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BRICSYS Polska

Grupa Vector Software
Twoéj partner w projektowaniu

e ATR EEE

Bricscad V8 - zmiana na pozycii lidera

nowy silnik programu

nowy przyjazny interfejs

nowy eksplorator rysunku

nowy menedzer ustawien

nowy pasek wlasciwosci

nowy menedzer plikéw uzytkownika
nowy silnik LISP

nowy menedzer obrazéw rastrowych
nowy modut zarzqgdzania wyglgdem

Wiasny format DWG 2007, kompatybilny z AutoCAD®
Ponadto:

- dostepne rozwigzania branzowe

- wsparcie techniczne

- szkolenia prowadzone w kilku osrodkach

RICSYS Polska ul. Olgi Boznanskiej 4; 01-100 Warszawa;

Bricscad

|

Dotgcz do 9 000
vzytkownikow
w Polsce.

O zaletach programu
przekonaj sie sam
instalujgc 30 dniowq
wersje programu:
www.bricsyspolska.pl

tel: +48 (22) 489 89 19;
e o e fax: +48 (22) 489 89 89; www.bricsyspolska.pl; biuro@bricsyspolska.pl
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TEMAT NUMERU:

12 Polskie konstrukcje XX wieku

,»COS, co jest piekne, bedzie takze dziata¢ doskonale”...
czyli subiektywny i retrospektywny przeglad polskich
konstrukcji XX wieku.

PROGRAMY

23 Efektywne wytwarzanie dzieki optymalnej strategii
obrébki HSM

28 Zwiekszenie wydajnosci obrobki CNC

30 Generator ram w AIS 2008

34 Filozofia programow HiCAD neXt i HELIOS neXt

36 Synchronizacja fahcucha wartoéci... a postep
techniczny przedsigbiorstw cz. ||

Wspotczesni producenci globalizujg swoje operacje w celu

zdobycia jak najlepszej pozycji rynkowej, umozliwiajacej

dochodowy wzrost danej firmy. Liderzy nieustannie

rozwijajq geograficznie rozproszone siatki dostawcow

i partneréw strategicznych, ktorym uzyczaja ekspertyz,

analiz rynkowych, wiedzy i potencjatu produkcyjnego,

aby w efekcie zapewni¢ sobie sukces — dzigki produkciji

innowacyjnych produktow. Istniejag oczywiscie czynniki

dotyczace synchronizacji tancucha wartosci zwigzane

z elementami otoczenia wewnetrznego firmy tworzacej

produkty, ale w opracowaniu tym, ktérego pierwsza czes¢

opublikowana zostata w poprzednim wydaniu*, skupiono sie

na skladowych nalezacych do otoczenia zewnetrznego.

projekiowanie

KONSTRUKCIE

inzynierskie

45 RP... z wosku?
Producenci urzadzen do szybkiego prototypowania
(RP - rapid prototyping), a w szczego6lnosci drukarek
3D, bardzo czesto opisuja mozliwosci uzyskania za
ich pomoca gotowych form odlewniczych, ktére moga
by¢ z powodzeniem wykorzystywane do produkc;ji juz
nie jednostkowych prototypoéw, ale — niewielkich serii
produktéw. W innej z kolei metodzie mozna doszukac sie
wielu podobienstw do znanej i sprawdzonej technologii
wosku traconego.
46 Klejenie... samolotéw?
Lotnictwo zawsze bylo wiodaca dziedzing inzynierii,
wlasciwie niewiele os6b kwestionuje takie postawienie
sprawy. Jako pierwsze wdrazato technike klejenia, gdyz
klejenie i lotnictwo maja wazng ceche wspoélna: korzystny
stosunek ciezaru do sztywnosci. A to oznacza oszczednosci.
W lotnictwie kazdy kilogram jest wazny, a przede wszystkim:
koszt jego wyniesienia tych kilkaset metréw nad ziemie
47 Laboratorium robotow przemystowych

i mobilnych

WBREW POZOROM

50 PRAWDA - wbrew pozorom albo refleksje
okoto$wigteczne

52 A gdyby tak teraz... podobnie?
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Od redakcji

lda Swieta

iby nic niezwyklego, a jednak sa to szczegdlne dni w roku. Niniejsze wydanie tez
okazato si¢ szczegolne: zabrakto naszej statej rubryki — fotoreportazu z cyklu ,,Pol-
skie projekty”. Ale w potaczeniu z tematem numeru, mogloby by¢ tego troche za

duzo jak na jeden raz. Co prawda to samo mozna powiedzie¢ w odniesieniu do publikowanej
przez nas drugiej — i zarazem ostatniej — czg$ci artykutu dotyczacego synchronizacji tancucha
warto$ci. Tym razem porcja tekstu do przeczytania i przyswojenia jest niemalze dwukrotnie
wigksza, niz ostatnio. Z drugiej strony, dzigki temu nie trzeba bedzie czeka¢ na kontynuacje
materiatu do przyszlego roku.

Coraz wigcej pracy czeka nas w zwiazku ze wszystkimi uruchamianymi inicjatywami
i pomystami, ale najtrudniejszy okres mamy za soba. A wracajac do tematu numeru...

Uwzglednione w nim (i nieuwzglednione) konstrukcje to bardzo osobisty wybdr doko-
nan, ktore moim zdaniem zastuguja na zainteresowanie. Liczg, ze beda one inspiracja do
podejmowania nowych dziatan, realizacji nowych projektow, stawiania czota nowym
wyzwaniom. O tych wszystkich ,,nowych” — napiszemy niebawem. Ale o starych na pewno

nie zapomnimy.

Wystarczy. Poniewaz drukarnia czeka w zasadzie juz tylko na ten tekst, popetniany przeze
mnie — jak zwykle — po zamknigciu catego wydania (czyzbym ujawniat tajemnice warszta-
tu?), pozostata do zrobienia — na tym etapie cyklu zycia naszego czasopisma — tylko jedna
rzecz:

W imieniu calego zespolu
pragne zlozy¢ naszym Czytelnikom,
Sympatykom i Wspolpracownikom

Serdeczne Zyczenia Zdrowych

i Pogodnych §Wiqt Bozego Narodzenia,
a takze Wszelkiej PomysInosci

w Nadchodzacym 2008 Roku!

Jak najmniej spedzajacych sen z powiek problemow — niech towarzysza
nam tylko takie, ktore uda nam si¢ przezwycigzy¢ i ktore beda stanowity dla
nas cenne do$wiadczenie. Jak najbardziej elastycznych godzin — takich, by
24 mogtly zamieni€ si¢ przynajmniej w 32, by starczyto czasu na wszystko
i dla wszystkich. Albo procedur, ktore pozwola nam na zaoszczgdzenie...
zdrowia i czasu.

Do zobaczenia w przysztym roku!
Maciej Stanistawski

: e o redaktor nagzelny W
-Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie grudzien 2007 www.konstrukcjeinzynierskie.pl




6Dg czyli... nowa manewrowa

6Dg to nowa spalinowa lokomotywa manewrowa, wyprodukowana przez
NEWAG S.A. Powstafa na skutek catkowitej przebudowy lokomotywy
spalinowej serii SM42. Jest przeznaczona do prowadzenia $rednich

i lekkich prac manewrowych. Ponadto lokomotywa moze wykonywac

prace liniowa.

W wyniku dokonanej modernizacji
powstatla pierwsza — zar6wno na rynku
polskim, jak i europejskim — lokomotywa
z silnikiem spalinowym nowej generacji,
spetliajacym normy emisji spalin, ktore
dopiero zaczng obowiazywac od

1 stycznia 2009 r. Dotychczasowy silnik
a8c22 zostal zastapiony nowym,
12-cylindrowym wysokopreznym silni-
kiem spalinowym C27 produkcji amery-
kaniskiej firmy CATERPILLAR. Mikro-
procesorowe sterowanie lokomotywy
umozliwia maksymalne wykorzystanie jej
wlasciwosci trakcyjnych. Na lokomoty-
wie zostat zainstalowany uktad zdalnego
(radiowego) sterowania lokomotywa typu
Remotus duplex z nadajnikiem Euro

w komunikacji dwukierunkowe;j. Ponadto
na lokomotywie zainstalowany zostat
zmechanizowany sprzgg srubowy sterowa-
ny manualnie. Kabina maszynisty zostata
poddana kompleksowej modernizacji wraz
ze zwigkszeniem jej powierzchni uzytko-
wej i zabudowa ergonomicznych pulpitow
sterowniczych z fotelami maszynisty.
Pojazd zostal wyprodukowany dla ukra-
inskiego koncernu ISD, w sktad ktorego
wchodzi Huta Czgstochowa.

Projekt i budowa

Projekt lokomotywy opracowano

w NEWAG S.A. przy wspotpracy

z Wydziatem Mechanicznym Politechniki
Krakowskiej 1 Wydziatem Form Przemy-
stowych ASP w Krakowie.

Z elementow oryginalnej lokomoty-
wy SM42 produkowanej w FABLOK-u
wykorzystano w jedynie ostojg oraz wozki
jezdne z catkowicie wyremontowanymi
silnikami trakcyjnymi.

Lokomotywa zostata wyposazona
w przekladnig elektryczna typu AC/DC

— spalinowy silnik wysokoprezny nape-
dza pradnicg gléwna wytwarzajaca prad
zmienny, ktory przez prostowniki trakcyj-
ne zasila elektryczne, szeregowe silniki
w wozkach potaczone rownolegle w dwie
grupy (typowa SM42 posiada przektadnig
elektryczng DC/DC — pradnica od razu
produkuje prad staly, co sprawiato wiele
trudnosci w eksploatacji).

Zbigniew Brodowski

Z pozoru niewiele rézni sie od swojej
poprzedniczki. Blizsze ogledziny wskazuja
na wszystkie przeprowadzone zmiany.
Chociaz pudto pozostato w zasadzie takie
samo, jest to zupetnie inna lokomotywa.
W oczy rzuca sie powigkszona przestrzen
oszklona kabiny maszynisty.

Opatentowana precyzja

Pomyst na $wigteczny prezent?

Szwajcarskie zegarki owiane sa legenda.
W manufakturze Maurice Lacroix zakon-
czono trwajace ponad trzy lata prace nad
nowym modelem ekskluzywnego chrono-
metru: Masterpiece Le Chronographe.

W catosci wykonywany recznie, swoj pre-
cyzyjny mechanizm skrywa w kopercie

z r6zowego ztota. Jak w przypadku kaz-
dego nowego modelu tej wytworni, row-
niez tym razem firma opatentowata kilka
nowych rozwiazan technicznych.

Z limitowanej serii 250 egzemplarzy, tylko
dwa — w cenie okoto 80 000 ztotych — tra-
fig do Polski. Czy nie za drogo, jak

na prezent ,,pod choinkg”?

www.konstrukcjeinzynierskie.pl



Akademia CAD/CAM/CNC

To byto juz drugie spotkanie Akademii zorganizowane przez Instytut
Technologii Maszyn Politechniki Warszawskiej. Podobnie jak rok temu,
udziat wziety takie firmy jak: Alstor (monitory LCD firmy EIZO), Premium
Solutions (SolidWorks, SolidCAM), Thesar-Pro (produkty firmy Autodesk),
Arcabit (program ochronny Arcavir). Podczas spotkania oprécz dwoch
tematycznych paneli poswieconych oprogramowaniu CAD przedstawiono
takze oferte samego Instytutu Technologii Maszyn. Patronat medialny nad
wydarzeniem objat nasz miesiecznik, a takze portal 3DCAD.pl

Tegoroczne spotkanie Akademii byto wigk-
sze — udzial wzigto ponad 40 uczestnikow,
przebieg byt dynamiczny. Niestety, nie
wszyscy oddali w petni i poprawnie wypet-
niong ankiete (jedynie 34 egz.), rozdawana
przez organizatorow. A szkoda, gdyz jej
wyniki sg dosy¢ interesujace. Zesztoroczna

Z dr inz. Radostawem Morkiem, adiunk-
tem Politechniki Warszawskiej,
rozmawia Maciej Stanistawski

Skad pomyst na zorganizowanie Aka-
demii? Dlaczego przyjeto wiasnie taka
tematyke spotkan?

— Potrzeba wyptyneta z przekonania,
ze uczelnia wyzsza powinna podtrzy-
mywaé kontakty z przemystem. Choé
takiego jak kiedy$ przemystu juz raczej
nie ma, to przeciez istnieje wiele firm
z segmentu MSP. Innym ubocznym, cho¢
bardzo zamierzonym, skutkiem jest udziat
studentow, ktorzy dzieki spotkaniom Aka-
demii majg szanse na zapoznanie sie
z nowoczesnymi technologiami.

Kto jest odpowiedzialny za organizowa-
nie Akademii?

— W zakresie organizacyjnym ja jestem
odpowiedzialny za zorganizowanie spo-
tkania Akademii — cho¢ tu posiadam petne
wsparcie Dyrektora Instytutu Technologii
Maszyn Politechniki Warszawskiej, prof.
dr hab. inz. Krzysztofa Jemielniaka.

Sama Akademia CAD/CAM/CNC
dotychczas byta przedsiewzieciem abso-
lutnie non-profit. Nikt nie ponosit kosztéw
w zwigzku z uczestnictwem, ani sami
uczestnicy, ani firmy uczestniczace. Jed-
nak w perspektywie szkolenia w ramach
Akademii beda miaty zapewnié¢ minimal-
ne srodki — cho¢by na plakaty, baner
zewnetrzny, catering podczas spotkania,
ulotki itp. Obecnie najwiekszym ,zrédtem”,
ktére energetycznie zasila prowadzenie

ankieta wykazata — w dziedzinie projekto-
wania maszyn i urzadzen, z wykorzystaniem
modelowania brylowego — zdecydowang
przewagg programu SolidWorks. W tym
roku wynik byt podobny. W zakresie nadal
uzywanego projektowania 2D zdecydowana
przewagg posiada AutoCAD, cho¢ ta metoda

Akademii — sg moje checi oraz studenci
z kota naukowego CAD/CAM, dziatajacego
przy Instytucie Technologii Maszyn.

Jak uktada sie wspotpraca z wladzami
wydziatu?

— Jak juz wspomniatem wczesniej,
w organizacji spotkan Akademii mam poparcie
dyrektora. Bez wiedzy przetozonych nie mégt-
bym ani przeprowadzi¢ spotkania, ani wyko-
rzysta¢ zasob6w instytutu, w ktérym pracuije.
Mam nadzieje, a nawet zywie przekonanie,
ze takze i w przysztosci wkadze uczelni bedg
mnie wspierac.

Jaka jest formuta spotkan? Czy, po zebra-
niu doswiadczen po drugiej edycji, bedzie
zmieniona?

— Technicznie sama formuta nie ulegnie
zmianom i nadal bedzie polegata na zaprosze-
niu okoto 50. uczestnikdw, przeprowadzeniu
kilku prezentacji, maksimum 2. paneli tema-
tycznych oraz rozlosowaniu nagréd. W tym
roku osoby, ktére dotrwaty do konca, otrzyma-
ty oprogramowanie ochronne Arcavir 2008,
a jedna z nich wygrata SpaceNavigatorTM
firmy 3Dconnexion ufundowany przez firmy
Thesar-Pro i AutoR. Kazdy z uczestnikow
otrzymuje tez komplet informacji od firm pre-
zentujgcych sie na spotkaniu oraz certyfikat
uczestnictwa.

Jednak w warstwie merytorycznej bedg
wprowadzone zmiany. Podstawowa to taka,
ze spotkania bedg poswiecone konkretnej
firmie lub produktowi. W zwigzku z tym prze-
widuje spotkanie dotyczace m.in., programu
Mastercam. a

powoli jest wypierana, a Autodesk prowadzi
polityke przechodzenia na modelowanie bry-
fowe w programie z serii Autodesk Inventor.
Problematyka archiwizowania i prowadzenia
dokumentacji konstrukcyjnej powoduje, ze
w przekonaniu wielu rysunki 2D nigdy nie
znikna i mimo wielu przeciwnosci funkcjo-
nowanie programow 2D wydaje si¢ by¢ nie
zagrozone jeszcze przez wiele lat. Majac
okazj¢ zapoznac si¢ zardOwno z modelowa-
niem 2D i 3D, to ostatnie mimo wszystko
zdecydowanie skraca proces projektowania

i stanowi duzo lepsze Srodowisko pracy dla
inzyniera. Wielu spo$rod ankietowanych
uzywa zardwno programu AutoCAD, jak

i SolidWorks. a

Patronat medialny nad Akademig objat
nasz miesiecznik, a takze portal 3DCAD.pl

Wiekszos$¢ uczestnikow rekrutowata sie

sposréd studentéw uczelni technicznych

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie grudzien 2007 www.konstrukcjeinzynierskie.pl



Manipulatory 3D nie tylko
dla mechaniki

SpaceNavigator firmy 3Dconnexion otrzymuje
wsparcie programu Allplan 2008 firmy Nemetschek.
Myszka 3D usprawnia procesy projektowe
wirtualnych modeli trojwymiarowych

w budownictwie.

3Dconnexion, a Logitech company, poinformowala, iz myszka 3D
SpaceNavigator™ otrzymata wsparcie aplikacji Allplan 2008 firmy
Nemetschek — zorientowanego na obiekt programu projektowego
3D dla branzy Building Information Modeling (BIM). Myszka 3D
SpaceNavigator zapewnia specjalistom projektowania w budownic-
twie wigksza efektywnos¢, dzigki precyzyjnej kontroli i koordyna-
cji modeli 3D w Allplan.

Dzigki urzadzeniu SpaceNavigator architekei i projektanci moga
wygodniej przegladac i edytowaé wzory 2D oraz projekty 3D pod-
czas tworzenia wirtualnych modeli budynkow 3D, usprawniajac
swoj tok pracy i przyspieszajac proces projektowy. W odroéznieniu
od myszek, ktorych ruch ograniczony jest do dwoch ptaszezyzn,
myszka 3D SpaceNavigator pozwala na wygodne poruszanie
i kontrolg modeli w przestrzeni trojwymiarowej Allplan. Poprzez
prosty ruch manipulatorem urzadzenia, specjalisci 3D CAD moga
réwnoczesnie przesuwac, oddalac, przyblizaé i obracaé¢ obiekty bez
zatrzymywania si¢ w celu wybrania okreslonej komendy. Wigkszy
nacisk na manipulator przyspiesza ruch, a 1zejszy nacisk spowalnia
ruch zwigkszajac precyzjg ruchu.

— Wsparcie polegajace na wygodnej nawigacji modelami 3D
staje si¢ coraz bardziej standardem w §wiecie CAD — moéwi Holger
Schiffers, Product Manager, Architecture, Nemetschek. — Dzigki
wspotpracy firm Nemetschek i 3Dconnexion, umozliwiamy naszym
klientom osiaganie wigkszych warto$ci w wirtualnym budownic-
twie — dodaje.

— Dzigki wsparciu aplikacji Nemetschek dla myszki 3D Space-
Navigator, architekci i projektanci maja dostgp do zaawansowane;j
kontroli obiektow 3D, ktora pozwala precyzyjnie manewrowac
modelami podczas tworzenia wirtualnych budowli — méwi Ziva
Nissan, Director of Product Marketing w 3Dconnexion. — Dodanie
programu Allplan do wciaz rozrastajacej sig listy wspieranych apli-
kacji ukazuje nasz wysitek wkladany w zapewnienie ergonomicz-
nego i dostgpnego narzedzia projektowego dla najwazniejszych
aplikacji 3D w r6znych segmentach rynku.

3Dconnexion ulepsza pracg w projektowaniu 3D, dostarczajac
zaawansowane i dostgpne produkty, ktore sg aktualne wspierane
przez ponad 100 najbardziej aktualnie popularnych aplikacji 3D,
wilaczajac w to Autodesk® Maya®, Autodesk® 3ds Max®, Adobe®
Photoshop® CS3 Extended, Cinema 4D, form*Z i inne.
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PLM Automotive Forum

po raz czwarty

Czwarta edycja PLM Automotive Forum, zorganizowana dla polskich
firm sektora motoryzacyjnego, odbyta sie w dniach 15-16 listopad 2007
w hotelu Qubus w Krakowie. Patronat nad forum objety Polska Izba
Motoryzaciji oraz Dassault Systemes, a o strone medialng zadbat nasz

miesigcznik.

Spotkanie, poswigcone kooperacji w prze-
mysle motoryzacyjnym oraz rozwiazaniom
PLM wspomagajacym prace inzynierskie,
cieszy si¢ duza popularno$cia. W tym roku
na konferencji goécito ponad 80 oséb

z ponad 40 firm. Uczestnicy forum mieli
okazj¢ zapozna¢ sig ze standardami rozwia-
zan inzynierskich w motoryzacji, pozna¢
odpowiedz na problemy dotyczace wspot-
pracy pomigdzy poddostawca a producentem
motoryzacyjnym oraz uzyska¢ informacje na
temat aktualnej sytuacji oraz trendéw panuja-
cych w przemysle motoryzacyjnym, ktore to
przedstawit Dyrektor Rafat Ortowski

z Polskiej Izby Motoryzacji.

O roli rozwigzan PLM oraz pozycji pro-
duktow Dassault Systemes mowil Didier
MARTRE - Director Channel Development
Central and Eastern Europe, Middle East,
Africa. Swojg ofertg rozwiazan dla przemy-
stu motoryzacyjnego przedstawity rowniez
firmy oferujace produkty dla tego segmentu.
W tym roku byty to firmy: Océ Poland,
producent wielkoformatowych systemow
drukujaco-skanujacych; Car Technology,
dostawca skanerdéw i drukarek 3D; firma
Galika, dostawca obrabiarek oraz Synven-
tive Molding Solutions, ogélno§wiatowy
lider w produkcji profesjonalnych systemow
goracych kanatow oraz regulator6w tem-
peratury dla przetworstwa tworzyw sztucz-
nych metoda wtrysku.

Drugi dzien konferencji rozpoczgta pre-
zentacja systemu DELMIA. Szczeg6lna
uwagg zwracaly mozliwosci programu
w zakresie uwzgledniania ergonomii
i bezpieczenstwa uzytkowania maszyn
przemystowych, zlokalizowanych na liniach
produkcyjnych.

Doskonale dziataty tez narzg¢dzia odpo-
wiedzialne w Srodowisku DELMII za

badanie mozliwych kolizji i zderzen pracu-
jacych elementow robotow przemystowych
zardwno z otoczeniem, jak i z obrabianymi
przedmiotami.

Zagadnienia szybkiego prototypowania,

a takze inzynierii odwrotnej — konkretnie
skanowania 3D — przedstawila firma CAR
Technology. Reczny skaner 3D, prezento-
wany przez przedstawicieli firmy pozwala
na skanowanie obiektow niemalze dowolnej
wielkosci. Pewna niedogodno$¢ w korzysta-
niu z urzadzenia stwarza konieczno$¢ przy-
mocowywania do powierzchni skanowa-
nych przedmiotéw specjalnych markerdw.
Interesujace jest to, iz im bardziej nieregu-
larne jest rozmieszczenie punktow kontrol-
nych, tym nastgpuje doktadniejszy i szybszy
odczyt danych z urzadzenia (pracujacego

na zasadzie rozpoznawania podobienstwa
trojkatow, tworzonych na skanowanej ptasz-
czyznie przez wspomniane markery). Na
podstawie pytan, ktore uczestnicy zadawali
po zakoficzeniu prezentacji, ze smutkiem
stwierdziliSmy, iz zagadnienia zwiazane

z drukiem 3D, tudziez skanowaniem prze-
strzennym, nadal sa czyms$ kompletnie
nowym i zaskakujacym dla sporego grona
inzynier6w pracujacych w przemysle.

W trakcie forum stychaé¢ byto monotonny
szum — pracujacych praktycznie bezustannie
— wielkoformatowych ploterow firmy Océ.
Spora czgs$¢ uczestnikow zabierata ze soba,
jako swoiste ,,souveniry” — wydrukowane
plakaty, przedstawiajace najczgsciej rende-
ringi sportowych koncepcyjnych samocho-
dow. W koncu bylo to PLM Automotive
Forum.

Pozostaje czeka¢ na kolejna edycje, ktora
tym razem bedzie zdaje si¢ malym jubile-
uszem.

(ms)

Pierwszy dzien konferencji. Wystapienie
Didiera Martre (Dassault Systemes)

Drugi dzien rozpoczeta prezentacja
srodowiska DELMII

PLM Automotive Forum to doskonata

okazja do kuluarowych rozméw. Na zdjeciu
od lewej: Andrzej Welyczko (IBM Polska),
Rafat Zmijewski (IBM Polska), Przemystaw
Zbierski (,,Projektowanie i Konstrukcje
Inzynierskie”)
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Jeden system,
wiele mozliwosci

Btyskawiczne wydruki Skaner najnowszej Obstuga w jezyku polskim

1 kopie generacji ® tatwosé obsfugi

m Szybkie przetwarzanie ® Bez czasu nagrzewania ® Minimalizacja ryzyka btedu
danych ® Jedna kamera i jedno ® Ergonomia pracy
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Best Practices:
ogolnopolskie forum Autodesk

15 listopada br. w Warszawie odbyto sie ogdlnopolskie Forum Autodesk

— Best Practices. Tegoroczne spotkanie, ktdre zgromadzito blisko

300 uzytkownikow oprogramowania Autodesk, byfo okazjg do wymiany

doswiadczen, opinii, a takze mozliwoscig zapoznania sie z aktualnymi

kierunkami rozwoju projektowania i nowymi trendami w rozwigzaniach Wojciech Jedrzejczak — dyrektor zarza-
Autodesk. Wydarzenie zbiegto sie z obchodami 25-lecia istnienia firmy. dzajacy Autodesk w Polsce

Spotkanie podzielone bylo na trzy czgsci.
Czg$¢ plenarna poprowadzit Wojciech
Jedrzejczak, dyrektor zarzadzajacy Auto-
desk w Polsce. W swojej prezentacji nawia-
zat do gtéwnych trendow makroekono-
micznych wplywajacych na projektowanie.
Rozwijajace sig technologie projektowe
umozliwiaja nowe podejscie do tworzenia
produktow, zwigkszajac innowacyjnosc,
efektywnos¢ 1 przewage konkurencyjna.
Odzwierciedleniem tego podejscia sa nowe
koncepcje, takie jak modelowanie informa-
cji o budynku (BIM) w architekturze i bu-
downictwie, czy cyfrowe prototypowanie w
przemysle.

Zasadnicza cze$cig Forum, cieszacy si¢
bardzo duzym zainteresowaniem uczestni-
kow, byty trzy rownolegte sesje branzowe

dla: architektury i budownictwa, przemystu Tegoroczne Forum bylo przede wszyst- sza firma z Europy Srodkowo-Wschod-
oraz infrastruktury. Sesje prowadzone byty kim — zgodnie z zatozeniami organizatoréw niej, ktora uzyskata tytut Inventor of the
przez uzytkownikow rozwiazah Autodesk, — platforma wymiany do$wiadczen pomig- Month.
ktorzy na konkretnych przykladach przed- dzy uzytkownikami rozwigzan Autodesk. * MacGREGOR jest uznanym produ-
stawili swoje osiagnicia projektowe oraz Stad tez znaczng cz¢$¢ Forum stanowity centem wyposazenia dla statkow roro,
doswiadczenia z wykorzystania narzedzi prezentacje osiagnig¢ projektowych przed- pasazerskich, samochodowcow, konte-
Autodesk. sigbiorstw, realizujacych swoje idee przy nerowcow. Firma powstata 70 lat temu,
Istotnym elementem Forum byly takze wykorzystaniu rozwiazan Autodesk. Swoje a jej poczatki siggaja roku 1920, kiedy to
specjalne sesje warsztatowe, przyblizaja- prezentacje miaty m.in.: Joseph i Robert MacGREGOR zaprojek-
ce nowe mozliwosci oraz wykorzystanie + Famed Zywiec SA — polozony towali pierwsze stalowe pokrywy lukowe.
konkretnego oprogramowania Autodesk do w malowniczej Kotlinie Zywieckiej, naj- Dzisiaj MacGREGOR wspotpracuje na
zwigkszenia innowacyjnosci i efektywnosci wigkszy polski producent sprzgtu medycz- calym $wiecie z armatorami, operatorami
pracy. nego. Firma zatrudnia ponad 1100 osdb, statkow i terminali portowych, a takze
a jej oferta obejmuje kilkaset wyrobow klientami zajmujacymi si¢ offshore.
réznego typu, w tym stoly operacyjne, * TRANSSYSTEM SA jest najwigkszym
t6zka szpitalne i rehabilitacyjne, fotele polskim producentem i dostawcg syste-
stomatologiczne, inkubatory, kolumny mow transportu technologicznego oraz
anestezjologiczne, wozki do transportu jednym z najwigkszych producentow
chorych, specjalistyczne wyposazenie do konstrukeji stalowych. Firma dostarczy-
sal operacyjnych oraz meble szpitalne i do fa i zmontowat tysiace ton konstrukcji
gabinetéw lekarskich. Famed jest pierw- oraz urzadzen systemow transportowych
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NAVIGATE YOUR 3D WORLD"

OREKLAMA

opacePilot

Najbardziej zaawansowane
urzadzenie do nawigacji w 3D

Forum Autodesk podzielone zostato
na lll r6wnolegte sesje branzowe:

I. Architektura i Budownictwo

Modelowanie informacji o budynku (BIM) przyspiesza tempo
zamian zachodzgcych w przemysle budowlanym. Rozszerzone
i unowoczesnione portfolio rozwigzan Autodesk dla architektury
i budownictwa zwieksza konkurencyjnos$¢ zaspokajajac coraz
wieksze wymagania tego sektora.

