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Drodzy Czytelnicy,

tasnosé powstata przez zabiegi, prace i oszczednosc, uszlachetnia
Wcziowieka, dodaje bodZca osobistej inicjatywie, a wlasnos¢ naby-

ta przemocg demoralizuje, odbiera chec do pracy i kaze szukaé
poprawy bytu nie w pracy osobistej, ale w pozgdaniu cudzego mienia — pisal
Edward Woyniltowicz, wybitny dzialacz spoleczny i niepodleglosciowy,
sto lat temu. Niby nie tak dawno, a juz cale spoleczenstwa zapomnialy
o tych zasadach, ktérych prawdziwos¢ jest przeciez oczywista. Wszak
jedno z przykazan Dekalogu méwi: nie pozadaj zadnej rzeczy, ktora jest
wlasnoscia twojego blizniego.

Niestety, dzisiejszy swiat, ktory w osobach swoich ,,przedstawicieli” walczy
z Bozymi przykazaniami, opiera si¢ m.in. wlasnie na pozadaniu cudzych
dobr. Od rozbojniczego tupienia podatkami, po skandaliczne rozdawnic-
two tak zdobytych $rodkéw, bo chetnych na cudze pienigdze nie brakuje.
Jesli doda¢ do tego uniemozliwianie pracy i prowadzenia swoich biznesow
wielu ludziom, to jawi nam si¢ obraz bardzo smutny. Efektem takiej poli-
tyki moze by¢ tylko spoteczenstwo o wartosciach zgota odmiennych od
szlachetnosci, zdemoralizowane i pozbawione checi do pracy.

Wywlaszczanie ludzi z ich majatkéow (nieruchomych i ruchomych) to
stara metoda wszelkich burzycieli porzagdku. W naszej Ojczyznie do$wiad-
czyliSmy tego wiele razy w historii. Wspomniany wyzej Woynittowicz,
wlasciciel ogromnych débr ziemskich, ktéry stracit wielki majatek w wyni-
ku niegodziwych i konsekwentnych dziatan rzadzacych w Polsce po 1918
roku, i z bogatego ziemianina stat si¢ niemal nedzarzem, to jedna z niezli-
czonych ofiar takich niecnych dziafan.

Do konca zycia pozostal jednak wierny zasadom, ktore wyznawal.
Mimo, ze te zasady - jak by to okreslili wspélczesni medrkowie — okazaty
sie ,,nieskuteczne”

I dzisiaj wielu ciezko pracujgcych ludzi popada w nedze, nie ze
swojej winy czy zaniedbania. Takie nam stworzono warunki. Ale czy
to znaczy, ze w obliczu tego permanentnego kryzysu mamy sie podda-
waé rozpaczy, zawiesi¢ rekawice na kotku, zrezygnowaé z wyznawa-
nych zasad, bo akurat na fali s3 inne? Wreszcie, czy taka skutecznos¢
w osigganiu sukcesoéw, to jaka§ wartos¢ sama w sobie, nadrzedna
w hierarchii ludzkich celéw?

Nie wolno nam rezygnowa¢ z wyznawanych wartodci, chocby byly
w pogardzie u wielkich tego $wiata; cho¢by nie przynosity nam material-
nego sukcesu i narazaly na powazne klopoty.

Przez swojg wytrwatos¢ ocalicie Zycie wasze — mowia stowa Ewangelii.

*

W 2015 roku rozpoczal si¢ proces beatyfikacyjny $p. Edwarda

Woynittowicza.

Przed Panstwem kolejne wydanie Projektowania i Konstrukeji Inzynier-
skich. Rozpoczynamy nim pietnasty rok naszej dziatalnosci.

Zapraszam do lektury, 9 fiesi
5Bk
Przeml/s{aw Zbierski
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Zalety rozwigzania HCS dostrzegali

juz konstruktorzy pierwszych motocykli,
jednakze powigzanie skretnej piasty

z kierownica nastreczato wielu
probleméw trudnych do rozwiazania.

34

O TECHNOLOGIE O ANALIZY, SYMULACJE

Druk 3D Optymalizacja
24 w technologii FFF 2 6 z wykorzystaniem

bez stosowania MES i sSrodowiska
podpor Isight
Jacek Zbierski Stawomir Polanski

Komponent optymalizacyjny umozliwia
nam wybor odpowiedniego algorytmu
optymalizacyjnego, co powoduje, ze
stajemy przed kolejnym dylematem.
Mianowicie, ktory algorytm jest dla

nas odpowiedni?

O MASZYNY | URZADZENIA
Przyrzady dla

ﬂ zrobotyzowanego
spawania

Aleksander tukomski
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Swiattowody z celulozy

Powszechnie stosowane widkna
$wiatlowodowe ze szkla krze-
mionkowego sprawiajg  wiele
trudnosci, chociazby w przemy-
$le motoryzacyjnym. Ich krotkie
odcinki uzywane do podswie-
tlania np. tablic rozdzielczych
sa kruche, nierozciagliwe i mato

elastyczne. Montaz na linii

produkcyjnej tez nie jest latwy.
Ponadto w produkcji trady-
cyjnych $wiattowoddéw uzywa
sie niebezpiecznych procesow
chemicznych i bardzo wysokich
temperatur.

Prof. Nonappa z uniwersytetu

w Tampere zaprezentowal widkna

$wiatlowodowe wykonane prosta

metoda wytlaczania, bez uzycia
chemicznych $rodkéw sieciuja-
cych, a do tego w temperaturze
pokojowej. Surowcem jest hydro-
zel metylocelulozy.

Otrzymane wtokna charaktery-
zuja sie bardzo niskimi stratami
optycznymi. Ponadto s wytrzy-
male mechanicznie, podobnie jak
widkna ze szkla krzemionkowego.
Sa réwniez elastyczne i znacznie
tansze w produkcji. Z powodze-
niem mogg zastapi¢ tradycyjne
wldkna, szczegélnie w zastosowa-
niach nie wymagajacych bardzo
dilugich odcinkéw przesylania

$wiatla.

aalto.fi

Biodegradowalny wyswietlacz

Coraz powszechniejsze stosowa-
nie wyswietlaczy nie tylko powo-
duje wzrost cen wielu urzadzen
lecz réwniez sprawia problemy
zwigzane z ich utylizacja. Stano-
wig one bardzo klopotliwy ztom
Piet-

sch i Gerardo Hernandez-Sosa,

elektroniczny.  Manuel

naukowcy z Karslsruhe Institute
of Technology, zbudowali biode-
gradowalny wyswietlacz z natu-
ralnych  materialéw.  Oparty
na efekcie elektrochromowym
wyswietlacz zmienia kolor pod
wplywem napiecia i w ten sam

sposéb  modyfikuje  poziomy

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | styczer/luty 2021

pochlaniania $wiatla. Jego wazna
zaleta s3 bardzo niskie koszy
wytwarzania i latwo dostgpna
technologia.

Wyswietlacz  powstaje  przy
pomocy zwyklego druku atra-
mentowego. Wydruk uszczel-
niony jest zelatyng. Wyswietlacz
mozna nanie$¢ nawet na skorze,
w celach medycznych. Moze
on roéwniez sluzy¢ do monito-
rowania wlasciwosci zywnosci

W tzw. czasie rzeczywistym.
W tym przypadku mozna go utyli-

zowa¢ podobnie jak opakowanie.

kit.edu
nitech.ac.jp



Rekordowy ciag silnika hipersonicznego

Pod koniec ubiegtego roku amerykanski producent rakiet - Aerojet
Rocketdyne — we wspolpracy z AFRL (Air Force Research Laboratory)
ukonczyl serie testow zaawansowanego silnika hipersonicznego opra-
cowanego w ramach programu komponentéw krytycznych dla Sit
Powietrznych USA. Statyczne proby spalania zakonczyly sie powodze-

niem. Uruchomiony na hamowni silnik osiagnat ciag ponad 57 kN, co

stanowi rekordowy wynik dla silnikéw typu scramjet.

Silniki typu scramjet sg rozwijane jako naped perspektywicznych
hipersonicznych pociskéw i statkéw powietrznych, zdolnych do poru-
szania si¢ z predkoscia ponad 5 Mach. Sg to silniki strumieniowe
(ang. ramjet) z naddzwiekowg komorg spalania (scramjet — Supersonic
Combustion Ramjet), w ktorych paliwo jest spalane w strumieniu spre-
zonego w dyfuzorze wlotowym powietrza, poruszajacego sie z predko-
$cig naddzwiekowsq.

Badany silnik to scramjet trzeciej generacji, o dlugosci ponad
5 metréw. Wczedniejsze iteracje konstrukcji byly znacznie mniejsze.
W 2004 roku bezzalogowy aparat X-43 o dlugosci 3,5 m i masie wlasnej
ok. 1 t, napedzany silnikiem scramjet osiagnal predkos¢ 9,6 Ma podczas
lotu trwajacego 10 sekund. Z kolei w 2013 roku bezzalogowy aparat
X-51A Waverider, o dlugosci 7,9 m i masie wlasnej 1,8 t, rowniez
napedzany silnikiem scramjet osiagnat predkos¢ 5,1 Ma podczas lotu
trwajgcego 210 sekund, co stanowi obecny rekord dtugosci lotu hiperso-
nicznego. Zdaniem konstruktoréw, najnowsza wersja silnika jest wystar-
czajaco duza by napedzac statki hipersoniczne dziesieciokrotnie wigksze
od X-51. Pomyslne testy na hamowni otwieraja wigc droge do dalszych

prac nad hipersonicznymi statkami powietrznymi.

rocket.com
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Przyrostowa sruba okretowa

Francuskie przedsiebiorstwo
stoczniowe Naval Group wypro-
dukowalo nowg $rube napedows
dla okretu do zwalczania min
morskich  M643

francuskiej

Andromede
marynarki wojen-
nej. Sruba o $rednicy 2,5 metra,
z piecioma lopatami o masie
200 kg kazda, zostala w calo-
$ci wyprodukowana przyrosto-
wo metodg WAAM (Wire Arc
Additive Manufacturing), wyko-
rzystujaca tuk elektryczny do
stapiania drutu. Proces produk-
cyjny  przeprowadzono  przy
uzyciu robota przemystowego. Jak
przekonuje Eric Balufin, dyrektor
stoczni Naval Group w Brescie,
budowa

wytworzonej  przyro-

stowo $ruby okretowej dobrze

rokuje na przysztos¢. Wedlug
niego, technologia pozwoli na
przezwyciezenie  dotychczaso-
wych ograniczen technologicz-
nych, a co za tym idzie, umozliwi
nowe rozwigzania produkcyjne
na potrzeby wytwarzania zlozo-
nych ksztaltéw geometrycznych,
niemozliwych do  uzyskania
w konwencjonalnym procesie.
Przyczyni si¢ takze do znaczne-
go zredukowania czasu produkeji
i obstugi serwisowe;.

Sruba z Andromeéde to najwiek-
sza wytworzona przyrostowo
$ruba okretowa i pierwsza zamon-
towana na okrecie wojennym.
W ubiegtym roku $ruba uzyskata
stosowne certyfikaty i pomysl-

nie przeszla proby morskie. Po

zakonczonym remoncie, zwodo-

wang w 1984 roku Andromede,
czeka kolejna, prawdopodobnie

ostatnia juz dekada stuzby.

naval-group.com

Defekty sieci krystalicznej moga pomoc odzyskiwac ciepto

Odzyskiwanie ciepta odpado-
wego i przetwarzanie go na prad
elektryczny stanowi ciagle nie
do konca rozwigzany problem
w wielu dziedzinach techniki.
Japonsko-turecki zespdt kierowa-
ny przez prof. Hidetoshi Miyazaki
z Nagoya Institute of Technology,

badajac stopy termoelektryczne

8

na bazie niklu (tzw. stopy half-
-Heusler), zwrocil uwage na
anomalie w ich sieci krystaliczne;j.
Szczegélnie interesujace okaza-
ly si¢ defekty atoméw ujawnione
podczas poréwnania analiz teore-
tycznych i rzeczywistych widm
struktury krystalicznej. Analizy

pozwolily na okreslenie defektow

R
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atomoéw niklu sgsiadujacych ze
sobg. Umozliwia to kontrolowa-
nie odksztalcen w otrzymywa-
nych stopach i zwigkszania ich
wlasciwodci termoelektrycznych.
Badania sg poczatkiem drogi do
otrzymywania znacznie lepszych
materjatéw termoelektrycznych,
nie tylko na bazie stopow z zawar-
toscia niklu. Jednym z celow
moze by¢ material odzyskujacy
cieplo odpadowe ze spalin silni-
kéw cieplnych. Spowodowaloby
to wzrost ich sprawnosci z obec-
nej, oscylujacej wokot niespelna
30%. Tak niska warto$¢ wynika
gléwnie ze strat ciepla.

www.nitech.ac.jp



“ZFIBRO

WPM - Bezprzewodowy system monitorowania ci$nienia dla sprezyn gazowych

FIBRO GMBH - ekspert w dziedzinie bezpieczeristwa sprezyn gazowych i ich obstugi!

Opcjonalny, opatentowany bezprzewodowy system monitorowania cisnienia

(Wireless Pressure Monitoring System — WPM) kontroluje drogg radiowa poziom ci$nienia
i temperature sprezyn gazowych FIBRO. Zanim powstanie wadliwa czes$é, operator prasy
otrzymuje komunikat z systemu WPM i moze zastosowac¢ odpowiednie srodki.

Iz WIRELESS PRESSURE MONITORING (WPM) — ZDALNE MONITOROWANIE
SPREZYN GAZOWYCH PRZY UZYCIU FAL RADIOWYCH ZA POSREDNICTWEM
BLUETOOTH LE 4.0

ZALETY:

= State monitorowanie i dokumentowanie przebieg procesu;

= Natychmiastowe sygnalizowanie btedéw powodujacych
a produkcje niedopuszczalnych czesci;

= Diagnostyka;

= Eliminowanie przestojéw i wynikajgcych z nich szkéd;

F |1 = Redukowanie nieszczelnosci do minimum;

= Prosta konstrukcja i tatwy montaz;

= Optymalizacja czestotliwosci prac konserwacyjnych celem
zredukowania do minimum kosztéw konserwacji i napraw.

