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Od redakgiji

Ostatni bezptatny

Doczekalismy sig ostatniego wydania bezptatnego naszego miesigcznika. Poczawszy od pierwszego
przysztorocznego wydania (podobnie jak w 2008 roku faczonego numeru styczniowo-lutowego),
,,Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie” dociera¢ beda regularnie do osob, ktore zdecydowaly sig
skorzysta¢

z mozliwosci wykupienia rocznej lub potrocznej prenumeraty. Takze wersja elektroniczna nie bedzie

juz powszechnie dostgpna.

O przyczynach takiej decyzji informowali$my juz na naszych tamach. Wspomng jednak, iz dotychczasowe
wydania — facznie z obecnym — nadal beda dostepne na naszej stronie www. Czg$¢ z publikowanych

dotad materiatow zapewne przez jakis czas jeszcze nie straci na swej aktualno$ci. Aby ulatwi¢ Panstwu
odnalezienie interesujacych informacji, na stronach 54-55 zamie$cilismy zestawienie wszystkich materiatow
opublikowanych w okresie ostatnich dwunastu miesigcy.

A na pozostalych stronach — bardzo ,,grudniowo”. Przy okazji ,,Barborki” znalazt si¢ materiat dotyczacy
zmechanizowanych obudéw goérniczych. Swiatecznym akcentem bedzie z kolei artykut z cyklu ,,Jak to robia
inni”. Nie zabraklo zapowiadanego materiatu dotyczacego modelowania powierzchniowego, natomiast tekst
0 BRL-CAD, porownujacy projektowanie w srodowisku tego systemu do programowania — opublikujemy
w ktoryms$ z najblizszych wydan. Innymi stowy — o bezptatnych programach — w ptatnych wydaniach.

Czy stara papierowa dokumentacja moze sig jeszcze do czego$ przydac? Odpowiedzi na to pytanie rowniez
mozna poszukaé na grudniowych tamach. A takze dowiedzie¢ sig, ,,quo vadis PLM”.

Dlatego nieustajaco zachgcam do lektury, a przy okazji...

W imieniu catego zespotu pragne zlozy¢
naszym Czytelnikom, Sympatykom i Wspétpracownikom
Serdeczne Zyczenia Zdrowych i Pogodnych
Swiat Bozego Narodzenia,

a takze wszelkiej pomysinosci w nadchodzacym 2009 roku!

Maciéj Stanistawski

W numerze m.in.:

www.konstrukcjeinzynierskie.pI_
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42 Btfedy zakupu czyli kupowac efektywnie czy tanio
Marek Bernaciak

Tekst ten jest napisany jako polemika miedzy podejsciem
transakcyjnym, a kooperacyjnym. W podejsciu transakcyjnym,
kazdy zakup jest pretekstem do negocjac;ji i uzyskania
bezposrednich korzysci w postaci upustu, rabatu, czy

po prostu niskiej ceny. Gtéwny nacisk kladzie sie na

realizacje aktualnego zakupu. Jednak takie podejscie

generuje powstanie kosztow, ktore w dtuzszym czasie moga
powodowac znaczny wzrost kosztéw zakupu.

POLSKIE PROJEKTY

48 Hydraulika naprzeciw tgpnigeciom
i zawatom...
Zbigniew Brodowski

54 SPIS ZAWARTOSCI
z okresu 12.2007 — 11.2008 .

56 Najdrozszy samolot migdzywojennej Polski cz. Il
- LWS-6 (PZL-30) ,Zubr”
Jakub Marszatkiewicz
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3D z wypozyczalni

Nowoscl

Wiesci ze $wiata, wydarzenia...

Firma Faro wprowadzita do swojej oferty

mozliwos¢ wypozyczania urzgdzen
pomiarowych i skaneréw 3D.

Razem ze swoimi partnerami oferuja wyna-
jem systemow i urzadzen przez siebie pro-
dukowanych. Oferta wydaje si¢ by¢ bardzo
atrakcyjna, zwlaszcza jesli wezmiemy pod
uwagg mozliwos¢ pozniejszego wykupienia
Wypozyczonego sprz¢tu — z duzym rabatem
cenowym. Dzigki mozliwosci wynajmu
zainteresowani zyskuja natychmiastowy
dostep do urzadzen — bez koniecznych

inwestycji, przejrzystos¢ kalkulacji, szybka
wymiang urzadzenia w razie defektu. Zwrot
urzadzenia nie pociaga za sobg zadnych
dodatkowych zobowiazan, a okres wynajmu
jest dowolny. Jak wyglada to w praktyce?
Otéz np.: wynajem FARO Gage kosztuje juz
od 1 950 PLN za miesiac.