Il. Przemyst

Cyfrowe prototypowanie zmienia proces rozwoju produktu. Dzigki
najnowszym rozwigzaniom Autodesk dla przemystu, mozliwe jest
przedefiniowanie procesu tworzenia produktow, poprzez poznanie
i wyprobowanie koncepcji zanim stang sie rzeczywistoscia.

IIl. Infrastruktura

Nowoczesne oprogramowanie Autodesk umozliwia zintegrowanie
danych projektowych i geoprzestrzennych w catym cyklu zycia
projektu infrastrukturalnego, pozwalajgc klientom efektywnie
zarzadza¢ i dzieli¢ sie informacjami. Sesja poswiecona
infrastrukturze dawata mozliwo$¢ zapoznania sie z osiggnigciami
uzytkownikéw rozwigzan Autodesk w tym obszarze, oraz nowymi
funkcjami rozwigzan dla inzynierii Igdowe;.
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w fabrykach samochoddw na catym $wiecie. Pracownia mechanicz-
na od kilku lat wykorzystuje w codziennej pracy oprogramowanie
Autodesk Inventor.

Wyglada na to, Ze przyjeta i sprawdzona formuta spotkania nie bedzie
wymagata zadnych zmian w nadchodzacych latach. Zmienia si¢ na

pewno... mozliwosci prezentowanego oprogramowania. Odkryj wszystkie zalety pracy z programami CAD i SpacePilotem - pierwszym inteligentnym

(ms) urzadzeniem do nawigacji w 3D. Dzigki myszkom 3D firmy 3Dconnexion mozesz projektowac
i tworzy¢ swoje tréjwymiarowe obiekty i konstrukcje w rekordowo szybkim czasie, ze
2recznoscig i precyzja, ktorej nie da sig osiagnac przy uzyciu zwyktej myszki i klawiatury.
Podnies produktywno$¢ o 30% i zredukuj pracg ze standardowa myszka o 50%.
SpacePilot wspiera ponad 120 aplikacji 3D i jest dostepny u naszych dealeréw.
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PDMWorks Enterprise 2008
Z SolidWorks Corporation

Najnowsza wersja rozwigzania do zarzadzania danymi
zwigksza wydajnos¢ globalnych zespotow projektowych

30 pazdziernika 2007 roku, Firma
SolidWorks zaprezentowata PDMWorks
Enterprise 2008 — najnowsza wersj¢
swojego systemu do zarzadzania danymi,
ktory posiada nowe funkcje w zakresie
zarzadzania tabelami materiatow,
replikacji danych, obstugi kilku jezykow,
platform sprzg¢towych, podtaczania danych
i ogdlnej wydajnosci.

— Znaczace nowe funkcje ulepszaja
wspotprace i przebieg prac w firmach pro-
dukcyjnych, w istotny sposob zwigkszajac
ich wydajno$¢ — powiedziat Jeff Barker,
szef projektu PDMWorks Enterprise
w firmie Paper Converting Machine Co.

z Green Bay (Wisconsin). — Dla nas pod-
stawa jest projektowanie coraz lepszych
produktow i szybsze wprowadzanie ich na
rynek. PDMWorks Enterprise 2008 zostat
opracowany z mysla o tych priorytetach

— dodat.

W pehi zintegrowany z oprogramowa-
niem 3D CAD SolidWorks i wprowadza-
jacy — zaproponowang przez uzytkowni-
kow — funkcjonalno$¢ system zarzadzania
danymi produktéw PDMWorks Enterprise
2008, pomaga rozproszonym geograficz-
nie firmom inzynierskim w bezpiecznym
zarzadzaniu informacjami technicznymi,
tworzeniu globalnej komunikacji zespo-
16w na bazie istniejacych projektow,
zapewnieniu ptynnosci prac i kontroli
dokumentow, a wszystko to pod znakiem
prostoty obstugi SolidWorks.

Ulepszenia

PDMWorks Enterprise 2008
Zdaniem producenta, zaliczy¢ mozna do
nich m.in. : lepsza kontrolg i zarzadzanie
listami materialow — PDMWorks Enter-
prise 2008 posiada szeroka game¢ nowych
mozliwosci obstugi tworzenia, edycji

i zarzadzania wspomnianymi listami.
Narzedzia te znacznie ulepszaja komuni-
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kacjg¢ oraz wspotpraceg w sferze inzynierii
projektu, obejmujac poza tym réwniez
produkcje, kontrolg jakosci i dzialy zaku-
pow.

Organizacje pracujace na projekcie
ztozenia moga teraz dostosowywac listy
materialow wzgledem potrzeb poszczegdl-
nych oddzialow firmy, okreslac¢ tryb ich
zatwierdzania i zezwala¢ wielu osobom
sprawdzajacym projekty na ich edycjg bez
koniecznosci instalowania SolidWorks.
Listy materialdw moga teraz uwzgledniaé
miary elementoéw nie modelowanych
(takich jak klej) i wyswietla¢ podglad
miniatury cz¢§ci w momencie przesunig-
cia kursora myszy nad pozycj¢ na liscie
elementow tabeli materiatow.

Nowy system PDM cechuje ponadto
szybsza zdolno$¢ replikacji plikow projek-
tow pomigdzy rozproszonymi organiza-
cjami. Opcjonalnie replikowane sg jedynie
najnowsze wersje plikow projektow (dla
zwigkszenia szybkosci i zredukowania
intensywnego procesu pobierania). Nowe
mozliwo$ci pozwalaja konstruktorom
tatwo odnalez¢ aktualna wersj¢ dowolnego
detalu projektu, eliminujac zamieszanie
i mozliwe biedy.

PDMWorks Enterprise 2008 zwigksza
blisko dwukrotnie ilo$¢ obstugiwanych
jezykow. Produkt ten pozwala teraz doku-
mentom w roznych jezykach miescié
si¢ na tym samym serwerze, ulatwiajac
migdzynarodowym przedsigbiorstwom
globalne faczenie inzynieréw. Obstugiwa-
ne jezyki to angielski, francuski, wloski,
niemiecki, hiszpanski, polski, japonski,
szwedzki, chinski uproszczony, chinski
tradycyjny, koreanski, rosyjski, czeski
i portugalski brazylijski.

Nowy system dostarcza takze dodatko-
we narzgdzia do utatwienia wspotdziele-
nia danych z systemami zewngtrznymi,
takimi jak systemy planowania zasobami
produkcji (MRP) i zarzadzania zasoba-
mi przedsigbiorstwa (ERP) — poprzez
standardowe pliki XML. Ta mozliwos$¢
wspotdzielenia danych redukuje czas,
btedy i koszty wtdrnego rgcznego wpro-
wadzania danych, pomagajac zautoma-
tyzowa¢ wazny 1 cenny tok prac. Przy-
ktadowo konstruktor podczas wysytania
rysunku do serwera moze rowniez wystaé
sformatowana na XML list¢ materiatlow
do systemu ERP, inicjujac tym samym
automatycznie zamowienia, zakupy, kon-
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Do grona uzytkownikéw PDMWorks Enterprise nalezg miedzy
innymi: FL Smidth, Munters, Mikuni, Spartan Motors, Tigercat,
Automatic Systems, Ulma, Vestas i Paper Converting Machine
Company.

trolg i planowanie produkcji. Analogicznie, PDMWorks Enterprise
2008 moze importowaé dane za pomoca takiego samego procesu,
pozwalajac inzynierom zarzadza¢ kosztami na etapie projektowa-
nia, poprzez automatyczne obliczanie ceny materiatu, ktory zamie-
rzaja zastosowac.

Zwiekszenie wydajnosci

PDMWorks Enterprise 2008 posiada wigksza wydajno$¢ w usuwa-
niu, dostgpie, przenoszeniu i zapisywaniu plikow oraz oprdznianiu
pamigci podrecznych. Wyszukiwanie jest szybsze za sprawa obshu-
gi nowej funkcjonalno$ci indeksowania Microsoft, jak rowniez
dzigki wzbogaceniu o mozliwo$¢ wyszukiwania materiatow beda-
cych w przechowalni PDMWorks Enterprise, poprzez interfejs
programowy SolidWorks.

— PDMWorks Enterprise 2008 wydaje si¢ idealnym rozwiaza-
niem dla duzych i rozproszonych organizacji inzynierskich chca-
cych solidnie zarzadza¢ danymi swoich produktow przy wydajnej
wspotpracy — komentuje Jeff Ray, SolidWorks CEO. — Wynikiem
jest ptynna koordynacja i lepsze produkty znacznie szybciej trafia-
jace na rynek.
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¥ SURFCAM
‘elocity

Wykorzystaj najnowsze osiagniecia
w obrobce CNC

Agresywne parametry frezowania bez ryzyka
zniszczenia narzedzia

SURFCAM generuje sciezki z uwzglednieniem
obciazenia narzedzia. Zadany poziom obciazenia
nigdy nie jest przekroczony.

TRUGMIll"

Efektywna obréobka

SURFCAM w sposdb automatyczny taczy prace kilku narzedzi.
Narzedzie wieksze usuwa materiat wszedzie, gdzie to mozliwe,
a pozostate obszary obrabia narzedzie mniejsze.

Projekt wyzynarki i
— podglad urzadzenia.

Z prawej: zestawienie
uzytych elementéw

i materiatow

CNS Solutions Sp. z 0.0.

02-912 Warszawa, ul. Godebskiego 4a
tel. 022 651 93 76, fax 022 651 67 77
www.cns.pl

solutions



Temat numeru

RAPORT: polskie konstrukcje XX wieku

,GO0S, ¢0 jest piekne,

bedzie

takze dziatac doskonale”...
...cZyli subiektywny i retrospektywny przeglad
polskich konstrukcji XX wieku.

AUTOR: Maciej Stanistawski

a wiosennych Targach Poznanskich w 1935 roku olbrzymie

N zainteresowanie (Ztoty Medal Zwiazku Izb Rzemies$lni-
czych) wzbudzit niewielki silnik przyczepny, przeznaczony

do kajakow, opracowany przez Stefana Machlerka i produkowany

seryjnie w jego wytworni ,,SM” w Poznaniu. Niezawodny i lekki

(niecate 13 kg przy mocy ok. 2 KM) silnik cieszyt si¢ duzym
powodzeniem, byl uzywany nawet w instytucjach panstwowych
(np. w Inspektoracie Drog Wodnych). Ich konstruktor, skromny
rzemie$lnik, wykazat sporo realizmu gospodarczego, gdyz obser-
wujac tendencje rynkowe i rosnace zapotrzebowanie na niewielkie,
proste i lekkie motocykle, postanowit uruchomi¢ produkcje swoich
zmodyfikowanych jednostek, przeznaczonych do napedu jednosla-
dow. Marzeniem konstruktora byto wykorzystanie ich do napgdu
motocykli wlasnej produkc;ji.

Czy marzenie to udato sie¢ zrealizowaé¢?

Czgséciowo tak. Wyprodukowano kilkanascie egzemplarzy motocy-
kla, ale w warunkach niewielkiej fabryki i na poty rzemieslniczej
produkcji — byt to wysitek nieoptacalny. Stefan Machlerek zgodzit
si¢ na wspolpracg z inng wytwornia, oferujac jej doskonate silniki
swojej konstrukcji. Ale to juz inna historia.

Dlaczego niniejsze opracowanie zaczynam od przytoczenia takiej
wiasnie historii? Czy rozpoczynanie dumnie brzmiacego ,,Raportu”
od historii kajakowego silnika nie jest deprecjonowaniem znaczenia
polskiej mysli technicznej?

Bytoby tak, gdybym nie przyjat od razu zatozenia, iz niniejszy
przeglad bedzie takim subiektywnym spojrzeniem na nasze osia-
gnigcia. Mozna oczywiscie ,,wytoczy¢” od razu cigzka amunicje
w postaci chociazby stynnej ,,Pigknej Heleny”, czy jednego z najno-
woczesniejszych samolotow bombowych II wojny $wiatowe;j... ale
nie takie miatem zamierzenie.

O ,Losiu” styszeli wszyscy. Czy kto$ styszal co$ na temat
,»Cykacza”? Troszeczke¢ glosniej na jego temat zrobi si¢ moze pod
wplywem nowej publikacji Andrzeja Glassa, poswigconej polskim
konstrukcjom lotniczym. Do$¢é powiedzieé, iz odpowiedzialny za
prace projektowe nad , L.osiem”, inz. Jerzy Dabrowski, jeszcze jako
student zaprojektowat i zbudowat pierwszy po I wojnie Swiatowej
polski samolot sportowy — byt nim wspomniany D-1 Cykacz. Stu-
dent w 1925 roku buduje w pelni warto$ciowy amatorski samolot
sportowy. Ten sam ,,student” — juz jako inzynier i ponad 20 lat p6z-
niej, odpowiada za skonstruowanie doskonatej maszyny. Ze nie byta
ona doskonatg od razu — to zupehie inna kwestia. Ale jako dosko-
nalq ja zapamigtaliSmy. A wszystko to w czasach, kiedy nie istniato
oprogramowanie CAD, nie byto kalkulatoréw, nie byto urzadzen do
szybkiego prototypowania. Czy mimo to... bylo tatwiej? Z pewno-
Scig bylo... inaczej.
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Zawsze zaczynam od historii latajgcego malarza...
...gdy w gronie znajomych snujg¢ opowie$¢ o polskich dokonaniach
w dziedzinie techniki. Tym razem stalo si¢ inaczej, ale nie moge sobie
odmowic przedstawienia Panstwu sylwetki barwnej postaci, ktora na
trwale zapisala si¢ w historii nie tylko polskiego lotnictwa, i nie tylko
lotnictwa w Polsce. Poniewaz ,,Lotnia” Czestawa Tanskiego oblatana
zostata z koncem XIX wieku — a doktadnie w 1896 roku, grafik nie
umiescit jej na naszej linii czasu widocznej na kolejnych stronach. Byt
to jednak pierwszy polski ,,aparat” ci¢zszy od powietrza, zdolny unies¢
cztowieka. Jego konstruktor wykonywat na nim krotkie, ale udane loty
(niejako na marginesie wspomng, iz dobrych kilka lat temu, poszukujac
w Internecie planéw lotni, trafitem na doktadny opis skrzydta ,,Rogal-
lo” zamieszczony na jakim$ brytyjskim serwerze; link prowadzit do
pdf-6w z planami. Z niemata satysfakcja rozpoznatem w nich przedruk
— a wladciwie ,,skan” materialoéw publikowanych na Lamach ,,Skrzy-
dlatej Polski” z koncem lat 70.)...

Czestaw Tanski urodzit si¢ w majatku Pieczyska (pow. grojecki),
w zubozalej rodzinie ziemianskiej. Jego ojciec brat udzial w powsta-
niu styczniowym; wigziony i gnegbiony kontrybucjami, podupadt
materialnie. Matka uczyla si¢ malarstwa, co niewatpliwie miato
wplyw na malarskie zamitowania syna. Ukonczyt Il Gimnazjum w
Warszawie oraz Warszawska Szkotg Rysunku. Wykazywat duzy talent
i zamitowanie do obranej dziedziny sztuki. Po otrzymaniu stypendium
im. Korwina Szymanowskiego, w 1883 r. wyjechal do Monachium,
gdzie studiowat blisko dwa lata na Akademii Sztuk Pigknych. W 1885
1. wyjechal do Moskwy, tam duzo malowal, brat udziat w wystawach
oraz pracach Towarzystwa Moskiewskich Malarzy. Zdobyl uznanie
jako portrecista, pejzazysta i malarz koni.

W 1893 . wraz z matzonkg Maria z Jakubowskich osiadt w miejsco-
wosci Wygoda k. Janowa Podlaskiego. Malowat m.in. portrety cennych
koni ze stadniny panstwowej. Wiasnie tam prowadzit eksperymenty
lotnicze. W 1894 r. zbudowat pierwszy w Polsce model samolotu
z napedem gumowym. Wykonat kilka modeli latajacych, w tym takze
szybowcOw, a w pozniejszym okresie szybowiec-lotnig, na ktorym
w 1896 r. dokonat kilku lotow, a raczej skokéw, o dlugosci 20-40
metréw. Za miejsce startu shuzyta mu zbudowana w tym celu drewniana
platforma o wysokosci okolo 3,5 metra. Dzigki tym probom przeszedt
do historii jako pionier polskiego szybownictwa.

W 1899 r. przerwat proby lotnicze i przeniost si¢ z rodzina do
Warszawy, gdzie poswigcit si¢ malarstwu. Lotnicza pasja nie opusz-
czata go jednak. Z przyjaciolmi zawiazat w Warszawie Kotko Awia-
cyjne, odbywajace co miesigc zebrania w celu poszerzenia wiedzy
o tej dopiero raczkujacej dziedzinie. W efekcie, w 1905 r. powrdcit do
dziatalnos$ci na polu konstrukcji lotniczych. Zbudowat $miglowiec oraz
samolot Latka, obie konstrukcje byly jednak nieudane. Spore sukcesy
odnidst natomiast jako popularyzator lotnictwa. Demonstrowat swoje
modele latajace w warszawskim Muzeum Przemystu i Handlu, urzadzit
ich wystawg w warszawskim Domu Technika. Dlaczego tyle miejsca
poswigcam malarzowi — awiatorowi? Ze wzgledu na jego syna, Tade-
usza Tanskiego i rolg, jaka ten ostatni odegrat w polskim przemysle
motoryzacyjnym okresu miedzywojennego.

Czestaw Tanski (1863-1942) Nie byt inzynierem ani zawodowym
lotnikiem. Usitowat samodzielnie, na podstawie informacji
docierajgcych za posrednictwem swiatowej fachowej prasy

i publikaciji, zrozumie¢ tajniki zaréwno lotu bezsilnikowego, jak

i silnikowego. Konstrukcje swe opierat, o czym wolno sgdzi¢ na
podstawie zachowanych szkicéw i notatek, na budowie skrzydet
owadow, w tym fatek i... much polnych. Subtelne uktady owadzich
ptaszczyzn nosnych, elastycznych i bardzo wytrzymatych, uwazat
widocznie za bardziej godne nasladownictwa niz skrzydta ptakéw.
Ale zachowane w archiwum rodzinnym rysunki swiadcza,

ze takze ptakom poswigcat sporo uwagi, studiujgc budowe skrzydet
ruchomych i mechanike ptasiego lotu.

Pawet Elsztain, ,Modelarstwo lotnicze w Polsce”, WKit,, Warszawa 1986

Samochdd z jednym kluczem ptfaskim

W pierwszych latach po I wojnie $wiatowej tabor samochodowy,
a takze ,,przemyslt” motoryzacyjny na ziemiach polskich praktycznie
nieistniat... Wprawdzie juz w listopadzie 1919 roku zatwierdzono statut
pierwszego przedsigbiorstwa ,,automobilowego”, a w tym samym roku
wioski koncern Fiat kupit w Warszawie teren pod budowe przysziej
fabryki, ale pierwsza wspomniana inicjatywa ,,umarta $miercia natu-
ralng”, a z planowanych zaktadow wioskiego producenta zrealizowano
tylko ogromne warsztaty, stacj¢ obstugi i magazyny czg$ci.

Produkcja seryjna w branzy motoryzacyjnej na ziemiach polskich
zaczeta si¢ dopiero w 1922 roku. Wtedy Fabryka Silnikow i Traktorow
Ursus rozpoczegta nisko seryjng produkejg ciagnikéw rolniczych...

W pierwszych latach powojennych gtéwnym uzytkownikiem tabo-
ru samochodowego bylo oczywiscie wojsko. Strategia wymagata, aby
tabor uzywany przez sity zbrojne byt mozliwie jednolity, a takze aby
kraj dysponowat odpowiednim zapleczem technicznym — m.in. warsz-
tatami naprawczymi. Zapadta decyzja o utworzeniu ogdlnopolskiej
jednostki. Centralne Warsztaty Samochodowe (CWS) Departamentu
Samochodowego Ministerstwa Spraw Wojskowych zatozono w War-
szawie pod koniec 1918 roku. Poczatkowo zajmowaly sig ,,reanimo-
waniem” pozostalo$ci po zaborcach, z czasem rozszerzaty dziatalnosc,
obejmujac wkrotce nie tylko remonty glowne, ale takze produkcje
czescei 1 podzespotow samochodowych.

Na poczatku lat 20. XX w. zaklady rozpoczely remonty czotgow,
a takze montaz serii samochodow Ford T (do ktorych czg$ci uzyski-
wano zaréowno dzigki wlasnym zdolno$ciom produkcyjnym, jak i
zakupom za granica). Duzym osiagnigciem zaktadow bylo wypro-
dukowanie w 1920 r. serii 16 samochodow pancernych opartych na
podwoziu Forda T. Samochody te, noszace oznaczenie FT-B, wypo-
sazono w pancerze ochronne z plyt o grubosci 7 mm, wystarczajace,
by chroni¢ zatogg przed ostrzalem z broni strzeleckiej i maszynowe;.
Walki polsko-sowieckie 1921 roku przetrwalo 12 wyprodukowanych
samochodow, co najlepiej $wiadczy o jakosci konstrukcji i gotowego
produktu. Pojazdy te wyszty spod reki inz. Tadeusza Tanskiego. Ponie-
waz zakltady zwigkszaty swoje mozliwosci, a ich zaloga (dochodzaca
do 700 pracownikow) podnosita kwalifikacje, wytonita si¢ pewna
grupa 0sob liczacych na mozliwo$¢ uruchomienia produkeji wlasnych
samochodow. Wérdd niej znalezli si¢ m.in. Owczesny naczelnik CWS
— kpt. inz. Kazimierz Meyer, ktoremu udato si¢ skupi¢ wokot siebie
zespot doskonatych fachowcow inzynierow: Tadeusza Tanskiego,
Roberta Gabeau, Wiadystawa Mrajskiego, Tadeusza Paszewskiego,
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do ktorych dotaczyt w 1927 r. inz. Stanistaw Panczakiewicz (tworca
nadwozia stynnego Lux-Sport, a takze... PRL-owskiej Syrenki).

Tadeusz Tanski, liczacy wowczas niespelna 30 lat byt—podobnie jak
jego ojciec — wielkim oryginalem, fantasta, obdarzonym cudownym
wrecz wyczuciem ksztattu i materiatu. Wszystkie elementy samocho-
du projektowat ,,na 0ko”, a pdzniejsze obliczenia zawsze potwierdzaty
prawidtowos¢ przyjetych przez niego zatozen konstrukcyjnych. Inzy-
nier byl catkowicie pochtonigty opracowywana koncepcja, myslami
Hirwat przy swoich projektach” niezaleznie od sytuacji, w jakiej si¢
znalazt. Nierzadko zdarzalo sig, ze kolejne zalozenie powstawalo nie
na deskach kreslarskich, ale na... papierowej serwetce rzuconej na
blat kawiarnianego stolika. Rysunki konstrukcyjno-zestawieniowe
wykonywat tak, by wszystkie rzuty zmiescily si¢ na jednym arkuszu
— unikajac w ten sposob ,,zbednego” odmierzania. Na ich podstawie
dopiero Robert Gabeau wykreslat rysunki wykonawcze. Tak wiasnie
narodzit si¢ pierwszy samochod ze znakiem CWS.

Pierwszym etapem twoérczej inicjatywy bylo okreslenie zatozen
konstrukcyjnych, bedacych kompromisem pomigdzy ambicjami
1 oczekiwaniami konstruktoréw, a zdolno$ciami produkcyjnymi, tech-

' nologicznymi i materiatowymi zaktadow. Przyjeto m.in. ograniczenie

liczby cylindrow do 4, pojemnosci do 3,0 dm?. Stopien spr¢zania
mial wynies¢ 4,5. Kadlub silnika miat by¢ wykonany z aluminium,
zmokrymi tulejami cylindréw z Zeliwa. Przewidziano wzierniki z boku
kadtuba, pozwalajace na kontrolg stanu panewek uktadu korbowego.

| Tloki takze miaty byé wykonane z aluminium. Zaprojektowanie tego

silnika zajeto inz. Tanskiemu zaledwie... 3 tygodnie. Prototypowy sil-
nik wykonano zgodnie z przyjetymi zatozeniami, pokonujac po drodze
wiele trudnosci technologicznych. Poddano go badaniom na hamowni,
podczas ktorych dokonano tylko kilku poprawek i regulacji.

Silnik ten w niczym nie ust¢gpowat silnikom produkowanym przez
renomowane wytwornie, a pod wieloma wzgledami je przewyzszat.
Mysla przewodnia konstruktoréw byto bowiem jak najwigksze zuni-
fikowanie elementow — gwintow, sworzni, kot zgbatych — doprowa-
dzone niemal do perfekcji. Zwlaszcza dzisiaj niewiarygodne moze
wydawac sig, ze cala jednostka napgdowa CWS Tl miata tylko jeden
rodzaj polaczen gwintowych M10 x 1,5 oraz gwint $wiecowy M18
x 1,5. Jednym kluczem ptaskim, dwustronnym o rozwartosci szczgk
17x29 mm i wkretakiem mozna bylo rozebraé caty silnik, a takze...
caly skonstruowany pézniej samochod! Wszystkie mechanizmy silni-
ka (pompg oleju, wody, wentylator chtodnicy, regulator obrotow, prad-
nicg 1 iskrownik) poruszal zespot kot zegbatych, wykorzystany takze...
w skrzyni przektadniowej.

Kompletny samochod zbudowano w ciagu roku i zgtoszono go do
startu w rajdzie dookota Polski w 1925 roku. Pod koniec 1927 roku
mozna bylo przystapi¢ do produkcji pierwszej serii 25 samochodow.
W konsekwencji w 1928 roku zapadta decyzja o wyltaczeniu zaktadow
CWS z ,,zaplecza motoryzacyjnego”. Przemianowano je na Panstwo-
wa Wytworni¢ Samochodow (PWS), ktora weszta w sktad nowo
powstatego koncernu Panstwowych Zaktadow Inzynierii (PZInz.).

Tankietka, ktora zostata czotgiem
Skoro jestesmy juz przy PZInz., nie mozna nie wspomnie¢ o innym
ciekawym pojezdzie — opancerzonym transporterze gasienicowym,

produkowanym w ww. zakladach. Ten niewielki woz pancerny prze-
szedt dluga drogg rozwoju. Wzorowany na brytyjskich konstrukcjach,
dzigki rewolucyjnym zmianom wprowadzonym przez polski zespot
do elementow zawieszenia i sposobu prowadzenia gasienic, zostat
uznany za jeden z najlepszych tego typu pojazdow. Dos¢ powiedziec,
ze w podobnych maszynach produkowanych w owym okresie za gra-
nica, juz po kilkunastominutowej jezdzie w terenie, zatoga zaczynata
cierpie¢ na objawy choroby morskiej, czego oczywiscie nie mieli okazji
doswiadczy¢ polscy zotierze. Mieli doswiadczy¢ czego$ zgota odmien-
nego... We wrzesniu 1939 roku niewielkie gasienicowe transportery
zostaly wcielone do organizowanych pospiesznie kompanii czotgéw
iw charakterze czolgdow rozpoznawczych znalazly sig na pierwszej linii.
A przeciez tak naprawdg, zarowno TKS, jak i TK-3 pomyslane byty nie
jako czotgi, lecz jako opancerzone transportery piechoty i zaopatrzenia.
Niedobory sprzetu zdolnego spetnia¢ bojowe zadania w chwili wybu-
chu wojny przypisaly im rolg, jakiej nie przewidzieli ich tworcy...