ZASTOSOWANIE:

= Produkcja automotive;
= Produkcja AGD;

= Budownictwo: monitoring butli z gazem;
= Hydraulika: monitoring uktadu hydraulicznego, e ZOBACZ
GNS, zbiorniki; VIDEO
= Pneumatyka: monitoring sprezonego
powietrza —zbiorniki, uktady;
= Ogrzewanie i klimatyzacja;
= Inne: turbiny wiatrowe, przemyst spozywczy,
morski, kolejowy. . ’
PODSUMOWANIE:

= Opatentowany system FIBRO WPM monitoruje cisnienie
WPM i temperature w sprezynach gazowych i innych uktadach
cisnieniowych.

= Czujniki przesytajg dane przez Bluetooth do bramy
internetowej loT, ktéra tgczy sie z urzagdzeniami koricowymi
klienta przez WLAN lub LAN.

je. WIECEJ INFORMACUI:

www.fibro.de/pl = Brama loT ze swoim specjalnie opracowanym

N
o
oprogramowaniem ocenia dane w celu kontroli procesu
//'\/ i konserwacji zapobiegawczej. Dzieki zdefiniowanym przez

klienta parametrom zapewniamy bezbtedng produkcje.

= Nasz system gromadzi i przetwarza dane produkcyjne
w sieci wewnetrznej firmy. Poprzez potaczenie w sie¢
4 .0 kolejnych narzedzi i maszyn klient krok po kroku tworzy
inteligentna fabryke


https://www.fibro.de/fileadmin/FIBRO/PL/02_NORMALIEN/Kapitel_F/PDF/2_2509_KA_WPM_pl.pdf
https://youtu.be/5TRYE-Yv1CE
http://www.fibro.de/pl/
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Nowy silnik badawczy

Naukowcy Oak Ridge Natio-
nal Laboratory zbudowali silnik
badawczy sluzacy do badania
zmian w nowo opracowywanych
stopach, uzywanych w $rodowi-
skach wysokotemperaturowych.

Dzieki temu urzadzeniu badania

mozna prowadzi¢ w realistycz-
nych warunkach. Silnik zbudo-
wano do pracy w linii wigzki
neutronéw. Analize prowadzi si¢
metoda dyfrakcji neutronéw przy
uzyciu dyfraktometru VULCAN.
Wielka zaletg jest to, ze metoda

jest nieniszczaca. Wykorzystano
w niej wlasciwos¢ przenikania
neutronéw przez metale. Silnik
badawczy jest typows, najpow-
szechniej uzywana w motoryza-
¢ji jednostka. Zbudowany w Oak
Ridge silnik badawczy ma cztery
cylindry i dwa litry pojemnosci
skokowej.

Nowa konstrukcja pozwala
unikna¢ tradycyjnych wielodnio-
wych testéw nowych silnikow.
Dostarcza informacji o zmianach
(nawet w strukturze atomowej)
i o uzytych, nowo zaprojektowa-
nych materialach, okreslajac ich
wlasciwosci i trwalo$¢. Moze to
mie¢ ogromny wplyw na koszty
wprowadzania nowych rozwigzan
w przemysle motoryzacyjnym

ilotniczym.

ornl.gov

Poruszajace sie materiaty

Material posiadajacy wlasng ener-
gie jest marzeniem nie tylko robo-
tykéw. Wykonane z niego czesci
moglyby si¢ poruszac¢ korzystajac
wylacznie z rozproszonej ener-
gii zewnetrznej. Naukowcy Al
Croby i Yongjin Kim z Univer-
sity of Massachusetts i Peter van
den Berg z Uniwersytetu Delft

zauwazyli podczas prowadzonych

badan, ze pasek zelu po odparo-
waniu wody porusza si¢. Obser-
wacja ta pozwolita stwierdzi¢
niestabilnos$¢ przyciagania, lezaca
w naturze komdrki. Pozwolito to
opracowa¢ material magazynu-
jacy energie i wytwarzajacy ruch
w interakcji z otoczeniem. Mate-
rialy dzialajagce na tej zasadzie

moga otworzy¢ droge do budowy

malych robotéw. Szczegdlnie
takich, ktére moga by¢ uzywane w
celach medycznych lub w mikro-
elektronice oraz wszedzie tam,
gdzie miniaturyzacja utrudnia
dziatania czlowieka, a by¢ moze
takze przy klasycznych robotach

przemystowych.

umass.edu
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Kompleksowe rozwigzania
dla spawalnictwa

Jesli szukasz najlepszych rozwigzan w dziedzinie automatyzacji proceséw spawalniczych,
dostaw gazéw technicznych i technologii gazowych, skontaktuj sie z Air Products.

Projektujemy i dostarczamy wydajne stanowiska spawalnicze, dostosowane do wymagan
Klientéw. Wspétpracujemy z najwiekszymi i sprawdzonymi producentami urzadzer i materiatéw
spawalniczych oraz oferujemy produkty wtasnej marki Veriforce®, zapewniajgc wzrost wydajnosci
i jakosci oraz oszczednos¢ kosztéw w Twoich procesach produkcyjnych.

Specjalnie opracowane przez Air Products gazy ostonowe Linx® w butli z zintegrowanym zaworem
Integra® przyczyniaja sie do wzrostu wydajnosci oraz zapewniajg bezpieczne $rodowisko pracy.

Odwiedz nasze strony internetowe i zapoznaj sie z naszg oferta.

/1.
tell me more AlR
airproducts.com.pl/welding PRODUC’S E
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Saildrone Surveyor pomoze w eksploracji oceanow

Amerykanskie przedsigbiorstwo
Saildrone zaprezentowalo nowy
statku

model  bezzalogowego

badawczego, przeznaczonego
do eksploracji dna morskiego.
Surveyor z kadlubem o dlugosci
22 m, dzieki uktadowi napedo-
wemu wykorzystujacemu energie
solarng i wiatrowa, moze wykony-
wac zdefiniowane zadania badaw-
cze w trybie autonomicznym

przez nawet 12 miesiecy. Zostal

wyposazony w oprzyrzagdowanie

echolokacyjne,  umozliwiajace
mapowanie dna morskiego na
glebokosci do 7 tys. metrow oraz
sprzet do podejmowania probek
z wody.

Jak dotad przeprowadzono
dokfadne

ficzne jedynie 20% powierzch-

pomiary kartogra-

ni dna oceanéw. W przypadku
zalogowych misji badawczych
takie pomiary wymagaja duzych
nakladéw finansowych. Alter-

natywnym  rozwigzaniem  s3

autonomiczne zaglowe drony,
ktére pracujac w formacjach,
s3 w stanie eksplorowaé duze
powierzchnie oceanu stosunkowo
niewielkim kosztem. Flota mniej-
szych bezzalogowych statkow
typu Saildrone Explorer o diugo-
$ci 7 metréw i bardzo podobnej
konstrukeji przebyta juz 500 tys.
mil morskich, operujac na morzu
10 tys. dni. Wraz z premierg
wigkszego statku typu Saildrone
Surveyor, potencjal autonomicz-
nej floty badawczej osigga nowy
poziom. Prowadzone badania
oceanograficzne maja przyczynic
sie do lepszego poznania zjawisk
cyrkulacji oceanicznej, a co za
tym idzie do glebszego zrozumie-
nia proceséw ksztaltowania sie
klimatu i zjawisk pogodowych,
plywéw morskich, osadéw dna
morskiego i klesk zywiolowych.
Moga takze prowadzi¢ do odkry-
cia nowych z16z surowcéw o stra-

tegicznym znaczeniu.

saildrone.com

Nowy materiat piezoelektryczny

Clive Randall, dyrektor Instytutu
Badan nad Materialtami (MRI)
w State College w Pennsylwanii,
przedstawil efekt swojej pracy
prowadzonej na zlecenie NASA.
Chodzi o stabilne zasilanie elek-
troniki w odlegltych lokaliza-
cjach. Zleceniodawca oczekiwal
urzadzen samozasilajacych sie.
Najbardziej obiecujace wydawa-
ty sie materialy piezoelektryczne.

Niestety, wszystkie dotad uzywa-
ne majg powazng wade. Ich
wydajno$¢ zaczyna spadaé przy
120 °C, a przy 200 °C niemal
zupelnie zanika.

Teraz opracowano nowy mate-
rial bimorficzny, ktérego efektyw-
nosc¢ jest stala az do 250 °C. Prad
generowany jest podobnie, jak
w uzywanych dotad materialach,

za pomocg wibracji lub $ciskania.
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Zasilane nim czujniki umieszczo-
ne beda w poblizu silnikéw rakie-
towych i bedg dostarcza¢ réznych
danych podczas startu. Nowy
material znajdzie réwniez zasto-
sowanie w technice motoryza-
cyjnej i medycynie, i nie tylko do
tworzenia instrumentéw pomia-

rowych i diagnostycznych.

news.psu.edu



INUEeNIO WWW.INVENIO.PL

SPECIJALISCI INVENIO POSIADAJA DUZE DOSWIADCZENIE ZWIAZANE Z ZAGADNIENIAMI DOTYCZACYMI PROJEKTOWANIA,
EKSPLOATACII, KONSTRUOWANIA | WYTWARZANIA MASZYN CZY STANOWISK MONTAZOWYCH, JAK ROWNIEZ
W OPRACOWYWANIU ORAZ WYTWARZANIU PRZYRZADOW | UCHWYTOW NIEZBEDNYCH W ROZNORODNYCH PROCESACH
PRODUKCYINYCH. DZIEKI NASZEMU WSPARCIU, PRZEDSIEBIORSTWA LEPIEJ GOSPODARUIJA SWOIMI ZASOBAMI, ZYSKUJAC
LEPSZA EFEKTYWNOSC | REDUKUIJAC LICZBE PROBLEMOW WYSTEPUJACYCH W PROCESIE PRODUKCII.

SUA SN GO

PROJEKTOWANIE LABORATORIUM OBROBKA SPRAWDZIANY STANOWISKA
CAD POMIAROWE SKRAWANIEM CNC | OPRZYRZADOWANIE MONTAZOWE
PRODUKCYINE

SPRAWDZIANY KONTROLNE

JEDNA ZE SPECJALNOSCI FIRMY INVENIO JEST PROJEKTOWANIE
I WYTWARZANIE SPRAWDZIANOW KONTROLNYCH. SA TO SPRAWDZIANY
TYPU DOBRE / NIEDOBRE (GO / NO-GO) UMOZLIWIAJACE SZYBKA OCENE
WtASNOSCI GEOMETRYCZNYCH LUB ISTOTNYCH FUNKCJl PRODUKTU.

OPRZYRZADOWANIE PRODUKCYJNE

POSIADAMY BOGATE DOSWIADCZENIE W ZAKRESIE PROJEKTOWANIA | PRODUKCII
SPECIJALISTYCZNEGO OPRZYRZADOWANIA PRODUKCYJINEGO.

NASZYM KLIENTOM DOSTARCZAMY DEDYKOWANE ROZWIAZANIA POD KONKRETNE
PROBLEMY, USPRAWNIAJAC | OPTYMALIZUJAC ICH PROCESY PRODUKCYINE.

REVERSE ENGINEERING

W OPARCIU O BOGATA WIEDZE INZYNIERSKA ORAZ DOSWIADCZENIE
ZDOBYTE W PRZEMYSLE, REALIZUJEMY POMIARY POTRZEBNE DO
ODTWORZENIA BRAKUJACEJ DOKUMENTACII TECHNICZNEJ CAD 2D | 3D.

DZIEKI NASZYM POMIAROM TWORZYMY TROIWYMIAROWE SRODOWISKO
CAD POTRZEBNE DO DALSZYCH PRAC PROJEKTOWYCH NP. PRZY
REMONTACH | MODERNIZACII MASZYN.

OBROBKA SKRAWANIEM

DZIEKI WYKORZYSTANIU NOWOCZESNECO PARKU MASZYNOWEGO ORAZ
WYKWALIFIKOWANEJ KADRY SPECIJALISTOW, JESTESMY W STANIE
WDROZYC DO PRODUKCII | WYKONAC WSZYSTKIE NASZE PROJEKTY, TAK ABY
DOSTARCZAC KLIENTOM NAJWYZSZEJ JAKOSCI KOMPLEKSOWE ROZWIAZANIA.

NASZ PARK MASZYNOWY WYPOSAZONY JEST W PRECYZYINE OBRABIARKI FIRMY
FOP AVIA (TOKARKI ORAZ PIONOWE CENTRA FREZARSKIE), KTORE
WSPOtPRACUJA Z WYSOKIEJ KLASY OPROGRAMOWANIEM WSPOMAGAJACYM
WYTWARZANIE

INVENIO SP. Z O.0. BARTOSZ KISER ARTUR LASZCZAK
WYDZIAt MECHANICZNY | LABORATORIUM POMIAROWE +48 790 370 800 +48 662 083 174
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Nowe Jaguary C

Nie wszystkich fascynujg najnow-
sze konstrukcje motoryzacyjne.
Wielu teskni za dawng mechani-
ka. Jaguar Heritage od lat produ-
kuje w bardzo malych seriach
swoje najstynniejsze modele. Byty
juz wspolczesne E-Type, XKSS
i model D. Teraz przyszta kolej na
C-Type, ktory debiutowal w 1953
roku. Samochod przeszedt do
historii motoryzacji, poniewaz po
raz pierwszy zastosowano w nim
hamulce tarczowe - dzieto Jagu-
ara i Dunlopa. Model C testowal
w wyscigu Mille Miglia stynny
Stirling Moss. Samochéd odni6st
wiele zwyciestw, m.in. dwukrot-
nie w 24h Le Mans.

