eprzetu i oprogramowania. Nuwa? w jadnej :
~firmie stosuje sig czasami dziesigtki niekompatybilnych systaméw. j1

“Najproatsza" eytuacja byta w 1atach pieédziaoietyeh-
Komputery stosowane byly gléwnie jako’ezybkia arytmomatry db roznie:
zywania skomplikowanych uktadéw réwnaf np. obliczanis tnru rakiotys
Pisanie programéw byto bardzo pracochionne dlsteﬂe tox 1ch zakres
zastosowan byt niewielki. Upowszechnienie ne poo:qtku lat iniédzief”
sigtych jezykéw algorytmicznych /jak np.FORTRAN,AhGﬂL/ spowodaﬁnla j
lawinowe narastanie liczby malych i érednieh prugraméw obliozbhiﬁﬁy(
wych,pisanych wg.potrzeb chwili. Wymienno$é oprogramowania nie 1ot~*
niata,poniewaz programy nie mialy cech uniwaraalnbéoi¢ 4 drugiea
strony wykonanie kompletu obliczeh etatku,oumolotu.eamochadu exy
innej maszyny wymagaio opracowania setek a hawat tybieéy prbgrnméw.;s
Najwigcej czasu podwigcano na przygotnwywanie dunych nnazanie pro~;»:
graméw do oérodke oblitzeniowego,oczekiwanie kolojcc.pr:arcdﬁgc~:ﬂ
wywanie wynikéw obliczenn uzyskanych z jednego programu tak.aby A
mogly by¢ wprowadzone do programu nastgpnego itde W mzare rexbudaﬂy‘
bibliotek wkasnych programéw abliczaniochh zatrudniana eernz w1e~;;
cej specjalistéw w charakterze tzw.“Input/Output Engineér“ W celu
uniknigcia wymienionych barier w rozezerzaniu zaatbsowaﬂ komputsrém*
rozpoczeto w wielu krajach badania w zakresie jezykéw problsmawo-zoy,
rientowanych oraz uniwersalnych pakietéw programéw uzytkowynh.. :

: Na poczgtku 1at siedemdziesigtych w eku&lactacgi
przemysiowe] znajdowaly sig juz getki takich'systeméw dla_pragra-
mowania obrabiarek sterowanych numaryczhie.obliczeﬁ”wytrzymalbééi,
metoda slementdéw skoﬁczonych,przapkywéwli oplywbw hydradynﬁmicinyeh
metoda sieci wiréw,modelowania matematycznego proceséw dynamicinych
itd. W najlepszych rozwiazaniach systemy te stanowily 1ntegr¢cje
setek lub tysigcy programéw uzytkowych w jeden jezyk bedacy rozsze~
rzeniem jezyka FORTRAN. Uzytkownik takiego jezyka moze zapewnié
automatyczng wspélpraceﬁeetak lub tysigcy programéw nie tracac



zalet jezyka algorytmicznego wysokiego poziomu /skpki,pétle,

makro itd./. W tym czasie nastapily réwniez 2Znaczne zmiany w bu-
dowie komputeréw,obrabiarek sterowanych numerycznie i innych urza=
dzeti. Coraz szerzej stosowane sg komputerowe'qklady eterowania

obrabiarek /CNC/,bezposrednie polaczenie grup obrébiaeek Z’kompd+~

terem generujacym programy /ONC/,zgutomatyzowane wykonywanie ry=
sunkéw na autokredlarkach,bezpoérednie graficzne wejécie/wyjécie 2
z komputera,sieci komputerowe z rozbudowanym ukadem terminqli.-

+ Jezyki problemowo-zorientowane,opracowans w latach'ézaéédiieéiea :
tych nie wykorzystujg jeszcze mozliwodci grafiki komputerowej,
pracy konwersacyjnej oraz wspéipracy z centralna baza danybha