Nie wszystko w rekach konstruktorow
Ilez z opracowanych maszyn nie doczekato si¢ realizacji? llez
pomysltow podzielilo los rewelacyjnych silnikéw wysokoprgznych
opracowywanych w PRL, ktorych rozw¢j trzykrotnie blokowany byt
odgornymi zarzadzeniami decydentow? Ile nigdy nie ujrzato swiatta
dziennego, gdyz ich realizacjg brutalnie przerwaty ,,czynniki zewngtrz-
ne”, w postaci wojny lub rownie ztowrogiego dekretu?

Najwazniejsze, ze inzynierowie i konstruktorzy nigdy nie wyrzekli
si¢ pasji tworzenia. Niezaleznie od warunkow, w jakich przyszto im
pracowac. | mam nadziejg, iz jestem ztym prorokiem, gdy patrz¢ na
Polske pnaca si¢ do gory w unijnych statystykach innowacyjnosci,
i czuje Ik, Ze 1 tym razem historia moze si¢ powtorzyc.

A wracajac do subiektywnego i retrospektywnego raportu... kazda
z zaprezentowanych badz wymienionych tylko maszyn jest na swoj
sposob niezwykla. Z kazda wiaza si¢ interesujace anegdoty, poruszajace
wydarzenia, niezwykle postaci. | postaramy sig, by przynajmniej nie-
ktore z nich doczekaly si¢ osobnych opracowan na naszych famach.

Q

Zrodla:
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Ralf Stetysz

Samochdd o tej dziwnie brzmigcej nazwie, bedacej
kombinacjg skrétu literowego nazwy fabryki (Rolni-
czo-Automobilowo-Lotnicza Fabryka) oraz imienia
i nazwiska jego konstruktora — hrabiego inz. Stefana
Tyszkiewicza, byt jedng z ciekawszych propozycji
tamtego okresu. Samochdd z oryginalnie rozwigza-
nym podwoziem, wyposazonym m.in. w czesciowo
blokowany mechanizm réznicowy, utatwiajacy
poruszanie si¢ po zlych drogach, produkowany
byt poczatkowo we Francji, ale szybko produkcje
przeniesiono do Warszawy. Nadwozia wykonywa-
fa firma lotnicza Zaktady Mechaniczne E. Plange
i T. Laskiewicz z Lublina. Gdy przygotowano urucho-
mienie produkcji seryjnej, w lutym 1929 roku oddziat
fabryki w Warszawie strawit pozar. Wiascicielowi nie
wystarczyto pieniedzy na odbudowe zaktadu i parku
maszyn. Ogétem wyprodukowano okoto 200 sztuk
samochodéw...
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Ralf Stetysz (1924)
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Cykacz
D-1 Cykacz byt pierwszym polskim samolotem
sportowym zbudowanym po | wojnie $wiatowe;j.
Jednomiejscowy dwuptatowiec konstrukcji Jerze-
go Dabrowskiego — wéwczas studenta, a pdzniej
konstruktora m.in. bombowca PZL 37 ,+0$” — zostat
zbudowany w Warszawie, a jego oblot na lotnisku
na Polu Mokotowskim miat miejsce 25.02.1925
roku. Samolot o konstrukcji drewnianej, ze skrzy-
dfami wolnono$nymi, wykonywat krotkie loty do
wysokosci ok. 300 m. Wyposazony byt w silnik
,Balckburne Tomtit” 12 kW.

Rozpietosé: 50 m

Dlugosé: 3,7 m

Powierzchnia nos$na: 8,12 m?

Masa wihasna: 125 kg (!)

Masa catkowita: 225 kg

V max: 100 km/h

Wznoszenie: 0,6 m/s

Putap: 300 m

Zasigg: ok. 80 km

Mw
Niezwykle proste podwozie matego samochodziku ,WM” konstrukcji inz. Wtadystawa Mrajskiego
— wspottworcy samochodu CWS — z listopada 1928 roku.

MW (1928)
Cykacz (1925) i
1

CWS T-1 (1925)
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PZL.P-6

Samolot mysliwski PZL P.6 zostat zaprojektowany przez wybitnego polskiego inzyniera i pilota Zygmunta
Putawskiego, na zaméwienie polskiego lotnictwa wojskowego. Stanowit on rozwinigcie poprzedniej, nie-
zwykle udanej konstrukcji Putawskiego jakg byt samolot mysliwski PZL P.1. Zastosowano w nim spraw-
dzone w PZL P.1 rozwigzania techniczne takie jak potskorupowa konstrukcja kadtuba czy wymyslony
przez Putawskiego ,polski ptat”. Pod koniec roku 1930 mysliwiec zaprezentowano na Migdzynarodowym
Salonie Lotniczym w Paryzu, gdzie zostat uznany za najnowoczesniejszy samolot mysliwski. W roku 1931
kapitan Bolestaw Orlinski zwyciezyt na PZL P.6 w amerykanskich zawodach lotniczych American National
Races w Cleveland, pokonujac najznamienitszych pilotéw $wiatowych. Na bazie PZL P.6 opracowano
prototyp samolotu mysliwskiego PZL P.7, ktéry od pierwowzoru odrézniato przede wszystkim zastosowa-
nie silnika ze sprezarka. Po testach poréwnawczych Polskie Sity Powietrzne zadecydowaty o wyborze
i wprowadzeniu do produkcji PZL P.7.

Polski plat — inaczej ptat Putawskiego — to rodzaj konfiguracji ptata w samolotach gérno- »
ptatowych, opracowany i po raz pierwszy zastosowany przez inz. Zygmunta Putawskiego
w polskim samolocie mysliwskim PZL P.1 z 1928, nazywany tez polskim ptatem lub mewim
ptatem.

Jednym z probleméw w konstruowaniu samolotéw byto uzyskanie odpowiedniej widocznosci
z kabiny pilota. Szczegdlnie bylo to istotne w przypadku samolotéw bojowych, a zwtaszcza
mysliwskich, gdzie dobra widocznos$¢ we wszystkich kierunkach mogta decydowaé o dostrze-
zeniu przeciwnika i uniknieciu zaskoczenia. Jednym z gtéwnych elementéw w samolocie ograni-
czajacych widocznos¢ byty skrzydia. Zwlaszcza stwarzato to problem w przypadku gérnoptatéw
i dwuptatowcdw, w ktérych pilot zwykle miat nad soba pfat, zastaniajacy mu czesciowo widoczno$¢
w goérnej péisferze. W celu ominigcia tego problemu, konstruktorzy samolotéw umieszczali gorny
ptat przed kabing pilota, zamiast nad nig i obnizali go oraz robili wyciecie nad gtowa pilota, lecz
byly to jedynie potowiczne rozwigzania. W $rednioptatach i dolnoptatach z kolei ptat ograniczat
widoczno$é w dét.

W celu rozwigzania problemu widocznosci, inz. Putawski opracowat nowg koncepcje gérnopta-
ta. Miat on skrzydta umieszczone przed pilotem, nad kadtubem, mniej wigcej na wysokosci wzroku
pilota, ktére w poblizu kadtuba byly zagiete w dét i taczyly sie bezposrednio z kadtubem. Skrzydta
byty dodatkowo zwezone i pocienione w miejscu potaczenia z kadtubem. W ten sposéb, pilot
miat nieograniczong widocznos$¢ bezposrednio do przodu i w gornej pdisferze ponad skrzydtami.
W kierunku do przodu w dolnej pétsferze pilot miat mozliwo$¢ obserwacji pod skrzydtami, ograni-
czona jedynie w niewielkim stopniu przez skrzydta w miejscu mocowania do kadtuba. Oprécz tego,
widoczno$¢ w dolnej potsferze ograniczat jedynie kadtub samolotu. Pilot miat nieco ograniczong
widocznos¢ na wysokosci jego wzroku na boki w przedniej pdisferze, lecz rozmiar tej martwej
strefy widocznos$ci zredukowany byt do minimum, gdyz widziat on skrzydto z jego najcienszego
profilu (rozmiar poréwnywany obrazowo do stupkéw szyby przedniej w samochodzie).

Z powodu ostabienia skrzydta przy mocowaniu do kadtuba, istotnym elementem przenoszacym
obcigzenia byly zastrzaly, przez co skrzydio musiato mie¢ najwieksza wytrzymato$¢ w miejscu
podparcia zastrzatami. Dzieki temu skrzydto byto tez mniej podatne na giecie, Izejsze i sztyw-

RWD-5

Projekt RWD-5 powstat w 1930 roku,
juz po przeniesieniu si¢ warsztatow
Sekcji Lotniczej z terenu Politechni-
ki na lotnisko Okecie. Konstrukcje
opracowali S. Rogalski, W. Wigura
i J. Drzewiecki. Samolot byt rozwinie-
ciem RWD-4. Zmieniono w nim przed
wszystkim kadtub - na spawany
z rur stalowych, i silnik z cylindrami
wiszacymi.

Niestety zaden egzemplarz RWD-5
nie przetrwat wojny, dlatego grupa
entuzjastow tworzaca Stowarzyszenie
Lotnictwa Eksperymentalnego EAA991
z Eugeniuszem Pienigzkiem na czele
postanowita zbudowac replike tego
samolotu. Prace nad nig zaczeto
w 1996 roku w Bielsku-Biatej. Jest ona
troche ciezsza od oryginatu ze wzgledu
na konieczno$¢ wykonania mocniejszej
konstrukgji kratownicowej. Nowy samo-
lot oznaczony jako SP-LOT, oficjalnie
oblatany zostat 26 sierpnia 2000 roku.

RWD-5 posiadat komfortowa, catko-
wicie oszklong kabine, rozwijat duza
predkos¢ i miat wielki zasieg. Byt jednym
z pierwszych w Polsce i nielicznych
wtedy na $wiecie samolotéw turystycz-
nych z catkowicie zamknieta, oszklong
kabing. Komfort lotu zwigkszat thumik
hatasu zamieszczony w uktadzie
wydechowym, oraz ogrzewanie kabiny
powietrzem czerpanym z nagrzewnicy
otaczajacej rure wydechowa. Samolot
charakteryzowat si¢ doskonatg widocz-
noscig z kabiny, ograniczong jednak
od goéry skrzydtami (wspomniany uktad
gornoptatu).

Samolot odznaczat sie bardzo dobrymi
wiasciwosciami lotnymi — dzieki zastoso-
waniu rewelacyjnego skrzydta, ktérego
konstrukcja zostata oparta o dokumen-
tacje nie zrealizowanego ptata do bom-
bowego samolotu PZL-3 konstrukgji inZ.
Wiadystawa Zalewskiego.

niejsze.

Na taki uktad ptata Panstwowe Zaktady Lotnicze, ktérych Putawski byt konstruktorem, uzyskaty
polski patent nr 13 826 z 15 maja 1931. Uktad ten, zastosowany najpierw w mysliwcach P.1
i P.6, wywotat duze zainteresowanie na Swiecie na poczatku lat 30. Na Swiecie powstato kilka
konstrukcji samolotéw, wzorujacych sie w rozwigzaniu gérnego ptata na ptacie Putawskiego.
Przede wszystkim byt on stosowany w serii polskich mysliwcéow PZL P.7, PZL P.11 (podstawowym
mysliwcu kampanii wrzesniowej) i eksportowym PZL P.24. Oprécz gornoptatéw, zmodyfikowany
ptat Putawskiego znalazt zastosowanie jako gérny ptat w dwuptatowych mysliwcach, zwtaszcza
masowo produkowanych radzieckich 1-15 i I-153. Pod koniec lat 30. jednak mysliwce z takim
ptatem nie byly juz nowoczesne i wyparly je nowe konstrukcje wolnonosnych dolnoptatéw,
w ktorych wprawdzie ptat ograniczat widocznos¢ w dét, lecz konstrukcja pozwalata na uzyskanie
wiekszych predkosci.

PZL.P-6 (1930) RWD-5 (1930)
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Na tupince przez Atlantyk

7 maja 1933 roku o godzinie 23 pilot Stanistaw Skar-
zynski wystartowat z lotniska w Saint Louis w Sene-
galu do historycznego przelotu. Lagdowanie nastapito
po 20 i pot godzinach lotu, na malutkim lotnisku
w prowincjonalnym miasteczku Maceio w Brazylii.
Skarzynski tak opisuje swdj przylot do Maceio:

,Kiedy wysiadtem z maszyny na pustym i sennym
lotnisku, czutem sie zupetnie dobrze. Tyle tylko, ze
po dwudziestu i pét godzinach lotu odzwyczaitem
sie troche od ziemi i idgc, zaczatem sie kotysac
Jjak marynarz chodzacy po poktadzie okretu. (...)
Wkrotce podeszia do mnie zona szefa lotniska
z kierownikiem radiostacji, przygladajac sie z zacie-
kawieniem malutkiemu samolotowi. Przedstawitem
sie im jako kapitan polskiego lotnictwa, ale nie zrobito
to zadnego wrazenia. W dalszym ciggu interesowata
ich jedynie maszyna. Wreszcie padfo pytanie:

— A skad pan leci?

— Ostatni start z Saint Louis du Senegal — odpowie-
dziatem skromnie.

— Coo?

Wszechwiedzacy kierownik radiostacji popatrzyt
podejrzliwie na mnie, a potem na maszyne, znowu
na mnie i znowu na maszyne. Wzruszyt ramionami i
poszedt na swojg stacje.

Niedobrze! — mysle sobie —tym Amerykanom to juz
doprawdy nie mozna niczym zaimponowac.

Pani komendantowa tez nie przejeta sie mojg
odpowiedzig, ale jako ze niewiasty majg litosciwe
serce zaproponowata:

— Wszystko jedno skad pan przyleciat, ale kawy sie
pan chyba napije?

Chetnie skorzystatem z zaproszenia i poszlismy.

W drodze dopedzit nas radiotelegrafista. Jego
flegma znikta zupetnie. Wymachiwat depeszg
i krzyczat:

— To prawda! Zgadza sie! Te same znaki rejestra-
cyjne na samolocie!

Okazato sig, ze otrzymat wiadomosci od de Vieux
z St. Louis o moim starcie, ale wbit sobie w glowe, ze
to musi by¢ wielka maszyna transatlantycka. Utwier-
dzita go w tym przypuszczeniu depesza z Natalu,
donoszgca, ze nie ladowatem tam, tylko poleciatem
dalej na potudnie. Totez kiedy zobaczyt méj samolot
i ustyszat, ze lece z St. Louis byt przekonany, ze
kpie z niego.”

Pilotaz samolotu bytfatwy, zastosowano przestawial-
ny w locie statecznik poziomy — co pozwalato na zre-
dukowanie sit na drazku od steru wysokosci do zera.
Przy zbyt matej predkosci maszyna (niewyposazona
w sloty) miata tendencje do przepadania, jednakze
przy dobrej sterownosci nie byto to wada...

RWD-6 (1932)

Temat numeru

RWD-6

Prace nad projektem samolotu rozpoczgto w zespole konstrukcyjnym RWD warsztatow Sekcji Lotni-
czej KMSPW w 1931. Jego konstruktorzy — Stanistaw Rogalski, Stanistaw Wigura i Jerzy Drzewiecki
— opracowali konstrukcje samolotu specjalnie pod katem wymagan zawodéw samolotéw turystycz-
nych Challenge. Odbiegata ona znacznie od dotychczasowych projekiéw RWD — miejsca zatogi
znajdowaly sie obok siebie (a nie w uktadzie tandem), a ptat samolotu byt sktadany i zaopatrzony
w bogatg mechanizacje.

Zbudowano 3 egzemplarze samolotu, cze$ciowo z funduszy spotecznych LOPP. Pierwszy samolot
zostat oblatany 3 czerwca 1932 przez J. Drzewieckiego na lotnisku Okecie. Samoloty otrzymaty
znaki SP-AHL, SP-AHM i SP-AHN. Podczas prob fabrycznych, nastapit wypadek samolotu SP-AHM
— w czasie lotu z duzg predkoscig (pilotowat Jerzy Drzewiecki) kilka metréw nad ziemia, doszto do
urwania sig obu skrzydet. Kadtub za$ po wykonaniu obrotu wokét osi podtuznej opadt na kota podwo-
zia. W wypadku ciezko ranny zostat J. Drzewiecki. Po modyfikacji systemu przestawiania statecznika
poziomego, pozostate dwa samoloty wystano na zawody Challenge, pod warunkiem niewykonywania
lotéw z predkoscig maksymalna, z wyjatkiem préby koncowej. Decyzja okazata sie stuszna: zawody
Challenge, trwajace od 11 do 28 sierpnia 1932, zwyciezyta zatoga w sktadzie: Franciszek Zwirko (pilot)
i Stanistaw Wigura (mechanik), na samolocie RWD-6 o znakach SP-AHN, nr startowy OG6.

Zwyciestwo to byto w tym czasie najwiekszym sukcesem Lotnictwa Polskiego na arenie migedzyna-
rodowej i w Il R.P. Dzien 28 sierpnia zostat uznany za Swieto Lotnictwa Polskiego.

Juz w czasie trwania zawodéw zatoga Franciszek Zwirko — Stanistaw Wigura zauwazyta niepo-
kojace objawy w prowadzeniu samolotu: podczas lotu z duzg predkoscia trzeba byto stale lotkami
podtrzymywac¢ maszyne, bo walita sie na skrzydto. Niestety, nie zostaty z tego waznego sygnatu
wyciggniete wnioski, rados$¢ zwyciestwa przy¢mita wszystko.

Niecaty miesigc po zawodach, 11 wrzesnia 1932, RWD-6 SP-AHN ulegt wypadkowi w okolicy Cier-
licka w Czechostowacji, lecac w czasie burzy na mityng lotniczy w Pradze. Jego zatoga Franciszek
Zwirko i Stanistaw Wigura, poniosta $mier¢, samolot rozbit sig o gorskilas. Przyczyng okazata sie mata
odporno$¢ ptatéw na dziatanie sit skrecajacych, a takze zbyt stabe okucia skrzydet. Przy locie z duza,
predkoscig sity aerodynamiczne powodowaty skrecanie ptatéw i ich niszczenie. Po wypadku, jedyny
ocalaty samolot SP-AHL zostat poprawiony, otrzymujac oznaczenie RWD-6bis. Zjawisko skrecania
skrzydet zostato wyeliminowane przez dodanie drugiego zastrzatu podpierajacego skrzydto — moco-
wanego do wzmocnionego zebra taczacego dzwigar gtéwny z dzwigarem pomocniczego ptata.

Samoloty RWD-2 i RWD-4 wykonalty rajdy wokot Europy
1929-1930 r. Na RWD-6 F. Zwirko i S. Wigura odniesli
zwyciestwo w miedzynarodowych zawodach samolotoéw
turystycznych 1932 r., a na RWD-9 powtorzyli to zwycigstwo
w 1934 r. J. Bajan i G. Pokrzywka. Samoloty te nalezaty do
jednych z pierwszych udanych samolotéw krétkiego startu,
zwanych dzi$ STOL (z ang. samoloty krétkiego

startu i lgdowania).

CWS M111/Sokot 1000 M 111 (1932)
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TKS

TKS byt ulepszong wersja czotgu TK-3. Zostat skonstruowany
w Biurze Studiéw PZInz przez zespoét pod kierunkiem inz. Edwar-
da Habicha. Produkcja seryjna ruszyta w 1934. Wyprodukowano
tacznie 196 egzemplarzy. Poniewaz uzbrojenie czotgu TKS uzna-
no za niewystarczajace, 23 TKS-y zostaty w 1939 przezbrojone
w polski nkm wz. 38FK kal. 20 mm.

Na podwoziu TKS powstat ciggnik artyleryjski C2P.

W kampanii wrzesniowej 1939 roku w TKS byty uzbrojone pancer-
ne jednostki rozpoznawcze przydzielane do brygad kawalerii i dywizji
piechoty, a takze samodzielne kompanie czolgéw rozpoznawczych.
Zdobyte przez Niemcéw egzemplarze zostaly przebudowane na
ciagniki artyleryjskie lub sprzedane do Chorwacji gdzie uzywata ich
Redarstevna Straza.

O rzeczywistym przeznaczeniu maszyn TK-3 i TKS mozna przeczy-
tac szerzej w komentarzu do raportu, na s.14.

TKS (1934)

- . .

|
Wyrzutnia torped (1935)
Sokét 600 RT M 211 (1935)

Wyrzutnia torped

Warszawska Spétka Akcyjna Budowy Parowozéw, znana tez jako Parowdz, powsta-
fa w roku 1920. Nim zostata przejeta w 1935 roku przez Ostrowieckie Zaktady Meta-
lowe, zastyneta z wyprodukowania 320 parowozéw wysokiej jakosci. Renoma firmy
i doswiadczenie jej kadr, oraz imponujacy jak na owe czasy park maszynowy, zade-
cydowaty, ze Kierownictwo Marynarki Wojennej w 1934 roku wybrato Parowéz na
wykonawce niezwyktego zaméwienia — pierwszej polskiej wyrzutni torpedowej. Aparat
ten byt planowany dla powstajacej ptywajace;j stacji torpedowej OKSYWIE. Podejmo-
wane wczesniej proby zakupienia pojedynczej wyrzutni we Francji zakonczyly sig fia-
skiem. Budowa wyrzutni torpedowej w Parowozie napotkata pewne trudnosci natury
technicznej. Pierwotny termin dostarczenia jej, grudzien 1934, nie zostat dotrzymany.
Ostatecznie prace zakonczyty sie peinym sukcesem w kwietniu 1935 roku. Skonstru-
owana wyrzutnia byta przystosowana do torped kalibru 550 mm, lecz odpowiednie
reduktory umozliwialy réwniez strzelanie torpedami kalibréw 450 mm i 533 mm.
Warto doda¢ w tym miejscu, ze wykonawca urzadzen celowniczych dla aparatu
byty Polskie Zaktady Optyczne w Warszawie. Wyrzutnia wkrétce zostata przetrans-
portowana do Gdyni i zamontowana na poktadzie OKSYWIA.Byte pewne szanse,
ze dos$wiadczenia zdobyte przy realizacji zaméwienia KMW zaowocujg dalszymi
zleceniami. Zaplanowano bowiem, ze Parowdz wykona takze wyrzutnie dla dwéch
polskich $cigaczy torpedowych zaméwionych w Wielkiej Brytanii. Wybuch wojny
zniweczyt te plany...

Przed wybuchem Il wojny swiatowej PZL 37B tos by} jednym
z najnowoczesniejszych samolotéow bombowych na swiecie

Wraki polskich samolotow. Na pierwszym planie PWS 33 ,Wyzel”,
w tle ,Losie” !

PZL.37 Los (1936)

PZInz. 403 LS ,Lux-Sport” (1936)
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PZL.37 Los

Najwigkszym osiggnigeciem inz. Jerzego Dabrowskiego bylo zaprojektowanie
nowoczesnego dwusilnikowego bombowca $redniego PZL.37 tos$, mimo, ze
do tej pory nie zajmowat sie samolotami tego rodzaju i wielkosci. Jego projekt
zostat skierowany do realizacji w drodze wewnetrznego konkursu PZL jesienig
1934 i Dabrowski objat funkcje gtéwnego konstruktora tosia. Jego zastepca byt
inz. Piotr Kubicki, ktory byt autorem m. in. dwukotowego wdézka goleni podwozia
gtéwnego (zastrzezonego wnioskiem patentowym). W efekcie powstat samolot,
zaliczajacy sie do jednego najlepszych bombowcdw $rednich na $wiecie, maja-
cy szereg nowych rozwigzan technicznych i niewielkie rozmiary przy relatywnie
duzym udzwigu.

Prace projektowe rozpoczat zespdt ktorym kierowat inz. Jerzy Dabrowski
w 1934 roku w Panstwowych Zaktadach Lotniczych m.in. w Mielcu. Zastosowa-
no-kesonowg konstrukcje skrzydta, ktorg opracowat dr inz. Franciszek Misztal.
W. celu, umieszczenia bomb wewnatrz skrzydta opracowano wydtuzony profil
przekrojuktéry w potaczeniu z eliptyczng geometrig ptata oferowat znakomite
wiasciwosci.aerodynamiczne. Pierwszy prototyp PZL.37/I oblatano w czerwcu
1936 r. Drugi‘prototyp PZL.37/Il w ktérym zastosowano podwdjne usterzenie
pionowe i inhe ulepszenia (gtdwnie dotyczace podwozia i probleméw z instalacja.
paliwowa), zostahzaakceptowany do produkcii, jako PZL.37 £os.

Mimo tych zatozen pierwsze 10 samolotéw wyprodukowanych w 1938, posia-
dato pojedyncze usterzenie pionowe, ale za to miaty juz wspomniane wczesniej
jednogoleniowe podwozie z podwdjnymi kotami patentu inz. Piotra Kubickie-
go, wyprébowane na drugim prototypie. Kolejne 20 maszyn bylo juz zgodne
z przedprodukcyjnymi zatozeniami. Te wersje bombowca nazwano PZL.37A
bis. Zastosowano produkowany w Polsce na brytyjskiej licencji silnik gwiazdowy
Bristol Pegasus XII-B. Podstawowa wersjg produkowana na potrzeby polskiego
lotnictwa, stata sie dopiero wersja ,tosia” oznaczona jako PZL.37B, w ktérej
zastosowano nowy silnik Pegasus XX.

Zanim ,,£os” nauczy! sie lata¢...

Samolot w pierwszym okresie nie byt wolny od wad, z ktérych najwazniejsza byto
przekompensowanie steréw kierunku. W pewnych fazach lotu, podczas zakretu
na matej predkosci, maksymalne wychylenie steru kierunkowego powodowato
wejscie. maszyny.w. stan:lotu przypominajacy ,opadanie lisciem”, a sity na ste-
rach-Kierunkowych byty tak duze, ze niemozliwa byta tu akcja pilota. Ta wada
kosztowata zycie wielui zaldg. Zbadana zostata przez pilota doswiadczalnego,
inz. Stanistawa Riessa i po prébach w locie wszystkie tosie miaty zamontowane
ograniczniki wychylenia sterow kierunkowych.

Mniejszy od 6wczesnych $rednich bombowcéw zabierat wigcej bomb niz
poréwnywalne konstrukcje, nie wytaczajac stawnego Wellingtona firmy Vickers.
Byt przy tym 'szybszy i fatwiejszy w obstudze, zas jego zwrotno$¢ byta bardzo
dobra jak na bombowiec. Dzieki chowanemu podwoziu jednogoleniowemu,
z kotami blizniaczymi pomystu inzyniera Piotra Kubickiego, mogt operowac z lot-
nisk polowych. Staboscig PZL.37 byto stosunkowo stabe uzbrojenie strzeleckie,
ztozone tylko z'3 karabindw-maszynowych. Konstrukcja t.osia byta wrazliwa na
uszkodzenia ‘odniesione w walce i eksploatacje w warunkach polowych. Takze
zastosoyv e silniki Bristol Pegasus XX okazaty sie bardzo zawodne i awaryjne
‘podcza codziennej eksploatacji. Program szkolenia zatég nie przewidywat obro-
olotu forsownym manewrem obronnym i przez to niewiele zatég potrafito
petni wykorzysta¢ dobrag zwrotnosé tosia. Za wade moze tez by¢ uznawany
niski putap, oraz niewielki zasieg operacyjny ,tosia’. Wynikato to z zatozen
przyjetych przez Departamentu Aeronautyki Ministerstwa Spraw Wojskowych,
ktéremu bardziej zalezato na zapewnieniu duzej predkosci bombowca, niz na
jego silnym uzbrojeniu obronnym.

Na bazie doswiadczen z PZL.37 pracowano nad jego nastepca — PZL.49 Mis.
Ciekawostka byta, ostatecznie odrzucona, propozycja zbudowania na bazie

i
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JLosia” ciezkiego mysliwca koncepciji inz. Suchosa uzbrojonego w osiem karabi-
néw maszynowych umieszczonych w przedniej czesci kadtuba.

Kilka szczegotéw konstrukcji:

PZL.37 to catkowicie metalowy, dwusilnikowy dolnopfat. Podwozie klasyczne
chowane z dwoma kotami. Zatoge stanowity 4 osoby: pilot, dowédca-bombar-
dier, radiotelegrafista i tylny strzelec. Stanowisko bombardiera znajdowato sie
w przeszklonym przedziale dziobowym samolotu, wyposazonym w karabin

maszynowy. Stanowisko radiotelegrafista usytuowano wewnatrz kadtuba, ponad
komorg bombowa, a do jego obowigzkéw nalezata takze obstuga tylno-dolnego
karabinu maszynowego.