Odpowiedzialnymi za produk-

cje o$miu wspodlczesnych egzem-
plarzy sa inzynierowie William
Heynes, Bob Knight i Norman
Dewis. Podobnie jak oryginal,
nowy C-Type ma by¢ napedza-
ny rzedowym, szesciocylindro-

wym silnikiem o pojemnosci

3,4 11 mocy 220 KM. Mieszanke
paliwowo-powietrzng  tworzy¢
beda legendarne gazniki Weber
40DCO3. beda

mogly bra¢ udzial w imprezach

Samochody

pojazdéw zabytkowych.

www.jaguar.com/classic

Dysza zmieniajaca ksztatt

Na Uniwersytecie Maryland opra-
cowano nowa konstrukcje dyszy
ekstrudera na potrzeby druku
3D metoda FFF (Fused Filament
Fabrication). Dysze wykonano
z elastycznego materialu i wypo-
sazono w specjalne pecherzyki,
sterowane przez instalacje ci$nie-

niowa. Selektywnie naprezajac

i rozprezajac pecherzyki mozna

modyfikowaé geometri¢ kanalu
ekstruzji filamentu. Pozwala to
na uzyskanie zmiennych profili
ekstruzji, poczawszy od profilu
prostego po konfiguracje zbiez-
no-rozbiezne, $ciskajace przeply-
wajacy filament w plaszczyznie
XY. Jest to szczegolnie istotne w
przypadku druku przy uzyciu fila-
mentu polimerowego wzmocnio-
nego cietymi wiéknami, ktérych
orientacja ma wplyw na parame-
try wytrzymato$ciowe finalnego
produktu.

Innym zastosowaniem dyszy
nowej konstrukgeji jest tzw. druk
4D. To okreslenie stosuje sie
w odniesieniu do druku przed-
miotéw zmieniajacych ksztalt
pod wplywem zmian w otocze-

niu (np. po zanurzeniu w wodzie,
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czy po schlodzeniu). Takie zmia-
ny moga mie¢ charakter izotro-
piczny, o jednakowym przebiegu
we wszystkich kierunkach, lub
anizotropiczny - przebiegaja-
cy w pojedynczym wymiarze.
Zazwyczaj polaczenie wilasci-
wosci izotropicznych i anizo-
tropicznych réznych elementéow
w obrebie jednego wyrobu wyma-
galo zastosowania réznych mate-
riatow. Jednak dzigki nowej dyszy
mozna programowaé sposob,
w jaki elementy beda zmienialy
swoj ksztalt przy uzyciu pojedyn-
czego materialu, stosujac jedyni

zmienne profile ekstruzji.

enme.umd.edu



Robot babelkowy

Jednym z wyzwan dla twoércow

robotéw jest miniaturyzacja.
Wiele proceséw przemystowych
operuje czgsciami o rozmiarach
mniejszych od milimetra. Mikro-
skopijna precyzja wymagana jest
réwniez w chirurgii. Dotychczas
budowane mikroroboty potrafia
sie przemieszcza¢, ale niestety
nie s3 w stanie laczy¢ elementow.
Konieczne do tego s3 tradycyjne
sposoby.

Naukowcy z American Chemi-
cal Society, z zespolu kiero-
wanego przez Niandong Jiao
i Lianquing Liu, opracowali
ciekawe rozwigzanie. Utworzyli

w wodzie pecherzyki o wielkosci

= REKLAMA

kilkuset mikrometréw z niewiel-
kim dodatkiem zywicy syntetycz-
nej. Ruchy i rozmiar pecherzykéw
kontrolowane sg za pomocy lase-
ra. Dzialanie promienia laserowe-
go powoduje réowniez to, ze woda
odparowuje, pozostawiajac zywi-
ce. Ta metoda udato si¢ wykona¢
przeguby, kola zebate, tancuch

w ksztalcie weza i model pojazdu.

NowoscI O

Wszystko to  zaprezentowano

podczas konferencji prasowe;j,
zapowiadajac dalszy rozwdj skla-
dajacego si¢ z wodnych babel-
kéw robota, np. z dodatkiem
materialow przewodzacych prad

elektryczny.

acs.org

oIrox
Kompletna linia robotow i peryferii do zautomatyzowanego spawania i ciecia

Kompletne systemy zautomatyzowango spawania i ciecia. Roboty, oprogramowanie, sensoryka i pozycjonery -
wszystko rozwijane i tworzone przez jednego dostawce. Integracja komponentéw systemu z petnym
dopasowaniem do wymagan produkcyjnych uzytkownikow.

Cloos Polska Sp. z 0.0.| ul. Stawki 5 | 58-100 Swidnica |
tel: +48 (74) 851 86 60 | dystrybucja@cloos.pl | www.cloos.pl
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/ Rozwoj ten dotyczy bardzo wielu dziedzin techniki i jest najczqsaej zrod{em postepu

/ | _ ‘w innych gateziach i branzach przemystowych. Obejmuje on takie dziedziny techniki

Przyrzady
dla ZW@b@ﬁyZ@W@ [m@g@
spawaiia .

Przemyst motoryzacyjny to Jed na z lokomotyw swmtowego rozwoju przemys’(owego

jak np. metalurgia, technologia produkcji, automatyzacj'a‘ robotyka, konstrukifje .
mechaniczne i wiele innych. Wazna, choc stabo oplsanq w literaturze technlcznej,

role w produkcji przemystowej branzy motoryzacyjnej odgrywajq przyrzqdy dla

zrobotyzowanych stanowisk, gnlazd i linii technologlcznych




odstawy konstrukcji przyrzadéw obréb-

kowych zawarte w réznych publika-

cjach, np. w ,,Poradniku konstruktora”
Tadeusza Dobrzanskiego, zawieraja elementar-
ng, cho¢ dos¢ trudng w przyswojeniu wiedze
na temat bazowania detali w przyrzadach, ich
ustalania i mocowania. Zawieraja tez podsta-
wowe informacje do ustalania i mocowania
przyrzadéw w obrabiarce i mndstwo przykla-
déw oraz analiz i obliczen. Sg bardzo przy-
datne w budowie wszelkich przyrzadow. Ale
w motoryzacji, zwlaszcza w przyrzadach
spawalniczych, wystepuje szereg dodatko-
wych probleméw, niekiedy bardzo trudnych
do rozwigzania przez konstruktora takiego
oprzyrzagdowania. W przemysle tym mamy
do czynienia z wielka réznorodnoscia zespo-
typu
wspornik, krotka belka, przez S$rednie, ale

16w spawanych, od bardzo malych,
czesto niezwykle skomplikowane zespoly, jak
np. $ciana przednia kadluba nadwozia, po
duze, jak przyrzad gtéwny montazowy kadlu-
ba nadwozia. W autobusach (podobnie jak

Model 3D przyrzadu spawalniczego
dla stanowiska zrobotyzowanego. Na czotach ramy
widoczne s3 elementy do mocowania przyrzadu w pozycjonerze
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w pojazdach taboru szynowego) sa to wielkie

przyrzady,
majace po kilkaset baz i dociskow.

niekiedy 30-metrowej dlugosci,

W  konstruowaniu i budowie przyrzadow
spawalniczych dla spawania zrobotyzowane-
go wystepuje problem, ktéry nie wystepuje
przy konstrukcji innych przyrzadéw. Jeze-
li poddajemy obrébce skrawaniem nawet
skomplikowany korpus, to do jego ustalenia
w osiach XYZ potrzeba np. sze$ciu elemen-
tow bazowych i w skrajnym uproszcze-
niu moze tylko jednego docisku. Natomiast
w przyrzadzie spawalniczym musimy bazowac
i zamocowa¢ kazdy element spawanego korpu-
su. Jest wiec tych elementow bazowych i doci-
skow w przyrzadzie bardzo duzo, co powaznie
utrudnia dojscie palnikiem (zgrzewadlem)
do wszystkich wymaganych miejsc spawania,
a do tego jeszcze to spawanie powinno by¢
wykonywane w najkorzystniejszym potozeniu,
w pozycji podolnej. Latwo sobie wyobrazi¢
trudnosci w projektowaniu takiego bardziej
skomplikowanego

przyrzadu, dla zespotu
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sktadajacego si¢ z wielu detali. Mocowanie
detali realizowane jest najczesciej sekwencyj-
nie, za pomocg dociskow elektropneumatycz-
nych, osobno dla kazdego detalu.

Mimo ze samochody produkuje sie juz
ponad sto lat i wydaje sie, ze wszystko juz
w tej produkcji zostalo opanowane, to okazu-
je sie, ze tak nie jest i pewnych bledow przy
tej produkcji wcigz nie daje si¢ uniknac.
W przyrzadach spawalniczych wystepuja biedy
z réznych powoddéw i w wiekszosci nie wystepu-
ja one w innych przyrzadach. Ponizej - kroétko
o rodzajach i powodach tych btedow.

Bledy technologa (ktéry dzieli kompletne
nadwozie na poszczegélne mniejsze zespoly,
az do najmniejszych detali, i podejmuje decy-
zje o zastosowaniu mechanizacji, automatyza-
cji czy spawania zrobotyzowanego, ale najpierw
o kolejnosci ttoczenia blach) s3 brzemienne

w skutkach. Znane sg przypadki samochoddw,
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Przyrzady do zgrzewania nadkola samochodu na stanowisku zrobotyzowanym

ktore z powodu zlej kolejnosci tloczenia miaty
przesunietg $ciane lewg w stosunku do prawej
o 10 mm. Skutkowalo to pekaniem szyby
przedniej. Tego btedu nie udalo si¢ skutecznie
zlikwidowa¢ do konca produkcji tego mode-
lu. Jeszcze powazniej wyglada ten problem
w nadwoziach autobuséw. Jest tez wiele
innych skutkéow pewnej niewiedzy technologa
i konstruktora, cho¢ czasem rzeczy te wynika-
ja tylko z checi oszczednosci na technologii
i oprzyrzadowaniu.

Zdarzaja si¢ bledy konstrukcyjne w nadwoziu,
ktore usunac jest bardzo trudno, bo np. zosta-
ty juz wykonane kosztowne przyrzady tlocz-
ne, ktore wymagalyby zmian. W sytuacji kiedy
samochdd jest po badaniach i zatwierdzeniach,
przy jakiejkolwiek zmianie w nadwoziu musia-
taby by¢ przeprowadzona nowa procedura
zatwierdzenia, znacznie opdzniajaca wdrozenie

produkcji. Poprawienie tych bltedéw prébuje sie



przerzuci¢ na technologa i konstruktora oprzy-
rzagdowania, dodatkowo utrudniajagc mu prace.
Powaznym bledem jest najczesciej oszczedzanie
na technologii produkcji poszczegoélnych detali
zespolu spawanego. Cigcie prostych detali doko-
nywane jest czesto na pilach lub gilotynach nie
zapewniajgcych wlasciwych odchytek ani powta-
rzalnosci, co niekiedy skutkuje konieczno$cia
dopasowywania tych detali podczas bazowa-
nia ich w przyrzadzie, albo poszukiwania przez
obstugujacego przyrzad operatora optymalne-
go polozenia dla np. réwnomiernych szczelin
podczas spawania.

Nawet jezeli detale s3 wykonywane teore-
tycznie dos$¢ dokladna obréobka plastyczna
- tloczeniem, to takze powstajg btedy wynika-
jace z tej technologii. W tlocznictwie cienkich
blach,

gtownie operacje wytlaczania, ktérych celem

zwlaszcza karoseryjnych, stosuje sig
jest przeksztalcanie ptaskich kawatkéw blachy
w wyttoczki.

W ksztaltowaniu tych wyttoczek proces tlocze-
nia dzieli si¢ na dwie operacje:

« operacje ciggnienia, stuzace do nadania
zasadniczego ksztaltu wytloczce tj. wytta-
czanie, przetlaczanie, dottaczanie;

« operacje wykanczajace np. okrawanie,
wywijanie.

Operacje te moga mie¢ wiele zabiegow tech-
nologicznych i wykonywane sa w liniach pras
karoseryjnych.

W trakcie ttoczenia wytltoczek wystepuja rozne
naprezenia i w wyniku dziatania tych naprezen
w wytloczce powstaja odksztalcenia. W trak-
cie ciggnienia detalu typu miska, w kolnierzu
wytloczki powstajg odksztalcenia:

« w kierunku promieniowym,

« w kierunku stycznym,

« w kierunku pionowym - po grubosci.

Odksztalcenia podczas tych operacji przy-
bieraja réznag forme np. wydluzenie lub
pocienienie blachy, a w innych miejscach

jej pogrubienie. Wynikaja one z naprezen
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rozciagajacych, $ciskajacych, obwodowych itp.
W poblizu dna wytloczki moze wystapi¢ pocie-
nienie $cianki do 20%, a przy brzegu - pogru-
bienie do 30%. Wytloczki niecylindryczne maja
podobne odksztalcenia.

W tej technologii pojawia si¢ rowniez jeszcze
inne odksztalcenie. Po zakonczonym gieciu,
a niekiedy tez tloczeniu, odksztalcenia sprezy-
ste powoduja niezamierzong zmiane ksztaltu
gietego elementu. Zjawisko to nazywane jest
sprezynowaniem lub powrotnym odksztalce-
niem sprezystym. Sprezynowanie to zalezy od
wielu czynnikéw: od wlasciwosci mechanicz-
nych gietego materialu, rodzaju materiatu jego
umocnienia, stopnia odksztalcenia, wewnetrz-
nego promienia giecia (w zaleznos$ci od grubosci
materialu, kata giecia, ksztaltu wyrobu, sposobu
giecia i sily dogniatania). Moze tez zaleze¢ od
kazdego kolejnego wytopu stali i jej walcowania.

W blachach nadwoziowych, zwlaszcza poszy-
ciowych, wystepuje problem wiotkosci wytlocz-
ki np. $ciany bocznej, dachu lub drzwi. Dopiero
po usztywnieniu jej (wspawaniu lub zgrzaniu
w przyrzadzie) np. §ciang wewnetrzna, uzysku-
je ona wlasciwg sztywno$¢. Najpierw jednak
nalezy te wiotka blache ustali¢ w odpowiednich
bazach w przyrzadzie i zamocowaé, co bywa
trudne, a dotyczy nadania ostatecznego ksztaltu
wg odpowiedniej krzywokreslnej oraz wilasci-
wych wymiaréw w matej tolerancji. Niekiedy nie
mozna przewidzie¢ i usungé¢ wszystkich bledow
obroébki plastycznej. Podejmuje si¢ wtedy decyzje
o dopuszczeniu do produkcji blach z pewnymi
bledami, zwlaszcza gdy sa to blachy wewnetrz-
ne usztywniajace. Wykonuje si¢ skanowanie
wytloczki i skorygowane rzeczywiste wymiary
przyjmuje si¢ do produkcji. Jednak powodu-
je to dodatkowe utrudnienia dla konstruktora
przyrzadu.

