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FN
op het tijdstip
van de GAD

Aktief deelnemend aan de motorenpro-
gramma’s van Pratt & Whitney, General
Electric, Rolls Royce, enz., zag de Moto-
ren afdeling zich volledig uitgerust met
totaal nieuwe middelen en meer bepaald
in het raam van een der veelvuldige kon-
trakten van de eeuw, die de Belgische
politieke wereld deden daveren: de aan-
schaf van de F16 straaljagers.

In 1978 werd de fabriek te Hauts-Sarts
gebouwd en daar werd, twee jaar later
het projekt geboren CAD te integreren
tussen de werktuigen voor ontwerp voor
de ingenieurs, die deelnemen aan de ont-
wikkeling van de motor GE/SNECMA
CFM 56.

Hier is geen sprake van een Esprit pro-
gramma of andere openbare toelagen,
maar wel van een investering met een
globale waarde van 40 miljoen BF.

De CAD had reeds een eerste intrede
gedaan bij FN in de tak BDS (Defensie
en Veiligheid) in 1979 en de afdeling
Motoren nam drie jaar later de fakkel over
door het testen van de verschillende op
de markt beschikbare programmapak-
ketten. Om deze taak tot een goed einde
te brengen werd een team van 4 perso-
nen samengesteld, uitgaande van het
studiebureau, het technische bureau
(belast met de realisatie van de fabrika-
geprogramma’s), van de BPU, die pro-
gramma’s realiseert voor machines met
numerieke besturing en van de MRE,
belast met de testbanken. Om de waarde

FN te Herstal is zowel een bewapeningsonderneming, als een
bedrijf voor sportief tijdverdrijf (vissen, jagen, golf, windsurfing...)
en voor luchtvaart. Deze laatste sektor is in handen van de afde-
ling Motoren, waar Pierre Rochus voor Paninformatic een eerste
balans opmaakte van de introduktie van de CAD in de diverse
diensten van de gebouwen te Hauts-Sarts. Momenteel is de inloop-
periode achter de rug, maar alles moet nog worden gedaan!

te evalueren van de verschillende pac-
kages moesten zeer konkrete werken
worden uitgevoerd, sommigen op de
CADDS 3 op de BDS afdeling en andere
op de Matravision Euclid in het centrale
laboratorium. Stonden in het strijdperk
namelijk: Control Data en de software
Pafec.

Na de in 1982/83 uitgevoerde testen op
de bestaande uitrustingen C.V. CADDS
3 en Matravision Euclid, speciaal aange-
past voor het ontwerp in 3 dimensies en
de dimensionering van werkstukken met
kompiexe vormen (schoepen van reak-
toren), kwam afgelopen aprit de CADDS
4 x voor het realiseren van ontwerpteke-
ningen van stukken en werktuigen, van
produktiegamma’s, voor verbinding met
de programmatie voor machines met
numerieke besturing en tenslotte de
modellisatie van afgewerkte elementen,
d.w.z. het vermazen van de geometri-
sche figuren, die het stuk in kleine deei-
ties ontleedt.

Er moet een winnaar zijn

Uiteindelijk sleepte Computervision de
koop in de wacht, ondanks de als wei-
nig demokratisch beschouwde prijs (40
miljoen tegenover 15 miljoen voor de
goedkoopste oplossing). Als tegenpres-
tatie bleek het systeem zeer volledig te
zijn, gemakkelijk te gebruiken door de
tekenaars (in tegenstelling met de Euclid)
en buiten het ontwerp werd de mogelijk-

heid geboden rechtstreeks bruikbare
plannen te produceren met aanduidin-
gen van afmetingen. Een ander argu-
ment, dat op een zeker niveau een rof
speelde, is dat de afdeling Motoren zijn
onafhankelijkheid wilde bewaren ten
overstaan van het «<moeder-huis» en dat
Euclid kiezen meteen ook het aanvaar-
den zou hebben betekend van de soft-
ware hiervan.