www.faro.com

ModeFRONTIER 4.1

ESTECO Srl poinformowato o wydaniu wersji 4.1 Srodowiska
programowego do wielo-obiektowej optymalizacji i projektowania

ModeFRONTIER 4.1 to chyba obecnie
najnowoczes$niejsze narzedzie PIDO,
stworzone w taki sposob, by mozna je
byto tatwo zintegrowac z niemal kazdym
narz¢dziem CAE. Wsrdd najwazniej-
szych cech modeFRONTIER v4.1 nalezy
wymieni¢ integracj¢ z innymi systemami
(Moldflow MPI, Flowmaster V7, GT-
SUITE, LMS
Virtual.Lab), algorytmy optymalizacji,mo-
duty probkujace DOE, algorytmy DOE
(dodano nowe cechy do algorytmow w
sekwencji DOE), czy tez funkcje Post-pro-
cessingu (przetwarzania koncowego).
Dodano nowe funkcje do nowej listy
algorytmow dostgpnych w programach
szeregujacych (planujacych) i optymali-
zujacych.

COREKLAMA

Dostepne jest tez (od najnowszej
wersji) projektowanie ewolucyjne,
implementujace technikg regresji
symbolicznej oparta na GP (z ang.
Genetic Programming — Programo-
wanie Genetyczne).

Jesli chodzi o Data Mining, doda-

no nowe funkcje do Narzedzi

1 Wykresow, utatwiajace eksploracje i
dostep do danych znajdujacych sig w
tabelach przestrzeni projektowej (Design
Space).

Poprawiono przeptyw informacji, dodajac
nowe funkcje do listy programoéw CAD/
CAE zawartych w bibliotece Workflow.

Ciekawie rozwigzano okreslanie docelo-
wego systemu projektowania — mozna teraz
w prosty sposob przypisywac wektor (jako

funkcjg docelowa), poprzez import

z zewngtrznego pliku tekstowego lub wkle-

jenie danych ze schowka. Funkcja

ta w potaczeniu z algorytmem Levenber-

g’a-Marquardt’a idealnie wpisuje si¢

w wigkszo$¢ popularnych zagadnien spo-

tykanych w projektowaniu z dopasowywa-

niem krzywych...i wielu innych
www.esteco.com

www.cad.pl
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Wiesci ze $wiata, wydarzenia...

Pamietano o architektach,
~mechanicy” czekaja...

Na stronach Autodesk pojawita sie jakis czas temu informacja
0 udostepnieniu bezptatnych modeli przeznaczonych do wykorzystania
w projektach tworzonych za pomocg srodowiska AutoCAD

Architecture 2009

Udostepniona kolekcja podzielona jest

na kilkanascie kategorii, wsrod ktorych
znalazly si¢ migdzy innymi takie, jak: okna,
drzwi, $ciany, $cianki dziatlowe, elementy

konstrukcyjne czy czesci dachow. Wszystkie

sktadniki zapisane sa w plikach DWG,

a opracowane zostaly zgodnie
z odpowiednimi standardami. Mozna

oczywiscie dokonywa¢ modyfikacji
elementow w celu dostosowywania ich do
wiasnych potrzeb.Kolekeja jest dostgpna
za darmo na internetowych stronach firmy
Autodesk.Czekamy na podobny prezent
dla... branzy mechaniczne;j.

www.autodesk.pl

www.cad.pl

liveScan dla Rapidform

Firma Laser Design, znana gtownie z produkcji skaneréw 3D,
powiadomita o wydaniu wtyczki liveScan wspotpracujgcej

ze srodowiskiem Rapidform

Narzedzie umozliwia skanowanie obiektow
za pomoca przenosnych laserowych
urzadzen FARO bezposrednio pod

kontrola oprogramowania Rapidform.
Zastosowanie nowej wtyczki zwigksza
doktadnos¢ i szybkos¢ zbierania danych

dzigki mozliwosci natychmiastowego
podgladu wynikow pracy w interfejsie
graficznym srodowiska, z ktorym plugin
jest zintegrowany. Wigcej informacji na
temat wtyczki liveScan mozna znaleZz¢
w internetowym portalu producenta:
www.laserdesign.com

AutoSketch 10

Autodesk pochwalit sie niedawno wydaniem nowej wersji niedrogiego programu do tworzenia ptaskiej
dokumentaciji rysunkowej 0 nazwie AutoSketch.