Podczas spawania, takze za pomocg robota,
wystepuja skurcze spawalnicze, ktére powoduja
niezwykle ucigzliwe trudnosci dla konstruktora

przyrzadu (problem ten opisywalismy obszernie
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Rozbudowany przyrzad do zgrzewania dla stanowiska zrobotyzowanego

w jednym z wcze$niejszych numeréw naszego
czasopisma). Odksztalcenie to powoduje utrate
wymiardw i rézne zwichrowania zespotu spawa-
nego, ale tez moze spowodowac zakleszczanie
spawanego zespolu w przyrzadzie, a w skrajnym
przypadku moze nawet zniszczy¢ przyrzad, gdy
skurcze w okolicy spoin powoduja duze napreze-
nia, niszczac np. bazy przyrzadu. Aby temu prze-
ciwdziala¢ nalezy ograniczy¢ technologicznie
skurcze spawalnicze do minimum i zastosowa¢
pewne wyprébowane metody konstruowania
przyrzadu, np. jednokierunkowo$¢ baz i doci-
skow, tak aby podczas wyjmowania z przyrzadu
zespolu pospawanego ,odchodzil” on od baz.
Mechanizm powstawania skurczéw przebiega
w ten sposdb, ze najpierw podczas nagrzewa-
nia spawane elementy rozszerzaja si¢, a potem,
podczas stygniecia kurczg sie. Procentowo
odksztalcenia dzieli si¢ mniej wiecej w 20% na
rozszerzanie, a w 80% na kurczenie. Przyrzad
musi umozliwia¢ te odksztalcenia. Problem ten
w zasadzie nie wystepuje przy zgrzewaniu punk-
towym, chyba ze jest to diugi zespodt zgrzewany

z duzg liczbg zgrzein.
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Decyzje o rozwigzaniach konstrukcyjnych
przyrzadu podejmuje konstruktor. Jednak musi
on uwzgledni¢ pewne wytyczne technologiczne,
zwigzane z taktem, a wiec czasem operacji. Wazne
jest tutaj to, ile czasu ma operator na bazowanie
i mocowanie detali zespolu spawanego. Czyn-
nosci te powinny zaja¢ mniej czasu niz dziata-
nie robota, ze wzgledu na jego jak najbardziej
maksymalne wykorzystanie. Mocowanie wyko-
nywane recznie za pomoca dociskéw recznych
zajmuje znacznie wigcej czasu niz wykonanie tej
czynnosci przy pomocy dociskéw elektropneu-
matycznych. Najczedciej konieczne jest zwrotne
potwierdzenie zamocowania dociskéw. Recznie
zaciskane dociski renomowanych firm tez maja
taka mozliwosc.

Inng wazng informacja od technologa jest
dokladnos¢

a wiec dokladno$¢ bazowania oraz informacje

wymagana zespolu  spawanego,
dotyczace odksztalcen spawalniczych, czy obrob-
ki plastycznej lub obrébki skrawaniem detali
zespolu spawanego, wchodzacych do przyrzadu.
Istotne sg takze naddatki na ewentualne skurcze

spawalnicze. W ich przypadku nalezy wykona¢
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Przyrzady spawalnicze wykorzystywane podczas spawania robotami

nowy rysunek technologiczny zespotu spawanego
powigkszony o te naddatki. Niekiedy, gdy takich
danych brakuje, ustalenia technologiczne musi
wykona¢ sam konstruktor przyrzadu.
Podstawowy czas operacji spawania wynika
z dtugosci spoiny (sumy dlugosci spoin) i mozli-
wej szybkos$ci spawania dla tych spoin, lub licz-
by zgrzein, gdy jest to operacja zgrzewania. Do
tego dochodzg rézne czasy pomocnicze, dobie-
gi, czas przemieszczania palnika w kiéci robota
i rozne czasy zwigzane z pracg innych urzadzen.
Operacje spawania mozna podzieli¢ pomie-
dzy dwa roboty lub dwa stanowiska. Czesto
w jednym stanowisku wykonuje si¢ spoiny
sczepne (montazowe), a w innym stanowisku
zrobotyzowanym - spoiny pelne. Niekiedy jest
to podzielone na wiele stanowisk zgrupowanych
w gniezdzie technologicznym lub linii technolo-
gicznej. Tego typu wytyczne i ustalenia z techno-
logiem determinuja rozwigzania konstrukcyjne
przyrzadu. Inaczej zbudowany jest przyrzad do
uzyskania geometrii, a inaczej przyrzad przezna-
czony tylko do wyspawania, gdy zespo6t spawany

jest juz zmontowany spoinami sczepnymi.

Budowa przyrzadu zalezy od wielu czyn-
nikéw, przede wszystkim od jego wielkosci.
Podstawa przyrzadu to — w mniejszych i $red-
nich przyrzadach - usztywniona plyta, wyza-
rzona i dokladnie obrobiona po spawaniu.
Wyzarzanie odprezajace po spawaniu dotyczy
wszystkich spawanych zespolow przyrzadu.
Od podstawy odnosi si¢ elementy bazujace
w osi Z. Czesto w tym celu tworzy sie w mode-
lu 3D wirtualng plaszczyzne, ktéra moze by¢
pomocna w wymiarowaniu tych baz. Prze-
strzen pomiedzy plyta a bazg musi umozliwia¢
operowanie zgrzewadlem (ale nalezy tez wzig¢
pod uwage ergonomig). Ten wymiar powinien
wynosi¢ okoto 350-500 mm, niekiedy wigce;j.
Potem, korzystajac z ustalonego punktu odnie-
sienia na plycie (moze to by¢ otwor techno-
logiczny np. @ 20 H7 lub specjalne znaczniki
przykrecone do podstawy), wyznacza si¢ bazy
w osiach X oraz Y. Nastepnie dodaje si¢ doci-
ski. Moga one by¢ uruchamiane recznie, cho¢
najczeéciej stosuje sie dociski uruchamia-
ne elektropneumatycznie. Sa to rozbudowa-

ne i dopracowane konstrukcyjnie zespotly
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dla mniejszej serii produkcyjnej

dociskow kolanowych, gdzie dopiero 6 mm od
powierzchni docisku uruchamiane sg z pelng
sifa. Przed dojsciem do 6 mm sita jest mini-
malna aby nie dopusci¢ do zgniecenia reki
operatora. Na rynku dostepna jest wielka licz-
ba réznych dociskow, ktére w zasadzie zapew-
niajag docisk w najrozmaitszych pozycjach
mocowania. Napedzane moga by¢ recznie
lub recznie i w ostatniej fazie docisku pneu-
matycznie, takze pneumatycznie, jak réwniez
elektromechanicznie. Koncéwki tych dociskow
wyposaza si¢ czesto w elementy ksztaltowe,
wynikajace z ksztaltu elementu dociskanego.
Po pewnym zamocowaniu docisku urucha-
mia si¢ odpowiednia dioda, zabudowana
w docisku, potwierdzajaca zamocowanie. Prze-
kazywany jest tez sygnal do sterowania stano-
wiskiem. Trudnym elementem sg wsporniki
taczace podstawe z zespolem baz i dociskow.
Korzystajac z programéw komputerowych
tatwiej wyznaczy¢ ich ksztalt i wymiary oraz
zapewni¢ przestrzennie dostep zgrzewadlem

lub palnikiem do miejsca spawania.
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Przyrzad przestrzenny (konduktor) do zgrzewania geometrycznego kadtuba furgonu

Jeszcze trudniejszym problemem s3 wieksze
przyrzady, np. do zapewnienia geometrycz-
nego ustalenia kadluba nadwozia (niekiedy
zwane konduktorami). Sg to przyrzady prze-
strzenne, ktore sktadajg sie z wigkszej podsta-
wy, do ktérej zamontowane sg odchylnie
zespoly mocujace $ciany. W $rodku umiesz-
czony jest na podstawie przyrzad ustalajg-
cy i mocujacy podloge kadluba nadwozia. Po
wstawieniu $cian i zamocowaniu ich w zespo-
tach odchylanych, dosuwaja si¢ one do baz
przyrzadu i s3 w tej pozycji zaryglowane. Od
gory zakladany jest albo dach albo tylko jego
wsporniki. Niekiedy stosuje si¢ troche inng
prace takiej tzw. stacji geo, gdy na stanowi-
sku wczesniejszym sktada si¢ kadtub nadwozia
iwstepnie mocuje klipsami, a potem wprowadza
sie taki wstepnie zmontowany kadtub do stacji
i mocuje podobnie jak to opisano wyzej. Przy
mniejszych seriach, gdy mamy dtuzsze takty, np.
10 min., pracownicy wnoszg do przyrzadu $cia-
ny boczne i recznie mocuja je na odchylanych

zespolach przyrzadu. Przyrzady te sa bardzo



trudne w budowie i wymagaja duzej wiedzy
z réznych dziedzin techniki.
W przyrzadach zabudowuje si¢ dodatko-
wo rdézne elementy konstrukcyjne, jak np.
prowadnice zgrzewadel, zwlaszcza w przyrza-
dach, gdzie odbywa sie zgrzewanie od spodu
i miejsca zgrzewania sg zasloniete. Prowadnice
pomagaja doprowadzi¢ zgrzewadlo do miejsca
zgrzewania w miare pewnie. Niekiedy w przyrza-
dach zabudowuje sie automatyczne zgrzewarki,
w miejscach, do ktérych trudno jest doj$¢ zgrze-
wadlem. Czasem s3g to bardziej skomplikowane
zespoly, z kilkoma zgrzewarkami lub zgrzewar-
ka przesuwang automatycznie liniowo i wyko-
nujaca kilka zgrzein w trakcie taktu, podczas
gdy operator lub robot wykonuja inne zgrzeiny
lub spoiny. Czesto zabudowuje sie¢ tez zgrze-
warki jednostronne. Niekiedy przy zgrzeinach
na blachach poszyciowych stosuje si¢ elektro-
dy posrednie miedziane wigkszych rozmiarow
i poprzez nie zgrzewa si¢ blache¢ poszyciowa
z wewnetrzng, aby unikna¢ §ladéw zgrzewania na
blasze poszyciowej np. drzwi. Elektrody te tworza
nieraz swoista klawiature, gdy rozmieszczone
sa wg krzywokreslnej drzwi i zamontowane sg
w przyrzadzie zawiasowo. Duzym utrudnieniem
w konstrukcji przyrzadow spawalniczych sg ssaw-
ki odciggu dymoéw spawalniczych, ktére musza
by¢ umieszczone blisko spawania, czy zgrzewa-
nia, ale blokuja dostep zgrzewadla czy palnika.
Przyrzady spawalnicze wymagaja na ogétduzych
doktadnosci ustawienia baz, czesto w setnych
cze$ciachmilimetra. Wymagatowaskichtolerancji
wykonania poszczegdlnych i waznych elementéw
przyrzadu. Jednak ostateczne wymiary osiggane
sa podczas pomiaru zmontowanego przyrzadu.
W tym celu uzywa si¢ dokladnych urzadzen
pomiarowych do zespoldéw przestrzennych, jak
np. ramiona pomiarowe, maszyny pomiarowe, czy
trackery laserowe. Podczas tych pomiaréw stosu-
je sie pakiety podktadek o réznych grubosciach,
pod bazy, tzw. simsy, ktérymi ostatecznie ustala

si¢ wymiar polozenia baz z duzg dokladnoscia.
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W tym celu bazy nie moga by¢ powigzane ze
wspornikami lub innymi elementami przyrza-
du na statle, tylko za pomocg s$rub i kotkow lub
odpowiednio obrobionych powierzchni. Bazy
w zasadzie wykonuje si¢ w stanie hartowanym
lub co najmniej ulepszonym. Powinny one mie¢
okreslong twardos¢, aby zapobiec zbyt szybkie-
mu zuzyciu powierzchni bazowej, zwlaszcza gdy
wystepuja ostre krawedzie detali bazowanych.

Niektore koncerny samochodowe, ale i firmy
inzynierskie budujace zrobotyzowane stanowiska
spawalnicze, stosuja w konstruowaniu i budo-
wie przyrzadéw skatalogowane, zunifikowane
elementy przyrzadéw, ktérych stosowanie znacz-
nie przyspiesza budowe przyrzadéw i co wazne,
eliminuje wiele btedéw wymiarowych, niezwykle
klopotliwych przy ich usuwaniu.

Jak we wszystkich przyrzadach i tu istotne jest
ustalenie i zamocowanie przyrzadu w zrobotyzo-
wanym stanowisku. Rzadko montuje si¢ przyrzad
na stale, na podstawie lub wrecz na posadzce.
Chyba ze jest to gniazdo technologiczne lub linia.
Niekiedy w prostszych stanowiskach jest to stét
obrotowy o pionowej osi obrotu, nieraz wyposa-
zony dodatkowo w pozycjonery o poziomej osi
obrotu, ktoére wspoélpracuja z robotem i ustawiaja
przyrzad z zespolem spawanym w najdogodniej-
szej pozycji spawania dla robota.

Przyrzady dla zrobotyzowanego spawania s3
trudne w konstruowaniu i budowie. Wymagaja
duzej wiedzy od konstruktora tych przyrzadéw
z réznych dziedzin techniki, a takze podejscia
analitycznego oraz zdolnosci przewidywania
nastepstw przyjetych rozwigzan. Konieczna jest
tu tez wspolpraca z technologiem i programista-

mi sterowania.

Aleksander Lukomski

Fotografie (oprocz zdjecia tytulowego) i rysunek
pochodzg z archiwum firmy TASKOPROJEKT SA
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Druk 3D metoda ekstruzji stopionego termoplastycznego filamentu (ang.
Fused Filament Fabrication) to to jedna z najbardziej rozpowszechnionych
technik wytwarzania przyrostowego, wyrdzniajaca sie przystepnymi kosztami
i niewygorowanymi wymaganiami sprzetowymi. Oprdocz niewatpliwych zalet
ma jednak istotne ograniczenia, zwigzane z koniecznoscia stosowania struktur
podtrzymujacych - tzw. supportow - podczas drukowania bardziej ztozonych
modeli, zawierajacych newralgiczne pod wzgledem technologicznym detale,
takie jak duze otwory, nawisy i mostki, a takze powierzchnie odchylone

o ponad 45° od osi Z.