Jako przykiad mozna poda¢ “wsadowe” jezyki jak APT;EXAPT,NELAQCL,;
ADAPT ,SAPS ,AUTOSPOT ,ASKA ,SESAM ,NASTRAN ,ASTER ,FORAN , PANQA i:wialé':

innych. Gidéwnag wadg dotychczasowych jezykéw problemoWo»zoriantenadi
nych jest brak wspélnej bazy danych geometrycznych. Dla przykladu 3

numeryczna reprezentacja geometrii samolotu wykonana dls,potrzeb %
programowania obrabiarek sterowanych numerycznie nie moze by¢
wprost wykorzystana do obliczefi aerodynamiki,wytrzymatodci czy

drgaft seraelastycznych. Coraz szereze upuwszechnianie"mikrbkamﬁus :
teréw i minikomputeréw pozwale zlagodzié powyzsze trudnodéci w przyj;
padku najprostszych zadarn,do rozwigzania ktérych wv‘tarczaje pry-;f-
mitywne jezyki,z drugiej strony zwigksza to rozmiary ehaatyeznego e

rozwoju.

W polowie lat siedemdziesigtych powsta&y mozliwoéciA'
zaeadniczego postgpu w tej dziedzinie. W USA i w krajach socjalis-

tycznych szeroko upowszechnily sie jednolite systemy kamputeréw !
/ RIAD IBM 360/370 /, minikomputeréw i obrabiarek atarowanyoh A=

|
merycznie. Jednolita baza sprzetowa w krajach zachodnich i wsehod~,

nich umozliwilé budowe zintegrowanych systemoéw projektowo—prbduk-ﬁ'

cyjnych,stanowigcych hierarchiczneg,wielopoziomowsg sieé_komputerén :

minikomputerdw,obrabiarek sterowanych numerycznie i komput@rdnd,
systeméw kreslacych,monitoréw graficznych.,maszyn pomiarowych

i urzadzen speéjalnych. Zintegrowane systemy projektowo-produkcyj=

ne bedg w latach osiemdziesiatych gtdwunym czynnikiemVWZrostu Ja=
kosci,wydajnosci produkcji i konkurencyjnosci wyrobdéw w wielu

przemystach: lotniczym,okretowym,samochodowym, turbinowym odlewnl- /

czym i innych.



Uogélnieniem doswiadczen uzyskanych w rozwinietych
krajach zachodnich i wschodnich jest zintagrowanv syatem projektou'
wo»produkcyjny NARVIK /rys.i/. Jako komputery gléwne mcge ﬁtuiyc 3
komputery IBM lub Jednolitego Systemu RIAD, Park ubrabiarek stero=
wanych numerycznie jest indywidualnie kampletowany wg-spaayficz-
nych potrzeb uzytkownika. Obrabiarki mogs byé zaréwno prndukeji
tirm zachodnich, jak i wschodnich. Najwyzezg wydajnaéé nyntemu :
utyskuje sie w przypadku zainstalowanis urzqdzeﬁ DNCwsTR typu
PC 200 oraz komputerdw sterujacych obrabiarkami Nc &000. Wypouatad
nie obrabiarek w uklady NC 2000 moze nastapié w trakcie 1nstaiacji'
lub podczas modernizacji iatniejqcego parku obrabiarok eteraﬂanych :
numerycznie. Zainetalowanie systemu kraéIQOQQO,ukladéw NG 2000
1 DNC,konwersacyjnej grafiki komputerowe] w Jjedng sied z wioikimi
komputerami IBM Llub RIAD daje 1] kaneekwencji nowg Jukaéé: hnrmunij-'
ne polgczenie zalet zdecentralizowanego przetwarzania 2 zeletani
Jezykdw problemoWo-zorientcwanych np.klasy. APT qraz numaﬁyc:naj
rsprezentaeji geumetrii powierzchni krzywokreélnych‘; ‘