AutoSketch to narzedzie umozliwiajace
tworzenie szkicow 2D, wyposazone dodat-
kowo w podstawowe funkcje CAD, ktore
pozwalajq na szybkie tworzenie doktadnych
rysunkow technicznych, takich jak projekty
koncepcyjne, specyfikacje produktow i ogol-
ne plany architektoniczne. Dziesiata wersja
programu zostata zaprojektowana w taki
sposob, aby utatwic przenoszenie tego typu
dokumentacji do srodowisk kompatybilnych
z oprogramowaniem AutoCAD. Nowy
AutoSketch zostat rowniez dostosowany do
wymogow dziatania w systemach operacyj-
nych nalezacych do rodziny Windows Vista.
Program radzi sobie z odczytywaniem pli-
kow DWG w wersji 2.5 i nowszych,

a takze jest w stanie zapisywac dane w for-
macie DWG wprowadzonym przez aplikacje
AutoCAD 2004 i 2008. Aplikacja otrzymata
nowy, elastyczny interfejs uzytkownika,
opracowano tez dla niej szereg materiatow

szkoleniowych i plikow pomocy, dzigki kto-
rym osoby poczatkujace powinny bez kto-
potow dac sobie radg z obstuga programu.
AutoSketch 10 zostat ponadto wyposazony
w biblioteki elementow, majacych utatwié
1 przyspieszy¢ tworzenie szkicow.
Narzgdzie przeznaczone jest gtdwnie dla
hobbystow, a takze dla 0sob zajmujacych
si¢ projektowaniem wngtrz oraz niewielkich
przedsigbiorstw przemystowych. Zostato
wycenione na 190 dolarow. Czy jest to
rzeczywiscie niewiele, biorac pod uwage
dostepnosé (takze on-line) wielu innych
programow umozliwiajacych tworzenie
dokumentacji ptaskiej — pozostawiamy do
rozstrzygnigcia czytelnikom. Program jest
na razie dostgpny w jezyku angielskim, a
wkrotce ma si¢ pojawic¢ jego niemieckojg-
zyczna wersja. Na razie nie wiemy nic na
temat planowanej polskiej wersji jezykowe;.
www.cad.pl

-Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie grudzien 2008 www.konstrukcjeinzynierskie.pl
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Wiesci ze $wiata, wydarzenia...

Wtyczka 9 w 1

Firma Datakit pochwalita sie niedawno wydaniem ,,wszystkomogacego”
rozwigzania, ktore umozliwia wymiane réznych danych CAD ze
srodowiskiem Rhino.

Proponowane oprogramowanie dziata na
zasadzie wtyczki, taczac w sobie mozli-
wosci az 9 roznych narzedzi i pozwalajac
na importowanie danych zapisanych w
formatach Acis, CATIA V4, CATIA V5,
Inventor, JT, NX, Parasolid, Pro/E i1 Solid

Edge oraz eksportowanie plikow CATIA
V41 VS5 files. Pakiet wspotpracuje z Rhino
4.0, a jego zaleta — poza nizsza ceng niz
sumaryczny koszt nabycia pojedynczych
pluginéw — jest migdzy innymi to, ze
wymaga jednorazowej instalacji

EdgeCAM w nowej odstonie

Planit powiadomit ostatnio o wydaniu nowego EdgeCAM-a. Edycja
oznaczona zostata jako EdgeCAM 2009 R1 i oferuje szereg funkciji
opracowanych — wedtug informacji producenta —na wyrazne zyczenie
uzytkownikow programu.
Szczegolnie wazna cecha najnowszej edycji
wydaje si¢ prostota korzystania

z aplikacji oraz mozliwosci generowania
skomplikowanych $ciezek narzedzi.
Srodowisko umozliwia programowanie
frezarek, tokarek oraz maszyn
frezujaco-toczacych, a dzigki funkcjom
wprowadzonym w edycji 2009 R1 pozwala
na znaczne skrocenie czasu trwania
wytwarzania 1 zwigkszenie wydajnosci
produkeji. Wérod nowych mozliwosci
wlaczonych na zyczenie uzytkownikow

Print3D dla IRONCAD

Uzytkownicy nowej wersji IRONCAD mogg teraz btyskawicznie
uzyskiwac wyceny swoich modeli 3D. Wszystko za sprawg najnowszej

wezesniejszych wydan programu, znalazty
si¢ m.in. funkcje Associative Machining
Technology, jak rowniez dodatkowe
mozliwosci automatyzacji procesow.
Rozszerzono takze mozliwosci obrobki
5-osiowej, dodano nowe funkcje modutu
Strategy Manager i wprowadzono nowe
funkcje Rough Turn Cycle. Poprawiono
tez sposob zarzadzania danymi oraz
uproszczono dostep do plikoéw pomocy
aplikacji.

www.edgecam.com

wtyczki Print3D...