Jacek Zbierski

otrzeba stosowania podpdr (suppor-

tow) jest uwarunkowana technologicznie

iwynika z faktu, Ze w druku przestrzennym
metodg FFF model powstaje z plaskich warstw
wytwarzanych w pojedynczym przebiegu glowi-
cy ekstrudera po zadanej $ciezce w plaszczyznie
XY, po czym nastepuje podniesienie glowicy lub
opuszczenie platformy roboczej i proces zostaje
powtdrzony w kolejnych warstwach, az do uzyska-
nia gotowego wyrobu. W przypadku drukowa-
nia detali o §ciankach nachylonych pod katem,
kolejne warstwy sa przesunigte wzgledem siebie.

Dla $ciezek przebiegu glowicy po zewnetrznej
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krawedzi detalu jest to o tyle istotne, ze w przy-
padku powstania nawisu, aplikowany material
jedynie w pewnym stopniu opiera si¢ na warstwie
pod spodem. Przyktadowo dla $cianki pochylonej
0 45° powstaje nawis, ztozony ze $ciezek apliko-
wanego materialu, ktére jedynie w 50% opieraja
si¢ na poprzedniej warstwie. Takie przesuniecie
przyjmuje sie¢ jako warto$¢ graniczng, powyzej
ktorej konieczne staje si¢ stosowanie supportéw,
aby nie dopusci¢ do delaminacji i obsunigcia sie
drukowanej struktury pod ci¢zarem kolejnych
warstw. Podobng trudnos¢ sprawia drukowa-

nie tzw. mostkéw, czyli poziomych powierzchni
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IZACHA

Z wykorzystaniem
symulacji MES
i Srodowiska Isight

W srodowisku programistycznym mowi sie, ze aby zrozumiec rekurencje nalezy
najpierw zrozumiec czym jest rekurencja. Podobnej analogii mozna uzy¢, aby
okresli¢ czym jest optymalizacja; chcac zrozumieé czym ona jest nalezy najpierw
zrozumiec co oznacza przymiotnik optymalny. Stownik PWN okresla optymalny
jako najlepszy z mozliwych w jakichs warunkach. Bardzo wyraznie podkreslony jest
tu fakt, ze bycie ,,najlepszym” zalezy od warunkow zewnetrznych, a te zalezg od

sytuacji, ktorag rozpatrujemy.

Stawomir Polanski

rzykladowo, samochéd marki Porsche

na pewno nie bedzie wyborem optymal-

nym dla osoby szukajacej swojego pierw-
szego samochodu. W tym przypadku gtéwnym
warunkiem zewnetrznym ograniczajagcym nasz
wybor jest oczywiscie budzet. Wiedzac co ozna-
cza przymiotnik optymalny fatwo zdefiniowa¢
czym jest optymalizacja. Jest to proces pole-
gajacy na udoskonaleniu jakiego$ obiektu czy
procesu, tak aby posiadal mozliwie najlepsze
cechy w z gory okreslonych warunkach. Warto
tez podkresli¢, ze proces udoskonalenia moze
polega¢ zaré6wno na maksymalizacji jak i mini-

malizacji wptywu jakies$ cechy.
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PODSTAWY OPTYMALIZACJI MATEMATYCZNEJ

W historii nauk technicznych znalez¢é mozna
wiele przypadkéw rywalizacji miedzy naukow-
cami. Jednym z przyktadow sa bracia Johann
i Jakob Bernoulli. Zrédla podajg, ze mlodszy
z braci, Johann, zazdroscil stanowiska profesorskie-
go swojemu starszemu bratu, co wytworzylo ni¢
rywalizacji miedzy nimi. Cale szczescie dla nauki,
rywalizacja ta byla przyczynkiem do rozwoju mate-
matyki, a w szczegdlnosci analizy matematycznej.
W roku 1696 Johann rzucit wyzwanie calemu
matematycznemu $wiatu w postaci matematycz-
nej zagwostki, ktéra brzmiala mniej wiecej tak:

majgc do dyspozycji punkty A i B wyznacz rownanie



krzywej, po ktorej masa punktowa pod wplywem
sity cigzkosci stacza si¢ w mozliwie najkrétszym
czasie. Ten matematyczny problem nazywany jest
dzi§ zagadnieniem krzywej najkrotszego spadku
badz zagadnieniem brachistochrony (od nazwy
krzywej). Mozna powiedzie¢, ze jest to w sumie
pytanie o to, jaki ksztalt powinna mie¢ skocz-
nia narciarska, tak by skoczkowie zjechali po niej
w jak najszybszym czasie. Ciekawostka jest, ze za
rozwigzanie zagadki Johann zaoferowal nagro-
de i jednoczesnie sam zaproponowal rozwigzanie
w postaci réwnania cykloidy. W po6zniejszym czasie
starszy brat Jakob udowodnil, ze réwnanie cyklo-
idy jest w istocie rozwigzaniem problemu, jednak
sposob w jaki chcial to udowodni¢ Johann byl
niepoprawny.

Bracia Bernoulli stworzyli podwaliny rachunku
wariacyjnego. Jednym z gtéwnych zadan tej dziedzi-
ny matematyki jest znalezienie odpowiedzi na kazde
pytanie zaczynajace si¢ od stéw ,oblicz najlepszy /
maksymalny / minimalny/ najdtuzszy / najkrétszy...”
itp. Brzmi znajomo? Powinno. Rachunek wariacyj-
ny to w istocie narzedzie matematyczne stuzace do
przeprowadzania optymalizacji. Wykorzystuje si¢
go do badania ekstremalnych wartosci funkcji, ktére
w rachunku wariacyjnym nazywane sg funkcjami
celu.

Pieckno matematyki polega na tym, ze czgsto

to samo rozwigzanie mozna otrzyma¢ kilkoma

ANALIZY, SYMULACJEO

Rys.1 Wstepny szkic krzywej najkrotszego spadku

sposobami. Z tego wlasnie powodu postanowi-
tem sprawdzi¢ czy problem krzywej najkrétszego
spadku da sie rozwigza¢ przy uzyciu dostepnych
narzedzi do symulacji inzynierskich. Zaktadajac, ze
mamy do dyspozycji mase punktowa oraz krzywa
przechodzacg przez trzy punkty, symulacja zostanie
wykorzystana by okresli¢ calkowity czas potrzeb-
ny na pokonanie krzywej przez mas¢ punktowa.
W takim przypadku funkcjg celu bedzie wspo-
mniany czas, a jej warto$cig mozemy manipulowac
poprzez dobranie odpowiednich wartosci A, Bi C
(Rys. 1).

Jak to zrobi¢? Mozna recznie manipulowaé
warto$ciami i sprawdza¢, ktore proporcje wymia-
réw skracajg czas potrzebny na pokonanie krzy-

wej. Innym podejsciem

Rys.2 Poszczegdlne klatki z wideo przedstawiajacego w jaki

sposéb algorytm optymalizacyjny dobiera proporcje wymiaréw

A, B, C tak aby czas spadku byt najmniejszy

o L1 (2]

0.634828 s

0.879367 s

0.587003 s 0.584825 s

jest wykorzystanie
algorytmow optymali-
m m zacyjnych, ktére same
' ' dobieraja odpowiednie
warto$ci wymiarow tak,

aby kierunek zmian byl

0 505405 < TS najbardziej pozadany.
Przykltad z rysunku
2 to chyba najprost-
® szy mozliwy przyktad

optymalizacji przy
uzyciu oprogramowa-

0.584364 s .
nia  komputerowego.
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Podobna procedura optymalizacyjna wykorzy-
stywana jest w bardziej zyciowych zagadnieniach

inzynierskich, o czym - w dalszej czesci artykutu.

WYKORZYSTANIE OPTYMALIZACJI

W PRAKTYCE INZYNIERSKIEJ

W praktycznych zastosowaniach wykorzystuje
si¢ oprogramowanie z wbudowanymi algoryt-
mami do przeprowadzania procesu optymaliza-
cji. Jednym z takich oprogramowan jest Isight
dostarczany w pakiecie z Abaqusem przez firme
Dassault Systemes. W tym artykule postaram
sie opisa¢ jak moze wyglada¢ proces opty-
malizacji na przykladzie plastikowego Kklipsa,
ktéry mozna znalez¢ w prawie kazdym sporto-
wym plecaku (Rys. 3). W ponizszym przykta-
dzie przedstawie¢ uproszczony, dwuwymiarowy
model, ktéry znaczaco pozwolil mi zredukowac
czas obliczen. Jak tatwo si¢ domysdli¢ przy dzie-
sigtkach symulacji kazda sekunda obliczen ma
znaczenie.

Pierwsza decyzja, ktoéra nalezy podja¢ przed
rozpoczeciem optymalizacji jest zdecydowanie,
jaki jest jej cel. Optymalizacja parametrycz-
na umozliwia nam sterowanie zachowaniem
i wlasciwo$ciami dowolnego obiektu pod
warunkiem, ze da si¢ go zasymulowaé. Typo-
wymi funkcjami celu jest minimalizacja wagi
obiektu czy minimalizacja naprezen. W naszym

przyktadzie zdecydowatem sie na minimalizacje

naprezen, co oznacza, ze chc¢ zmniejszy¢ ryzy-
ko zniszczenia klipsa podczas jego pracy.

Kolejnym krokiem jest okreslenie, ktore para-
metry klipsa zmniejszaja badz zwigkszaja jego
wytrzymalo§é. Te parametry to tzw. zmienne
optymalizacyjne i to one beda podane na wejsciu
do petli optymalizacyjnej. Na pierwszy rzut oka
mozna wymieni¢ kilka z nich: a) wymiary klip-
sa, b) material z jakiego wykonany jest klips, c)
temperatura w jakiej pracuje klips, d) doktad-
nos$¢ wykonania.

Na tym etapie nalezy podja¢ decyzje odno-
$nie tego, ktéry czynnik jest decydujacy. Czasem
zdarza si¢ tak, ze zmuszeni jesteSmy wybrac
ten czynnik, na ktéry po prostu mamy wplyw.
Projektujac taki mechanizm mamy wplyw na
to jakie ma wymiary i z czego jest wykonany.
W tym przyktadzie zalozytem jednak, ze to nie my,
a klient decyduje o materiale, a my jako konstruk-
torzy mamy wplyw tylko na jego wymiary.

Kolejne pytanie, ktére musimy sobie zada¢, to
pytanie o to, ktére wymiary sg istotne z perspek-
tywy optymalizacji. Wybor zbyt duzej ilosci
zmiennych spowoduje, ze proces optymalizacji
bedzie trwal bardzo dlugo. Co wigcej, musimy
takze okresli¢ jakie minimalne i maksymal-
ne warto$ci moga przyjmowac te wymiary. Po
wstepnej inspekcji modelu postanowilem, ze
wymiarami, ktére beda ulega¢ zmianie podczas

optymalizacji beda wymiary przedstawione na

Rys.3 Komputerowy (po lewej) i rzeczywisty (po prawej) model klipsa
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dam, ze tak jak czytelnik
artykutu, w tej chwili jeszcze
niewiele wiem odnosnie tego,

ktére wymiary majg najwiek-

szy wplyw na wytrzymatos¢.

Majac tak zdefiniowang tabel-
ke wymiaréw mozna zaczac
budowe petli optymalizacyjne;.
Petla optymalizacyjna w Isight

sklada si¢ z dwoch komponen- el
tow. Pierwszy odpowiedzialny *
jest za proces optymalizacji, T
drugi za$ za proces symulacji. L
Komponent optymalizacyjny R

umozliwia nam wybér odpo-

opty-
malizacyjnego, co powoduje, ze stajemy przed

wiedniego algorytmu
kolejnym dylematem. Mianowicie, ktéry algo-
rytm jest dla nas odpowiedni? Niestety na to pyta-

nie nie ma jednoznacznej odpowiedzi, a wyboér

L

Rys.4 Wstepny szkic krzywej najkrétszego spadku

warto$é minimalna

55° 70°
0,5 mm 3,0 mm
10,0 mm 17,5mm
0,5 mm 2,5 mm

Tab.1 Zestawienie wymiaréw wykorzystanych w procesie optymalizacji

odpowiedniego algorytmu czesto jest rezultatem
metody prob i bledow. Cale szczescie, ze program
jest na tyle pomocny, ze przy kazdym algorytmie

zawarty jest opis zastosowania (Rys. 5).

warto$¢ maksymalna

0Op AtiC
il Vanables | Constrainis| Objectives |

Optimization Technique: | NLPQLP v @E]

Optimization Technique Options Optimization Technique Description
Option | Value T NLPQLP - Sequential Quadratic Programming

« @ Max Iterations 00| ~ al iication:

® Termination Accuracy | LOE-6 I
- # Rl Step Size 0.001 @ Direct Mumerical Technique
- @ Min Abs Step Size | 1.0E-4
- @ Gradent Points 1 Problem ana Design Space;

® Save chhrﬁqu.rc Log | = @ Well-suited for highly non-linear design spaces

® May Failed Runs 5 @ Notwell-suited for disconfinuous design spaces
- @ Falled Run Penalty Value | 1.0E30_
- @ Faied Run Objective Vahie | 1.0E30 CPU Resources:

- @ Well-suited for long running simulations

|

Gradient-Based: Yes

Features:

@ Exploits the local area around initial design point
@ Rapidly finds a local optimum design
# Handles inequality and equality constraints directly

NLPQLP is a special implementation of a sequential quadratic programming
(8QP) method. Proceeding from a quadratic approximation of the Lagrangian
funclion and a linearizalion of consbrainls, @ guadialic programming
ﬁ. subproblem is formulated and solved. Depending on the number of compute
LQpbons... nodes, anbjective and consiraint funclions can be evaluated simultaneously at
» O predetermined test points along the search direction. The parallel line search is
performed with respect to an augmented Lagrangian merit function.