En tenslotte het meest doorslaggevende
argument: Cadds 4 verzekerde de uitwis-
seling van informaties met de lastgevers:
Pratt & Whitney, General Electric, enz.,
die allen minimum CV hebben. Was er
deze noodzaak niet geweest, vertelt ons
Pierre Rochus, dan zou waarschijnlijk
Pacef, een in Engeland ontwikkelde soft-
ware, het hebben gehaald wegens zijn
kwaliteit en vooral om zijn aantrekkelijkere
prijs. De uiteindelijke beslissing minder
dan een jaar terug genomen door de
direkteur, die oordeelde, dat het systeem
Pacef de diensten onder elkaar te sterk
isoleerde en de uitwisseling der werk-
zaamheden belette met de lastgevers
onder de vorm van magneetbanden. Nu
de periode van de keuze voorbij was,
werden de eerste maanden van het jaar
1985 gekenmerkt... na drie jaar aarzeling,
door het in de praktijk brengen.

De eerste fase

Er moet worden gezegd, dat elk bureau
een idee had van wat het wenste, maar
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niet alle mogelijkheden van een CAD
systeem kende. Daarom was ook het
opstellen van een volledig lastenkohier
zeer moeilijk. Zo was het bij voorbeeld
noodzakelijk dat het bemeten van de
plannen associatief zou Zijn opdat, bij elke
wijziging van het model, de maten auto-
matisch zouden worden aangepast. Met
de door CVC voorgestelde software was
dit niet mogelijk en bij Pacef moesten
bepaalde wijzigingen worden aange-
bracht. De eerste fase van de instalfatie
ving aan in april en de tweede startte in
september, gebaseerd op een systeem
CDS 4000 met APU, twee schermen in
het technisch bureau, twee andere in het
studiebureau waar het ontwerp wordt
georganiseerd, een systeemkonsole, een
printer, een plotter en drie schijfeenhe-
den, elk van 300 Mbyte. Het geheel is
aangesloten op een inrichting voor tele-
service, zoals te zien aan de modem in
de buurt van de machines. Maar naar
wordt verteld door de gebruikers van het
systeem, springt de technikus, in geval
van defekt, meestal in zijn wagen en hijj

gebruikt de telefoon weinig of niet.

Gedurende de eindfase, die operationeel
Zou moeten zijn tegen maart van volgend
jaar, zullen nog twee schermen worden
toegevoegd, waarvan een in het bureay
voor voorbereiding en verwerking, waar
de programma’s worden opgesteld voor
de machines met numerieke besturing,
de andere in MRE {Montage, Répération,
Essai), waar het systeem zal worden
gebruikt om nieuwe proefbanken te ont-
werpen. De CAD software zal dan het
aspekt moeten hebben van werktuig met
veelvuldige bekwaamheden, dat vol-
maakt is aangepast aan de behoeften
van de Motoren afdeling van FN. Het zal
dan mogelijk zijn stukken te ontwerpen,
ze over te dragen aan het technische
bureau die de fabrikagegamma's zal rea-
liseren, daarna naar BPU voor de
samenstelling van de machinepro-
gramma’s en tenslotte (eventueel) naar
MRE voor het ontwerpen van testbanken.
Een volledig proces, dat reeds bestond
zonder CAD, maar onder de vorm van
papieren dokumenten, die het technische
bureau er soms toe verplichtten de plan-
nen meerdere malen te hertekenen.

Het beheer van dit alles werd toever-
trouwd aan het technische bureau, die
narmen zal opleggen voor de realisatie
van plannen van kiemmen en kalibers.
Van zijn kant zal het studiebureau Zich
bezig houden met het verzamelen van de
afgewerkte elementen, met de studie en
de realisatie van de plannen van stukken
van FN koncept en met de automatische
vertaling van de CAD plannen. Dit
bureau werkt immers veel met de Ame-
rikanen, die niet alleen Engels praten,
maar bovendien de voorkeur geven aan
duimen boven centimeters. Het bureau
voor voorbereiding tot de numerieke bes.
turing is belast met de realisatie van plan-
nen voor werktuigen en van de

machineprogramma’s en tenslotte zal
MRE zich bezig houden met de schema’s
van de testbanken.

Toch problemen...

In tegenstelling met wat voorkomt, stelt
men vast dat de introduktie van CAD
geen organisatorische wijziging in de
schoot van het bedrijf heeft veroorzaakt
€n evenmin enige verandering in de ban-
den tussen de diensten. De CAD werd
rechtstreeks ontworpen als een werktuig
tussen de anderen. Zo eenvoudig is het.