Wystarczy jedno kliknigcie myszka

w menu File IRONCAD-a, a nowa wtyczka,
implementujaca silnik wyceniania do §ro-
dowiska programu, umozliwia wyliczanie
kosztéw wykonania kazdego z komponen-
tow (plastikowych lub metalowych) kon-
strukcji CAD-owskich. Projektanci moga
takze zamowi¢ wyprodukowanie danego
elementu i jego dostawe juz nastgpnego
dnia, a wszystko to bezposrednio w progra-
mie IRONCAD.

— Wierzymy, ze dodanie modutu Print3D,
znacznie ulatwi dostgp do wysokiej jakosci

prototypdw, wykonywanych niemalze

W sposob natychmiastowy — stwierdzit

dr Tao-Yang Han, prezes IronCAD.

Sie¢ zaktadéw Print3D wytwarza

i dostarcza wykonane (m.in. dzigki takim
jak opisywana wtyczkom) prototypy swoim
klientom na catym swiecie. Wigkszo$¢
zamoOwien na stereolitografie (do niedawna
najpopularniejsza technike szybkiego wyko-
nywania prototypow plastikowych) realizo-
wana jest juz na drugi dzien po zamowieniu.
Print3D to pierwsza firma na §wiecie opra-
cowujaca wtyczki offline-owe przeznaczone

Rhinoceros

Potal offars 42 CAD comreetars for Rbins 4.0 m tves

i doskonale uzupetnia funkcje samego §ro-
dowiska.

SW 2009 SP 1

Pod tym skrotem, znanym

niestety wszystkim uzytkownikom
popularnych okienek, kryje sie
oczywiscie... pierwszy pakiet
serwisowy przeznaczony dla
oprogramowania SolidWorks,

a konkretnie jego najnowszej wers;ji
— czyli edycji 2009.

Podobnie jak cata ostatnia wersja
oprogramowania projektowego, rowniez
Solidworks 2009 Service Pack 1 ma pewne
niepowtarzalne cechy, czyniace go wydaniem
niemal historycznym. Najwazniejsza

z nich polega na tym, ze jest to... najszybciej
wydany SP w catych dziejach srodowiska
SW. Wydanie ostatecznej wersji pakietu
serwisowego zostato — jak zawsze

— poprzedzone pojawieniem si¢ dostgpne;j
dla klientow programu subskrypcyjnego
wersji rozwojowej. Mogli oni dzigki temu
zglaszac swoje uwagi, ktore zostaly pozniej
uwzglednione w edycji koncowe;.

do wyceny i zamawiania czgsci. Wtyczki do
najpopularniejszych programéw modeluja-
cych dostepne sa do pobrania (za darmo) pod
adresem:www.print3corp.com

www.3dcad.pl

www.konstru kcjeinzynierskﬁ_
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Wiesci ze $wiata, wydarzenia...

Alibre Design Xpress 11

Na stronach producenta programu pojawita sie informacja o wydaniu
jedenastej wersji Alibre Design. Tym razem chodzi o dostepng bezptatnie
edycje Xpress, ktéra odziedziczyta szereg nowinek po bardziej
~profesjonalnych” aplikacjach firmy, odswiezonych juz pod koniec

wrzesnia tego roku.

Nowa wersja Alibre Design Xpress
podwaja — zdaniem przedstawicieli Alibre
— wydajnos$¢ pracy uzywajacego jej projek-
tanta, co osiagnigte zostato gtdwnie przez
przyspieszenie wykonywania najczgstszych
operacji zwiazanych ze ztozeniami. Dzigki
wprowadzeniu nowych funkcji i rozszerzen,
nowa wersja jest takze szybsza w przypad-
ku tworzenia rysunkéw dwuwymiarowych.
Producent wspomniat o przeniesieniu cate-
go kodu aplikacji na platforme¢ .NET, co ma
z kolei zapewnia¢ uproszczenie procesu
instalacji oprogramowania, lepsza obshuge