Zastosowano $migto metalowe, tréjtopatowe. W samolotach serii A i B wyko-
rzystywano silniki gwiazdowe: Pegasus XII (moc normalna: 873 KM (642 kW),
maksymalna: 940 KM (700 kW), Pegasus XX (moc nominalna: 840 KM na
wysoko$ci 2600 metréw, maksymalna: 918 KM na wysokosci 3050 metréw).
Bomby przenoszono w trzech komorach bombowych w kadtubie oraz central-
nej czesci skrzydet. Maksymalna tadownos$¢ wynosita 2580 kg (2 x 300 kg i 18
x 110,86 kg).

PZInz. 403 LS ,,Lux-Sport” (1936)

Bardzo nowoczesna, interesujacg konstrukcjg byt osobowy samochdd,
zaprojektowany w PZInz., a oznaczony numerem 403 LS. Byla to
5-miejscowa limuzyna przeznaczona dla dowddcow wyzszych sczebli
i dygnitarzy panstwowych. Wyposazona w widlasty, 8-cylindorwy silnik
o mocy 96 KM, pdtautomatyczng przektadnie produkcji francuskiej i nieza-
lezne zawieszenie wszystkich k6t na drazkach skretnych, byta doskonale
przystosowang bazg rozwojowa dla konstrukcji wojskowych.

Zatozenia konstrukcyjne opracowane zostaty w 1934 roku, przez absol-
wenta Politechniki Warszawskiej, mgra inz. Kazimierza Studzinskiego.
Do wykonania samej konstrukcji powotano 3 zespoty konstrukcyjne: podwo-
ziowy, silnikowy i nadwoziowy. Przedprototyp wykonano w ciagu 5 miesiecy.
Samochdd otrzymat optywowe blaszane nadwozie oparte na szkielecie
drewnianym. Badania prototypu wykonanego w 1936 roku zakoriczono dwa
lata pdzniej. Samochdéd okazat sie bardzo dobrg konstrukcja. Produkcje
seryjng planowano uruchomi¢ w 1941 roku.

Zachowane podwozie mozna podziwia¢ w Muzeum Techniki
w Warszawie.

Pm 36 (1936)
|

Fabianski 75 (1936)
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Pm 36

W latach trzydziestych czotowe zaktady produku-
jace parowozy, zaczely stosowa¢ w parowozach
pospiesznych linie optywowe (aerodynamiczne).
Opor powietrza, ktérego nie brano pod uwage przy
szybkosciach mniejszych, zabierat duzo mocy paro-
wozom przy szybkosciach wiekszych, gdyz wzrasta
on proporcjonalnie do kwadratu szybkosci. Dajac
wyraz dazeniom konstruktoréw Fabryka Lokomotyw
w Chrzanowie wyprodukowata parowdéz o ksztattach
aerodynamicznych. Ksztalty parowozu ustalono na
podstawie badan przeprowadzonych w Instytucie
Aerodynamicznym Politechniki Warszawskiej przy
wspdtudziale profesoréw Xiezopolskiego (konstruk-
cja) i Zembrzuskiego (ksztalty aerodynamiczne).
W wyniku badan przeprowadzonych w tunelu
aerodynamicznym uzyskano zmniejszenie oporu
powietrza o 48% przez zastosowanie otuliny aero-
dynamicznej, wygtadzenie jej powierzchni

i zaokraglenie krawedzi, aby powietrze tagodnie $li-
zgato sie (optywato) parowdz. Tender réwniez okryto
catkowicie otuling, z tytu zastosowano harmonie

w celu ztaczenia pierwszego wagonu, a tym samym
usuniecia szkodliwych wiréw powietrza, ktére zwy-
kle powstajg za tendrem. Tender typu 32D 36, do
nabierania wody posiada klapy boczne z obu stron,
otwierane na zewnatrz z budki maszynisty. tadowa-
nie wegla odbywa sie przez otwér w gornej czesci
tendra, zamykany przesuwang klapa. Z tylu tendra
jest umocowana drabinka umozliwiajgca wejécie na
dach. Potaczenie parowozu z tendrem za pomoca
sprzegta gtéwnego i dwdch sprzegiet zapasowych
zurzadzeniem resorowym. Wewnatrz tendra umiesz-
czono nieznang u nas do tej pory przesuwnice wegla.
W celu umozliwienia dostepu do poszczegdinych
czesci zastonietych otuling, zastosowano w niej klapy,
po otwarciu ktérych dostep byt catkowicie wygodny.
Parowdz pospieszny serii Pm-36 (wersja aerodyna-
miczna), zwany ,piekng Heleng”, byt szczytowym
osiagnieciem polskiej mysli konstrukcyjnej w techni-
ce kolejowej lat migdzywojennych, czego dowodem
byt ztoty medal, jaki Polsce przyznano za ten paro-
wéz w 1937 r. na Miedzynarodowej Wystawie Sztuki
i Techniki w Paryzu.

. i
SM 98 (1937) i
Smyk (1937)

Fabianski 75

W latach 30-tych mozliwe byto opracowanie konstrukgji i uruchomie-
nie produkcji — niemalze rzemiesiniczej — motocykli, a w zasadzie
— motoroweréw na tyle wytrzymatych, ze jeden z zachowanych
egzemplarzy do dzisiaj jest bezproblemowo eksploatowany. Henryk
Fabianski, wtasciciel Zaktadu SIusarsko-Mechanicznego w niewiel-
kim miasteczku Pilica, wykorzystujac importowane silniki Sachs
o pojemnosci 75 cm® i mocy 1,7 KM, budowat proste i trwate moto-
rowery wtasnej konstrukgiji. Interesujgcym rozwigzaniem, podnosza-
cym komfort jazdy tym zbudowanym na sztywnej ramie pojezdzie,
byto zastosowanie podwojnego sprezynowania siodta kierowcy:
poza dwoma spiralnymi sprezynami umieszczonymi bezposrednio
pod siodtem typu rowerowego, konstruktor zdecydowat na umiesz-
czenie centralnej sprezyny w rurze podsiodiowej. Rozwigzanie to
zapozyczone zostato z motocykli Harley-Davidson.

SM 98

W 1937 roku, w grudniu, zaprezentowano pierwsze motocykle,
pochodzace z niewielkiej, zatozonej w 1924 roku, fabryczki Stefana
Machlerka (zatrudniajacej wéwczas kilkunastu pracownikow). Jak
wszystkie jego wyroby, takze one oznaczone byly stylizowanymi
literami ,SM”. Budowane byly wytacznie z elementéw krajowych
(z wyjatkiem fozysk tocznych), a wiekszo$¢ podzespotéw — w tym
rama i oczywiscie silnik — produkowana byta we wspomnianym
zaktadzie.

W lekkiej, pojedynczej rurowej ramie, z ttoczonym widelcem
przednim typu trapezowego, resorowanym centralng sprezyna,
umieszczony byt jednocylindrowy silnik dwusuwowy o pojemnosci
98 cm® i mocy 2,2 kW (3 KM) przy 3500 obr/min.

Nalezycie opracowana konstrukcja pojazdu, wiasciwie dobrane
parametry jednostki napedowej, a zwlaszcza dobrze dobrany gaznik
sprawity, iz pojazd byt nadzwyczaj ekonomiczny — zuzywat nie wigcej
niz 2,5 litra mieszanki benzyny z olejem (w stosunku 25:1) na 100
km, przy peinym obcigzeniu.

PWS-33 Wyzet (1938)

Kubus (1944)

Junak M07 (1957)
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Smyk
W 1937 roku ukonczony zostat lekki, tzw. ,stabosilnikowy” samolot, nazwany
MIP-Smyk (MIP — od pierwszych liter nazwisk jego konstruktoréw, studentéw
Politechniki Warszawskiej), jedna z programowych prac zespotowych wykona-
nych za zgodg za zgoda profesora Mechaniki Lotu i Budowy Platowcéw G.A.
Mokrzyckiego. Zostat zbudowany w Harcerskich Warsztatach Lotniczych, a jego
konstruktorami byli: Ludwik Moczarski, Jana ldzkowski i Jerzy Ptoszajski.

Byt to pierwszy polski samolot sportowy z chowanym podwoziem. Konstruk-
cja drewniana, kryta ptétnem. Wykorzystano silnik Scott Flying Squirrel AS-2,
15 kW.

Temat numeru

Podobny system podwozia mozna byto spotka¢ po Il wojnie Swiatowej,
w odrzutowych samolotach produkgji brytyjskiej — Gnat; przy ich opracowywa-
niu brat udziat konstruktor Smyka, Jerzy Ploszajski, ktéry w 1940 znalazt sie
w Anglii, gdzie brat udziat m.in. w projektowaniu szybowcéw inwazyjnych, a p6z-
niej pracowat gtéwnie jako konstruktor osprzetu lotniczego i uzbrojeniowego.
W okresie pracy zawodowej byt czionkiem Royal Aeronautical Society (Krélew-
skiego Towarzystwa Aeronautycznego) i Society for Nautical Research (Towa-
rzystwo Badan Nautycznych). Wspétpracowat z Muzeum Techniki, dostarczat
informacje do Stownika Biograficznego Technikéw Polskich i Instytutu Historii
i Nauk PAN.

PWS-33 Wyzet

Sanok

Ze wzgledu na plany wyposazenia polskiego lotnictwa wojskowego
w dwusilnikowe samoloty PZL.37 ,to$” i PZL.38 ,Wilk”, pojawito sie
zapotrzebowanie na samolot, ktory mégtby zosta¢ wykorzystany do
szkolenia ich zatég. W efekcie na przetomie lat 1936-37 w Podlaskiej
Wytwérni Samolotéw powstat pod kierunkiem inz. Wactawa Czer-
winskiego projekt dwusilnikowego dolnoptata szkolno-treningowego
oznaczonego PWS-33 ,Wyzel'. Po ztozeniu zamoéwienia przez

Bardzo ciekawg konstrukcje przedstawita w 1958 roku Sanoka Fabryka Autobuséw.
Ten pojazd przeznaczony do ruchu turystycznego wyrézniat sie modna sylwetka, z cha-
rakterystycznymi ,ptetwami” w tylnej czesci nadwozia. Na uznanie zastugiwata takze
duza powierzchnia przeszklona. W odréznieniu od dotychczas konstruowanych w kraju
autobuséw, w Sanoku zdecydowano sie na umieszczenie zespotu napedowego z tytu
pojazdu, za tylng osia. Wigkszos$¢ zespotéw podwoziowych zaadoptowano z samocho-
du ciezarowego Star 21.

Departament Lotnictwa MSWojsk., w 1938 r. zbudowano 2 prototy-
py. Pierwszy z nich zostat oblatany na przetomie sierpnia i wrze$nia
1938 r. na lotnisku fabrycznym przez Stanistawa Szubke. Nastepnie
samolot zostat wystawiony na XVI Salonie Lotniczym w Paryzu, gdzie
wzbudzit spore zainteresowanie.

Drugi prototyp réznigcy sie od pierwszego zmienionymi ostonami
silnikdw zostat oblatany w styczniu 1939r., a nastepnie przekazany do
badan w ITL. Préby ukonczono wiosng 1939r., po czym dopuszczono
WyZzta” do eksploatacji. Rozpoczecie produkgiji seryjnej zaméwionych
50 samolotéw planowano na jesien 1939r. Jednocze$nie opracowy-
wano projekt nastepcy PWS-33, roboczo oznaczony ,Wyzet II”. Prace
nad nim zostaly przerwane przez wybuch wojny.

Konstrukcja samolotu byta mieszana (w przewazajacej czgsci
drewniana). Dwusilnikowy, dwumiejscowy dolnoptat wolnono$ny
miat kadtub pdtskorupowy, drewniany, z pokryciem nosa i tytu blachg
duralowa. Pozostata czes¢ kadtuba kryta byta wypuktymi arkuszami
sklejki brzozowej. Usterzenie wolnonosne, klasyczne, drewniane
(usterzenie pionowe podwdjne), stateczniki kryte sklejka, a stery
ptétnem. Ptat o ksztalcie trapezowym, z eliptycznymi kofAcdwkami,
kryty sklejka. Naped stanowity 2 silniki rzedowe 4-cylindrowe chto-
dzone powietrzem PZInz. Major 4B o mocy 96 kW (130 KM) kazdy,
umieszczone pod skrzydtami na tozu spawanym z rur stalowych, kryte
ostonami z blachy duralowej.

Uzbrojenie stanowit 1 k.m. wz. 36 kal. 7.9 mm staly pilota. Samolot
mogt przenosi¢ pod skrzydtami 2 bomby o masie 12,5 kg kazda.

I

Sanok (1958)

PZL TS-11 Iskra
Iskra to samolot szkolno-treningowy, produkowany przez WSK ,PZL Mielec” (obecnie
Polskie Zaktady Lotnicze Sp. z 0.0. w Mielcu), zaprojektowany przez zespét pod kie-
runkiem Tadeusza Softyka (stad oznaczenie TS). Byta pierwszg polska konstrukcjg
lotniczg napedzanag silnikiem odrzutowym.

W samolotach produkowanych w latach 1967-1969 montowano silniki SO-1 o ciggu
9,80 kN (1000 kG). Od 1969 montowano SO-3 o przedtuzonym resursie, pdzniej zmie-
nione na silniki SO-3W o ciaggu 10,80 kN (1100 kG). We wczesniejszych modelach
wymieniano silniki na nowsze. W pdzniejszym okresie, wobec probleméw z wprowa-
dzeniem nastepcy Iskry — samolotu I-22 Iryda, rozwazano zastosowanie w uzywanych
maszynach nowych silnikéw K-15 Kaszub.

PZL TS-11 Iskra (1960)

Syrena Sport (1960)
Syrena Mikrobus (1960)
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Syrena Sport
Bylo to studium matego samochodu sportowego opartego
0 podzespoty seryjnej Syreny, wyposazone w silnik bedacy ory-
ginalnym rozwinigciem zespotu napedowego motocykla Junak.
Nadwozie z tworzyw sztucznych zaprojektowane zostato przez
inz. Cezarego Nawrota. Samochdd zyskat miano ,najtadniejsze-
go auta zza zelaznej kurtyny”...

Syrena Mikrobus

Biuro Konstrukcyjno-Doswiadczalne Fabryki Samochodéw
Osobowych w Warszawie opracowato konstrukcje samochodu
z nadwoziem furgonowym. W owym pojezdzie wykorzystano
zespot napedowy Syreny oraz wiele elementéw podwozia z tego
popularnego w owym czasie samochodu. Oryginalne nadwozie
zaprojektowat inz. Cezary Nawrot. Konstrukcja nadwozia byta
mieszana, drewniano-stalowa, przystosowana do matoseryjnej
produkcji poza FSO. Czesci blaszane nie wymagaty gtebokiego
ttoczenia, cze$¢ tylna miata szkielet zbudowany z listew drewnia-
nych. Wewnatrz umieszczono trzy rzedy siedzen. Pomimo, ze
brak byto w kraju tego rodzaju pojazdéw, zaden zaktad nie podjat
sie wytwarzania mikrobusowej odmiany Syreny...

Polski Fiat 125p Coupe

Opracowany przez Dziat Doswiadczalny FSO, wediug pro-
jektu Zbigniewa Wattsona, dwudrzwiowy sportowy samochdd
powstaty na bazie licencyjnego Fiata 125p. Wykonano dwa pro-
totypy, réznigce sie nadwoziem. Na zdjeciu widoczny samochod
z nadwoziem metalowym (o wersji z nadwoziem z zywicy polie-
strowej zbrojonej widknem szklanym postaramy sie napisac juz
niedtugo)...

WSK M26

Motocykl ten, a takze zunifikowany z nim model M30 rozwijany
réwnolegle, nigdy nie wyszedt poza faze prototypu. Uwage zwra-
cajg obrecze odlewane ze stopu lekkiego i sterowany hydraulicz-
nie hamulec tarczowy na przednim kole.

Nowg konstrukcjg byt takze widelec teleskopowy. Ruchome
nogi widelca wykonane ze stopu lekkiego wspoétpracowaty bez-
posrednio z rurami statymi ze stali stopowej. Amortyzatory wypo-
sazono w hydrauliczne zderzaki dziatajace w obu kierunkach.

OSA M52 (1962)

SHL M17 Gazela (1968)
Gacek (1969)

1999

Polski Fiat 125p Coupe (1971)
WSK M26 (1978)

Polski Fiat 126p NP (1983)
Beskid (1983)

Wars (1985)

Syrena 110 (1965)
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Projektowanie i wytwarzanie

Efektywne wytwarzanie
dzieki optymalnej strategii obrobki HSM

High Speed Machining (HSM) to okreslenie

w terminologii angielskiej oznaczajgce obrdbke
skrawaniem z duzymi predkosciami. Pojecie to
jest trudne do jednoznacznego zdefiniowania.
HSM definiowana jest jako wysokowydajna
metoda obrdbki, ktéra pozwala na uzyskanie
wysokiej jakosci powierzchni oraz obrébke
materiatow w stanie utwardzonym. Obrobka

ta charakteryzuije sie wysokimi parametrami
(posuw, predkos¢ skrawania) oraz niewielkim
zagtebieniem narzedzia w materiale.
Powoduje to maty przekrodj widra i lepsze jego
odprowadzenie poza obszar pracy.

ierwsza definicja HSM, zaproponowana przez Carla
Salomona w 1931 roku, ,,zakladata, ze przy pewnej

predkosci skrawania (5-10 razy wigksza niz przy
obrobce tradycyjnej) temperatura w strefie skrawania zacznie
opada¢, daje to szans¢ na zwigkszenie wydajnosci przy obrobce
w wykorzystaniem tradycyjnych narzedzi skrawajacych, przy
wysokich predkosciach skrawania...”. Przeprowadzone obecnie
badania nie potwierdzity w pelni teorii Salomona. Zaobser-
wowano spadek temperatury na ostrzu, ale wystgpuje on przy
réznych predkosciach w zalezno$ci od obrabianego materiatu.
Dla stali i zeliwa jest on bardzo maty, ale dla aluminium i innych
metali niezelaznych jest wigkszy. [1, 2] Istotne jest jednak,
ze podczas obrobki HSM wraz ze wzrostem predkosci skrawania
— przy takiej samej wydajnosci objgtosciowej procesu — maleja
sity skrawania, dzigki temu mozliwa jest obrobka frezowa-
niem elementéw posiadajacych cienkie Scianki np. do 0,1 mm
(rys. 112).

W procesie obrobki szybkoSciowej zostaje zminimalizowana
deformacja wiodra i jego zgniot, dzigki czemu bardzo niewiele
ciepta jest przekazywane do przedmiotu obrabianego oraz nie
wystepuje zadne istotne utwardzenie jego powierzchni. Ciepto
powstate podczas obrobki jest odprowadzane za pomoca wioréw
1 przedmiot nie ulega wypaczeniu. Mate sity skrawania i bardzo
niewielka kumulacja ciepta w przedmiocie obrabianym powodu-
ja takze zmniejszenie zuzycia narzgdzia skrawajacego.

Zwigkszone predkosci skrawania prowadza rowniez do zwigk-
szenia predkosci posuwu obrobki, co wptywa na zmniejszenie
czasu gldwnego, a wigc zwigkszenie wydajnosci objgtosciowe]
skrawania.

AUTOR: Adam Zalewski

Ze wzgledu na ograniczona moc wrzeciona, nie mozna jed-
noczesnie dowolnie zwigksza¢ predkosci skrawania i posuwu;
skrajnie duze predkosci i odpowiednio zwigkszone posuwy
wymuszaja mala odlegtos¢ migdzy sasiednimi wierszami, co
wydtuza drogg skrawania. Dzigki temu nie skroci sig czasu glow-
nego obrobki, lecz nastapi polepszenie jakosci powierzchni (rys.
3), a efekt oszczgdnosciowy objawi si¢ w wyraznym zawezeniu
zakresu niezbgdnej obrobki koncowej. [1] Ten element wlasnie
coraz czgsciej budzi zainteresowanie technologa odpowie-

dzialnego za terminowa i ekonomiczng realizacj¢ zamowienia.
Okazuje si¢ bowiem, ze w przypadku obrobki HSM powierzchni
ksztattowych, czas maszynowy moze roznic si¢ nawet kilkadzie-
siat procent w zaleznosci od uzytej strategii obrobki.

Wielu programistow CAM jest przyzwyczajonych do sto-
sowania okreslonych strategii (ksztattu toru) ruchu narzedzia.
Wyplywa to z ich do§wiadczenia, przyzwyczajen, tempa pro-

Rys. 1. Przyktady elementéw cienkosciennych wykonanych
frezowaniem HSM.
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Rys. 2. Przyktad azurowego elementu wykonanego frezowaniem HSM,

Program

Projektowanie i wytwarzanie

e e

ale z zastosowaniem duzego freza o srednicy 32 mm.

dukeji, ktére nie pozwala na czasochtonne eksperymenty, lub
z ograniczonych mozliwosci posiadanego programu CAM.

Wspotczesne programy CAM (np. Mastercam X2) daja
bardzo szerokie mozliwo$ci wyboru strategii obrobki. Nalezy
zwroci¢ uwagg, ze strategia ruchu narzedzia podczas obrobki
HSM charakteryzuje si¢ fagodna zmiana kierunku oraz bardzo
precyzyjnym i delikatnym kontaktem narzgdzia z przedmiotem
obrabianym. Obserwujac rozwoj programu Mastercam X2
rzuca si¢ w oczy coraz wigksza liczba strategii ruchu narzedzia
do wyboru oraz stale wzrastajaca liczba parametrow, ktorymi
mozna tor narzedzia dostosowa¢ do wymagan technologa. Juz
proste poréwnanie drogi narzgdzia i tym samym czas6w obrob-
ki prowadzi do wniosku: warto stosowaé optymalne strategie
obrobki, bo czas realizacji zlecenia mozna znacznie skroci¢ przy
takim samym lub zblizonym rezultacie i podobnych warunkach
obrobki.

Na podstawie przeprowadzonych poréwnan zastosowania
wielu strategii obrobki HSM (Horizontal, Scallop, Waterline,

Rys. 3.
Wysoka jakos¢
powierzchni
po frezowaniu
HSM.

Raster, Pencil, Spiral, Radial ...) do wykonania kilkudziesig-
ciu r6znych modeli [2] zauwazono istotne réznice w czasie
obrobki (Rys. 4 i Rys. 5). W zaleznosci od ksztattu przedmiotu
obrabianego zmieniala si¢ strategia obrobki dajaca najlepsze
efekty (minimalny czas i satysfakcjonujaca jako$¢ powierzchni.
Mozna stwierdzi¢, ze np. strategie Horizontal (Linia brzegowa)
i Waterline (Obszar poziomy) daja bardzo dobre efekty obrobki
dla modeli:
» wypuktych prostych, charakteryzujacych si¢ duza liczba
powierzchni ptaskich poziomych i pionowych;
» wklestych, posiadajacych powierzchnie ptaskie oraz nachy-
lone pod duzym katem;
» wypuktych, o duzej wysokosci w stosunku do wymiaréw
podstawy;
» wypuktych ztozonych z zatokami;
* wklgstych w ksztalcie kota;
* prostych wklgstych w ksztalcie prostokata (kieszen);

Przyktadowo popularng obrobke Spiral mozna wyrdznic przy
obrébcee:
* modeli wypuktych o ksztalcie kotowym o matej wysokosci
w stosunku do podstawy,
+ modeli wypuktych z wystgpujacymi elementami kulistymi
matlej wysokosci w stosunku do podstawy,
» modeli wklgstych o ksztatcie kotowym ze $ciankami
pionowymi.
Budowana w ten sposob swoista baza wiedzy technologa
moze pozwala¢ na wymierne oszcz¢dnoSci ekonomiczne

Rys. 4. Rozne strategie obrobki
wykanczajacej czesci NR1.
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' Projektowanie i wytwarzanie

Rys. 6. Analiza wielkosci
odchylek podczas symulaciji
obrébki.

W procesie wytwarzania. Dysponujac nowoczesnym programem
CAM, np. Mastercam X2, mozna opracowywac strategie obrob-
ki HSM dostosowane do konkretnych potrzeb przedsigbiorstwa,
ktore ze wzgledu na pelna parametryzacj¢ projektu, moga byé
przenoszone migdzy réznymi (podobnymi technologicznie)
przedmiotami obrabianymi.

Dobor strategii obrobki wiaze si¢ $cisle przede wszystkim
z ksztaltem przedmiotu obrabianego, mozliwosciami technicz-
nymi (np. ksztatt i dlugo$¢, preferowany sposob pracy narzedzia,
uktad kinematyczny obrabiarki i jej parametry) oraz wymagania-
mi po obrobece. Wybierajac grupg potencjalnie dobrych strategii
z szerokiego zakresu mozliwosci programu Mastercam X2, pro-

Rys. 7. Analiza kodu NC przed uruchomieniem programu
na obrabiarce.

Rys. 8. Przyktad pracy na wirtualnej obrabiarce.

gramista CAM moze podda¢ proces obrobki symulacji i uzyskaé
szczegOtowy raport dotyczacy prognozowanego czasu obrobki,
oraz jakoéci powierzchni i wielkosci naddatkdw po obrdbce
— w postaci mapy przestrzennej odchylek (rys. 6).

Bardzo przydatna jest ponadto analiza ruchu narzgdzia blok po
bloku, w celu oceny prawidtowosci doboru parametrow i ksztattu
toru ruchu narzgdzia. Uznanie budzi tez czgsto symulacja kodu
NC obrabiarki, co zwazywszy na zwykle wysoka dynamike pro-
cesu obrobki, pozwala technologowi na petna oceng wybranych
(ze wzgledu na dtugos¢ programu) faz obrobki (rys. 7).

W programie Mastercam X2 dostgpna jest rowniez symulacja
pracy wirtualnej obrabiarki wraz z oprzyrzadowaniem (rys. 8),
co jest szczegllnie przydatne przy obrobkach wieloosiowych
(ale 1 przy pracy HSM moze wspomaga¢ analiz¢ np. ruchow
szybkich, ktorych tor rtowniez moze by¢ optymalizowany).

Q

dr inz. Adam Zalewski jest pracownikiem
Instytutu Technologii Maszyn Politechniki Warszawskiej

Literatura:
[1] Oczos K.: Postep w obrobcee skrawaniem Obrobka
z duzymi predkosciami. Mechanik nr 3/98, 1998.
[2] Optymalizacja obrobki skrawaniem metoda HSM, Lukasz
Murzynowski, praca magisterska ITM, WIP PW, 2007
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PowerSHAPE

Artykut sponsorowany

— narzedzie dla stylistow w przemysle

PowerSHAPE to aplikacja CAD powstata w firmie Delcam. Jest to oprogramowanie oferujgce unikalne
potaczenie zaawansowanego modelowania powierzchniowego i bryfowego z mozliwoscig dodawania
elementdw dekoracyjnych w postaci geometrii opartych na plikach tréjkgtow (formaty STL lub DMT).

Total Modeling, bo tak nazywa sie to srodowisko, dzieki rozbudowanym opcjom renderingu z wykorzystaniem
obszernej biblioteki materiatéw jest aplikacjg, ktora moze spetni¢ oczekiwania stylistow

najnowszej wersji PowerSHAPE
7.2, narzedzia wchodzace w sktad
Total Modelingu zyskaty na funk-

cjonalnosci i w wyniku optymalizacji inter-
fejsu staly si¢ tatwiejsze w uzyciu. Kreator
Nawijania (Wrap Wizard), pozwala nawija¢
na bryly i powierzchnie loga, skomplikowane
grafiki, desenie oraz elementy dekoracyjne
3D, utrwalone w postaci geometrii opisanej
trojkatami (formaty STL lub DMT).
PowerSHAPE 7.2 wyposazony zostat
w nowe mechanizmy zwigkszajace szybkos¢
i upraszczajace proces aktualizacji modeli.
Elementy dekoracyjne (reliefy) mozemy
umieszcza¢ na modelu na wiele sposobow:
od prostego rzutowania, poprzez nawija-
nie na powierzchnie walcowe czy zgodnie
z krzywymi izoparametrycznymi powierzch-
ni. Pozwala to uzytkownikowi na wybranie
opcji whasciwej dla danej koncepcji produk-
tu. PowerSHAPE ma mozliwo$¢ tworze-
nia kompletnego nawijania 360° dookota
powierzchni walcowych lub stozkowych.
Ma to szczegdlnie znaczenie przy ozdabia-
niu butelek i innych opakowan zardéwno
w przemysle spozywczym jak i chemicznym.
W Kreatorze Nawijania
(Wrap Wizard)

Przyktad cieniowania kata
pochylenia scianek

uzytkownik okresla doktadna pozycje i orien-
tacj¢ nawijanego reliefu, a nastgpnie reguluje
jego wielkoscia 1 wspotczynnikiem proporcji,
tak aby osiagna¢ zadany efekt. Opcja pod-
gladu pokazuje koncowy efekt jeszcze przed
zatwierdzeniem i rozpoczgciem ostatecznej
kalkulacji.