Abaqus

[ 0Kk | [ Cancel | [ Ao |

Rys.5 Definicja komponentu optymalizacyjnego w Isight
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(@]

Eax BB

= Simfow] 2 Parameters 3 Hison [ 57 Data Analyss | af Visual Desin | WA Graphs| 3 Summan () Logs [N

Run Path Parameters for all lterations (Done)
ks ‘ o9 ] 5 ] wet oo (=
angle length radius thickness maxMises Design Feasibility Objective and Penalty

4 1 1 60,0/ 10.0| 1.0) 1.0 140,362152 ] 140.362152
¥4 1 2 60.06 10.0] 10| 1.0| 135.45015 ] 135.45015
v | 1 3 0.0 10.01] 1.0 1.0 139,600143 7 130.600143
v | 1 4 0.0 10.0/ 1001 10| 140404384 7 140.4049384
v | 1 5 0.0 10.0/ L.0) 1.001 142701416 7 142701416
2 R w0 s 0.5 0] %.797738) E] 36797718
v 1 77 69.93 17.5] 0.5 0.5 41706074 7 41706074
V4 1 8 70.0 17.4825| 0.5 0.5 37195049 7 37.195049
¥4 1 9 70.0] 17.5]| 0.5005 0.5 340067594 9 34.006794
¥4 1 10 70.0 17.5 0.5 0.5005 34.953148 7 34953148
v | 1 11 70.0 17.5 1619291694 0.5 35.518032 7 35518032
v | 1 12 69.93 175 1619291694 0.5 35,452632 T 35453632
A 13 70.0 17.4825 1519251694 05 35.943534) i _35.945534
v | 1 14 70.0 17.5| 1,620910985 0.5 35.226707, 7 35.226707
v | 1 15 0.0 17.5 1619291694 0,500 35,987514 7 35.087514
( | 1 16 60.92732422 17.5 1,77588134 0.5 40,300045 T 40.300045
v | 1 17 65.40137062 17.5 1.6971082a2 0.5 39.453434 7 30453434
v | 1 18 £5,55686 192 7.5 1.697108282 0.5 44733414 7 44733414
v | 1 19 65.49137062, 17.4325 1.657108252 0.5 42.533612 7 42983612
v T |2 65.49137062 7.5 1698805391 0.5] 38,468399 L4 39468399
v | 1 21 65.49137062 17.5] 1.697108282 0,5005] 45.453125 7 45.453125
v | 1 22 55.0| 17.5 1,852343194 0.5 49,803985 7 49.803986
-f | 1 23 61.04394635 17.5| 1.762914318 0.5 42,445062 T 42 449062
o7 70.0 175 0.5005 05 34.006794 8 34.006794

Rys.6 Tabelaryczne zestawienie wynikow z procesu optymalizacji

NLPQLP bedzie dobrym wyborem. Definicja

W oparciu o ten opis stwierdzilem, ze algorytm modelu z Abaqusa oraz wyznaczenia wymiarow

bioracych udzial w optymalizacji. Isight podczas

komponentu symulacyjnego sktada si¢ z importu optymalizacji sam modyfikuje wymiary oraz

Rys.7 Poréwnanie poczatkowej i zoptymalizowanej geometrii klipsa
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naklada nowa siatke.
W bardziej skompliko-
wanych zagadnieniach
bedzie trzeba mu nieco
pomoéc, ale general-
nie polaczenie na linii
Isight-Abaqus
bardzo dobrze.

dziata

Na tym etapie nie
pozostaje nam  nic

innego jak urucho-
mienie petli optyma-
Wyniki

z optymalizacji zosta-

lizacyjnej.

ng nam przedstawione
w formie tabeli (Rys.
6), a kolorem zielonym
podswietlony zostanie
najbardziej optymalny
zestaw wymiarow.

W ten prosty sposob
program znalazl nowy

zestaw wymiaréw, dla



ktorego maksymalna warto$¢ naprezen zmalala
o prawie 100 MPa i wynosi teraz 34 MPa. Zakla-
dajac, ze material ulega uplastycznieniu przy 70
MPa mozna powiedzie¢, ze modyfikacja, ktorg
wdrozyliSmy z pewnoscig wydluzyla zywotnos¢

naszego klipsa.

METODA PLANOWANIA EKSPERYMENTU JAKO
POSREDNI SPOSOB OPTYMALIZACJI

Wyobrazmy sobie sytuacje, w ktorej klient
zadecydowal, Ze minimalne warto$ci naprezen
s3 rownie istotne co minimalna wartos$¢ sily
potrzebnej na domkniecie mechanizmu klip-
sa. Proces optymalizacji ulega skomplikowaniu,
poniewaz mamy do czynienia z dwiema funkcja-
mi celu - jednocze$nie zalezy nam na zmniej-
szeniu wartodci naprezen oraz zmniejszeniu
warto$ci sity. W takich przypadkach warto zasta-
nowi¢ sie czy petla optymalizacyjna jest najlep-

SZym rozwigzaniem.

Rys. 8 Definicja komponentu DOE w Isight
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Sposérdd wielu sposobdw na znalezienie odpo-
wiednich wymiaréw klipsa w takiej sytuacji,
postanowilem wykorzysta¢ co$, co w literaturze
angielskojezycznej nazywa si¢ Design of Expe-
riments (DoE), a po polsku - metoda planowa-
nia eksperymentow. Chcac wyjasni¢ czym jest
analiza DoE postaram sie¢ uzy¢ pewnej analogii
i odwota¢ si¢ do wyobrazni czytelnika.

Optymalizacja przedstawiona w poprzednim
przykladzie przypomina w sposobie swojego
dziatania nawigacje samochodowg. Zazwyczaj
dzieki niej dotrzemy do wyznaczonego celu, ale
zdarzajg si¢ przypadki, ze nawigacja zwyczaj-
nie si¢ myli i obiera niewlasciwy kierunek.

Chcac zrozumie¢ ide¢ metody planowa-
nia eksperymentéw mozna sobie wyobrazié,
ze naszym zadaniem jest przejscie przez las
w srodku nocy, w ktérym kto$ rozstawil lampio-
ny, aby nam pomoc. Latwo sobie wyobrazié,

ze im blizej lampionu tym wigcej widzimy

-U

| Factors | Design Matiix| Postprocessing]|

DOE Technique: _Opﬁmal Latin Hypercube -

DOE Technique Options
Number of Points: %6
Max Time to Optimize (minutes): 5.0

| Use a flixed seed.

DOE Technique Description

Number of levels for each factor equal to number of points with
combinations optimized to evenly spread points within
n-dimensional space defined by n factors.

@ Advantages:

Allows many more points and more combinations to be

studied for each factor. Experiment points are spread
evenly, allowing higher order effects to be captured.
Engineer has total freedom in selecting the number of

designs to run as long as it is greater than the number of

factors.
# Disadvantages:
Time required to optimize an initial random Latin

Hypercube will increase with number of factors and number
of points. Not reproducible unless the same seedis used

X3
A

.::‘“ :
DOE1
!‘e 79 —ML]
— Abaqus

T[ Cancel H Apply ]

Help
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i mniejsze ryzyko, ze zrobimy sobie krzywde.
Niestety, las jest ogromny, a ilo§¢ lampiondéw
jest ograniczona. W oparciu o taka analogie,
mozna powiedzie¢, ze metoda planowania
eksperymentow polega na takim doborze poto-
zenia lampionoéw, aby nasza wiedza na temat
potozenia w lesie byta jak najlepsza.

W przypadku mechanizmu klipsa specjalne
algorytmy w programie pozwalajg na uzyska-
nie jak najwiekszej ilosci wartosciowych
i wiarygodnych informacji o badanym obiek-
cie na podstawie jak najmniejszej liczby
doswiadczen.

Wiedzac jaka jest r6znica pomiedzy optyma-
lizacja a metoda planowania eksperymentéow
mozemy wroci¢ do dalszej czesci optymalizacji
klipsa. Dla przypomnienia, teraz naszym celem
bedzie jego udoskonalenie poprzez jednocze-
sng minimalizacje warto$ci naprezen i sily
potrzebnej do jego zamkniecia. W tym celu
wykorzystam opisang wczesniej metode DoE.

Na potrzeby tego przykladu wykorzystam
wcze$niej stworzony model oraz zmody-
petle Chcac

okresli¢ sile potrzebng do zamkniecia mecha-

fikowana optymalizacyjna.
nizmu klipsa wykorzystana zostanie sila reakcji
z czes$ci utwierdzonej. Wartos¢ te nalezy doda¢
do definicji komponentu Abaqus w progra-
mie Isight. Dodatkowo, poprzednio utworzony
komponent procesu optymalizacji w petli nale-
zy zmieni¢ na komponent DoE. Komponent
DoE odpowiedzialny bedzie za proces prze-
prowadzania eksperymentu i chcac go w pelni
zdefiniowa¢ nalezy wybra¢ odpowiedni algo-
rytm jego dzialania. Do tego badania posta-
nowitem wybra¢ algorytm o nazwie Optimal
Latin Hypercube, ktory jest rekomendowany
przez twdércdw oprogramowania jako odpo-
wiedni do typowych zadan inzynierskich (Rys.
8 - na poprzedniej stronie).

Podobnie jak poprzednio, tak i teraz wyniki
z symulacji zestawione zostaly w tabeli (Rys.

9 - na nastepnej stronie). Warto wspomnie¢,
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ze sposobow na analize wynikéw z programu
Isight jest cale mnéstwo. Jednym z wykre-
sow, czesto stosowanych w zagadnieniach

inzynierskich, jest wykres Pareto. Infor-
muje on uzytkownika, ktére zmienne maja
najwiekszy procentowy wplyw na naszg funk-
cje celu. Dla przykladu, niebieski kolor przy
zmiennej thickness oznacza, ze zwigksza-
jac jej warto$¢ bedziemy zwiekszaé wartosé
naprezen w modelu. Wykres nie informu-
je nas ,o ile” zwiekszymy warto§¢ napre-
zen, ale pokazuje nam, ze wsréd wszystkich
zmiennych to wlasnie zmienna thickness ma
najwiekszy wplyw na naprezenia (Rys. 9).
Taka informacja jest cenna zaréwno dla osoby
zajmujacej si¢ projektowaniem klipsow, jak

i ich wytwarzaniem.

Jezeli podczas wstepnych
testow wykrylismy, ze dla
niektorych wartosci zmiennych
symulacja zakonczona
zostaje btedem, to jest bardzo
prawdopodobne, ze te btedy
wystgpiqg rowniez w czasie
trwania petli optymalizacyjnej

PODSUMOWANIE

Mimo ze przedstawiony przyklad mechani-
zmu klipsa jest bardzo prosty, to umozliwia
zrozumienie jak wiele cennych informacji daje
optymalizacja konstrukcji z wykorzystaniem
symulacji komputerowych. Co wigcej, takie
narzedzia jak Isight nie stuzg tylko do optyma-
lizacji - to $rodowiska zawierajace mnoéstwo
narzedzi statystycznych, pozwalajace opisac

badane zjawisko jeszcze dokladnie;j.

Czytelnikom chcacym spréobowaé swoich sit
z optymalizacjg chcialbym zostawi¢ réwniez
kilka wskazowek, ktére pozwola tatwiej przy-

gotowac caly proces:
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Rys.9 Zestawienie tabelaryczne wynikéw oraz wykres Pareto

1. Model, ktéry bedzie poddany optymalizacji 4. Podczas ustalania warto$ci minimalnych

powinien by¢ stabilny i przewidywalny. Jeze-
li podczas wstepnych testow wykrylismy, ze
dla niektorych wartosci zmiennych symula-
cja zakonczona zostaje btedem, to jest bardzo
prawdopodobne, ze te bledy wystapia rowniez
w czasie trwania petli optymalizacyjnej.

Dobér

niesamowicie istotny dla koncowego rezul-

odpowiednich  zmiennych jest
tatu. Z tego powodu warto optymalizowa¢
te komponenty, ktérych zasade dzialania
dobrze znamy.

W przypadku doboru wymiaréw komponen-
tu nalezy pamiegta¢, by zwymiarowa¢ obiekt
tak, aby zniwelowa¢ wzajemng zalezno$¢ od

siebie.
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i maksymalnych
zeby przedzial
duzy, poniewaz

tego przedziatu

warto pamieta¢ o tym,

wartosci

nie

byt

zbyt

dokladne odwzorowanie

moze by¢ nieefektywne.

Z drugiej strony warto pamigtaé, ze zbyt

maly przedzial warto$ci moze nie ukazywac

zmiennosci funkcji celu.

Stawomir Polanski
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Czy podziat przemystowych
systemow sterowania
na PLCi DCS ma nadal sens?

Pare lat temu na targach Energetab nauczytem sie jednej waznej rzeczy:

dobrze znany skrot moze oznaczac co$ zupetnie innego. Przegladajac program
targow wybratem dla siebie prezentacje PLC Technology. Szybko okazato sie,

ze ,to nie to”, gdyz PLC w tym wypadku oznaczato Power Line Communication...

Rafat Cop

zisiaj troche informacji o przemysto-
wych systemach kontroli. Wystepuja
dwa podstawowe, oparte o:

« PLC (Programmable Logic Controllers)
- programowalne sterowniki logiczne,
ktére zostaly stworzone celem zastgpie-
nia systemow sterowania opartych na
technologii ~ przekaznikowo-styczniko-

wej, uzywane do sterowania pojedyn-

czymi obiektami, gldwnie przy uzyciu

sygnatlow  dyskretnych,  wymagajace
zintegrowania dodatkowych elementow
(np. wizualizacji).

« DCS (Distributed Control Systems) -
rozproszone systemy kontroli, ktore

zastapily kontrolery PID, uzywane gltow-

nie w przypadku ciaggtych lub wsadowych
wymagajg-
cych zaawansowanych $rodkéw kontroli,

procesow  produkcyjnych,

majace wszystkie elementy zintegrowane
przez producenta (w tym wizualizacje).