sterownikow sprzgtowych oraz zwigkszenie
stabilno$ci dziatania $rodowiska. Alibre
Design Xpress 11 zostato wyposazone
w darmowy modut umozliwiajacy bezpo-
srednie odczytywanie plikow utworzonych
za pomoca programu... SolidWorks.
Aplikacje¢ Alibre Design Xpress 11 mozna
juz za darmo pobraé z internetowych stron
producenta. Co ciekawe, mozna ja rowniez
na 30 dni bezptatnie ,,podwyzszy¢” do edy-
cji Professional — a po uptywie tego okresu
bez problemu w dalszym ciagu korzystac
z mozliwo$ci wydania Xpress. Program

jest dostepny az w 15 r6znych wersjach
jezykowych, a jego pobranie wymaga od
uzytkownika wypetnienia odpowiedniego
formularza rejestracyjnego. Nie zniechgca
to jednak zbyt wielu 0osob, bowiem liczba
pobran wszystkich wersji aplikacji prze-
kroczyta juz — wedhug producenta — pot
miliona. Na pewno przyjrzymy si¢ blizej
wersji nicodptatnej — w kolejnych wyda-
niach.

www.alibre.com

www.3dcad.pl

V23

BobCAD-CAM Inc., producent pakietu programowego CAD/CAM
— uznanego ostatnio przez czytelnikdbw Modern Applications News
za jeden z trzech najlepszych produktow tej kategorii, zapowiedziat

wydanie kolejnej wersji — V23

Wersja 23 oferuje wiele nowych funkcji,
ktore zwigkszaja zarowno atwosci obstugi,
jak i funkcjonalnos$¢ programu. Rozpatrujac
program pod katem tatwosci obstugi, nalezy
przede wszystkim wspomnie¢

o catkowicie nowym interfejsie graficznym,
z ktorym nie tylko tatwiej sig¢ pracuje, ale

— zdaniem tworcow programu — ,,ustala on
nowe standardy w metodach uzywanych

w systemach CAM do obrobki czgsei”.

— Podstawowym celem V23 jest oddanie
w reee naszych klientow narzedzia, ktore
znacznie zwigkszy mozliwosci kontroli
1 obrobki... za mniejsze pieniadze — powie-
dziat Chris Corbell dyrektor ds. rozwoju.

Nowymi wyrdzniajacymi si¢ funkcjami sa:
obrobka 4-osiowa, laserowe, plazmowe
1 wodne wykanczanie, jak rowniez kontrolki
optymalizujace frezowanie gniazd/obrobke
ksztaltowa. V23 zapewnia takze zoptyma-
lizowane funkcje wiercenia, gwintowania
1 poglebiania walcowego ze sterowaniem

ksztattowania i sekwencji. Uzytkownicy

zyskaja na redukcji czasu programowania

— a to dzigki nowemu uktadowi wspotrzed- =

nych, ktoéry moze by¢ dowolnie przez nich . ..

definiowany, dzigki r6znorodnym funkcjom
poprawek pracy i sterowania predkoscia/
podawaniem, jak rowniez nowym funkcjom
3D Arc Fit.

— 3D Arc Fit dla $ciezek narzedzi 3D
znacznie skraca programy napisane kodem
G i poprawia wykonczenia skomplikowa-
nych powierzchni — wyjasnit Greg Myers
z dzialu wsparcia technicznego BobCAD-
CAM.

Kolejnym waznym ulepszeniem pakietu
V23 jest dodatek V-Carving, oferujacy bar-
dzo wydajne opcje grawerowania i rzezbie-
nia. W potaczeniu z operacjami X-Cornering
na $ciezkach przejscia narzedzi, BobART
oferuje niewiarygodnie doktadne wykoncze-
nia grawerskie. Podobnie, jak w poprzednia
wersji, jadro systemu zostato stworzone
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z mys$la o rozbudowie modutowej, pozwa-
lajacej uzytkownikom na dostosowanie
systemu do ich wlasnych potrzeb. Dostgpne
sa rozszerzenia dla funkcjonalnosci Lathe,
Wire EDM, oraz Art.
www.bobcad.com
www.3dcad.pl
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Nowa uczelnia techniczna w Szczecinie

Rektor elekt nowo powstatej szczecinskiej uczelni — Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego — prof. Wtodzimierz Kiernozycki uwaza, ze uczelnia bedzie skutecznie
konkurowac na europejskim rynku edukacyjnym.