Maar toch stelden zich problemen. Enin
de eerste plaats, dit van de vorming, die
tijd en energie opstorpt. Om deze reden
zij alle gebruikers van de CAD allemaal
vrijwilligers, waarvan men hoopt dat ze
tussen dit en een of twee jaar votkomen
met het werktuig zullen zijn vertrouwd.
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Hardware problemen kwamen ook om
de hoek kijken, onder de vorm van infor-
matieverliezen, waarvan de oorzaken
nog niet zijn ontdekt op het ogenblik, dat
we deze bijdrage schrijven. Bij de instal-
latie van de derde schijfeenheid werd de
tweede eenheid verplaatst en onmiddel-
lijk daarna deed zich een ernstige schijf-
fout voor, die inviced had op de
katalogussporen en bepaalde informaties
op de schijf gingen verloren. Er zijn ook
software problemen geweest. Wanneer,
bij voorbeeld, het technische bureay een
hulpkonstruktiepian uitwerkt, dan bleek
het systeem soms de gevangene van de
strikte kriteria. Wijkt de 7de decimaal af
van de eigen plannen, dan gaat het
systeem dwars liggen. Ook hieraan wordt
gewerkt. Men kan vooral vaststellen,
verklaren de gebruikers, dat het verwer-
ven van ervaring met deze software lang
duurt en inspannend is en ze ramen op
twee jaar de periode, die zal nodig zijn
om volledig operationeel te worden op
een CADDS 4x. En hierbij stippen ze

aan: «Bij FN Herstal, leren ze nog bij na
acht jaar ervaring op een model 3 dit is
genvoudiger dan het onze!». Hierdoor is
alleszins de eer gered!

Rekenhul

Het CAD werktuig waarover de afdeling
Motoren beschikt voor de berekeningen
is een Tektronix terminal 41086, verbon-
den met een VAX 11/750, voor het uit-
voeren van berekeningen door «eindige
elementen», volgens de Samcef metode,
ontwikkeld aan de Universiteit van Luik.
Het gaat hierbij juist om een « rekenhulp »
werktuig, dat, bij voorbeeld, toelaat de
asymmetrische warmteuitwisselingen
voor te stellen, die zich in een turbine-
onderdeel voordoen, of isotermen te
bepalen (zie bijgevoegde tekening). Op
dezelfde wijze kan men de hieruit vol-

Sexnral fesns

gende uitzettingen berekenen en grafisch
voorstelten. Een andere typische toepas-
sing is te weten trachten te komen welke
de vervormingen zijn van een onderdeel,
wanneer het is blootgesteld aan een
zekere druk, of ook het berekenen van
de verhitting van twee mobiele onderde-
len. in een eerste tijd werd deze software
gebruikt in de lokalen zelf van de univer-
siteit tot het in 1982 werd aangekocht. In
de toekomst zal ook Euclid, waarvan een
ruim gebruik wordt gemaakt door andere
afdelingen, ook voor de wagen worden
gespannen voor stukken met zeer kom-
plexe geometrie.

De programma’s (Samcef modules), die
draaien op de VAX Ziln . momentee!
Bacon, Asef, Stabi. Dynam, Repdyn,
Samhil, Nidyn, Therni, Opti, Dessin en
Postfac. Het programma «Cable» maakt
berekeningen mogelijk van strukturen in
kabelvorm. Het programma CSSL IV is
gewiid aan de berekening van stukken,
die worden gemodeliiseerd onder de
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vorm van een kontinu systeem in de tijd
en diskontinu in de ruimte (systeem met
differentiéle vergelijkingen). Bond-Graphs
tensiotte wordt aangewend voor de
modellisatie van hydraulische, elektrische
en andere systemen. De «veertolerantie»
berekening kontroleert de resuitaten,
waarvoor de ingenieurs belangstelling
hebben, zoals de pijl veroorzaakt door
een inspanning. Het voordeel van Sam-
cef ligt in het gebruik hiervan door talrijke
andere luchtvaartmaatschappijen, waar-
mee FN in kontakt staat (Snecma, SEB,
Aérospatiale, Sonaca). Maar vooral zitten
onze ontwikkelaars op de stoep van de
weg, wat in geval van problemen steeds
een voordeel is. Want zoals Pierre
Rochus verklaart: «er zijn er steeds met
programma’s met 300.000 instrukties».