To tyle, jesli chodzi o nieco historycz-

ne definicje. Przez ostatnie dekady réznice

miedzy oboma systemami zatarly sie na tyle,

ze coraz trudniej jeden od drugiego odrdznic.
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Czy wobec tego podzial na PLC i DCS nadal
ma sens? To pytanie nurtuje wiele os6b zwia-
zanych z automatyka przemystowa. W swojej
karierze miatem do czynienia z DCS, jednakze
wiekszo$¢ projektoéw, przy ktorych pracowa-
tem opierala si¢ o PLC. Postanowitem poszu-
ka¢ i zasiegna¢ opinii uzytkownikéw DCS,
najchetniej takich, ktérzy maja doswiadczenie
z oboma systemami.

Dyskutowatem na ten temat z ré6znymi osoba-
mizwigzanymiz automatyka przemystowa. Byli
to programisci, szefowie dzialéw automatyki
czy utrzymania ruchu, konsultanci z réznych
galezi przemysitu, osoby odpowiedzialne za
ofertowanie, uruchomienie, a takze kierowni-
cy dzialéw sprzedazy w firmach produkujg-
cych systemy sterowania. Dalo sie zauwazy¢,
ze kazda z os6b ma swoje sympatie i do§wiad-
czenia, i zdania sg, co naturalne, podzielone,
a opinie bywaja subiektywne. Aby by¢ obiek-
tywnym, trzeba mie¢ solidne doswiadczenie
z obiema kategoriami systemow.

Dosy¢ popularne i czesto spotykane jest
przekonanie, ze nie ma zadnych réznic miedzy

tymi systemami i - co za tym idzie - podziatl
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BIMOITA

1 [Hulp €3
Steekling

Konstrukcja zawieszenia motocyklowego od lat nie ulegta zmianom,

zaréwno w modelach seryjnych, jak i wyczynowych. Ewoluowata wraz

z motocyklem - od konstrukcji zupetnie sztywnych, poprzez trapezy i rozne

rozwigzania wykorzystujace wahacz, po wszechobecny dzisiaj widelec teleskopowy.

Ryszard Romanowski

szystkie te rozwigzania mialy lozy-

skowanie w gléwce ramy i zwykle na

gornej polce zawieszenia mocowana
byla kierownica. Gtéwka ramy w zwigzku z tym
musiata by¢ bardzo wytrzymala i w zasadzie od niej
zaczynalo si¢ projektowanie calej ramy motocykla.
Od lat zdawano sobie sprawe, ze rozwigzanie to nie
jest doskonatle, bowiem dwie dzwignie przenosza
zarowno sily niezbedne do funkcjonowania uktadu
kierowniczego, pracy zawieszenia, a wiec ,wybie-
rania nierdwno$ci” i amortyzowania wstrzasow,
jak rowniez czesto poteznej wartosci sity hamowa-
nia. Dzialanie zawieszenia zmienialo si¢ podczas
odcigzen przedniego kota przy gwaltownym przy-
spieszaniu, jak i dociazen, i tzw. nurkowania przy
hamowaniu. Wystarczy rozrysowaé wektorowo sily
dzialajace na widelec aby doceni¢ jego cigzka, pole-
gajaca na wielu kompromisach prace zapewniajaca
kierowcy pewne operowanie kierownica podczas
przy$pieszen i hamowania. Wiele lat rozwoju
widelca teleskopowego, wyposazenie go w regula-

cje sprezyn, ttumienie olejowe itp. sprawilo, ze jest
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to obecnie rozwigzanie dominujace w wigkszosci
motocykli. Oferuja je zaréwno wielcy producenci
jednosladéw, jak i wysoko wyspecjalizowane firmy,
jak np. Showa, Marzocchi, Kayaba itp. Motocykli-
$ci wyczynowi niemal podswiadomie czujg wady
rozwigzania dostosowujac technike jazdy do poko-
nywanych nieréwnosci i bardzo umieje¢tnie hamu-

jac w tukach i zakretach. Dobre i powszechnie

Schemtat budowy systemu HCS
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stosowane rozwigzanie ma réwniez uzasadnienie
ekonomiczne i niewielu producentéw ryzykowa-
toby poswiecenie duzych kwot na badanie innych,
nawet czesto teoretycznie znacznie lepszych mozli-
wosci, jak np. systemu Hub Center Steering (HCS),
rozdzielajacego funkcje ukladu kierowniczego,
hamowania i pracy zawieszenia. Sklada si¢ ono
z piasty, pelnigcej rowniez role zwrotnicy, i waha-
czy, wzdluz ktoérych podazaja sily hamowania,
z dala od pionowych wektoréw sit dziatajacych na
zawieszenie.

Wektory ukladajg si¢ w rownolegtobok, pozwa-
lajac w kazdych warunkach utrzymaé zalozona

geometri¢ zawieszenia i jego pelen skok. W tym

ROZWIAZANIAO

wypadku znacznie tatwiejsza i bezpieczniejsza jest
jazda z duzg predkosciag po nieréwnej nawierzch-
ni, a hamowanie w zakretach przestaje by¢ az tak
wielkim jak dotad wyzwaniem.

Wspolczesny widelec, wspomagany elektronika,
daje podobny efekt, lecz zanika on ze wzrostem
predkosci. Obecne maszyny superbike z fatwoscia
przekraczajg 300 km/h, a wtedy wady widelca staja
si¢ coraz bardziej widoczne.

Zalety rozwigzania HCS dostrzegali juz
konstruktorzy pierwszych motocykli, jednakze
powigzanie skretnej piasty z kierownicg nastre-
czalo wielu probleméw trudnych do rozwigza-

nia. W roku 1910 brytyjska firma James po raz

| A e

Hube Center Steering zastosowano po raz pierwszy w brytyjskim motocyklu firmy James Cycle Co. w 1910r.
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Suzuki 500 Twin z zastowanym patentem Difazio

pierwszy zastosowala to rozwigzanie w seryjnym
motocyklu, lecz szybko powrécita do tradycyj-
nych zawieszen. Bardziej znany jest Ner-A-Car
zlat dwudziestych, uznany za protoplaste skuteréw,
w ktérego wypadku chodzito gtéwnie o zapewnie-
nie wygody kierowcy.

HCS pozostawalo domeng garazowych hobby-
stow do czasu az zajal sie nim Jack Difazio, uzysku-
jac na swoje rozwigzanie patent w 1968 r. Pomyst
zastosowal zespol wyscigowy Mead & Tomkinson

Racing. Powstaly maszyny nazwane Nessie oraz

Nessie z silnikiem Kawasaki
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Nessie II, wykorzystujace silniki Kawasaki. Moto-
cykle niezle spisywaly sie na torach ale niestety nie
wystarczylo pienigdzy na ich dalszy rozwoj.

Podobny los spotkal prototypy Elf w latach
osiemdziesigtych (patenty USA z 1985 i 1988
r.). Okrzyknigte supermotocyklami przysztosci
szybko zostaly skreslone z listy finansowanych
projektow.

HCS spodobal si¢ réwniez firmom produkuja-
cym zestawy motocykli z wozkami, gdzie cigzar”
i gabaryty odgrywaly role drugoplanowa. Podob-
no ,zaprzeg szwedzkiej firmy
ISR Brakes jezdzi doskonale.
Wystepéw  Stevena Lindsela
i Michaela Tryphonosa podczas
stynnych Tourist Trophy na
wyspie Man tez nie sposéb
byto nie zauwazy¢. Zbudo-
wane w amatorskich warun-
kach maszyny calkiem niezle
konkurowaly z tymi budowa-
nymi przez fabryczne dzialy
Michael
przyjechat na dobrym, 11 miej-

sportu. Tryphonos

scu w prestizowej klasie Senior

Trophy i zapowiedzial dalsze



udoskonalenia motocykla na kolejne
edycje tej legendarnej imprezy.
technicznemu

Wyscigowi branzy

motocyklowej przygladali si¢ kole-
dzy - Valerio Bianchi, Giuseppe Morri
i Massimo Tamburini. W 1973 roku
zalozyli w Rimini firme, ktdrej nazwa
skladala si¢ z dwoch pierwszych liter
kazdego nazwiska, w kolejnosci alfabe-
tycznej. Powstala Bimota, ktdrej celem
bytabudowa doskonatych maszyn wyko-
rzystujacych najlepsze na rynku silni-
ki innych producentéw. Marka szybko
zyskata stawe za sprawg perfekcyjnie
wykonanych i doskonale jezdzacych,
acz drogich motocykli drogowych oraz
sukcesow w wyscigach. Doszlo nawet
do zazartej rywalizacji pomigdzy fanami Bimo-
ty 1 Ducati. Podobno testerzy Bimoty popisywali
si¢ jazda przed fabryka Ducati, a nowe motocykle
z Panigale z napisem na tablicy ,,Prova” (z wloskie-
go: test) musialy na trasie testu mie¢ Rimini.
Mimo wysokiej jakosci wykonania, pigknych
projektow i odniesionych sukcesow sportowych
zadna z firm nie zaznala stabilnosci finansowe;j.
W 1983 r. z Bimoty odszedl Massimo Tamburi-
ni, obecnie zwany motocyklowym czarodziejem
z racji swoich efektownych i zrealizowanych

projektow m.in. dla MV Agusty, Cagivy czy

Tu i ponizej: Bimota Tesi H2

ROZWIAZANIAO

Ducati. Rzady przejal Federico Martini, inzynier,
ktdry juz za zycia stal si¢ legendg m.in. konstruujac
w niewielkich firmach maszyny odnoszace zwycig-
stwa w mistrzostwach §wiata nad zespotami japon-
skiej ,wielkiej czworki”. Jedna z opowiesci mowi
o poszukiwaniu jak najmniejszego momentu
bezwtadnosci watu w dwusuwowym silniku wysci-
gowej Gilery. Do dyspozycji byt zespét mtodych
inzynieréw, komputery PC o parametrach gorszych
od wspotczesnych smartfonow i silniki konkuren-

c¢ji. Kluczem, ktéry zapewnil mistrzostwo byta

zmiana rozchylenia cylindréw o... 1 stopien.
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W ostatniej dekadzie ubieglego wieku na prak-
tyke do inZyniera Martini trafito dwdch studen-
tow uniwersytetu z Bolonii. Pierluigi Marconi
i Roberto Ugolini. Byli pasjonatami wyscigow
motocyklowych. W teoretycznych rozwazaniach
doszli do zalet ukltadu HCS i koniecznosci reduk-
cji masy maszyny. Nad tym ostatnim w Bimocie

pracowano od dnia powstania firmy. Rozwigzanie
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uktadu HCS autorstwa Marconiego trafilo rowniez
na podatny grunt. W 1991 roku uzyskalo patent.
Przy okazji okazalo sie¢, ze patenty na podobne
rozwigzania majg rowniez wielkie japonskie firmy,
jednak zadna z nich nie usitowata wprowadzi¢ ich
do produkgji seryjne;j.

W tymze roku na targach w Mediolanie zapre-

zentowano Bimote Tesi 1D. Nazwa Tesi oznacza




po wlosku teze lub prace dyplomowg. Pracg dyplo-
mowg mlodego inz. Marconiego bylo zawieszenie
przodu motocykla charakteryzujace si¢ dwustron-
nym wahaczem z pojedynczym amortyzatorem,
polaczonym systemem dwoch par hydraulicznie
sterowanych drazkow, pelniacych role popychaczy
i ciegiel z ruchoma piasta, kierowang drazkiem
kierowniczym. Motocykl napedzany byl silnikiem
Ducati o pojemnosci 904 ccm i mocy 113 KM.
Tesi 1D zademonstrowal swoje mozliwosci zdoby-
wajac dwa pierwsze miejsca na podium w wysci-
gu Daytona 200. Mimo to nie przekonat klientéw
narzekajacych na mato bezposrednie prowadzenie
za sprawa skomplikowanego ukladu przegubdéw
kulowych i tozysk, a przede wszystkim na wysoka
cene.

Motocykl miatl kratownicowa rame, w ktorej
silnik byl elementem nos$nym. Dzieki takiemu
projektowi i wykorzystaniu stopéw lekkich oraz
laminatéw maszyna wazyla 188 kg. Niska sprze-
daz sprawila, ze zakonczono produkcje Tesi 1D
juz w 1994 r. Lepiej sprzedawaly sie¢ bardziej trady-
cyjne modele. Nadal jednak rozwijano motocykl.
Powstawaly kolejno modele: 2D i w 2007 roku
3D, z udoskonalang konstrukcja uktadu HCS
i coraz mniejsza, lzejsza rama.

Poczatek XXI wieku nie byl taskawy dla
mniejszych  producentéw  motocykli.
Problemy finansowe nie ominely tez
Bimoty. Mimo sukceséw sporto-
wych zespotu kierowanego przez
Virginio Ferrari, mimo odpa-
lenia w koncu wlasnego silnika
500 V Due, mimo opracowania
przez Enrico Borghesano moco-
wania tylnego zawieszenia do
silnika w modelu DB7, upadek
zdawal si¢ nieunikniony. Wcze-
$niej odszedl z firmy Pierluigi
Marconi, nie mogac porozumie¢
si¢ z nowymi wlascicielami. Zostat
szefem technicznym zasilonej przez

chinski kapitat firmy Benelli. Zyskal
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pokazny udziat w jej odrodzeniu i sukcesie rynko-
wym. Zapewne nie spodziewal si¢, ze ,wiatr ze
wschodu” (w tym przypadku - dalekiego) nieba-
wem zawrdci go do Rimini.

W 2019 r. niemal nieistniejacg juz Bimote urato-
walo Kawasaki wykupujac 49,9% akcji. Japon-
ski motocyklowy gigant udostepnil wiele czesci
i uktadéw wtasnych motocykli z odpowiednimi
homologacjami, a przede wszystkim - najnowszy,
dotadowany silnik H2, ktéry w wersjach wyscigo-
wych z pojemnosci niespetna 1 litra osigga moc
ponad 330 KM. Japonczycy dali tez ,,zielone $wia-
tlo” kolejnemu wcieleniu Tesi, rozpoczeli réwniez
budowe nowych hal fabrycznych. Na razie nikt
nie zdradza dalszych planéw. Wiadomo jednak, ze
Kawasaki opatentowalo swoje rozwigzanie uktadu
HCS.