Uniwersytet, ktory powstanie z potaczenia
dwoch szczecinskich uczelni — Akademii
Rolniczej i Politechniki Szczecinskiej,
zainauguruje dzialalno$¢ 1 stycznia 2009
r. Jak podkreslat na konferencji prasowej
prof. Kiernozycki, ,,potaczenie Akademii
Rolniczej i Politechniki Szczecinskiej,

to stworzenie silnego o$rodka akademic-
kiego, mogacego skutecznie konkurowac
na krajowym i europejskim rynku ustug
edukacyjnych i badan”. Witadze uczelni
zaprezentowaly logo nowego uniwersy-
tetu, ktore przedstawia pierwsze litery
nazwy uczelni w barwach zielonej i gra-
natowej — symbolizujacych AR i PS. Po
potaczeniu uczelni nie znikna zadne kie-

runki studiow. Na ZUT bedzie istnie¢
10 wydziatow (sze$¢ politechnicznych

1 cztery rolnicze) oraz 35 kierunkow (21
politechnicznych i 14 rolniczych). Maja
powstaé takze nowe kierunki — w tym
inzynieria bezpieczenstwa, agrobiologia
czy technologia drewna. Uniwersytet
bedzie sig rowniez starac, by powstaty
dwa nowe wydzialy: architektury i bio-
technologii.

Nowy uniwersytet bedzie miat ok. 1,2
tys. pracownikow naukowych i 1,1 tys.
pracownikow administracji i obstugi.
Bedzie sig¢ w nim uczylo okoto 17 tys.
studentow. Uczelnia bedzie posiada¢ 17
uprawnien do nadawania stopnia nauko-

wego doktora i 9 uprawnien do nadawania
stopnia naukowego doktora habilitowane-
go. Wigcej informacji na:
www.junkyard.zut.pl

PAP — Nauka w Polsce
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Na internetowej stronie gtéwnej nowej
uczelni trwa... odliczanie

Diesel z filtrem

W podwroctawskim Mirkowie powstanie fabryka nowoczesnych

filtréw do silnikow Diesla. Dzieki otrzymanemu rekordowemu grantowi
inwestycyjnemu w wysokosci az 84 min zt (!), utworzona przez firmy
Bosch i Denso spotka bedzie w Mirkowie produkowaé¢ nowoczesne filtry

do silnikoéw Diesla.

Agencja Rozwoju Aglomeracji Wroctaw-
skiej, ktora pomagata w sprowadzeniu inwe-
stora do Wroctawia, w uzasadnieniu
tak wysokiego grantu thumaczy,
ze w nowym zaktadzie bedzie powstawat
bardzo unikatowy produkt — niezwykle
oszczedne 1 innowacyjne filtry do silnikow
Diesla. Dodatkowo nad ich dopracowywa-
niem w centrum badawczo-rozwojowym
tuz przy zakladzie bedzie pracowat zespot
wroctawskich inzynierow.

Niemiecki Bosch to $wiatowy potentat
w branzy AGD i technice motoryzacyjne;.
Japonski Denso — to z kolei jeden
z najwigkszych w §wiecie producentow
czesei samochodowych. We Wroctawiu jako
spotka joint venture ADIF wspolnie zainwe-
stuja 150 mln euro, zatrudnia

700 0s6b i beda produkowac oszczedne filtry
do silnikow Diesla.

W Unii Europejskiej od 1 wrzesnia 2009
roku maja wejs¢ w zycie nowe rozporzadze-
nia, tzw. normy emisji spalin Euro 5, majace
na celu zredukowanie emisji dwutlenku
wegla przez samochody. Bosch i Denso
licza, ze z Polski uda im si¢ zaja¢ Iwia czgs¢
tego segmentu rynku motoryzacyjnego i to
wiasnie ich filtry beda stosowane w wigkszo-
$ci aut w Europie.

Fabryka wybudowana zostanie na skraju
Wroctawia, na terenie Watbrzyskiej Specjal-
nej Strefy Ekonomicznej, obok istniejacego
juz zaktadu Boscha w podwroctawskim
Mirkowie. Spotka otrzymata pozwolenie na
budowe. Na dziatce rozpoczely sig juz robo-
ty budowlane.

Filtr czastek statych (DPF) wykonany

ze spieku metalowego, bezobstugowy,
o skutecznosci powyzej 95% i okresie eks-
ploatacji powyzej 260 000 km...