: Modularna hierarchicznﬂ budowc syetamu NARVIK uiatwia
rozlozenie implementacji na kilka etapow odpawiednio do planu 1nna&
tycidi 1 ezkolenis kadr wg.zasady sukcesywnego apanewvwanii oernz -
wyzezego stopnia autamatyzacji prnjektuwania i nytuaraanin.Omdwia~
nie kolejnych etapdéw automatyzscji wytwarzania najlepiej razpwzgé
od rys.2,ilustrujgcego zakree i organ1zac3e prac przy renznym pro~ :
gramowaniu obrabiarek srcrawsnych numeryezhia. Zuletq reaznaga proe
gramowania obrabiarek jest brak uzaleznienia sie ed éunt%pu do kamui
putera orez niewielkie wymagania kwalifikac?jne. Wadc - bgremna ifj
ilodci obliczen toréw narzedzia,co prektycznie wyklu¢xa zhatatowué é
nie obrabiarek eterowanych numerycznie do obrébki detali , skompli-
kowanej geometrii., Zastosowanie standardowego Jexyka ny-okzugc po=
~ziomu /np.klasy APT/ pozwals na przekroczenie te] bariery /rys.a/.
Jednak w praktyce przamyslowaj potrzebne Y jadnaczaénie zaréwno |
proste podreczne systemy minikomputerowe jak i jezyki wyackiego :
poziomu. Z wielu wzgledéw pierwsze kroki w zakresie automstyzacji
projektowania i wytwarzania warto rozpoczynaé od wdrozenia minikom-

puterdw. ; :

Kolejne etapy wdrazania systemu NARVIK maje na celu
sukcesywne nasycanie zakladu najnowszymi rozwiezaniami hardware ‘o-
wymi i software'owymi. W zakorficzeniu pierwszego etapu proponuje sie
impiementacje wersji NARVIK-256 /rys.4/ ,ktéry w odréznieniu od



standardowego jezyka APT jest posiarzony o rozbudowany system
kreslacy z preprocesorami powierzchni krzywokreélnych oraz
postprocesor wykreslania toréw narzedzia /CLDATA/ na sutokred-
larce. Po praktycznym opanowaniu systemu NARVIK-256 mozna
przej$é do rozezerzenia systemu o biblioteke systemows oraz
automatyczne syntetyzery programéw dla rodzin detali. Wymaga
to rozszerzenia pamieci operacyjnej komputera gtéwnego do

512 kB skad nazwa ~ system NARVIK=-512 /rys.5/. Ne tym etapie
wigkszoéé rysunkéw konstrukcyjnych powstaje drogs “éutomatyczé'

ng” ,co pozwala na znaczne uklatwienie przygotowywania programow

dla obrabiarek sterowanych numerycznie. System coraz giebiej
ingeruje w warsztat pracy konstruktora ulatwiasjgc wykonanie
dokumentaﬁji konstrukcyjnej. o

Po osiagnieciu kilkakrotnie wyiszej wydajnoéci
systemu NARVIK~512 w poréwnaniu do systemu NARVIK-256 mozna
zeinstalowaé wariant naJwydajniejszy i najbardziej rozbudowany.
NARVIK=-1024,ktéry wymaga pamigci operacyjnej min.1 MB /rye.6/.
Zwiekszeriie wydsjnosci jest wynikiem zainstalowania konwerea-'
cyjnej grafiki komputerowej i systemu DNC. e
Podstawowy park obrabiarek powinien zostac wyposazony w uklady
CNC. Instaelacja dwukomputerawego systemu oraz rozezerzenie licz'
by minikomputeréw sterujgcych autokredlarkami i obrabiarkami <
pozwala na zwigkszenie wydajnosci systemu wg narastajecych
potrzeb réznych wydziaiéw przedsiebiorstwa. Instalaoja 1:er‘mir\e3-i :
li graficznych i alfanumerycznych jak najblizej miejao pracy b
praktycznie umozliwia bezpoéredni dostep do wezystkich mozli=-