W listopadzie 2019 roku, podczas targéw
EICMA w Mediolanie, zaprezentowano proto-
typ Tesi H2. Motocykl napedzany jest rzedowym,
czterocylindrowym, doladowanym mechanicz-

nie silnikiem Kawasaki H2, o pojemnosci skoko-

wej 998 ccm, mocy 231 KM przy 11500 rpm

Wahacz Tesi wykonano z profili aluminiowych
potaczonych pétka z laminatu karbonowego
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Pozbawiona owiewek Bimota odstania

44

szczegoty konstrukcji systemu HCS

i momencie 141 Nm przy 11000 rpm. W poréw-

naniu do poprzednich modeli zniknela rama
o ksztalcie przypominajacym litere omega. Obec-
nie silnik jest gléwnym elementem no$nym. Przy-
krecono do niego konstrukcje siodta oraz przednie

i tylne zawieszenie. Zaréwno jedno, jak i drugie

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | styczer/luty 2021

sklada si¢ z dwuramiennych waha-
czy. Kazdy z przednich obraca sie
na aluminiowych plytkach umoco-
wanych do silnika. Lozyskowa-
nie wahacza tylnego umieszczono
w odlewie skrzyni korbowej, w tylnej
czeéci silnika. Wahacz wspdtpracuje
z dwoma amortyzatorami Ohlins TTX
o skoku 130 mm.

Wahacze wykonano z profili (ze
stopu aluminium) potaczonych poétka
z laminatu karbonowego. Przedni
Ohlins

jest systemem dzwigni przez drazek

amortyzator uruchamiany
biegnacy pod lewa strong wahacza. Koto skreca
si¢ poprzez zwrotnice. Geometrycznie kat gtowki
ramy wynosi 68,7°, a wyprzedzenie 117 mm.
Konstrukcja motocykla to zblizenie si¢ do
ideatu wielu projektantéw, zakladajacego lekkos¢

i czystos¢ formy poprzez redukcje jak najwiekszej



ilosci czesci skladowych pojazdu. Udoskonalo-
no tozyskowanie i jako$¢ przegubdéw przedniego
zawieszenia, co zaowocowalo bardzo pozytywnymi
opiniami w testach prowadzonych przez doswiad-
czonych kierowcéow  wyscigowych, zaréwno
w Europie, jak i Japonii. Jedyna zauwazona wada
Tesi H2 jest jej... cena, wynoszaca 64 tys. euro.
Podczas testow wielokrotnie podkreslano, ze
niwelowanie wad widelcow teleskopowych lezy
w podswiadomosci kierowcow wyscigowych i ze
jadac Bimota nalezy ograniczy¢ wiele typowych
reakcji zawodnika, poniewaz niektdére zagrozenia
nie wystepuja.

Ogladajac rozwigzania techniczne Tesi H2 warto
zwroci¢ uwage na stylizacje maszyny, bedaca dzie-
tem Enrico Borghesano. Plaszczyzny, spoilery
w przedniej czgsci karbonowej ostony, nie s3 tylko
smaczkiem stylistycznym. Generuja one docisk
przedniego kota o wartosci 18 kG przy predkosci
270 km/h.

Trudno przy okazji nie wspomnie¢ o drugim
rozwijanym réwnolegle hipermotocyklu, bardzo
spokrewnionym z Bimotg i budowanym niedale-
ko jej siedziby w Coriano. W Vyrusach, bo o nich
mowa, uzywane s3 silniki wybrane przez klien-
tow. Klient rowniez moze sam zaprojektowac

wiele szczegdtow konstrukcyjnych. System HCS

Vyrus Alyen

ROZWIAZANIAO

Spoilery w przedniej czesci karbonowej ostony

i zawieszenie réznia si¢ od Bimoty gléwnie tym,
ze Vyrusy maja pojedyncze wahacze, ulatwiajace
zmiane kot podczas wyscigow. Obok niezwykle
mocnych hipermotocykli firma oferuje réwniez
wersje mini o pojemnosci 49 ccm. Niestety niewielu
motocyklistom bedzie dane jezdzi¢ ktérymkolwiek
z Vyruséw. Negocjacje cenowe zaczynaja sie
bowiem od 100 tys. USD (w wypadku wersji mini
od 5000).

Ryszard Romanowski

www.bimota.it

WWW.vyrus.it
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O PROJEKTOWANIE

Modelowanie swobodne

komponentow

Pracujac w programie Solid Edge, mamy dostepnych szereg polecen
umozliwiajgcych modelowanie praktycznie kazdego ksztattu. Mozna wykonac
projektowanie brytowe, powierzchniowe, a takze stosowa¢ modelowanie
hybrydowe. Zdarzaja sie jednak sytuacje, kiedy nie do konca wiadomo, jak zaczac
prace. Wynikac¢ to moze z roznych przyczyn, ale najczesciej taki problem pojawia
sie gdy probujemy zrobi¢ model 3D na podstawie wersji koncepcyjnej wyrobu. Nie
ma wtedy pewnosci, ze odwzorowany szkic bedzie spetniat zamyst ,,artystyczny”
bedac juz modelem 3D. W takiej sytuacji moze przydac sie mozliwos¢ dowolnego
ksztattowania bryty - wprowadzania zmian, jak w bryle plasteliny.

Bernard Pacula

omocnym rozwigzaniem w takiej sytuacji
jest budowanie modelu przez tzw. modelo-
wanie podzialu. Zalozenia tej metody opie-
raja si¢ na rozpoczeciu pracy od wybranej wersji
prymitywu, a nastepnie modyfikowanie go za
pomocy deformowania powierzchni lub faczenia
Metoda

tworzenia takiego obiektu zostanie przedstawio-

z innymi fragmentami konstrukcji.

na na przykladzie maszyny, ktéra ma wbudowa-

ny panel sterujacy (Rys. 1). Jest on osadzony na

& F500-10000sm X

O clPisazeayzny edninssinia
# ¥ By P FN500-1001 aam:1
# [ 35 % FNS00-1002.08m:1
% [ 3 % FN500-1003 aem:1
& [@ fb % FHG00-7004.a8m:1
& [ 35 & FN500-1005 asm:1
¥ [@ B % FH500-1008.0sm:1

Rys. 1
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sztywno do konstrukeji, co moze utrudni¢ prace
serwisowe przy maszynie. Aby ulatwié serwisowa-
nie postanowiono dorobi¢ mobilny panel sterujacy.
Designer opracowal koncepcje takiego rozwigzania
i dostarczyt szkice.

Wykorzystujac  polecenia wstawiania pliku
graficznego do szkicu mozna wstawi¢ dostar-
czone pliki graficzne na poszczegdlne rzuty,
w celu ulatwienia dopasowania si¢ do ksztaltu.

Nalezy oczywiscie pamietaé, aby wszystkie byty

X
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O VARIA

Nalezyta starannosc

W pracy inzyniera pojawiaja sie rozne ograniczenia, czasem przeszkody,

a nawet putapki - pozatechniczne, o ktorych podczas konstruowania czy
projektowania, a pdzniej wykonawstwa maszyny najczesciej nie myslimy
albo mamy o nich mate wyobrazenie. Do sfery z tym zwigzanej mozna
zaliczy¢ pojecie nalezytej starannosci. Jest ona coraz czesciej przywotywana
w umowach o dzieto, ktérych przedmiotem jest dziatalnos¢ inzynierska.

Aleksander tukomski

alezyta staranno$¢ jest to obowigzek
stron stosunkéw umownych do staran-
nosci ogdlnie wymaganej w kontraktach
danego rodzaju. Nie powinna to by¢ nadmierna,
przesadna staranno$¢, ktora jest przekroczeniem
ogoélnie przyjetych wymogdéw nalezytej staran-
nosci, ale powinna ona by¢ optymalna i normal-
na. Jej przeciwienstwem jest razace i swiadome
niedbalstwo.
Nalezyta starannos¢ wynika z art. 355 k.c.
i rozumiemy przez nig starannos¢ ogélnie wyma-
gang w stosunkach gospodarczych. Jest to jednak
dosy¢ szerokie pojecie, co przy stale zmieniajacej
sie rzeczywisto$ci gospodarczej powoduje, ze nie
zawsze mozna zastosowac proste wzorce wynika-
jace z k.c. (dostepne jest obszerne orzecznictwo
sagdowe dotyczace nalezytej starannosci, obejmu-
jace rézne aspekty dzialalnos$ci gospodarczej).
Ocena nalezytej starannosci w dziatalnosci
gospodarczej jest surowsza od staranno$ci ogol-
nie wymaganej, poniewaz sktadnikiem dziatal-
nosci gospodarczej jest wymaganie niezbednej
wiedzy fachowej, obejmujacej czysto formalne
kwalifikacje, ale takze do$wiadczenie wynikajace
z praktyki zawodowej oraz ustalone zwyczajowo
standardy wymagan. Podmiotom gospodarczym
stawia si¢ wysokie wymagania dotyczace staran-

nosci dziatania, jakie obowigzuja profesjonalistow
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w obrocie prawnym. Tego rodzaju nalezyta
staranno$¢ obejmuje tez znajomos¢ obowiazuja-
cego prawa oraz nastepstw z niego wynikajacych
w prowadzonej dzialalnosci gospodarcze;.

Stosowanie nalezytej starannodci w praktyce
polega na stworzeniu pewnego modelu ustala-
jacego optymalny w danych warunkach sposéb
postepowania, odpowiednio skonkretyzowane-
go i aprobowanego spolecznie, co ma umozliwi¢
poréwnanie zachowania si¢ tzw. dtuznika (stowo
dtuznik z art. 355 k.c.) z takim wzorcem poste-
powania. O tym, czy na tle konkretnych okolicz-
nosci mozna postawi¢ zarzut braku nalezytej
staranno$ci w dopelnieniu obowigzkéw, decyduje
nie tylko niezgodno$¢ postepowania z modelem,
ale tez uwarunkowana dos$wiadczeniem zycio-
wym konieczno$¢ przewidywania odpowiednich
nastepstw dzialania. Jednak miara oceny nie
moze by¢ poziom obowiazkéw niedajgcych sie
wyegzekwowaé, oderwanych od doswiadczen,
regul zawodowych, konkretnych okolicznosci czy
typu stosunkow.

Zakres przedmiotowy zastosowania art. 355
k.c. jest szeroki. Dotyczy on nie tylko dluznika
w trwajacym juz zobowigzaniu umownym, ale
rowniez kazdej osoby zobowigzanej, bez wzgledu
na zrédlo obowiagzku i jego charakter. Dluznik

obowigzany jest do nalezytej starannosci zaréwno
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Samolot o niskim poziomie hatasu, emisji i kosztow operacyjnych, przeznaczony
dla tzw. lotnictwa rozproszonego i regionalnego, a przy tym pozwalajacy powrdci¢
Wielkiej Brytanii do roli znaczacego producenta samolotow, to cele zatozonego

w 2014 roku start-upu Faradair Aerospace.

Ryszard Romanowski

oncepcje tanich w eksploatacji i ekolo-

gicznych samolotéw, gtéwnie o napedzie

elektrycznym, powstajg i s3 realizowane
w kilku firmach. Nie ulega juz watpliwosci, ze sg
one przysztoscia lotnictwa regionalnego. Jednak-
ze Bio-Electric-Hybrid-Aircraft, zwany w skrdcie
BEHA, opiera si¢ na nieco innych zalozeniach.
Przedstawione w 2015 roku pierwsze rysunki
maszyny wywolaly zazarte dyskusje i wiele krytycz-
nych opinii, szczegoélnie dotyczacych ukladu
skrzydel (projekt rozpoczat si¢ od niemal typowe-
go ukladu kaczki, tyle ze o trzech platach). Mozna
wiec bylo przeczytaé, np. ze koncepcja stawiajace-
go duze opory aerodynamiczne triplana upadta po
pierwszej wojnie swiatowej i jej odgrzewanie nie

ma sensu. Tymczasem firma rozwijala koncepcje
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skrzydla opartego na konstrukgji trzech taczacych
sie na koncach belek i poszukiwala inwestorow
oraz dostawcow niezbednych do realizacji projek-

tu mechanizméw.

Wizualizacja samolotu BEHA z 2016 r. Widoczne
rozmieszczenie paneli fotowoltaicznych
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O FELIETON

Rozwoj i postep, wciaz na nowo

Z kazdym nowym rokiem zwykle zaczyna sie jakis nowy etap, podejmowane sa nowe
dziatania (cho¢ czasem tylko na noworocznych postanowieniach sie konczy). A nowy
rok w tej naszej nieszczesnej rzeczywistosci, jaka nam zgotowano od ostatniej wiosny,
to juz szczegodlnie musi byc¢ naznaczony pietnem jeszcze nowszej nowosci.

Tomasz Gerard
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PRENUMERATA ROCZNA

e-wydanie: 1 egzemplarz na 1 komputer (dla wielu uzytkownikéw) lub dla 1 osoby (na wiele urzadzen)

= prenumerata zwykla, krajowa: 105 zt

s dla uczniéw i studentow: 84 zt

= prenumerata z licencjg do wykorzystania na wigkszej liczbie stanowisk — od 10 do powyzej 200
stanowisk (koszt zalezny od liczby stanowisk)

Prenumerate mozna rozpocza¢ od dowolnego miesigca w roku.
Prenumerata obejmuje 6 kolejnych wydan w wersji elektroniczne;j.

Koszt pojedynczego e-wydania: 17,50 zt

WYDANIA ARCHIWALNE

» dostepne pojedyncze wydania i cale roczniki (w wersji elektronicznej, jak i papierowej — oprocz
numerdw o wyczerpanym nakladzie oraz wybranych wydan z 2020 r.)
Pojedyncze wydania archiwalne z lat 2009-2020 dostepne sg w cenie:
17,50 zt — wersja papierowa
12,50 zt — wersja elektroniczna
Przy zamodwieniach wigkszej liczby egzemplarzy oferujemy korzystne upusty cenowe.

DANE DO ZAMOWIENIA

Wptlat prosimy dokonywac na konto wydawcy:
ITER, ul . Marszatkowska 111, 00-102 Warszawa
mBank SA, nr konta: 10 1140 2017 0000 4102 0885 4194

W tytule przelewu prosimy podac szczegoly zamowienia
(np. rodzaj prenumeraty, numer i rok zamawianego wydania).
Prosimy takze o podanie doktadnych danych adresowych i adresu email.
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