Obok nowej fabryki powstanie rowniez
centrum badawczo-rozwojowe Boscha
i Denso. Pracg znajdzie w nim kilkadziesiat
0s0b, gldwnie absolwenci szkot wyzszych,
inzynierowie z do§wiadczeniem, dobrze zna-
jacy jezyk angielski lub niemiecki.

Szkoda, ze nie kazda inwestycja moze
liczy¢ na podobne gratyfikacje. A drugie;j
strony — moze to i lepiej, bo wyptacane sa
one przeciez z kieszeni... podatnikow.

www.automatykaonline.pl

www.konstrukcjeinzynierskie.pI_
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Pod ,,czutg” kontrola...

Producent programow diagnostycznych CAD i BIM dla sektora

AEC — CADsmart — ogtosit wydanie kolejnego pionierskiego produktu.
Jest nim w petni interaktywny modut do oceniania umiejetnosci
uzytkownikéw, dla popularnej platformy Revit firmy Autodesk.

— Po stworzeniu bardzo dobrze przyje-
tych modutéw oceniajacych umiejetnosei
uzytkownikow dla wiodacych platform
2D CAD, jak AutoCAD i MicroStation,
zdali$my sobie sprawg ze nadszedt czas, by
to samo zrobi¢ dla branzy BIM (Buildin-
glnformation Modelling — Modelowanie
informacji o budynku), stworzy¢ pakiet
narzgdziowy dla tych z naszych klientow,
ktorych potrzeby wykraczajg poza trady-
cyjne techniki rysowania — wyjasnia Rory
Vance, dyrektor zarzadzajacy CADsmart.
— Dla firm architektonicznych i inzynier-
skich, ktore chea przejs¢ do bardziej ztozo-
nych projektow CAD, niezwykle waznym
jest, by wszelkie rzetelne narzedzia
1 systemy do oceniania wydajnosci pracy,
jak najefektywniej spetniaty swoja rolg,
przyczyniajac si¢ do uzyskiwania, jak naj-
wyzszej stopy zwrotu z danej inwestycji.
Modut Revit Architecture jest pierwszym
z serii planowanych narzgdzi do oceny
umiejgtnoscei, zaraz po nim planowane jest
wydanie podobnych modutéw dla Revit
Structure i Revit MEP (na poczatku 2009
roku). Program do oceny umiej¢tnosei
uzytkownika w czasie rzeczywistym firmy
CADsmart, pracuje w obrgbie platformy
Revit, a wigc kandydaci uzywaja tych

SMART

OUR PRODUCTS

SMART
Premier for AutoCAD

Detuailed skills assessment and rairing needs anabysis for
AntoCAD,

Nie tylko projektujacy
e g na potrzeby branzy
architektonicznej
moga liczy¢ sie z tym,
ze ktos zechce zwery-
fikowac ich umiejet-

@ useful fool in maintaining
J‘lighs:«ud’un]’s ard
achigving saovings

N nosci...
dany kandydat...
I wymagatby szkole-
= nia. Program posiada
takze funkcje ,,na-
grywania’” operacji
wykonywanych przez

uK:

narzedzi tak, jak robiliby to na swoich
stacjach roboczych. Ocenie podlega 10
obszarow gtownych mozliwosci Revit, two-
rzenie podstawowych elementéw, widokéw
i arkuszy, detalizacja, dodawanie komen-
tarzy i mys$li przewodnich, rozmieszczanie
komponentdéw, wymiarowanie i okreslanie
zasad wymiarowania, importowanie DWG,
zespoly i czgsci, szeregowanie, praca na
wspolrzednych i orientacja. Po ukonczeniu
tego egzaminu, kandydaci otrzymaja certy-
fikat z pelng rozpiska ilosci punktow uzy-
skanych za poszczeg6lne elementy i czas
ich wykonywania. Certyfikat zawiera takze
szczegOtowa analizg tematow, w jakich

egzaminowanego,
takze cata sesja moze by¢ odtworzona poz-
niej w celach szkoleniowych.