Przygotowanie koncepcjizgodniezwyma-
ganiami technologicznymi jest zazwyczaj
bardzo czasochtonne, a co za tym idzie
kosztowne. Dzigki
PowerSHAPE
ograniczenia
zwiazane z reduko-
waniem kosztow
wytwarzania sa
latwiejsze do
osiagnigcia,

a bariery tech-
nologiczne
jest latwiej
przekroczyé.
Wida¢ juz takze,
iz design przemy-
stowy funkcjonujacy
jako integralna czg$¢
procesu projektowania

Z procesem wytwarzania.

t ) ) i Przyktadowe opakowania
Jest réwniez Scisle zwiazany wyposazone w etykiety i poddane

(patent firmy Delcam), ktory pozwala na
globalne modyfikowanie geometrii modelu
w oparciu o powierzchnie lub krzywe, nie-
zaleznie od stopnia skomplikowania geome-
trii. Wykorzystujac Morphing projektant,
w stosunkowo krotkim czasie, moze wyko-
na¢ pochylenie pionowych $cian z zacho-
waniem ciaglo$ci powierzchni nawet przy
bardzo skomplikowanych ksztattach.
Korzystajac z aplikacji PowerSHAPE
mamy mozliwo$¢ stosowania
zaawansowanego foto-
realistycznego rende-
rowania. Bogata
biblioteka materia-
6w z mozliwo-
$cig edycji ich
wlasnos$ci, stu-
dio o$wietlenia
(teraz dostgpne
ustawienie imi-
tujace oswietlenie
naturalne) czy
mozliwos$¢ nawija-
nia plikow graficz-
nych na dowolne
powierzchnie.
To wszystko

renderowaniu pozwala na two-

PowerSHAPE 7.2 daje
uzytkownikowi wiele narzedzi, ktore
pozwalaja usprawni¢ ten proces. Stuza
one, np.: do analizy geometrii, zaawan-
sowanego cieniowania modelu 3D w
zalezno$ci od: grubosci $cianek,

krzywizny geometrii,

rzenie obrazéw
o fotograficznej jakosci przygotowujac pre-
zentacj¢ koncowego wygladu produktu.

Artur Pest
Zbigniew Stanski

ciagtosci powierzchni
czy pochylen tech-
nologicznych. Jednak
najwigcej korzysci mozna
uzyskaé stosujac Morphing

Dystrybucija i serwis techniczny
TORUS Spotka z 0.0., ul.Ogrodowa 28/30,
00-896 Warszawa, tel./fax (22) 832 47 10
www.toruscadcam.com.pl

torus@toruscadcam.pl

www.konstrukcjeinzynierskie.pl
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Projektowanie i wytwarzanie

Zwiekszenie wydajnosci obrobki CNC

Wyobrazmy sobie frezowanie CNC z podwyzszonymi
parametrami skrawania, ktére spowodujg skrocenie
czasu obrobki o 70%, a jednoczesnie mniejsze zuzycie
narzedzia... Niemozliwe?

DFES ReF=moBBS X% B -
Brail | wwmake wicaen Rt [wemm @@ @ wekneis  @meews - Tooommm o] =l

AUTOR: Leszek taczmanski, Adam Seremak

opracowana i opatentowang przez programistow

z SURFWARE, producenta systemu SURFCAM.
Nazwa TrueMill pochodzi od Tool Radius Uniform Engage-
ment Milling, czyli ,,frezowania z rownomiernym opasaniem
narzgdzia”. Opasanie narzedzia, a wyrazajac si¢ precyzyjnie
— kat opasania narzedzia (KON), jest kluczowym parametrem
w tej technologii.

Aby zrozumie¢ dlaczego kat opasania narzedzia jest wazny,
nalezy przeanalizowa¢ pracg frezu usuwajacego material. Na
rysunku 1 pokazane sa 3 etapy typowej obrobki kieszeni: frezo-
wanie po prostej, frezowanie wewngtrznego tuku i frezowanie
naroza. W czasie ruchu po prostej KON ma ustalona wartosc,
a warunki obrobki sg stabilne. W momencie dojscia do tuku,
warto$¢ KON wzrasta, co odpowiada chwilowemu zwigk-

TrueMill jest technologia generowania drogi narzedzia

Lo e 0 ekt . 300 L5 AR, A1, 0

Rys.2. Sciezki narzedzia w technologii TrueMill

skrawania 2 + 4 razy wigksze, co daje skrdcenie czasu obrobki
0 30% — 70%. Jednoczesénie obserwuje si¢ wydhuzenie zywot-
nosci narzedzi od 2 do 4 razy. Jest to rezultat unikania wysokiej
temperatury i wibracji narz¢dzia wystgpujacych przy duzych
wartosciach KON. Uzyskiwana wydajno$¢ jest czgsto wyzsza
od innych metod CAM, takze od technik HSM, przy czym do
pracy z TrueMill nie sa wymagane wysokowydajne centra
obrobcze HSM. Na kazdym centrum CNC mozna korzystaé
z zalet tej technologii i obrabia¢ dowolne materiaty, od alumi-
nium do tytanu.

Warto podkresli¢, ze ta zaawansowana technologia jest sto-
sunkowo tatwa w obstudze. Aby wygenerowac $ciezki TrueMill
programista musi wybra¢ narzgdzie i okresli¢ jedynie cztery
parametry: obroty, posuw, maksymalna glgbokos$¢ skrawania
Rys.1. Zmiany wartosci kata opasania narzedzia w czasie i kat opasania narzedzia. Cala reszte¢ wykonuje SURFCAM.
obrobki W ramach jednej operacji mozna uzy¢ kilku narzedzi, a program
szeniu iloSci usuwanego materiatu i obcigzenia narzedzia.  wygeneruje najpierw obrobke dla najwickszego narzedzia,
W trzecim rozpatrywanym przypadku narzedzie wykonuje
zwrot, ktoremu towarzyszy ponad dwukrotny wzrost warto-
$ci KON. Duze opasanie narzgdzia jest niekorzystne, ponie-
waz jednoczesnie wystgpuje wigksze obciazenie narzgdzia,
odksztatcenie i wydzielanie ciepta. TrueMill rozni si¢ od
tradycyjnych strategii CAM tym, ze generuje $ciezkg tak, aby

TrueMill

. . . . ;s tradycyjna
KON nigdy nie przekraczat zadanej przez programistg wartosci § — ki o
. . . . . T T X " 1
(zobacz rys. 3), dzigki czemu sa wyeliminowane wspomniane - | - >
K X T = o 4 9 I - ] i | - |
niekorzystne warunki. é r* — é j =

Mozliwos$¢ uniknigcia bardzo duzych wartosci kata opasania
narzg¢dzia, pozwala bezpiecznie stosowaé nastawy obrobki
wigksze od parametrow uzywanych przy tradycyjnych $ciez-
kach CAM. Typowe wartosci stosowane w TrueMill to posuw  Rys.3. Wykresy zmiany KON w czasie obrébki TrueMill

4 + 12 razy wigkszy, obroty 2 + 4 razy wigksze, glgbokosci i obrébki tradycyjnej (#r6cifo: www.surfware.com)

- Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie grudzien 2007 www.konstrukcjeinzynierskie.pl




Program

Projektowanie i wytwarzanie

Rys.4. TrueMill optymalizuje prace kilku narzedzi

Rys.5. Czes¢ po obrébce
TrueMill gotowa
do obrobki wykanczajacej

a nastegpnie dla kolejnych, ale tylko w obszarach nieobro-
bionych (rys.4.). W ten sposob oprocz optymalizacji $ciezki
z punktu widzenia warunkow skrawania, dodatkowo jest opty-
malizowany rozdziat pracy na poszczegdlne narzedzia. Efek-
tem koncowym po operacji TrueMill jest czg$¢ z jednakowa
wysokoscia ustgpow, gotowa do obrobki wykanczajace;.

Q

Autorzy sq pracownikami firmy CNS Solutions

Detal: Kaseta — czes¢ komputerowa 2
Branza: Elektroniczna

Materiat: TYTAN 2
Narzedzie: Frez walcowy 4,8mm 2

Parametry Parametry Wynik odniesiony
konwencjonalne TrueMill® do parametrow
konwencjonalnych
Gtebokosé skrawania D [mm] 2,54 8,5 235% gtebiej
Obroty wrzeciona S [obr/min] 3000 6 000 100% wieksze
Posuw roboczy F [mm/min] 305 1320 333% szybciej
Czas na cze$¢ t [min] 60 34 43% mniej O
Koszt produkgiji K [z1] 50 000 28 000 22 000
oszczednosci
Zywotnos$é narzedzia Z [liczba detali] 35 200 471% dtuzej
dajgce jeszcze wiekszg
oszczednosé

Zrédto: www.surfware.com na podstawie badar wykonanych w firmie Quality Machining & Design

www.konstrukcjeinzynierskie.pl -

Poréwnanie parametrow wytwarzania czesci produkcyjnej,
przy uzyciu dwéch technik generowania $ciezek narzedzia: konwencjonalnej i TrueMill®
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Co nowego w oprogramowaniu CAD...

Generator ram w AlS. 2008

Wsrod licznych zmian w Autodesk Inventor 2008, czgs¢
dotyczy modutu do tworzenia elementow szkieletowych
— Generatora ram. Ponizej postaram sie pokroétce opisaé
jego nowosci i udoskonalenia, wptywajace na sposob

i wydajnos$c¢ pracy.

AUTOR: Anna Nowak

Integracja z Content Center
W programie Inventor 2008 biblioteki profili stalowych
Generatora ram zostaty zsynchronizowane z profilami,
dostgpnymi w bibliotece Content Center. Nie jest to jeszcze
doktadnie to, co obiecywano wprowadzi¢ w przysztych wer-
sjach programu (profile wciaz sa przechowywane w odrgbne;j
bazie niz Content Center — oznacza to, ze nie da si¢ rozszerzaé
bazy profili poprzez publikowanie do Content Center). Jednak
poczyniono wazny krok w kierunku petnej integracji. Obecnie
korzystanie z obu sposobow tworzenia profili nie przysparza
juz ktopotéw z wyszukiwaniem odpowiednich typoszeregdw
—wszystkie standardy i rozmiary dostgpne w CC sa tez dostep-
ne dla generatora.

W zakresie dostgpnych standardéw Inventor 2008 wprowa-
dza dwa nowe: rosyjski GOST i norweski AFNOR.

Wstaw z Content Center 5]

Widok Marzedzia Pomoc

0Ot & Y- eRRm-[EHE

oh Ceescl watdw ~

5 Furkeje

(7 Inne czgéci

‘§K Kable i wigzki praewadiw
E[L Ksztattki stalows

T e

Lv Lv L 1
ANST ASTM AGJAGM  ANST ASTM AGJAGM  ANST ASTM AGIAGM
{Typowa konstru,., ({Typowa konstru.., {W profile - calowe)

Interfejs

Sposoéb tworzenia elementdw ramowych zostal udoskonalony,
przy zachowaniu przyjaznej dla uzytkownika funkcjonalnosci
z wersji 11. Na panelu pojawita si¢ ikona narzgdzia Kalkula-
tor belki i preta, tego samego, ktore jest dostgpne w module
Design Accelerator, a ktore powstato z potaczenia dwoch osob-
nych kalkulatorow, znanych z poprzednich wersji programu
Inventor. Pozwala to na dokonanie analiz i obliczen elementéw
belek i stupéw bezposrednio podczas pracy z generatorem, bez
konieczno$ci przelaczania na Design Accelerator.

Modelowanie
Jak w poprzednich wersjach programu, do utworzenia ramy
potrzebna jest istniejaca geometria — czgsci lub szkicu (2D Iub
3D). Dodajac kolejne elementy ram mozemy albo wskazywac
krawedzie, albo pary punktow, migdzy ktérymi element ma by¢
rozpiety. Bardzo wygodna konsekwencja takiego sposobu roz-
pinania szkieletu jest automatyczna asocjatywno$¢ z elementa-
mi bazowymi — przesunigcie czgéci bazowej albo edycja szkicu
automatycznie wptyna na zmiang ramy.

Podczas pracy z generatorem program automatycznie wyko-
nuje operacje zaktadania plikow podzespotow *.iam i umiesz-
cza w nich czgsci z poszczegdlnymi elementami. Jesli w oknie

t—— ——— —
[E Ceowniki . . .
[ e _ _ tworzenia ram jest wlaczona opcja Zgtoszenie o nazwe pliku ,
L, katy - Lo . . .
() Prety kadratowejprostokatne/szesciokn || AHSLASTMAGIASHM  AKSL HP ANSTH w odpowiednich oknach dialogowych bgdzie mozna skorygo-
O Prety chragle W profile - metr,..
@ Rury kwadratowejprostokatne - —d
(@ Rury ckragte
T‘ Tréjniki - Wiybdr elementu ramy Crientacia
L, Zetowniki ANSIS | Standard o o o
= Mocowania ?
=g Rury cienko- i grubodcienne o AHGL |
- wyrik szukania & Tvp
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ey | [NSTASTM AB[AGM (W profile - metrycane) - W profile zgadne 2 norma ASTH AB/&GH
P— i . ATTST P = P
L] ‘Widok drzewo AMSI L (K.atawniki réwnorarnisnne) - Eatovwnik stalowy
=1 BS5 5773 Element 2 (IT) (Mekryczny - Zamknigte) - 2“; kﬂ(KEmg';k'l”'Eréwnﬂram“g”"g) - kapownik stalor & o5 O e
- Ksztaft-] @
<& Rectangle (Holg) BS54 ¢ Elementl | MCIC - Ksztatt-1) ibli ili
< Trapezoid (Hole) (Beli uniweersa |aner = kastatts I._. Biblioteka proflll
ANSL ST - Teownik C P =
ANST W - Kszbalt W > 5] stalowych
¢ 5 I ANSTWTJMT - T profile odcigte 2 WTJMT profil 7
ANSTIAISC (Profil walcowany C) - U profile )
. ANSIIAISC (Profil walcowany) - Ksztattowane rurki k. o generatora ZOSta*a
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wac nazwy plikow. Podobnie, jak to jest w module do tworzenia
elementéw orurowania, domyslnie nazwa elementu szkieleto-
wego, wysSwietlana w przegladarce, jest taka sama jak nazwa
tworzonego pliku *.ipt.

W zakresie struktury obiektow w przegladarce wprowadzono
kilka zmian, dzigki ktorym struktura ta jest bardziej przejrzysta
i ulatwia zarzadzanie elementami. Wszystkie sktadniki danej
ramy sg dodawane jeden pod drugim, jako kolejne czgsci pod-
zespotu ramy, za$ operacje edycyjne zakonczen elementow sa
widoczne po rozwinigciu struktury drzewiastej danej czgsci.

Warto wspomnie¢ o nowych komendach dostgpnych
w menu pod prawym klawiszem myszy, gdy zaznaczymy
jedna lub wigcej czgéci ramy. Sa to polecenia Obniz poziom
komponentow Generatora ram 1 Podnies poziom komponentow
Generatora ram. Pozwalaja one na przeprojektowanie struk-
tury elementow, np. wyodrgbnienie pewnych elementéw jako
podzespotow zwyktych badz spawanych (program wykonuje to
automatycznie, zaleznie od uzytych wczeéniej rodzajow edycji
zakonczen) lub wylaczenie wybranych czgsci z zespoty ramy
i przeniesienie ich wyzej ponad zesp6t. W drugim przypadku
odpowiednie okno dialogowe z ostrzezeniem poinformuje, iz
elementy po takich operacjach straca asocjatywno$¢. Nadal
jednak mozna je bedzie edytowac poleceniem Zmien element
ramy z panelu narzedzi Generatora ram.

Edycja elementéw i zarzgdzanie zakonczeniami

Okno dialogowe edycji elementéw ram obstuguje teraz wybor
wielu elementéw jednoczes$nie, nawet, jesli sa one o réznych
profilach. Jest to zachowanie opcjonalne, wlaczane przelacz-
nikiem Wybor wielu w okienku Zmien. W przypadku zmiany
rodzaju profilu dla istniejacych elementow nalezy zauwazyc,
iz nie powoduje to nadpisywania plikow czy usuwania z dysku
istniejacych plikow i zastgpowania ich innymi. Inventor usunie
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Uzytkownik moze wplywaé na nazewnictwo plikow
zespotow i czesci tworzonych przez Generator Ram

Co nowego w oprogramowaniu CAD...
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Z lewej: Struktura elementéw i operacji
edycyjnych zakonczen jest zrozumiata
dla uzytkownika, zakonczenia fatwo
zidentyfikowac i zmienié.
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Z prawej: Strukture elementéw w przegladarce mozna dostosowac

zaleznie od potrzeb. Tu czes¢ elementéw przeniesiono wyzej,

a czes¢ nizej wzgledem pierwotnego zespotu.

,stare” czesci z zespohu, utworzy nowe pliki czgsci 1 umiesci w

odpowiednim miejscu w zespole i na dysku —

poprzednie pliki

pozostana na dysku — o ile dokonano pierwszego zapisu zespo-
tu. Jesli edytowane elementy mialy przyporzadkowane zakon-
czenia, to po zmianie rozmiaru czy ksztattu profilu program
bedzie si¢ staral zachowaé zakonczenie. Jesli zmiana bedzie

uniemozliwia¢ zachowanie zakonczenia, program poinformuje

o tym odpowiednim ostrzezeniem.

Dodatkowo, odblokowanie opcji Wybor wielu powoduje
wys$wietlenie w oknie dialogowym pigciu przetacznikéw obok
pozycji Standard, Typ, Wielkos¢, Styl materiatu i Styl koloru.

Wiaczenie opcji Wybor wielu w oknie narzedzia Zmien element

ramy pozwala na edycje wielu elementéw jednoczesnie
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Opcija Ztacz stuzy do tworzenia elementéw rurowych gietych

Zaznaczajac wybrane przetaczniki blokujemy zmiang wybra-
nej cechy, np. wymuszajac zachowanie oryginalnego koloru
wybranych elementow.

Nowoscig jest mozliwos¢ dodawania niektorych typow
zakonczen do wielu elementow przy jednym wywotaniu pole-
cenia. Dotyczy to narzedzi Utnij i wydtuz do powierzchni oraz
Przytnij element ramy.

Jak juz wspomniatam, zakonczenia sa umieszczane w prze-
gladarce elementow jako osobne pozycje pod swoimi elemen-
tami macierzystymi, dzigki czemu bardzo atwo ustali¢, jakie
operacje edycyjne zostaly wykonane na danym elemencie.
Menu kontekstowe prawego klawisza myszy dla poszczeg6l-

EEX

** £ Zestawienie komponentow [Rurki.iam]

nych operacji edycyjnych w przegladarce elementéw pozwala
szybko wywota¢ odpowiednie okno dialogowe danego rodzaju
zakonczenia.

Elementy giete

Generator ram pozwala na tworzenie elementow stalowych
gigtych. Jest to do uzyskania dzigki opcji Zigcz okna dialogo-
wego tworzenia elementéw ramowych. Opcj¢ mozna wlaczy¢
dopiero po wstawieniu pierwszego elementu. Jej zaznaczenie
spowoduje, ze wynikiem wskazania ciagu krawedzi o wspol-
nych wierzchotkach bedzie jedna czg$¢ o charakterze elementu
gigtego, a nie pojedyncze segmenty ramy.

Witasciwosci uzytkownika

Elementy tworzone przez Generator ram maja automatycznie
przypisywane wlasciwosci (parametry), m.in. takie jak Diu-
gos¢, Szerokosé, Glebokosé, oznaczane symbolicznie (G L,
G_W, G_W). Projektanci moga uzywac tych wlasciwosci np.
do zastapienia domy$lnych nazw elementéw nazwami, zawie-
rajacymi wymiary elementu. Przykladowo, wystarczy w oknie
Wiasciwosci czesci ramy, w polu Numer czesci wpisa¢ sekwen-
cj¢ znakow =<Stock number> x <G_L>, aby czg$¢ uzyskata
nazwg ztozona z wymiarow profilu plus dhugosc (patrz: rys. na
dole strony). Mozna uzy¢ tej samej sekwencji w oknie dialogo-
wym Zestawienie komponentow, aby przyporzadkowaé nowe
nazewnictwo wszystkim elementom zespotu ramowego.

Wspétpraca z AIS 11

Na koniec dodam, Ze obstuga ram, utworzonych w poprzedniej
wersji jest nieco ograniczona. Zachowuja one swoje wlasciwo-
$ci, jednak nie mozna zarzadzac ich zakonczeniami, jak rowniez
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TWORZENIE - Zbuduj cyfrowy
model w Autodesk® Inventor™
-aby okresli¢ ksztatt,
wspotprace i funkcjonalnosé.
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INTEGROWANIE - Dodaj
elementy elektryczne

- aby stworzy¢ kompletny
prototyp cyfrowy.

TESTOWANIE - PrzeprowadZ
symulacje rzeczywistych
mozliwosci - zanim jeszcze
powstanie fizyczny
prototyp.
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Filozofia programow HICAD neXt

i HELiOS neXi

W dobie powszechnego projektowania przy wykorzystaniu
sprzetu komputerowego i wysoce wyspecjalizowanego
oprogramowania, w zapomnienie odchodzi reczna praca
na deskach kreslarskich. Obecnie konstruktorzy

i projektanci majg ogromny wybor oprogramowania

do komputerowego wspomagania prac inzynierskich.
Takim produktem jest takze — opisywany w naszym cyklu
— HiCAD neXt

AUTOR: Marcin Strojek

tworzenia profesjonalnych projektéw mechanicznych

i budowlanych. Program dziata w oparciu o wtasne

jadro ESM (European Solid Modeller), umozliwiajace pracg

w s$rodowisku 2D/3D, taczace wysoka jakos¢ 1 efektywnosé

pracy z ergonomicznym interfejsem uniwersalnym dla wszyst-

kich aplikacji. Ekspansja technicznego oprogramowania 3D

wywolata istotne przemiany w sferze wspomagania

procesow przemystowych i dotyczy wszystkich
etapow pracy nad projektem.

I I iCAD neXt jest oprogramowaniem dedykowanym do

Standard HiCAD neXt

Program nie odbiega od obowiazujacych
standardow. W efekcie pracy niemiec-
kich inzynieréw i informatykow
uzyskano narzgdzie pozwalajace
na skrocenie czasu wykonania
projektu poprzez zastosowanie
m.in. licznych makr i mechani-
zmoéw automatycznych, zmie-
niajacych zmudna dotad pracg
w prawdziwa przyjemnosc
tworzenia. Ponadto umozliwio-
no wykonywanie przejrzystej
oceny prototypow juz na etapie
ich projektowania, sprawdzenie
ich funkcjonalnosci i tym samym
— zredukowano wspolczynnik brakow,
co podnosi jako$¢ produktu

i wplywa na zmniejszenie
kosztéw. Charakterystycznym
jest, ze czg$ci i grupy kom-
ponentéw 2D i 3D moga by¢
wykorzystane i przetwarzane

w jednym pliku, a rysowanie 2D

i modelowanie 3D odbywa si¢ rownoczesnie w jednym oknie,
bez potrzeby zmiany programu, przy zachowaniu niezmienione-
go interfejsu uzytkownika. Najnowsza edycja programu HiICAD
neXt oferuje rozwinigcia dotychczas znanych zespotow cech
1 wzorcow z obszaru projektowania (mechaniki, cienkich blach,
konstrukeji stalowych, rurociagéw i fabryk) i optymalizacji pro-
duktu oraz szeroki zakres nowych wihasciwosci i udoskonalen
opracowanych dzigki $cistej wspolpracy z uzytkownikami.

Elementy PLM

System PDM — HELiOS neXt — dostarcza narzedzi dla spojnego
pozyskiwania, administrowania i dystrybucji wszelkich informa-
cji niezbednych dla przebiegu tego procesu. Dane tak utrwalone
mozna wykorzysta¢ w dowolnym miejscu w firmie, oraz podczas
cyklu zycia produktu. Program nadzoruje i monitoruje przebieg
procesu oraz transfer informacji. Dzigki temu wiedza firmy
jest wykorzystana w pelnym zakresie, prowadzone dziatania
nie dubluja sig, nastgpuje redukcja ryzyka bledu. Zarzadzanie
1 zaopatrzenie w dokumenty i informacje na poziomie firmy
pozwala uporzadkowa¢ wymiang danych i wspotprace migdzy
dziatami. Integracja w procesie CAD pozwala na bezposredni
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Program
Co nowego w oprogramowaniu CAD...

wiedza firmy jest wykorzystana
w petnym zakresie,
prowadzone dziatania

nie dublujg sie, nastepuje
redukcja ryzyka btedu

i szybki dostep do informacji o produkcie i na szybkie przetwa-
rzanie danych bez potrzeby zmiany programu.

Na dokumentacje produktu sktada si¢ wiele danych i informa-
cji. Dla wigkszosci firm sg to: glowne zestawienie elementow,
listy czg$ci, rysunki techniczne oraz modele 3D (istotne w proce-
sie produkcji, przy obstudze i konserwacji). W pozostatych dzia-
tach gromadzone sa m.in. instrukcje, kontrakty, zdjgcia, filmy.

Przy pomocy HELiOS neXt wszystkie informacje moga
by¢ zgromadzone razem, zarzadzane centralnie, przetwarzane
i zestawiane na potrzeby projektow. Dotyczy to tez dokumentow Dostgp do projektow moze by¢ precyzyjnie kontrolowany poprzez admi-
niedostepnych w formie cyfrowej. Teksty, wykresy, faktury lub  nistrowanie grupami uzytkownikow i alokacje praw dostgpu. Kazde ogniwo
poczta elektroniczna, moga zostaé zintegrowane w postacimode-  uczestniczace w tafncuchu procesowym, niezaleznie od terytorialnego roz-
lu procesu zarzadzania administrowanego przez HELIOS neXt.  proszenia oddzialéw, ma szybki dostgp do stosownych informacji, wsparty
W tym celu dostepne sa rozne interfejsy dla systemunp. zwiazane  przez wygodne funkcje wyszukiwania i podglad graficzny.

z ERP lub systemami CAD. a
OREKLAMA

Poczuj
Przyjemnosc
Projektowania

for Trade, Metal & Precision Engineering

ISD Sp. zo.0.
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Globalny fancuch wartosci stanowi klucz do postepu technicznego oraz dochodowego wzrostu firmy

Synchronizacja tancucha wartosgci...
..a postep techniczny przedsiebiorstw cz. Il 5

Wspotczesni producenci globalizujg swoje operacje w celu
zdobycia jak najlepszej pozyciji rynkowej, umozliwiajgcej
dochodowy wzrost danej firmy. Liderzy nieustannie
rozwijajg geograficznie rozproszone siatki dostawcow

i partneréw strategicznych, ktorym uzyczajg ekspertyz,
analiz rynkowych, wiedzy i potencjatu produkcyjnego,

aby w efekcie zapewni¢ sobie sukces — dzigki produkciji
innowacyjnych produktoéw. Istniejg oczywiscie czynniki
dotyczgce synchronizacji fahcucha wartosci zwigzane

z elementami otoczenia wewnetrznego firmy tworzacej
produkty, ale w opracowaniu tym, ktdrego pierwsza czes¢
opublikowana zostata w poprzednim wydaniu®, skupiono
sie na sktadowych nalezgcych do otoczenia zewnetrznego.

AUTOR: Peter Thorne

Automatyzacja procesu zaopatrzenia w zasoby

W celu zwigkszenia produktywnosci, wydajnosci i doktadnosci
pozyskiwania zasobow do produkcji oraz ich dostaw, przedsig-
biorstwa musza zautomatyzowaé podstawowe procesy zbiera-
nia i analizy danych, ktore sa pomocne zarbwno w procesie
zaopatrzeniowym, jak i decyzyjnym.