Het CAD personeel

Het personeel toegewezen aan het door
computer ondersteunde ontwerp is
samengesteld uit 5 kaders en 12 teke-
naars en, voor de berekeningen met ein-
dige elementen, 15 ingenieurs, allen
gespreid over de diverse diensten van
FN. Buiten de kaders gaat het om jonge-
ren, die over twee of drie jaar ervaring
beschikken, behalve de tekenaars, die
wellicht nooit de duizende uren buigen
over de tekenplan zullen vergeten.

Op dit ogenblik worden 4 schermen
gebruikt op 50% van hun kapaciteit. In
de toekomst zal het materieel worden
gebruikt door twee ploegen van 6 tot 22
uur. Volgens dienstramingen brengt een
gebruiker van CAD de helft van zijn tijd

door voor de konsole en wijdt het ove-
rige aan voorbereidende werkzaamhe-
den, wat betekent dat er 8 full time
operatoren op CAD zouden moeten zijn,
wat nog niet het geval is. Wensen de
diensten bovendien hun volledige biblio-
teek reeds bestaande plannen in geheu-
gen op te slaan, dan moet men rekening
houden met een periode van 4 tot 5 jaar
om dit werk in te halen, maar op dit
gebied zal de afdeling motoren zich
ongetwijfeld houden aan het «CADmise-
ren» van alleen maar de nieuwe ontwik-
kelingen, wat ons door de direktie werd
bevestigd.

De eerste realisaties

Momenteel wordt met CAD werktuig
vooral gebruikt voor een toeleverings-
werk voor Snecma, die al zijn plannen in
CAD zet. De ingenieurs van de studie-

dienst kunnen zich op die wijze inoefe-

nen, terwijl de investering toch rendabel
blijfft. Voor hen bestaat de eerste stap er
in een 3D model te scheppen, om daarna
diverse zichten te maken om het stuk te
kunnen bemeten. Het is juist de beme-
ting, de patroonbeschrifting - anders uit-
gedrukt, de bekleding der plannen - die
het meest tijdrovend is, zeven tot acht
maal meer dan de modellisatie zelf. Voor
de toekomst kan men echter wel veron-
derstellen, dat bepaalde personen uit-
sluitend zullen worden belast met het ont-
werpen van stukken. Buiten deze toele-
veringswerkzaamheden, ving het
studiebureau aan met werkzaamheden
van ontwerp en samenstelling. Elk beeld
heeft 254 niveaus, d.w.z. 254 transparen-

ten, die men maar wens kan visualiseren
in funktie van de behoeften en er som-
migen uit verwijderen. Op dit niveau is de
voornaamste klacht van de gebruikers
het niet beschikbaar zijn van een kleu-
renscherm en dit meer speciaal voor
tekeningen, die beroep doen op talrike
grafische ontwikkelingen, die dan moei-
lijk interpreteerbaar blijken.

Tussen de eerste realisatie telt het studie-
bureau reeds een smeringsgroep, die
een eigen programma is (zie foto), waar-
bij een stuk kan worden getoond onder
alle hoeken volgens loodrechte assen op
het scherm. Het doel van het programma
is snel de kodrdinaten te kunnen geven
van bepaalde punten in het systeem van
de motorassen. Zo vermijdt men langdu-
rige en vervelende trigonometrische
berekeningen.

Voor de Motoren afdeling van FN is dit
nochtans slechts een begin en het tech-
nische bureau verwacht zich aan uitstra-
lingen zowel opwaarts als neerwaarts.
Opwaarts zal het in hoofdzaak gaan om
de modellisatie van eindige elementen
ten behoeve van de rekensoftware te
Herstal en afwaarts om de trajekten van
werktuigen.

Wat men echter niet in de afdeling Moto-
ren vindt, zijn «vaste» voorwerpen, deze
tekeningen die een foto benaderen,
omdat zo'n bedriff hieraan geen behoefte
heeft, in tegenstelling met, bij voorbeeld,
een firma die katalogussen beheert.
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