wosci systemu pracownikom kazdej zainteresowane] kombrki. ”..
Podstawowe mozliwodci systemu NARVIK w czeséci komputerowego
wspomagania wytwarzania przedstawiono w tabeli 1. Sg one wspél*
na baza wszystkich podstawowych wariantéw systemu : 256, 512

i 1024. W odréznieniu od wielu jezykéw system NARVIK dysponujaj
szeroka gama definicji powierzchni krzywokresélnych i prosto-
kreélnych,pokrywajac w peini potrzeby najbardziej wymagagacegbf
przemysiu lotniczego /rys.8 i 9/. Rozszerzanie mozliwoéci sys—‘
temu nie wymaga przerébki jego dotychczasowych modutéw i makro-
moduléw. Cecha ta jest wynikiem przyjecia hierarchicznej strukr
tury modularnej. Ogélna struktura makromodutu systemu NARVIK
jest przedstawiona na rys.10. Poszczegdlne makromoduly polaczo- _
ne sa ze soba zestawem postprocesorow i preprocesoréw.



Dotgczenie nowego makromodutu wymaga napisania odpowiednich
preprocesoréw i postprocesordw. Tlustracja wepbipracy szeregu

makromodupw na etapie prac projaktowych wspomaganych kompUte-
rowo Jest rys.11.

Naczelng zasada, ktér@ si¢ kierowano podejmujec
budowe systemu NARVIK,bylo zmniejszenie do minimum kosztéw
inwestycji,wykorzystujac sprzet komputerowy i obrabiarkowy zain~"
stalowany w ramach poprzednich inwestycji. Daje to mozliwosé
automatyzacji proceséw projektowania i Wytwarzania w wielu zae :
ktadach przemyslowych éredniej wielkodci. Jednym z takich zakla-
déw jest WSK "PZL-Mielec" specjalizujacy sie w produkcji samo-
lotéw ‘agrolotniczych i pasazerskich. Implemantacja systemu NARVﬂ‘
zostata zaplanowana przy zalozeniu stosowania obrqbiarak stero-
wanych numerycznie produkcji’ZSRR,PRL,WRLi NRD oraz kOMputcréﬂl
Riad-32 /EC 1032/ produkcji polskiej. Docelowa kenfiguracja syss
temu NARVIK dla WSK *PZL-Mielec* jest 'przederawion’a na rys.i2.

Giéwnym problemem implementacji systemu NARVIK :
w zakiadzie przemyskowym stosujgcym konwencjonalne metody pro-
Jektowania i wytwarzania,jest przeszkolenie niezbednej liczby
specjalistdéw dla czynnego stosowania i ronijania systemu eraz
wszystkich technikéw i inzynieréw dla biernego korzyetanis z wy~
branych fragmentdéw systemu, Przebieg implementacji syetemu NARVK.
w WSK "PZL~Mielec” przedstawiono na rys.13. Relatywnie diugi ‘
okrees implementacji systemu jest wynikiem koniecznoéci realixev ;
cji rozszerzonego planu szkolenis operatoréw i progrdmioféw"
oraz personelu giéwnych wydziaéw projektowych i prdekchnYchr 
Peine szkolenie operatoréw i programistoéw systemu NARVIK trva
ok .1000 godzin oraz ok.200 godzin pracy przy minikomputorach.
'terminalach oraz przy duzych komputerach. e

Obszar zastosowania zintegrowanych ayeteméw pro-;*
Jektowo-produkcyjnych stale si¢ powigksza. Oprécz przemyslu
lotniczego i okretowego powstaty mozliwoéci peknej automatyza=
" cji projektowania i wytwarzania samochodéw silnikéw turbinowych,
émigtowcédw, ttocznikéw,kokili i wielu innych wyrobéw. Systen
NARVIK,zbudowany na.bazia szerokiej kooperacji,miqdzynaradowaj
wychodzi naprzeciw potrzebom lat najbliiszycha'automatyzacjiv
projektowania i wytwarzania maszyn w warunkach pogtebiajgcego

sige deficytu sikty roboczej,
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