W podejsciu tradycyjnym proces konsolidacji danych i ich
analizy jest procesem ,,rgcznym”, wymagajacym czgsto mie-
sigey, aby zgromadzi¢ dane z wielu roznych zrodet. Czgsto sa
one niespojne i stabo sklasyfikowane, co sprawia, Ze proces ten
staje si¢ jeszcze bardziej skomplikowany. Rozwiazania klasy
PLM daja mozliwo$¢ zebrania danych odnoszacych si¢ do
produktu, dostawcow, a takze danych finansowych w jednym
miejscu, dostarczajac jednoczesnie narzgdzia i informacje, kto-
rych firma potrzebuje do analizy wydatkow w odniesieniu do
ogolnoswiatowych dostawcow i wypracowania sobie lepszej
pozycji podczas negocjacji.

Gdy kontrakty zostaja zawarte, nabywcy maja mozliwos$¢
$ledzenia dziatan dostawcow w odniesieniu do stopnia realiza-
cji celow jakosciowych, rzetelnosciowych i zaopatrzeniowych.
Analizy wptywu decyzji zaopatrzeniowych pomagaja szybko
zrozumie¢, jaki wplyw maja te decyzje na identyfikacjg szans
osiagnigcia wzrostu wydajno$ci 1 zmniejszenia kosztow.

Wykorzystujac mozliwosci, jakie daje portal sieciowy,
przedsigbiorstwa moga ustanawia¢ aukcje on-line i zarzadzaé
negocjacjami w tym trybie. Poprzez zautomatyzowanie proce-
su zapytan ofertowych, organizacje maja mozliwos¢ redukeji
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czasu, jaki zajmuje odpowiedz na zapytania, a oszczednosci
poczynione w tym zakresie moga poswigci¢ na przygotowanie
doktadniejszych odpowiedzi.

Automatyzacja procesu pozyskiwania zasobéw umozliwia
zarzadzanie owym procesem. Z racji tego, ze specjalisci zajmu-
jacy si¢ omawiana tematyka pracujq na kilku réwnolegtych pro-
jektach, potrzebuja narzedzi zawierajacych wiedzg i informacje
zebrane podczas calego procesu pozyskiwania zasobow, ktore
mozna ponownie wykorzysta¢. Potrzebuja rowniez narzgdzi
umozliwiajacych zarzadzanie konkurencyjnymi przedsigwzig-
ciami. Dodatkowo dziat zaopatrzeniowy moze wykorzystywaé
tablice i karty wynikow w celu monitorowania statusu projek-
tow 1ich wydajnosci.

Sita zautomatyzowanych narzedzi wykorzystywanych
W procesie zaopatrzenia w zasoby umozliwia przedsigbior-
stwom wzrost wydajnosci tych proceséw i pozwala skrocié
o polowg czas, ktory poSwigcaja na taktyczne transakcje zaopa-
trzeniowe. Zaoszczgdzony czas moze zosta¢ wykorzystany do
przygotowania wigkszej liczby analiz pozwalajacych zachowac
spojnos¢ dziatan z korporacyjnymi standardami obowiazuja-
cymi w sferze pozyskiwania i wyeliminowa¢ indywidualne
wydatki poszczeg6lnych dziatow.

Integracja tancucha wartosci

Fundamentalnym zatozeniem globalnej siatki innowacji jest
to, ze przedsigbiorstwa produkcyjne moga uzyskiwaé przewa-
g¢ konkurencyjna w odniesieniu do produktow i procesow bez
wzgledu na to, gdzie zostana one zapoczatkowane. Producenci
nie moga podtrzymywac¢ konkurencyjnosci i innowacyjnosci
produktdw, chyba, Ze zintegruja wewnegtrzne jednostki struktu-
ry organizacyjnej firmy z klientami, partnerami strategicznymi
i dostawcami w obrgbie globalnego tancucha wartosci, ktory
obejmuje kazdy etap cyklu zycia produktu.

Poprzez aktywne zarzadzanie tancuchem wartosci i zapewnie-
nie wktadu kluczowych czynnikow na wezesnym etapie procesu
opracowywania nowego produktu (od indywidualnych wyma-
gan klientow charakterystycznych na danych rynkach, poprzez
powiazania i wymagania dostawcow, na doswiadczeniu umoz-
liwiajacym udoskonalanie produktéw i ich obstuge konczac),
producenci moga zwigksza¢ koncowy sukces rynkowy.

Wedlug analitykéw globalne korporacje wydaja corocznie
ponad 13 trylionéw dolaréw na pozyskanie materiatow do pro-
dukcji. W polaczeniu z faktem, iz 80% kosztow wytworzenia
produktu przypada na fazg procesu projektowego, wiaczenie we
wezesniejsza fazg procesu opracowywania produktu wymagan
odnoszacych si¢ do procesu zaopatrzenia, moze pomoc w 0sia-
gnigciu oszezgdnosci kosztowych na produkcie powyzej 20%
i skroceniu cyklow dostarczania produktéw na rynek od 10
do 20%.

Sa to bardzo wymowne liczby umozliwiajace szybkie osia-
gnigcie zwrotu z inwestycji. Jednakze zarzadzanie ztozono-

Z pogranicza PLM

$ciami tancucha wartosci prowadzi do znacznego zwigkszenia:
ryzyka i mozliwych do osiagnigcia korzysci zarazem. Stopien
ztozonosci zwigksza si¢ w momencie, gdy firmy wchodza na
nieznane rynki i probuja stosowac inzynieri¢ zasobow, wytwa-
rzania i wsparcia przy wykorzystaniu zewngtrznego zZrodta.
Wedlug badan Deloitte przedsigbiorstwa, ktore skutecznie
radza sobie z zarzadzaniem tymi ztoZono$ciami, uzyskuja zyski
wigksze nawet 0 73% od tych firm, ktore tego nie robia. Lepiej
zarzadzaja, koordynuja i synchronizujg tancuch wartosci we
wszystkich wymiarach. Najbardziej skuteczng droga mini-
malizacji ryzyka zwiazanego z tworzeniem zintegrowanych,
globalnie rozproszonych tancuchow wartosci jest ustanowie-
nie pojedynczego zrodta wiedzy odnoszacej si¢ do procesow
iproduktu oraz umozliwienie zewngtrznym uczestnikom tancu-
cha integracji ich systemow w ramach tego zrodta. Tworzenie
przejrzystych danych o produkcie i synchronizacja przeptywu
informacji pomig¢dzy réznymi uczestnikami tancucha moze
wyeliminowa¢ wiele nieporozumien i blgdow prowadzacych
do kosztownych poprawek.

* Plik * pdf dostepny na stronie internetowej czasopisma.
www.konstrukcjeinzynierskie.pl

Czym jest tancuch wartosci?
W dzisiejszej formie faricuch wartosci nie jest niczym prostym. To nie
tancuch, ale niewiarygodnie ztozona, dynamiczna, napgdzana przeptywem
danych siatka powigzan pomiedzy wieloma dostawcami, klientami
i partnerami na catym swiecie. Rozposcierajgc mnostwo punktow
stykowych i proceséw odnoszacych sie do kazdej funkcji petnionej przez
poszczegdlny podmiot tworzy Globalng Siatke Innowacji symbiotycznych
partneréw, ktorzy Scisle wspotpracujg w celu wzrostu wartosci i osiggniecia
postepu technicznego.
LPowinnismy przesta¢ mysle¢ o farncuchu dostawcow i taricuchu innowaciji
jako o odrebnych sprawach i postawi¢ na ich integracje. Tworzenie
produktu powinno by¢ w petni zintegrowane z potencjatem produkcyjnym,
procesami dostaw oraz informacjami dotyczacymi popytu, kitére ptyna
od klientéw.”

Andrew Fuller, Dr.Dan Shunk, Dr. Tom Callarman. Value chains versus

supplay chains, BP Trends. March 2006

www.konstrukcjeinzynierskie.pl [KIg
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Usprawnienie tancucha wartosci prowadzi
do zyskownego postepu technicznego

Firmy innowacyjne spogladajg na caty tanicuch wartosci przedsigwzie¢
(poczynajac od czasu, gdy opracowywany jest nowy produkt

poprzez jego wytwarzanie i dystrybucje na sprzedazy i obstudze
serwisowej poprzez caly cykl zycia produktu konczac) jak na petle
zintegrowanych wzajemnie wspierajgcych si¢ procesow.

Integracja procesu opracowywania produktu
Wedlug badan firmy Deloitte zaledwie 13% kadry zarzadzaja-
cej przedsigbiorstw uwaza, ze dobrze wspotpracuje z klientami
w kwestii opracowywania nowych produktéw. Podobnie dziaty
R&D czy marketingu nie konsultuja si¢ z klientami i partnera-
mi handlowymi w trakcie opracowywania nowej oferty, przez
co traca nowatorskie spostrzezenia wspomnianych partnerow,
ktore moglyby polepszy¢ odbior nowych produktow przez ich
finalnych nabywcow.

Poprzez zaangazowanie w proces opracowywania produktu
nie tylko dostawcow, podwykonawcow i partnerow handlo-
wych, ale takze innych wewngtrznych dziatow, korporacje
moga pozyskiwac najcenniejsze pomysly i najswiezsze punkty
widzenia. Brak ich wktadu we wczesnej fazie projektu jest bar-
dzo kosztowny na pozniejszych etapach, gdy mnoza si¢ zmiany
w zamdwieniach — albo co gorsze, nowe produkty nie spelniaja
oczekiwan klientdw i nie zaspokajaja ich potrzeb — co odbija sig
bezposrednio na oczekiwanych przychodach. W rzeczywistosci
zarzadzanie wymogami, zarzadzanie zmianami i wspotpraca
stanowig istot¢ synchronizacji tancucha wartosci.

Jednym z podstawowych rdzeni catego procesu jest zarza-
dzanie wymogami. Poczynajac od wstuchania si¢ w ,,glosy
klientow” i zglaszane przez nich wymagania, uwzgledniajac
w dalszej kolejnosci wymogi funkcjonalne na calej drodze do
wytworzenia i obstugi, ogromne znaczenie ma fakt, ze wszyst-
kie dyscypliny pracuja na tym samym zestawie wymagan.

Wykorzystujac systemy PLM do stworzenia pojedynczej
bazy danych odnoszacych si¢ do procesow i produktu, firmy
maja pewnosc¢, ze wszyscy uczestnicy tancucha pracuja na aktu-
alnych danych obrazujacych wymagania. Zintegrowane mozli-
wosci zarzadzania wymaganiami, udost¢pniane przez systemy
klasy PLM, umozliwiaja zdobycie rynku oraz porownywanie
wymagan, ktore sa przejrzyste na przestrzeni catego procesu
opracowywania produktu.

Bardzo istotne znaczenie ma rowniez mozliwos$¢ zarzadza-
nia jakakolwiek zmiang w obrebie catego tancucha wartosci.
Niezaleznie od tego czy zmiana dotyczy naprawienia bigdu czy
udoskonalenia projektowanego elementu, wlasciwosci proce-
dur odnoszacych si¢ do procesow workflow zapewniaja

* po pierwsze, — ze proces zmiany jest spojny ze standardami
przyjetymi w danej firmie,

* po drugie, — ze dana zmiana jest odpowiedzialna tzn.,
ze podczas podejmowania decyzji o jej wprowadzeniu
uwzgledniono przyszta perspektywe zyskow.

Systemy PLM umozliwiaja zarzadzanie reakcja tancuchowa,

jaka moga wywotaé niespodziewane zmiany. Jest to mozliwe

dzigki zespotom dysponujacym wirtualnym $rodowiskiem
wraz z narzedziami do okre$lania, komunikowania sie
i dyskutowania w czasie rzeczywistym o tym, w jaki sposob
kwestie projektowe, produkcyjne i dystrybucyjne wplywaja na
wymagania.

Uzytkownicy moga ocenia¢ wplyw zmian na wczesniej
przyjete specyfikacje. Krzyzujace si¢ pod wzgledem funkcji
zespoly moga rozwiazywac powstajace problemy i identyfiko-
wacé projektowe oraz inzynieryjne zmiany przed faza prototy-
powania, gdzie koszty rosna nieporownywalnie. Zmiany staja
si¢ zrodtem postepu technicznego, a nie zrodtem dodatkowych
kosztow czy nakladow czasu.

Producenci, ktorzy pragna wywrze¢ nacisk na zaangazo-
wanie ancucha warto$ci w proces opracowywania produktu
musza skupic si¢ na czterech kluczowych obszarach:

* Zintegrowanym Srodowisku opracowywania produktu

* Zarzadzaniu procesami

* Automatyzacji procesu projektowania

* Otwartej wymianie informacji

Zintegrowane Srodowisko

opracowywania nowych produktéw

Kluczem do zarzadzania zmianami w obrebie fancucha war-
tosci jest ustanowienie wspotdzielonego srodowiska, umozli-
wiajacego opracowywanie produktow, ktore dostarczy wielu
funkcjonalno$ci wraz z narzgdziami umozliwiajacymi kazde-
mu z uczestnikow tancucha podejmowanie wlasciwych decyzji
1 dziatan o wlasciwym czasie.

Zintegrowane srodowisko opracowywania nowych produk-
tow, zbudowane w oparciu o systemy PLM, stanowi wysoce
wydajne srodowisko pracy, w ktorym procesy moga by¢ spojnie
zarzadzane, by osiagna¢ zatozony cel. Umozliwia przedsigbior-
stwom dostrzezenie istotnych rzeczy w obrebie wielu wydzia-
16w, a to pozwala na przegladanie, analizg i nanoszenie uwag do
kazdego typu danych konstrukcyjnych (wlaczajac w to modele
CAD i CAE, znajdujace si¢ w administrowanych procesach
workflow). Srodowisko to utatwia réwniez wydawanie pole-
cen i zarzadzanie zmianami, gromadzac dane odnoszace si¢ do
produktu i procesow w celu ich przyszlej rewizji.

Wedtug badan AberdeenGroup, dwie trzecie przedsigbiorstw
produkeyjnych nie rozumie mechanizmow regulujacych srodo-
wisko i procesy, ktore wplywaja na ich produkty. Prawie potowa
wydziatéw odpowiedzialnych za zbieranie informacji o produk-
cie ma bardzo maty (albo nie ma w ogole) wglad w proces jego
opracowywania. Przedsigbiorstwa musza zarzadzac¢ procesami
pozyskiwania i zestawiania informacji o produkcie w obrebie
calego fancucha wartosci, aby uniknaé¢ niepotrzebnego ryzyka
i poniesienia kosztow w przysztosci. Przyktadowo firma
Sony byta zmuszona wycofa¢ 130 milionow sztuk konsoli
Playstation, poniewaz przewody dostarczone przez jednego
z dostawcow zawieraty wysoki poziom kadmu, ktérego uzy-
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Wedtug badan AberdeenGroup,
dwie trzecie przedsiebiorstw
produkcyjnych nie rozumie
mechanizmow regulujgcych
srodowisko i procesy, ktore
wplywajg na ich produkty...

wanie jest zakazane na terenie Unii Europejskiej. W zwigzku
z powyzszym firma stracifa... 162 miliony dolardw.

Zintegrowane $rodowisko opracowywania nowych produk-
tow, zbudowane w oparciu o pojedyncza bazg wiedzy zapewnia,
ze kazdy cztonek korporacji pracuje wykorzystujac najbardziej
aktualne i doktadne informacje. Nie tylko dostawcy wiedza, ze
posiadaja odpowiednie informacje, ale firmy typu OEM zdaja
sobie sprawg z faktu, ze ich dostawcy dysponuja doktadnymi
danymi. Eliminuje to potrzebg tworzenia r¢cznych procedur
monitorowania spojnosci danych w obrgbie setek tysigcy
dostawcow. Poprawnie wdrozony system zapewniajacy zrodto
spojnych danych minimalizuje ryzyko, usprawnia podejmo-
wanie odpowiedzialnych decyzji oraz eliminuje problemy
z jakoscia.

Zarzadzanie procesami

Kiedy rosnie ztozonos¢, rosna rowniez koszty wprowadzanych
zmian. Wglad we wspotzalezne procesy pozwala wlaczy¢
zewngtrznych uczestnikow tancucha wartosci w procesy work-
flow — w celu oceny skutkow handlowych towarzyszacych
kazdej prosbie o wprowadzenie danej zmiany — zanim zostana
podjete jakiekolwiek kosztowne dziatania.

Dodatkowe mozliwosci wgladu i §ledzenia wbudowane
w $rodowisko PLM zwigkszaja odpowiedzialno$¢ za podjete
dziatania na kazdym z etapéw cyklu zycia produktu. Funk-
cjonalnos$ci zarzadzania projektem umozliwiaja uczestnikom
identyfikacj¢ 1 podkreslenie kluczowych zagadnien zaréwno
dla danego programu, jak i projektu, oraz pozwalajq zrozumie¢
wplyw zaproponowanych zmian na przyjety plan dziatania.
Umozliwiaja rowniez wykreowanie powtarzalnych procesow,
ktore moga by¢ w przysztosci wykorzystywane jako najlepsze
praktyki.

Wiodacy producenci wymagaja, by systemy klasy PLM
umozliwity im skrocenie cykli konstrukcyjno-produkcyjnych,
przy jednoczesnym zapewnieniu jakosci 1 mozliwosci zarza-
dzania kosztami na kazdym z etapéw zycia produktu. Poprzez
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Z pogranicza PLM

i zewngtrznych uczestnikow tego $rodowiska, ktorzy dzigki
temu pracuja jako jednolity zespot.

Dostawcy i kluczowi partnerzy staja si¢ integralna czgscia
procesow workflow 1 moga zsynchronizowaé swoje wlasne
procedury, by lepiej wspiera¢ catoSciowy proces opracowy-
wania produktu. W rezultacie, przedsigbiorstwa dysponuja
mozliwoscia redukcji niepotrzebnych opdznien, mozliwoscia
podniesienia produktywno$ci na kazdym etapie cyklu zycia
produktu oraz osiagnigcia wigkszego postepu technicznego
w obrgbie tak procesow, jak i produktow.

Otwarta wymiana informaciji
Kiedy tancuch dostawcow si¢ poszerza i kiedy dostawcy ci
wspolpracuja z wieloma réoznymi klientami, kwestie umiejgt-
nego radzenia sobie z danymi pochodzacymi z wielu réznych
systemow CAD staja si¢ niezwykle istotne. Typowe rozwigza-
nie — nazywane multi-CAD — pozwala importowa¢ dane CAD
pochodzace z odmiennych systemoéw tego typu. Multi-CAD
tworzy spojny format umozliwiajacy przegladanie modeli, zto-
zen 1 czgsci przez kazdego z pracownikdéw organizacji (nawet
przez tego, ktory nie uzywa zadnego systemu CAD).

Profesjonalne rozwiazanie multi-CAD udostgpnia w pelni
funkcjonalne $rodowisko, w ktorym zespoly konstruktorow
moga tworzy¢, wizualizowac i bezposrednio manipulowaé
ztozeniami, bez wzgledu na to, w jakim systemie CAD stwo-
rzona zostata dana geometria. Ta funkcjonalnos¢ eliminuje
konieczno$¢ translacji z jednego systemu CAD do drugiego,
co czgsto wiaze si¢ z powstawaniem bledow, i umozliwia
wlaczenie plikdw otrzymanych od dostawcow w projekt.
Funkcjonalno$¢ multi-CAD pozwala réwniez wizualizowac
oraz sprawdza¢ poprawnos¢ technologiczng ztozen wielu roz-
nych elementow, co nie byloby mozliwe przy wykorzystaniu
pojedynczego systemu CAD. Poprawnie wdrozona pozwala
dostarczac ostateczne dane konstrukcyjne w uniwersalnym
formacie, ktory nie tylko satysfakcjonuje przedsigbiorstwa
typu OEM pod katem doktadnosci danych, ale réwniez chroni
ich intelektualng wlasnos¢.

Dostawcy z poziomu pierwszego (tzw. Tier 1), doskonale
zdaja sobie sprawg ze znaczenia tego przedsigwzigcia. Ci, kto-
rzy najlepiej zarzadzaja wymiang informacji — odniosa sukces.

Technologia JT utatwia wizualizacje
i wspotdzielenie danych
Uzywajgc formatu danych JT, firma Caterpilar byta w stanie

zautomatyzowanie wielu rutynowych elementéw procesu kon-
strukcyjnego, wspomniane systemy podnosza produktywnosé
i dostarczaja wigcej czasu na wprowadzanie innowacyjnych

prowadzi¢ prace projektowe tworzac cate bardzo skomplikowane
maszyny z podzespotéw otrzymywanych od réznych dostawcow,
ktorzy uzywali réznego softu. Format JT przyczynit sie do skrécenia
cyklu wprowadzania produktu o 4 miesigce i umozliwit wspotprace
projektowa, ktora pozwolita zaoszczegdzi¢ setki tysiecy dolarow na

pierwszym projekcie.
www.konstrukcjeinzynierskie.pl -

rozwiazan.

Integracja $rodowiska opracowywania produktow z syste-
mem PLM umozliwia producentom synchronizacj¢ procesow
workflow oraz pozwala zarzadza¢ wysitkami wewngtrznych
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Projektowanie i wytwarzanie

Musza oni nie tylko zarzadza¢ interakcjami pomigdzy syste-
mami CAD uzywanymi przez dostawcow, ale rowniez danymi
otrzymanymi od wszystkich dostawcéw komponentow.

Omawiane $rodowisko jest nie tylko wysoce wydajne, ale
rowniez bardzo elastyczne w obliczu zmian inzynierskich.
Profesjonalne srodowisko multi-CAD jest zsynchronizowane
z oryginalnymi danymi CAD i umozliwia reakcj¢ na zmiany
poprzez automatyczne uaktualnianie powiazanych danych
z wizualizacjami. W ten sposob wszyscy uczestnicy organiza-
cji s ,,zsynchronizowani ze zmiang”.

Srodowisko PLM, ktére wspiera standardy korporacyjne
w zakresie wspotdzielenia danych, umozliwia producentom
wspolprace przy wykorzystaniu danych inzynierskich bez
wzgledu na to, jaki system CAD posiadaja. Dzigki temu
dostawcy sa zwolnieni z obowiazku zakupu, posiadania
i obstugi takiego samego systemu CAD, jaki znajduje sig
w posiadaniu producenta, poniewaz mogloby to by¢ bardzo
skomplikowane i kosztowne. Stwarza to mozliwos$¢ powsta-
nia oszczgdnosci, poniewaz koszty zwiazane z zakupem opro-
gramowania przez danego dostawcg i tak bylyby przerzucone
na firmg typu OEM, a w efekcie — na finalnego nabywcg.

Integracja wytwarzania

Kwestie zwigzane z wytwarzaniem i produkcja maja istotny
wplyw na zyskowno$¢ produktu. Wielu producentéw mini-
malizuje koszty produkcji poprzez lokowanie jej w rejonach,
gdzie mozna liczy¢ na tanisze koszty wytwarzania. W momen-
cie wejscia na nowe rynki tworza swoista globalna zdolno$¢
produkcyjna i tacza ja z lokalnymi dostawcami zaréwno po
to, by zmniejszy¢ koszty, jak rowniez po to, by by¢ blizej
klientow.

Wszystkie te wysitki nie przyniosa jednak pozadanych
skutkow, jesli firmy nie rozszerza swojego $rodowiska
wspolpracy poprzez wilaczenie wszystkich wewngtrznych
wydziatow i zewngtrznych dostawcow, ktorzy sa zaangazo-
wani w ogolno§wiatowe procesy wytwarzania i produkcji.
Dzigki integracji procesoOw planowania, wytwarzania i pro-
jektowania produktu, a takze poprzez integracj¢ dostawcow
i serwisOw, przedsigbiorstwa moga osiagna¢ oczekiwane
oszczgdno$ci, wprowadzaé na rynek nowe produkty w naj-
bardziej odpowiednim czasie, przy jednoczesnym utrzymaniu
odpowiedniej ich jakosci.

Jest to mozliwe do osiagnigcia poprzez stworzenie cyfrowe-
go $rodowiska wytwarzania, ktore integruje stref¢ wytwarza-
nia ze strefa projektowania i tworzy jedno spojne srodowisko
PLM. Umozliwia ono przegladanie struktury produktu pod
katem list materialowych, odpowiednio do potrzeb danej
komorki, przy zapewnieniu jednolitego zrodta informacji
o specyfikacji produktu. Wedtug CIMdata cyfrowe wytwa-
rzanie w pelni integruje specyfikacje (definicje) produktu,
procesu, wyposazenia do produkcji oraz zasobow w rozlegle

i spojne rozwiazanie produkcyjne. Umozliwia konstruktorom
i inzynierom produkcji wspolprace na szersza skalg niz kie-
dykolwiek wczesniej.

Kiedy firmy wdroza rozwiazanie skierowane do strefy
produkcyjnej, czgsto nie zdaja sobie sprawy z korzysci, jakie
mogtoby przynies¢ rozwiazanie w pelni zintegrowane. Wspot-
dzielone, cyfrowe srodowisko produkcyjne, zbudowane na
baziesystemOwPLM, pozwalazasobomwytworczymprzedsig-
biorstwa (zarowno wewngetrznym, jak i zewngtrznym) zatwier-
dza¢ sposob wytwarzania uwzgledniajacy wymogi kosztowe
1 mozliwosci produkcyjne, optymalizowaé procesy produkcji
i zestawia¢ dostawcow z planami produkeji na wczesnym
etapie procesu opracowywania nowego produktu.

Poprzez integracj¢ dostawcow z procesem zarzadzania
produkcja, przedsigbiorstwa zapewniaja sobie realizacjg pla-
now produkeyjnych, ciagle udoskonalaja procesy i pozyskuja
doktadne dane ze wszystkich zrodet. Wszyscy uczestnicy fan-
cucha wartosci uzyskuja dostep do rzetelnych i doktadnych
informacji o tworzeniu, produkcji i egzystencji produktu na
rynku. Ta wzmozona przejrzystos¢ wszystkich zaleznosci
i zachodzacych procesow pozwala na lepsze zarzadzanie
procesami bedacymi w toku, materiatami i jakoscia w obrebie
geograficznie rozproszonych cztonkéw zespotow. To z kolei
pozwala narzuca¢ spdjne procesy i standardy, a takze moni-
torowac jako$¢ i porownywac wiele elementow w obrebie
fancucha wartosci.

Pojedyncze, wspotdzielone srodowisko polepsza komuni-
kacj¢ z dostawcami i redukuje bledy poprzez umozliwienie
tatwego dostepu do informacji o produkcie i narzedziach
konstrukeyjnych, a takze poprzez utatwianie kontroli proce-
s6w zmian. Rozwigzania PLM umozliwiaja producentom i ich
dostawcom wspoldzielenie spojnych struktur danych, dzigki
czemu moga szybko reagowac na nieuniknione zmiany. Dane
te sa uzywane w celu wsparcia procesu zaopatrzenia, ktory
musi uwzglednia¢ wptyw zmian produkcyjnych zaréwno na
koszty jak i na dodatkowy czas potrzebny na ich wdrozenie.

Integracja obstugi
Obstuga posprzedazowa i serwis sa uwarunkowane powyko-
nawczymi listami materiatowymi, ktore wynikaja z list produk-
cyjnych. W zwiazku z tym, ze produkty posiadaja wiele odmian
rynkowych, a dodatkowo, w odmianach tych poprzez caty cykl
zycia produktow zachodza zmiany, jest niezwykle istotne, aby
mie¢ mozliwos¢ identyfikacji konkretnej odmiany i powiazanej
z nig listy materialowej (BOM) w celu wlasciwej konserwacji.
System PLM jest wyjatkowo dobrze przystosowany do zarza-
dzania wszystkimi informacjami o produkcie, jego czesciach,
wymaganych procedurach kontrolnych i konserwacyjnych.
W zwiazku z tym doskonale nadaje si¢ do zarzadzania zawar-
toscig danych produktowych. Przechowywanie i utrzymywanie
tych informacji razem ze wszystkimi innymi danymi odnosza-
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cymi si¢ do produktu jest kluczowym zadaniem prowadzacym
do pomysinej obstugi serwisowej produktu na przestrzeni cyklu
jego zycia.

Przykladowo, w przemysle lotniczym kazdy samolot — pod
wzgledem zastosowanych oznaczen (tzw. ,,numer ogonowy”)
jest unikalny i wymaga, by kazdy komponent, uzyty do jego
produkcji, miat swoj wlasny numer seryjny zapisany w postaci
konfiguracji numerdw na ogonie. Sktadniki te podlegaja czgstym
zmianom ze wzgledow bezpieczenstwa oraz ulepszen w osia-
gach na przestrzeni catego zycia produktu (dla samolotow jest to
najczesciej wigeej niz 30 lat). Dodatkowo musza zawiera¢ anali-
zy pordwnawcze zmian przepisow. Poprzez wlaczenie tancucha
dostawcow w procesy zarzadzania zmianami i konfiguracjami
w obrgbie umozliwiajacego wspotprace srodowiska PLM, firmy
zapewniaja sobie, ze kazda konfiguracja jest wlasciwie udoku-
mentowana i ze kazdy podmiot zaangazowany w procesy obstugi
serwisowej oraz naprawczej ma wglad do wymagan wynikaja-
cych z analiz pordbwnawczych.

Wiodacy producenci wlaczajg praktyki typu LEAN w ich
operacje obshugi technicznej, napraw i remontdéw kapital-
nych. Kieruja wyzwanie zapewnienia wlasciwej realizacji
procedur wynikajacych ze stosowania praktyk LEAN do
odpowiedzialnych za to tancuchow wartoéci. Odbywa si¢ to
poprzez przekazanie wszystkim uczestnikom takiego tancu-
cha dostgpu do doktadnych i aktualnych danych o konfigura-
cjach i dokumentacji technicznej — za pomoca systemu PLM.
Dostep ten redukuje czas i naktady ludzkiej pracy potrzebne
do obshugi technicznej, remontow, aktualizacji i zapewnia, ze
kazdy komponent moze by¢ wyszukany u wlasciwego produ-
centa. Ponadto, jesli zajdzie taka potrzeba, istnieje mozliwos¢
wyszukania konkretnego numeru partii produkcyjne;.

Informacje o osiagach danej czgsci (takich jak dhugosc
zycia, operacje usuwania i wymiany czy zasady kontroli
technicznej) oraz specyfikacje techniczne pozwalaja ser-
wisom dziata¢ na zasadach Reliability i/lub Condition-
based Management, zamiast na zasadzie prostej wymiany
cze$ci. Jednoczesnie wspotdzielenie tych informacji
z taficuchem warto$ci umozliwia dostawcom przewidy-
wanie pracy serwisOw i planowanie poziomu zapasow.
Moze by¢ to szczegélnie istotne dla firm zaangazowanych
w kontrakty opierajace si¢ na wynikach, gdzie synchronizacja
z tancuchem dostawcow stanowi kluczowe zadanie pozwa-
lajace unikna¢ niepotrzebnych kosztow wplywajacych na
ostateczny wynik finansowy dostawcy.

Dzigki pozyskaniu historii obstugi technicznej kazdej
konfiguracji i umieszczeniu tych informacji ponownie w sys-
temie, producenci zdobywaja wiedze¢, o tym jak radza sobie
ich produkty na rynku. Stanowi to niecoceniona informacj¢
mogaca wskaza¢ drogg tym, ktorzy obstuguja takie same lub
podobne produkty lub wplynaé na stworzenie udoskonalen
w nowej generacji analogicznych wyrobow.

Projektowanie i wytwarzanie

tancuch wartosci sktadajacy sie z trzech
partneréw i 600 dostawcow z 30 krajow
Program Joint Strike Fighter prowadzony przez Lockheed Martin
Aeronautic to najwiekszy w dziejach projekt opracowywania nowego
produktu. Ponad 6500 uczestnikdw zatrudnionych u trzech réznych
partneréw i 600 dostawcow z cafego $wiata budujg samolot bojowy
nowej generacji przy wykorzystaniu ogromnego, skalowanego

i zabezpieczonego cyfrowo Srodowiska. Koalicja pod przewodnictwem
Lockheed Martin zredukowata o0 35% czas cyklu projektowego — dzieki
globalnej siatce wspotpracy, kiérg zbudowali dla taricucha wartosci.
Dodatkowo, stosujgc zasade Lean Manufacturing, oczekujg 67%
redukcji czasu produkciji ztozen oraz najnizszych kosztéw utrzymania
floty 5000 samolotéw przez okres ponad 30 lat.

Podsumowanie

W zwiazku z tym, Ze operacje si¢ globalizuja, a producenci sa
w coraz wigkszym stopniu uzaleznieni od udziatu dostawcow
oraz strategicznych partneré6w w procesach calego cyklu zycia
produktu, przedsigbiorstwa sa zmuszone do zarzadzania rozbu-
dowanymi siatkami w taki sposob, by minimalizowa¢ ryzyko
i kontrolowa¢ koszty.

Dla wielu automatyzacja tancucha dostawcow oznacza,
ze musza wdraza¢ rozwiazania umozliwiajace zarzadzanie
tancuchem dostawcow w celu utrzymania najlepszych z nich.
Sam fancuch dostawcow nie wplynie znaczaco na sprawnosc,
wspotprace i postep techniczny. Przedsigbiorstwa musza braé
pod uwagg catosciowy tancuch wartosci sktadajacy si¢ z klien-
tow, strategicznych partnerow, dostawcow oraz wewngtrznych
wydzialow, jesli chca przyspieszy¢ proces postgpu technicz-
nego i dostarczy¢ wigeej udanych produktow, ktore odniosa
rynkowy sukces.

Ze wzgledu na rosnaca ztozono$¢ relacji w obrebie tancucha
warto$ci jego synchronizacja jest szalenie istotna. Producenci
musza przewidywac popyt, szybko przystosowywaé si¢ do
dynamicznie zmieniajacych si¢ warunkow rynkowych i funk-
cjonowac jako zwarta, wysoce skoordynowana jednostka.

Aby to osiagna¢, przedsigbiorstwa musza Scislej integrowac
swoje funkcje zaopatrzenia i pozyskiwania zasobéw w obregbie
procesu opracowywania nowego produktu. Kolejnym krokiem
jest stworzenie cyfrowego srodowiska, ktore umozliwi wspot-
pracg zewngtrznych i wewngtrznych uczestnikow organizacji
na kazdym z etapéw cyklu zycia produktu, w czasie rzeczywi-
stym. Zdolno$¢ do wspotdzielenia danych — od dokumentéw
tekstowych po przestrzenne modele produktow — z kimkol-
wiek, bez wzgledu na oryginalne zrodto ich pochodzenia,
umozliwia zespotom podejmowanie $wiadomych decyzji,
ktére z kolei pozwalajq zarzadza¢ kosztami, jakoScia 1 czasem
wprowadzenia produktu na rynek.

Wedhug exportow z branzy przemystowe;j, firmy tworzace
tancuchy wartosci w 78% sa bardziej sklonne do zastosowa-
nia wyrafinowanych technologii i narzedzi, ktore odnosza si¢
do sfery zasobow. Logicznym nastgpstwem powyzszego jest
fakt, ze podmioty te inwestuja wigeej Srodkow (185% wigeej
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niz przedsigbiorstwa nietworzace faficuchow warto$ci) w roz-  ogromna przewage wszedzie tam, gdzie prowadza rynkowe
wigzania, ktore pozwola potaczy¢ ich struktury ze strukturami  dziatania. Globalne siatki innowacji staja sig¢ Scisle zsynchro-
partneréw i dostawcow. W rezultacie gromadza czterokrotnie ~ nizowanymi tafcuchami wartosci symbiotycznych zalezno-
wiecej informacji o ich wydatkach niz przecietna firma, co  $ci, ktére aktywnie wptywaja na postep techniczny zaré6wno
pozwala identyfikowa¢ i reagowaé na pojawiajace si¢ okazje W zakresie produktu, jak i wszystkich procesow.

rynkowe w sposob bardziej efektywny. Firmy te sa lepiej a
przystosowane, by podejmowac precyzyjne decyzje odnosnie

zasoboOw, 1 zarzadza¢ lancuchami swych dostawcow w celu Autor jest pracownikiem Firmy Cambashi.
osiagnigcia strategicznej przewagi konkurencyjne;. Z angielskiego tiumaczyt Tomasz Brzakata, GM System

Korporacje tworzace tancuch wartosci podejmuja nastgpu-
jace dziatania:
* Ktada wigkszy nacisk na zarzadzanie relacjami ze strate-
gicznymi dostawcami
+ Integruja i automatyzuja procesy pozyskiwania zasobow
« Integruja tancuch wartoéci od fazy projektowania poprzez
produkcje, obshugg i remonty.

Gdy przedsigbiorstwa wdroza pojedyncze rozwiazania wspie-
rajace rozne funkcje na przestrzeni catego cyklu zycia produk-
tu, nie osiagna korzysci wynikajacych z petnej ich integracji.
Spojne srodowisko obejmujace zarowno wewngtrzne, jak
1 zewngtrzne zasoby integruje ich systemy w taki sposob, ze
mozliwym staje si¢ zsynchronizowanie czynnosci (takich jak
ERP, SCM i CRM). Dodatkowo stwarza mozliwo$¢ lepszego
zarzadzania zakrojonymi na szeroka skalg dziataniami, ktore
prowadzone jednoczesnie daja wigkszy efekt niz prowadzone
kazde z osobna.

W ocenie Aberdeen Group, najlepsi w danej branzy produ-
cenci sg czterokrotnie bardziej sklonni wdrozy¢ rozwiazania
klasy PLM, niz ich slabiej prosperujacy konkurenci. Firmy
te ktada nacisk na technologie klasy PLM, by utatwia¢ wspot-
pracg, konsolidowa¢ informacje o produkcie i procesach bez
wzgledu na to, skad pochodza i gdzie powstaly, a ponadto anga-
zuja wszystkich uczestnikow tancucha wartosci w nieustanny
proces postgpu technicznego.

Poprzez korporacyjne rozwiazania klasy PLM, przedsig-
biorstwa moga ustanowi¢ wirtualne $rodowisko wspotpracy
w ramach tancucha wartos$ci. Tworza pojedyncze zrodto
doktadnych i aktualnych informacji o produkcie i procesach,
ktére moga by¢ uaktualniane w sposob ciagly poprzez caty cykl
zycia produktu. Dzigki dostgpowi do istotnych i powigzanych
danych wszyscy uczestnicy tancucha wartosci moga uzyskaé
wigksza wydajnosé. Jednoczesnie srodowisko to nakresla
przedsigbiorstwom obraz umozliwiajacy efektywne zarza-
dzanie skomplikowanymi fancuchami wartosci w taki sposob,
by zapewni¢ sobie sukces zarowno na rynkach lokalnych, jak W imieniu wszystkich
i ogélnoswiatowych. zainteresowanych, Redakcja wyraza

Gdy siatka geograficznie rozproszonych klientow, dostaw- podzigkowanie dla Firmy
cOw i strategicznych partneréw, od ktorych producenci sa coraz Siemens PLM Software
bardziej zalezni, tworzy dodatkowe warstwy ztozonosci, firmy za udostgpnienie publikacii.
efektywnie zarzadzajace tymi bezcennymi zasobami uzyskuja
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Co wspolnego mogq miec: odlewnictwo i szybkie
prototypowanie? Okazuje sie, ze wiele...

Drukarki 3D

Analizujgc $wiatowe tendencje rozwojowe i dane z zakresu Swiatowej
gospodarki, obserwujemy ciggly wzrost technik przetwarzania i wytwarzania
wyrobdw metalowych za pomocg odlewnictwa. Najlepszym tego dowodem

sg liczby — w chwili obecnej swiatowa produkcja odlewoéw wynosi 60min ton/
rok. Ograniczajac sie do polskiego przemystu odlewniczego, nalezy pamietac,
iz nie osiggnie sie wyraznego rozwoju i wzrostu produkcji bez wprowadzenia
nowoczesnych technologii i zwigzanych z nimi urzadzen.

otychczasowe modelowanie polegajace m.in. na

tym, ze ptynna substancja (np.: metal badz tworzywo

sztuczne) zastyga wewnatrz formy mozolnie wyko-
nanej w drewnie czy innym materiale, z racji czasochtonnego
przygotowywania jest coraz mniej praktyczne. Proces rozwo-
jowy musi by¢ jak najszybszy, a tradycyjnie metody — pomimo
wielu zalet — zmuszaja do poszukiwania i badania bardziej
innowacyjnych rozwigzan.

Niezwykle pomocne okazujg si¢ techniki Rapid Prototy-
ping. Przykladem jest technologia ZCast, ktéra umozliwia
bezposrednie odlewanie metali niskotemperaturowych w jed-
norazowych formach i rdzeniach, wydrukowanych uprzednio
przy uzyciu drukarek ZCorporation. Stosowanym do wydruku
materialem jest komponent gipsowo-ceramiczny ZCast 501,
ktorego maksymalna temperatura zalewania wynosi 1100°C.
Wydrukowana form¢ mozna dodatkowo utwardzi¢ badz pokry¢
specjalnym ptynem, by utatwi¢ pdzniejsze oddzielenie odlewu.
Po uwzglednieniu systemu zasilajacego i wentylacyjnego, zale-
wa sie formg roztopionym metalem, a po wystygnigciu wyciaga
si¢ gotowy odlew. Caly proces trwa kilka godzin, a nie kilka
tygodni — jak w tradycyjnej metodzie.

Kolejna zaleta jest dowolno$¢ i nieograniczonos¢ ksztattu
jednorazowej formy, a takze wielka precyzja przektadajaca
si¢ na powtarzalno$¢ wydrukow danego typu formy. Odlewy
wykonane tym sposobem niczym nie r6znia si¢ od wykonanych
tradycyjna metoda — maja taka sama wytrzymatosé, twardosc,
jakos$¢ powierzchni czy doktadnosé.

Technologia PolyJet rowniez znajduje niemniej ciekawe
zastosowanie w odlewnictwie, m.in.: przy produkcji bizuterii
metoda wypalanej zywicy. Jest ona analogiczna do metody
traconego wosku, znanej juz w starozytnosci i odznaczajacej
si¢ duza precyzja i niewielkim ubytkiem materiatu. Jednak
w przeciwienstwie do tradycyjnej metody, zamiast pracochton-
nego przygotowania modelu woskowego, drukuje si¢ master
z zywicy np. FullCure®720 za pomoca drukarki 3D firmy

Objet (w oparciu o model komputerowy CAD-3D). Nastep-
nie, wydrukowany model starannie oblepia si¢ gling i pod-
daje wygrzewaniu, podczas ktoérego zywica ulega wypaleniu
1 w rezultacie uzyskuj¢ si¢ pusty negatyw modelu. Przez
uprzednio wykonany otwor zasilajacy, wlewa si¢ plynny
metal i tak przygotowana forme¢ wprawia si¢ w ruch wiro-
wy. Dzigki dziataniu sit od$rodkowych ptynny metal wnika
w najdrobniejsze zakamarki mastera, pozwalajac tym samym

Przyktad formy i uzyskanego z niej odlewu

na wykonywanie najmniejszych nawet, bardzo skomplikowa-
nych geometrycznie detali.

Odlewy maja zastosowanie w kazdej dziedzinie gospodarki,
sa wszedzie wokot nas, poczynajac od przemystu cigzkie-
go 1 maszynowego, po samochodowy i lotniczy, a konczac
na elektronice i implantach. Potrafia cieszy¢ oko w postaci rzez-
by czy bizuterii, a takze ucho — czego przyktadem jest dzwon
Zygmunta. W tym ostatnim przypadku maja one niematerialny,
ponadczasowy wrecz charakter. Jak si¢ okazuje ,,sztuka” byto
wykonanie precyzyjnego modelu woskowego — na szczgécie

www.konstrukcjeinzynierskie.pl




Artykut sponsorowany

w chwili obecnej technika jest na takim etapie rozwoju, na kto-
rym dysponuje juz drukarkami 3D. Celowo przytoczono jako
przyktad zastosowania wlasnie wytwarzanie bizuterii — dziedzi-
na ta wymaga niezwyktej doktadnosci i precyzji — a technologia
PolyJet, dzigki wysokiej rozdzielczosci (600 x 600 x 1600 dpi),
umozliwia wykonanie masterow do sporzadzania drobnych,
pokrytych delikatna ornamentacja elementow.

To oczywiscie zalazek mozliwosci, jakie wynikaja z zasto-
sowania intuicyjnych drukarek 3D w przemysle odlewniczym
— nie wspomniano o odlewaniu precyzyjnym, bardzo podob-
nym do metody traconego wosku, lecz stosowanym w odle-
waniu drobnych, skomplikowanych czgéci maszyn i urzadzen.
Odlewnicy coraz czg¢Sciej wykorzystuja techniki RP, by skupié
i umocni¢ swoja pozycj¢ na rynku firm zwiazanych z odlew-
nictwem. Niewatpliwie, czynnikiem decydujacym o wzroscie
zainteresowania tymi metodami, jest mozliwo§¢ wytwarzania
przedmiotow bez stosowania specjalnego oprzyrzadowania.
Kolejna zaleta jest tatwos$¢ automatyzacji procesu oraz wysoka
doktadnos¢ uzyskanych odlewow. Najwigksze jednak znacze-
nie ma szybko$¢ wykonania formy, a takze szybko$¢ nanoszenia
poprawek w razie potrzeby.

Ksztaltowanie przyrostowe przy uzyciu drukarek 3D elimi-
nuje szereg dodatkowych operacji i czynnosci niezbgdnych przy
innych technikach formierskich. Zatem mamy juz odpowiedz
jak poprawi¢ jakos$¢, zmniejszy¢ energochtonnos$é produkcji
oraz obnizy¢ koszt i czas realizacji odlewu!

Magdalena Kietpinska
mak@bibusmenos.pl

Autorka jest asystentem

ds. szybkiego prototypowania firmy
Bibus Menos Sp. z o.o.

tel.: (058) 660 77 02

Metoda wypalanej zywicy — od ,,mastera” wydrukowanego przy
uzyciu drukarki 3D, do gotowego pierscionka.

Ponizej: Stanowisko do druku 3D wyposazone

w maszyny Objet

B .
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RP.. z wosku?

Producenci urzgdzeh do szybkiego prototypowania (RP — rapid
prototyping), a w szczegolnosci drukarek 3D, bardzo czesto opisujg
mozliwosci uzyskania za ich pomocg gotowych form odlewniczych,
ktore moga by¢ z powodzeniem wykorzystywane do produkciji

juz nie jednostkowych prototypdw, ale — niewielkich serii produktow.
W innej z kolei metodzie mozna doszukac sie wielu podobienstw
do znanej i sprawdzonej technologii wosku traconego.

Autor: Mateusz Bubicz

iektore ze wspoétczesnych zrodet wymieniaja
N metod¢ wosku traconego jako ,,nowoczesna

technologi¢”. Nalezy doprecyzowa¢ to okresle-
nie, gdyz metoda ta znana byta juz w starozytnosci, a tylko
rozw0j wspotczesnych technik pozwolil na jej udoskona-
lenie 1 wykorzystywanie z powodzeniem, eliminujac jej
najbardziej pracochtonne i niedoskonale elementy.

Nowa technologia, starozytny sposéb

Metoda byta prosta i sprawdzona. Wykonywano wosko-
wy model przedmiotu, ktéry chciano otrzymac z metalu.
Nastegpnie oblepiano go gipsem, badz znacznie czg$ciej
gling. Nie zapominano o pozostawieniu otworu, shuzace-
go do odprowadzenia wosku — ktory po poddaniu catosci
procesowi wygrzewania, wyciekal, pozostawiajac we
wngtrzu pustej formy (skorupy) — swoj ,,negatyw”. Teraz
przez ten sam otwor pozostawato wla¢ metal, zaczekac
do jego zastygnigcia i — rozbi¢ forme, a otrzymany detal
podda¢ obrobce wykanczajacej.

Z metody tej korzystali m.in. Indianie zamieszkujacy
tereny Ameryki Srodkowej. Przybyli tam Europejczycy
odnalezli przedmioty wykonane ta metoda i §lady techno-
logii. Znana takze byla doskonale na starym kontynencie:
prace archeologiczne wskazuja na wykorzystywanie jej
takze przez prymitywne z pozoru plemiona koczownicze,
przebywajace na terenach obecnej Polski. Metoda byta
fatwa, 1 aby jej uzywacé, wystarczyla wiedza z zakresu
otrzymywania plynnej suréwki, niezb¢dnej do wlania do
gotowej formy.

Najstarsze $lady, swiadczace o stosowaniu tej metody,
datowane sa wedlug niektorych zrodet na 4. tysiaclecie
przed nasza era. Skomplikowane elementy bizuterii, ktore
mozna bylo w zasadzie otrzyma¢ stosujac tylko t¢ meto-
dg, znaleziono bowiem podczas prac archeologicznych
prowadzonych na terenie Palestyny, w skarbcu Nahal
Miszmar.

A jak realizowane to jest za pomoca
technologii RP?

Stosowana jest m.in. w urzadzeniach PolyJet. Zamiast pra-
cochlonnego przygotowania modelu woskowego, drukuje
si¢ master 3D z okreslonego tworzywa — zywicy o wlasci-
wosciach zblizonych do wosku. Nastepnie, wydrukowany
model starannie oblepia sig gling i podgrzewa — resztg juz
znamy. Stosowanym wspotczesnie ulepszeniem jest
wprawianie formy, po wypehieniu jej metalem, w ruch
wirowy. Dzigki dziataniu sit od$rodkowych ptynny metal
wnika w najdrobniejsze zakamarki formy, pozwalajac
tym samym na wykonywanie najmniejszych nawet detali
o skomplikowanym ksztalcie. Wiele jednak wskazuje, iz
,wirowanie” form rowniez byto stosowane, przynajmniej
—w okresie §redniowiecza.

Wszystko juz byto — wraz z odkrywaniem ,,nowych”
metod coraz czg$ciej mozemy doj$¢ do podobnego wnio-
sku...

Q
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Klejenie... samolotow?

Lotnictwo zawsze byto wiodgca dziedzing inzynierii,
wiasciwie niewiele osob kwestionuje takie postawienie
sprawy. Jako pierwsze wdrazafo technike klejenia, gdyz
klejenie i lotnictwo majg wazng ceche wspolng: korzystny
stosunek ciezaru do sztywnosci. A to oznacza oszczed-
nosci. W lotnictwie kazdy kilogram jest wazny, a przede
wszystkim: koszt jego wyniesienia tych kilkaset metrow
nad ziemie

AUTOR: Marek Bernaciak

ak zawsze w transporcie, w zasadzie chodzi o to, co bedzie-

my wozili: §rodek transportu, czy jego tadunek. A Ze armia

ma najcenniejsze tadunki i zawsze chciataby ich wigcej
i dalej przenie$¢ (na przyktad bomby, duzo bomb...), naciski na
mniejsza masg Srodka transportu byty tu najsilniejsze. Oczywiscie
dzisiaj sytuacja nie ulegla specjalnie zmianie, chociaz powinnismy
by¢ wdzigczni armii, gdyz rozkwit tanich linii lotniczych zawdzig-
czamy temu, ze kto§ moze przewiez¢ wiele setek osob przy mniej-
szym niz kiedy$ nakladzie na ciagle drozejace paliwo.

W czasie Il wojny swiatowej koncern Bayer wyprodukowat
dla Luftwaffe pierwszy silny klej poliuretanowy (wtedy jeszcze
rozpuszczalnikowy), jako zamiennik dla stosowanych wczesniej
klejow na bazie maczki kostnej. Od tego czasu mowi si¢ o kon-
strukcyjnych potaczeniach klejonych, ktore w znaczacy sposob
wplynely na sposob konstruowania w lotnictwie. Wtedy tez
mozna byto poszycie tkaninowe na ramie drewnianej zastapic...
aluminiowym. Ale to byly dopiero poczatki takich konstrukcji.

Prawdziwa rewolucja i powazny mariaz migdzy lotnictwem,
a klejeniem, rozpoczgly sig, gdy po Il wojnie $wiatowej wypro-
dukowano pierwsze kleje epoksydowe. To pozwolito znaczaco
wzmocni¢ konstrukcjg nitowanych poszy¢ wykonanych z alu-
minium. W konstrukcjach takich mozna byto zainstalowac silniki
odrzutowe, zamocowa¢ mocne skrzydta, wytrzymujace przyspie-
szenia ponad 10 g i wyposazy¢ samoloty w cigzkie uzbrojenie.

Moze to dziwnie zabrzmi dla mato zorientowanych osob, ale
klejenie wigcej uczynito dla lotnictwa, niz jakakolwiek inna tech-
nologia. Bez niego niektore konstrukcje w ogole by nie mogly
powsta¢ (na przyktad AN-124 , Rustan”, przenoszacy okoto 150
ton tadunku przy masie wiasnej 177 ton). Ograniczeniem nie byta
moc silnikoéw, ale zachowanie sztywnosci i wytrzymato$ci kadtuba
przy tak wielkich rozmiarach i masie przenoszonych fadunkéw.
To glownie dzigki klejeniu powstat ten jeden z najwigkszych na
$wiecie samolotow transportowych i jego jeszcze wigkszy brat:
AN-225 , Mrija”.

Jest jeszcze jedna znana konstrukcja lotnicza zawdzigczajaca
wiele technologii klejenia. To stynny Airbus A-380 (masa star-
towa 560 ton). Mialem przywilej uczestniczenia w konferencji
Swissbonding w Rapperswil, gdy w czasie prelekeji padty stowa:
,,Pragne pokaza¢ kilka probleméw zwiazanych z konstruowaniem

Najwiekszy latajgcy z kleju i drewna,
czyli ,,Swierkowa Ges”

Koncepcja Henry’ego Kaisera, przemystowca odpowie-
dzialnego m.in. za masowa produkcje na potrzeby wojenne
frachtowcow typu Liberty, i Howarda Hughesa, konstruktora
i potentata lotniczego, wiasciciela firmy Hughes Aircraft,
zaktadata budowe olbrzymiej todzi latajgcej zdolnej do prze-
wozu 750 w pefni uzbrojonych zotnierzy lub dwoch czotgéw
typu M4 Sherman. W zwigzku z wojennym deficytem metali,
zaprojektowany samolot miat by¢ wykonany w wiekszosci
z drewna, stad przezwisko Spruce Goose (,Swierkowa
Ges”), choé wykorzystano gtéwnie drewno brzozowe
lub Flying Lumberyard (,Latajgcy Tartak”), nadane przez
krytykdw pomystu. Oficjalne oznaczenie to Hughes H-4
Hercules. Poniewaz prace
znacznie sig przedtuzyty, lot
prébny samolotu odbyt sig
juz po zakonczeniu dziatan
wojennych, i miat miejsce
w 1947 roku.

www.boeing.com

samolotu A-380, gdzie nawet NAWET! — przyp. autora) klejenie
nie pozwala na otrzymanie pozadanej wytrzymatosci ztacza”. Dla
mnie byly to stowa historyczne, gdyz wyznaczyly moj cel zyciowy
na wiele lat. I nauczyty ogromnego szacunku dla tej technologii.

Wtedy uwierzytem, ze klejenie bedzie wdrazane do coraz wigk-
szej ilosci konstrukeji, zwlaszcza transportowych. I nie pomylitem
si¢. Dzi$ widzg jak autobusy, samochody i pociagi wiasnie dzigki
klejeniu zyskuja na lekkosci i estetyce.

Niestety, zycie pokazuje, ze $wiezo wyksztalceni inzynierowie
nie maja nie tylko szacunku, ale nawet elementarnej wiedzy
o klejeniu. Niedawno wdrazatem system dozowania precyzyj-
nego w firmie motoryzacyjnej. Mial shuzy¢ do nanoszenia kleju
w aczeniu logo, montowanego jako pokrywka poduszki powietrz-
nej w kierownicy. W pewnej chwili podszedt do mnie mtody inzy-
nier, pytajac:

— Mysli pan, ze to bedzie trzymato? Ja nie mam zaufania do
klejenia...

Odbytem setki takich rozméw, wige ,,czytam w myslach™:

— Jesli dobrze rozumiem, pana do§wiadczenie z klejeniem spro-
wadza si¢ do prob zlaczenia czegos, co si¢ ztamato?

—Tak, i to nie trzyma zwykle...

— A wie pan, ze klejenie jest najsilniejsza z metod taczenia?

— Co pan powie? I gdzie to niby jest stosowane?

— Na przyktad w samolotach...

— Nieeee.... nie powie pan, ze samoloty sg klejone!

Pozostawiam bez komentarza.

Do najwiekszych samolotéw swiata zaliczane sa m.in.: Hughes

H-4 Hercules, Airbus A-380, An-124 ,,Rustan” i jego rozwinigcie
w postaci An-225 ,,Mrija”, a takze Boening 747.
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Laboratorium robotow przemystowych i mobilnych

Automatyzacja szeroko pojetego wytwarzania,
produkcji i montazu, to dynamicznie rozwijajacy sie
rynek na catym Swiecie, takze i w Polsce.

W przypadku naszego kraju dodatkowym
aspektem wptywajgcym korzystnie na rozwoj
tego obszaru jest emigracja doswiadczonych
fachowcow (np. spawalnikow). Oprocz tego
niekorzystnego dla nas zjawiska spotecznego,
takze potrzeba podtrzymywania zdolnosci bycia
konkurencyjnym przez producenta,

a zatem minimalizowanie kosztéw zatrudnienia
stanowig przyczynek do wdrazania automatyzaciji
wytwarzania.

becnie zrobotyzowane stanowiska automatyzujace
operacje spawalnicze stanowia najczgstsze w Polsce
aplikacje robotow przemystowych. Tu jednak nie mozna
pomina¢ roli samych urzadzen spawalniczych, ktorych koszt
sigga nawet 50% kosztow robota. Nie zawsze tez mozliwe jest
zautomatyzowanie konkretnej operacji spawalniczej. Zrobotyzo-
wane stanowiska spawalnicze, kontroli technicznej (w potaczeniu
z systemem wizyjnym), montazowe, podsystemy transportowe
w ramach obshugi obrabiarek oraz aplikacje konfekcjonowania
towarow gotowych (paczkowanie) to gldwne obszary zastosowan
robotéw i manipulatorow przemystowych. Kazda gataz przemy-
stu (samochodowy, przetwdrstwa spozywczego, farmaceutyczny,
AGD, elektroniczny) — czyli kazda, w ktorej poziom produkeji
lub przetworstwa okresla si¢ mianem masowego lub co najmniej
wielkoseryjnego, stanowi obszar aplikacyjny dla automatyzacji.
W innych przypadkach jedynie zagadnienia bezpieczenstwa moga
zdecydowac o jej wdrozeniu. Wydaje sig, ze rynek automatyzacji
produkcji w Polsce to niewielka liczba powaznych graczy, posiada-
jacych niezbedne doswiadczenie, zaplecze techniczne i finansowe.
Dobre wdrozenie zautomatyzowanego stanowiska lub stanowisk
(linii produkcyjnej lub montazowej) to przedsigwzigcie kosztow-
ne, czasochtonne, lecz przynoszace w efekcie finalnym bardzo
wymierne korzysci. Ten krotki wstgp, w moim przekonaniu,
jednoznacznie uzasadnia potrzebg ksztatcenia kadr inzynierskich
w zakresie konstruowania oraz eksploatacji maszyn i urzadzen,
w tym robotow, stosowanych w automatyzacji wytwarzania.
Ksztalcenie inzyniera pod wzglgedem koniecznych naktadéw
finansowych jest bardzo wymagajace, a zarazem obszerne
w zakresie merytorycznym. Technika w kazdej w swojej dziedzi-
nie przezywa nieustajacy, cho¢ nierdwnomierny, rozwdj. Efektem
tego jest nieprzerwane zwigkszanie si¢ zasobow wiedzy, jaka
trzeba posiadac by sta¢ si¢ wysokiej klasy inzynierem. Opanowa-
nie nawet najbardziej skomplikowanych, programow CAX, bez
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realnej wiedzy merytorycznej to absolutnie zbyt mato by méwic o
petnoprawnym inzynierze jako fachowcu. Roéwnolegta rola uczel-
ni technicznej jest prowadzenie przedsigwzig¢ w zakresie postgpu
technicznego. W prostolinijnej konkluzji, studentom powinno si¢
zagwarantowa¢ odpowiednie warunki studiowania (dostgp do
wiedzy, laboratoria, pracownie). Gdyby siggnac¢ do lacinskich
korzeni stowa ,studia”, to tatwo odnalez¢ mozna takie cechy
i podmioty jak: gorliwo$¢, pilnos¢, nauka, staranno$¢, zamitowa-
nie. Potaczenie tych wlasciwosci i odpowiednich warunkow daje
w efekcie optymalne mozliwosci studiowania.

Na kierunku ,,automatyka i robotyka” na Wydziale Inzynierii
Produkcji prowadzony jest przedmiot ,,roboty przemystowe
i mobilne” tzw. ROPRM (w formie wyktadu i laboratorium),
w ramach ktorego studenci zapoznaja si¢ z budowa robotow,
zarowno przemystowych jak i mobilnych, poznajg zagadnienia
zwiazane z konstruowaniem i eksploatacja robotow, ¢wicza stero-
wanie robotami. Przeprowadzanie zajg¢ laboratoryjnych wymaga
oczywiscie wyposazenia dedykowanego dla danego przedmiotu
i zagadnienia. Przygotowanie wiasciwego laboratorium do oma-
wianego przedmiotu okazato sig... prostsze niz poczatkowo przy-
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Podsystem manipulatora wraz z magazynem chwytakow
w elastycznym module montazowym (EMM).

puszczano. Instytut Technologii Maszyn dysponuje juz dwoma
pracowniami, pierwsza zwigzang z automatyzacja montazu
1 druga z automatyzacja produkcji, ktore przy najmniej czgSciowo
wlaczono w przedmiot ROPRM. Ta fragmentaryczno$¢ wynika
z tego, ze studenci realizuja zajecia w tych pracowniach w ramach

Sterownik RCX2 Mindstorms firmy LEGO
Ponizej: sterownik NXT Mindstorms firmy LEGO

innych ¢wiczen, co stanowi przyczyng do opracowywania i uru-
chamiania nowych tematycznie ¢wiczen. W pierwszym semestrze
prowadzenia tego przedmiotu uruchomiono 4 bloki z ogdlnej puli
éwiczen:

1. Przygotowanie danych wizualnych z kamery przemystowe;j
do sterowania robotem. Studenci zapoznaja sig ze specyfika
obrobki obrazu przez systemy wizyjne;

2. Robot mobilny I (robot ze sterownikiem RCX);

3. Opracowanie projektu koncepcyjnego robota autonomiczne-
go do zadania opisanego przez prowadzacego zajgcia;

4. Robot mobilny II (robot ze sterownikiem NXT).

Natomiast pozostate dwa to:

5. Pozycjonowanie przedmiotow w przestrzeni roboczej — reali-
zowane na stanowisku elastycznego modulu montazowego
(EMM) — studenci analizuja doktadnos¢ pozycjonowania;

6. Programowanie robota mobilnego z zastosowaniem symu-
latora.

Glownym celem dydaktycznym jest doskonalenie i pozyskiwanie
wiedzy oraz umiejgtnosci dotyczacych robotdéw i automatyzacji,
a takze gotowosci do pracy zespotowej. Podstawowym celem
edukacyjnym jest uzmystowienie studentom, ze elementy
automatyki, w tym manipulatory, roboty i inne, pozbawione sa
jakiejkolwiek inteligencji, ze wykonuja dziatania zgodnie z tym,
jak zostaly przez cztowieka zaprogramowane. Za prosty przy-
ktad stuzy opis wykorzystania systemu wizyjnego do okreslenia
katowej orientacji jednego z przedmiotow, w celu automatyzacji
procesu montazu zamknigcia butelki dwusktadnikowego ptynu
CZyszczacego.

Cztowiek wykonuje zabieg montazowy bez rozpoznania war-
to$ci kata, o jaki trzeba obréci¢ przedmiot, by zostat on popraw-
nie zamontowany. Wystarcza intuicja. By ten sam zabieg zostat
przeprowadzony przez manipulator/robot, system wizyjny musi
okresli¢ orientacjg przedmiotu w przestrzeni, a uktad sterowania
musi wysterowac obrot czwartej osi o wlasciwy kat. Ten 1 wiele
innych przyktadow ilustruja barierg, jaka musza przekroczy¢
studenci, by moc ze zrozumieniem opracowywaé wdrozenia
rozwigzan automatyzacji produkcji i montazu, by w sposob
naturalny przewidywac z pozoru sytuacje bez znaczenia.

Cwiczenia zapewniajace okreslony poziom merytoryczny
wymagaja odpowiedniego laboratorium lub wrgcz laborato-
ri6w, o czym wspomniatem. W przypadku okreslonych ¢wiczen
wystarcza pracownia komputerowa. Jednak ¢wiczenia wirtualne,
bazujace na modelach robotow, to tylko uproszczenie, ktore moze
stanowi¢ wylacznie uzupehienie (znaczace, ale tylko uzupetnie-
nie) bazy dydaktycznej.

Zakup robota przemystowego — nawet w ofercie dedykowanej
dla uczelni — to wydatek rzedu kilkudziesigciu tysigey ztotych.
Alternatywa sa wyremontowane, uzywane roboty, cho¢ ich wdro-
zenie 1 eksploatacja nadal moga okazac si¢ zbyt kosztowne.
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Robot mobilny RCX2 Mindstorms firmy LEGO

W przypadku robotéw mobilnych problem pozornie wyglada
na bardziej ztozony. Tu jednak w zupelosci wystarczyto uzy-
cie... dwoch zestawow Mindstorms firmy LEGO. To pozwala
na zaznajomienie studentow z obszarem zagadnien zwiazanych
z robotami mobilnymi na podstawowym poziomie. Gdy studen-
tom udaje si¢ odrzucic stereotyp robota, zywcem wzigty z ksiazek
i filmow scence-fiction, to z reguty udaje si¢ opracowac program
sterujacy robotem, pozwalajacy na zrealizowanie postawionego
zadania w ramach ograniczen samego $rodowiska programo-
wania oraz technicznych granic czujnikow (stykowych, opto-
elektronicznych, ultradzwigkowych oraz serwomechanizmow).
Cho¢ klocki LEGO mozna traktowaé nieco z przymruzeniem
oka, to jednak wszystkie czujniki, serwomechanizmy 1 ste-
rowniki — a co najwazniejsze: zasady ich dziatania — sg jak
najbardziej prawdziwe. W przypadku obu robotéw komunikacja
komputer-sterownik-komputer jest realizowana bezprzewodowo
(m.in. w technologii bluetooth). Przewaga klockow uwidacznia
si¢ w sytuacji uruchamiania programow studentow; stanowi
ja dopuszczalnie niskie prawdopodobienstwo uszkodzenia
robota. W przypadku EMM, uruchomienie jakiegokolwiek
programu wymaga zastosowania symulatora wyposazonego
w analizg kolizyjnosci. Konieczne jest nawet sprawdzanie
poprawnosci otwarcia szczgk chwytaka, co pozwala na unik-
nigcie uderzenia w przedmiot na palecie montazowej, gdy
mechanizm rozwarcia szczgk ulegt awarii. Wszelkie uszko-
dzenia to w skrajnych przypadkach... tysiace ztotych kosztow
naprawy (kwestie bezpieczenstwa stanowia nawet jedno
z ¢wiczen w ramach innego przedmiotu). Zatem studenci w toku
zaje¢ dydaktycznych zapoznaja si¢ z kazdym aspektem zwiaza-
nym z robotyzacja stanowisk obrobkowych i montazowych.

Obecnie prowadzone sa prace zwiazane z uruchomieniem
kolejnego robota w ramach EMM, co rozszerzy pulg ¢wiczen.
Przygotowywane jest uruchomienie ¢wiczenia wykorzystujace-
go dwuramieniowy manipulator przemyslowy we wspotpracy
z podsystemem ustalajacym i mocujacym przedmiot obrabiany.
Kolejne, juz wlasne, projekty robotow dydaktycznych (m.in.
robota bramowego i ramieniowego) powstaja w kole naukowym
CAD/CAM.

Proces organizowania laboratorium robotow przemystowych
imobilnych to proces nieustajacy. Jedynie ograniczenia w finanso-
waniu stanowia czynnik zasadniczo spowalniajacy prace.

Inzynier doskonalony

w umiejetnosci wyszukiwania

informacji, posiadajgcy
dobrze ugruntowang wiedze
podstawowa, jest w stanie
poradzic sobie

Z roznorodnosciqg aplikacji
przemystowych...

Inzynier specjalizujacy si¢ w automatyzacji powinien by¢
fachowcem nie tylko w zakresie mechaniki, czy pneumatyki,
ale takze posiada¢ podstawowe umiejgtnosei i wiedzg z zakresu
elektroniki. To powoduje, ze ¢wiczenia laboratoryjne, ktorych
znaczenia dydaktycznego nie sposob opisa¢ w kilku zdaniach,
powinny zapewnia¢ dostep do nowoczesnej techniki. Celowo nie
uzyto okre$lenia najnowocze$niejszej, gdyz nie jest to wymaga-
ne. W warunkach przemystowych czgsto spotyka si¢ konstrukcje
sprzed kilku lat. Inzynier doskonalony w umiejgtnosci wyszuki-
wania informacji, posiadajacy dobrze ugruntowang wiedz¢ pod-
stawowa, jest w stanie poradzi¢ sobie z réznorodnoscia aplikacji
przemystowych.

a

Dr inz. Radostaw Morek jest adiunktem na Wydziale InZynierii
Produkcji Politechniki Warszawskiej, w Instytucie Technologii

Maszyn i zarazem opiekunem kota naukowego CAD/CAM.
Wspolpraca: dr inz. Maciej Horczyczak, mgr inz. Grzegorz Lis

Na stronie http://www.cim.pw.edu.pl/roboty/
zamieszczono galerie i krétkie filmy przedstawiajace
roboty mobilne w dziataniu.

Robot mobilny Mindstorms ze sterownikiem NXT. Na pierwszym

planie czujnik ultradzwiekowy. Widoczne szerokie jasne pasy
z tylu i pod robotem to tasmy ograniczajace obszar dziatania
robota (czujnik optoelektroniczny).
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PRAWDA
— whrew pozorom albo refleksje okotoSwiateczne
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nzynierowie z pewnoscia sa ludzmi ciekawymi. Moze nie

od razu ciekawymi wszystkiego, ale ciekawymi rzeczy

waznych, interesujacych. Specjalista, ktory nie ma tej
ciekawosci — to zaden inzynier. Co najwyzej taki inzynier
,udawany”. Chocby i z dyplomem. Z pozoru inzynier.

A jacy sa kandydaci na inzynierow? Ci, ktorzy przychodza
studiowac na politechnice, na wydzialy budowy maszyn, kon-
strukcji, czy technologiczne? Na pewno ,,na wejsciu” mamy
wigkszo$¢ pasjonatow, ktorych wyobraznia jest bogata, wola
ochocza, a plany ambitne. A ,,na wyjsciu” — ilu pozostato nie
zmienionych w swoich pasjach? Ilu sig rozczarowato, ilu ode-
szto? I nie dlatego, ze ich zapatrywania si¢ zmienity albo ,,nie
podotali”. Kazdy z nas trafit w swoim Zyciu na nauczyciela,
ktéry skutecznie obrzydzil mu jaki$ przedmiot, czy tutaj nie
moze by¢ podobnie?

Jak to mozna sprawdzi¢? A tematy prac dyplomowych na
kierunkach inzynierskich czy nie sa dobrym tropem? Roz-
wijajace, wnikliwe, prawdziwie naukowe, badawcze, czy tez
wtorne, nudne, banalne, nierozwojowe, zniechgcajace i bezna-
dziejne... Trzeba by si¢ nad tym zastanowic.

Czy ciekawos$¢ jest wrodzona? Czy tez mozna ja rozbudzi¢?
A moze, wedtug niektorych, nie nalezy rozbudza¢ ciekawosci
w ludziach, bo zaczna by¢ bardziej dociekliwi i wtedy sig¢ wyda
co$, co nie powinno i prawda wyjdzie na jaw. Prawda... dla
jednych ciekawa, dla innych niebezpieczna.

Warto jednak jej szuka. Bo prawda rzeczywiscie jest
ciekawa, fascynujaca i zywa — stad tez dazenie ludzi do jej
poznawania i zglgbiania. Oczywiscie nie wszystkich prawda
interesuje, niektorym wystarcza pozory. Bo nie maja czasu, bo
sa zabiegani, leniwi, wygodni, bo dobrze jest jak jest, itd. itp.
(nie moéwig tutaj o tych, dla ktérych prawda jest niewygodna,
ktérzy walcza z prawda — to zupelnie inna grupa — i materiat
na zupetnie inne opracowanie). Wystarczaja im wigc pozory
albo tez to, co mowi wigkszos¢ (cho¢ czgsto jest to tozsame).
Ale skad wiemy, co méwi wigkszo$¢? Ano, moéwig nam o tym
wyniki roznych statystyk. Chociaz z tym tez r6znie bywa...

— Dzieci Pan ma?

— Trzy i o wiecej nie ma mowy!

— Dlaczego?

— Boje sie ryzykowac. Czytatem w statystyce: co czwarte
dziecko rodzi si¢ Chinczyk! — ttumaczyl Edward ,,Dudek”
Dziewonski Wiestawowi Michnikowskiemu.

No wiasnie, statystyki... Statystykami, a raczej ,,statysty-
kami” podpieraja si¢ zwykle r6zni reformatorzy, tworzac owe

Ciekawosc¢, to wedtug porzekadta, pierwszy stopien do piekta. Ale gdyby sie zastanowic, to
moze w tym powiedzeniu chodzi raczej o ciekawosc tzw. niezdrowg — 0 wscibskosc, bardziej
pewnie niz o dociekliwosé. Ciekawosé przeciez, niejedno ma imie.
— Powszechnie mowi sig o panu, jako o ciekawym czfowieku...

— Tak? A kto tak mowi?

— O! Widzi pan, jaki pan jest ciekawy!

pozory, ktore sa potem prezentowane w ,,srodkach masowego
razenia” jako rzeczywisto$¢. A pozory, jak wiadomo, myla.

Whbrew pozorom nie kazde dziatanie z cyklu ,,zrobig
cos, czego jeszcze zaden czlowiek nie dokonal” jest godne
pochwaty albo szacunku. Kiedy$ rzeczywiscie ambicje doko-
nywania rzeczy niezwyklych wyznaczaty kierunki rozwoju
réznych dziedzin aktywnosci ludzkiej: awiacja, mechanika,
podréznictwo... Dzi§ coraz czgsciej naglasnia si¢ te inne
,»osiagnigcia”. Oto, jaki$ czas temu, jeden cztowiek przycze-
pit sobie do twarzy 231 klamerek i o 1 klamerkeg pobil swoj
wiasny rekord. Ale co tam klamerki, inna rekordzistka nosi
na sobie 4 tysiace kolczykow, o wadze 3 kg... Pokazuje sig
takich w telewizji, jak kiedy§ w objazdowych lunaparkach
dwugtowe cielaki. Nie zatem awiacja dzisiaj lecz... dewiacja,
nie alpinizm lecz... kretynizm. Niby podobnie, a jednak ina-
czej... Tak, pozory myla.

Whbrew pozorom rosnaca ilos¢ ogolnopolskich stacji tele-
wizyjnych czy gazet nie wptywa na to, ze zwigksza si¢ nawyk
krytycznego myslenia u odbiorcow. Wbrew pozorom zwigk-
szanie ilosci doradcow np. w jakiej$ dziedzinie naszej polityki
tez najpewniej nie przyniesie lepszej jakosci tej polityki. Co
wigcej: prawdopodobienstwo niewymyslenia niczego sensow-
nego jest tym wigksze, im wigksza jest ilo$¢ ,,mozgéw” bioraca
udziat w ,,burzy”. Wbrew pozorom nie wszystko ztoto, co si¢
$wieci, 1 nie kazdemu psu: Burek.

Na szczgscie nie wszystko jest pozorne i nie wszyscy
pozorom ulegaja. Dlatego chyba $wiat sig jeszcze jakos nadal
krgci. I cho¢ tych, nieulegajacych pozorom jest zdecydowana
mniejszo$¢, to nie jest to nic niezwykltego. Jeszcze nigdy tak
wielu nie zawdzigczato tak wiele tak niewielu — powiedziat
Churchill, ale si¢ mylil — zawsze tak bylo. Jego stowa mozna
odnie$¢ do kazdej w zasadzie epoki, od poczatku $wiata.
Byly co prawda systemy, dla ktorych tych niewielu nie miato
znaczenia, ktore usitowaly wmowic¢ ludziom, ze jednostka
niczym, kolektyw za to: ho, ho! I cho¢ pozory czgsto zdaja
si¢ bra¢ gorg nad rzeczywistos$cia i istota rzeczy, a ktamstwo
powtarzane tysiac razy bywa czgsto niestety przyjmowane za
prawdg, to jednak prawda — cho¢by nawet nie znalazt si¢ juz
ani jeden jej obronca — zawsze pozostanie prawda.

Pomyslmy o tym, szczegodlnie teraz, w ten §wiateczny czas,
kiedy jest szansa na znalezienie chwili refleksji. Bo przeciez
mimo, ze mizerna, cicha stajenka licha, to jednak — wbrew
pozorom — pefna niebieskiej chwaly. 1 to jest najwazniejsze.

a
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SMARTTECH

Ekspert pomiarow bezdotykowych

Ustugi Skanery3D Oprogramowanie

/0x 74 mm
73 REWOLUCJA W SKANOWANIU 3D

750 PLN neﬁ‘o? Nareczny samopozycjonujacy

skaner laserowy ExaScan

= Wolnos¢ skanowania bez ograniczen

lylko tyle kosztuje modut « Trzy wysokiej jakosci kamery

0 wymiarach 70 x 74 mm » Bezpieczny dla oczu laser (cross hair)
lub 105 x 49 mm na stronach » Szybko$¢ pomiaru 25 000 pkt/s
reklamowych! « Doktadno$é¢ pomiaru do 40 um

Wiecej informacji: = Obstuga w jezyku polskim

= Integracja z: CATIA, Geomagic, RapidForm
reklarma@konstrukcjeinzynierskie.pl

ARTTECH Sp. z o.0.
aclawicka 30 tel. 022 751 19 16 biuro@smarttech.pl
092 Lomianki fax.022 751 52 05 www.smarttech.pl

Inzynierowie Inzynierom

Wiesz co to CAD ?

Teraz jest @ CAD.pl

Spotecznosciowy portal dla inzynierow

» aktualnosci * software

* fora, dyskusje, wypowiedzi  * hardware

* galerie projektow 3D * praca dla inzynierow
* galerie video * branzowy katalog firm

www.3dcad.pl




A gdyby tak teraz... podobnie?

Wyprodukowany w latach 30-tych wagon motorowy zwany ,Lux-
torpedg” byt prawdziwg techniczng sensacjq Il RP. Pasazerowie
podziwiali nowoczesny pojazd o aerodynamicznych ksztattach,
poruszajacy sie z zawrotna, jak na tamte czasy, predkoscig — 115
km/h — pomiedzy Warszawg, Krakowem, a Zakopanem. Wtasnie te;
predkosci owe motorowe wagony zawdzieczajg swojg nazwe.

Antoni Xiezopolski (1861-1951),
autor i konsultant projektéw polskich
LJux-torped”. Profesor Politechniki
Warszawskiej, inzynier kolejnictwa.

Po praktyce w USA przebywat

w Rosji, byt dyrektorem wytwomni
wagonow w Rewlu, a potem

w Rydze. Wykifadowca w Petersburskim
Instytucie Politechnicznym.

0Od 1922 roku pracowat w Polsce.
Tworca Wydziatu Mechanicznego
Politechniki Warszawskiej.
Rzeczoznawca i doradca Ministerstwa
Komunikacji. Autor projektéw polskich
parowozéw Pt31, OKz32, Pm36 (z racji
aerodynamicznej obudowy mylonego
czesto wspdtczesnie z Jux-torpedq”),
Ty37 oraz — oczywiscie — bohaterki
niniejszego odcinka.

oniewaz wiem, iz w najblizszych nume-

rach poruszany bedzie temat zwiazany

z taborem kolejowym, ten odcinek
cyklu zdecydowatem si¢ poswigci¢ na krotkie
przedstawienie wzbudzajacego niektamany
zachwyt pojazdu, jakim byl motorowy wagon
do przewozu pasazerdw, uzywany na kolei nor-
malnotorowej.

Jak to ,, drzewiej” bywalo...

Jeszcze przed Il wojna Swiatowa pociag
z Poznania do Warszawy byl w stanie pokonaé
tg tras¢ w 3 godziny i 8 minut. Dzi$ szybsze
sg tylko nieznacznie pociagi Inter City, a nie-
ktore ekspresy jezdza wolniej. I nie ma juz
»Hlux-torpedy”.

Przypominata przedtuzony autobus. W
latach 30-tych byta cudem techniki. Skon-
struowano ja w Austrii w zakladach ,,Austro
Daimler Schnelltriebwagen”. W roku 1933
Polskie Koleje Panstwowe zdecydowatly sig
na zakup od Austriakow jednego takie sktadu.
Pociag wyposazony byt w dwa silniki benzy-
nowe, ktore pozwalaty osiagnaé predkosé do
100 km/h. Na podstawie jego dokumentacji
przystapiono do opracowania polskiej wersji
»lux-torpedy”. Prace toczyly si¢ szybko.
W 1934 roku poznanskie zaktady Hipolita
Cegielskiego wyprodukowaty motowagony,
ktore obstugiwaty potaczenia migdzy Warszawa
i Krakowem, Katowicami, Lodzia oraz migdzy
Tarnopolem i Lwowem, osiagajac rekordowa
predkos¢ 143 km/h. W efekcie dalej prowa-
dzonych prac, w 1936 roku w fabryce lokomo-

Wybrane parametry techniczne:
,Lux-Torpeda” (1936 r.)

Dlugos¢ catkowita: 22,5 m

Liczba miejsc siedzacych: 60
Predkos¢ maksymalna: 115 km/h.
Moc silnikow (diesel): ok. 250 KM

tyw w Chrzanowie (FABLOK) wybudowano
5 nowych wagondw z silnikami wysokoprezny-
mi, pozwalajacymi na osiaganie maksymalnej
(i trwatej zarazem) predkosci ok. 115 km/h.

Takie predkosci pozwolity podrézowacé szyb-
ko. 147 km dzielacych Zakopane od Krakowa
»lux-torpedy” pokonywaty (z czasem wliczo-
nym na postdj w Rabce) w okoto 2 godziny
i 45 minut. Rekord tej trasy, ustanowiony
réwniez przez ,,lux-torpedg”, to 2 godziny i 18
minut. Dla poréwnania wystarczy¢ zerkna¢ do
wspolczesnego rozkladu jazdy — najszybciej
z Krakowa do Zakopanego pojedziemy ekspre-
sem ,,Tatry” (3 godziny i 6 minut).

Legenda
Chyba zaden inny polski pojazd szynowy nie
zostat otoczony taka legenda jak ,,lux-torpe-
dy”. Wagony komfortowe (,,Jlux”) i szybkie
(,,torpeda”) wzbudzaly przed wojna ogromne
zainteresowanie. Ludzie zgodnie z ich rozkta-
dem regulowali zegarki i przystawali w polu,
by oglada¢ wyjatkowo szybkie pociagi, ktore
W niczym nie przypominaty dominujacych
wowczas na torach ocigzatych parowozow.
Podczas wojny zniszczono cztery sposrod sze-
$ciu maszyn, a dwie pozostalte zostaty ztomo-
wane najprawdopodobniej w 1954 roku. Ostatni
z fablokowskich wagonéw motorowych wozit
jeszcze w poczatku lat pigédziesigtych gorni-
kow z Trzebini do Kopalni Wegla Kamiennego
Siersza. Po luksusowych cudach techniki jedyna
pamiatka pozostaja filmy, zdjgcia i opisy...
(j4s)

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie grudzien 2007 www.konstrukcjeinzynierskie.pl



rojektowanie
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W naszym miesieczniku
reklama juz od 150 PLN netto
‘ga moaur na stronach reklamowych!

/

A

70X 74 mm

150 PLN
w czesci reklamowej

b

. 105x49mm

150 PLN

w czesci reklamoweyj

reklama@konstrukcjeinzynierskie.pl
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INNOVATE MORE

Czy zwracasz
uwage
na znaki?

Nie ma jednoznacznej drogi do innowaciji,
sg jednak znaki, ktére wskazujg wiasciwy kierunek.
Promujgcy innowacje szybciej dostajg sie na rynek.
To oni czterokrotnie czesciej niz inni uzywajg w swej
dziatalnosci oprogramowania do Zarzadzania Cyklem
Zycia Produktu (PLM). Rodzina rozwigzan firmy Siemens
PLM Software pomaga przedsiebiorstwom, o rozproszonej

strukturze wielooddziatowej, stworzyé Globalng Sie¢ Innowaciji,
ktéra umozliwia przyspieszenie procesow rozwoju. Sprawdz,
jak efektywnie promowac innowacje w Twoim przedsiebiorstwie.

Wiecej innowacii:
UGSsp.zo.0

Al. Stanow Zjednoczonych 61A,
04-028 Warszawa

tel.: (022) 516 30 90

fax: (022) 516 30 99

i e-mail: info@ugs.pl
WSPOLPRACUJ EWOLUUJ DO 3D  ANALIZUJ SZYBCIEJ WYTWARZAJ LEPIEJ http://www.ugs.pl