W ramach promocji zwigzanej z wypusz-
czeniem nowego produktu, CADsmart
oferuje 50% upust w pierwszym roku sub-
skrypcji dla pierwszych 100 firm, ktore zare-
jestruja si¢ na wersjg pilotazowa przed kon-
cem grudnia, i w konsekwencji (po uptywie
okresu probnego) zakupia subskrypcje przed
koncem lutego 2009 roku. Wszyscy dotych-
czasowi klienci CADsmart-a otrzymaja
modut Revit automatycznie, bez Zadnych
dodatkowych optat, w ramach aktualnie
wykupionej subskrypcji.
www.cadsmart.net

Szybowanie na ekranie

Symulator lotu szybowcowego syMELator2 to efekt projektu naukowego
prowadzonego przez studentdéw zrzeszonych w Kole Naukowym
Lotnikow Politechniki Warszawskiej. Ma on by¢ wykorzystywany podczas

szkolenia szybowcowego.

— Wiernie odtworzona kabina, mieszczaca
si¢ w powypadkowym kadtubie szybowca
Pirat, nie jest jedynym jego atutem. Realizm
symulatora jest wystarczajacy, by poéwiczy¢
poprawno$¢ wykonywania manewrow oraz
taktyki przelotowe lotu szybowcem. Mtody
adept lotnictwa moze oswoic si¢ z pozy-

cja pilota podczas lotu, rozmieszczeniem
przyrzadéw w kabinie oraz nabra¢ dobrych
lotniczych nawykow. Dzigki niemu kazdy
uzytkownik moze pozna¢ swoje mozliwos¢
1 ograniczenia — mowi Adam %¢ski z Kota
Naukowego Lotnikow Politechniki War-
szawskiej.
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Symulator wyposazony jest w system nagta-
$niajacy, ktory znaczaco wptywa na dozna-
nia podczas lotu. — Obecnie trwaja prace nad
wyposazeniem symulatora w dodatkowe



ekrany, ktore bardzo znaczaco maja wptynaé
na realizm lotu, gdyz zapewnia¢ beda one
sferyczny widok podobny to tego, ktory pilot
ma w prawdziwym szybowcu. Prace pro-
jektowe i obliczeniowe trwaja rowniez nad
platforma, na ktora zostanie przeniesiony
symulator — poczatkowo z dwoma stopniami
swobody. Bedzie to nowatorska platforma,
dotychczas niespotykana w symulatorach
lotu— dodaje Adam Eeski.

Nowoscl 2
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Symulatory lotu sa urzadzeniami, ktore
maja na celu jak najwierniej odwzorowaé
lot statkiem powietrznym. Te najbardziej
zaawansowane bywaja czgsto replika kok-
pitu o prawdziwych wymiarach, umiesz-
czong na platformie hydraulicznej. Wszyst-
ko to potaczone jest z zaawansowanym
komputerem i uktadem odpowiedzialnym
za wizualizacje lotu. Symulatory te stosuje

si¢ do szkolenia pilotow, do ¢wiczenia
prowadzenia samolotu wedtug przyrzadow
oraz do nauki radionawigacji. W znacznym
stopniu wptywaja one na bezpieczenstwo
oraz redukcjg kosztow nauki. Bez odrywa-
nia si¢ od ziemi pozwalaja na wyrobienie
dobrych nawykow oraz poznanie swoich
mozliwosci 1 ograniczen.

PAP — Nauka w Polsce

Kontrola szybow i zbrojenia...

na medal

Laserowy system kontroli parametrow geometrii rury szybowej i zbrojenia
szybowego, wynalazek opracowany w Gtownym Instytucie Gornictwa
(GIG) w Katowicach, zdobyt Ztoty Medal na Swiatowych Targach
Wynalazczosci, Badan Naukowych i Nowych Technik BRUSSELS
INNOVA 2008. Autorami zwycieskiego rozwigzania sg Mariusz Szot,
Adam Szade, Wojciech Bochenek, Henryk Passia, Adam Ramowski,

Tomasz Biatozyt i Tadeusz Smota

Jak informuja przedstawiciele GIG, doce-
nione na targach urzadzenie umozliwia
doktadne wytyczanie bezwzglednego pionu
optycznego wraz z ciagla kontrola jego
stabilnosci. Uktad detekcyjny umozliwia
precyzyjny pomiar potozenia prowadnika
naczynia szybowego wzgledem plamki
laserowej 1 rejestracjg danych pomiarowych
w rejestratorze cyfrowym. Uklad ten jest w
znacznym stopniu odporny na wpltyw wody
i turbulencji powietrza. Sam system pomia-
rowy prowadzi za$ automatycznie pomiary

w odniesieniu do pionu laserowego w trak-
cie ciaglej jazdy naczynia wyciggowego i
uzyskuje wyzsze od wymaganych doktad-
nosci pomiaru.

Jak twierdza autorzy systemu kontroli,
ich rozwiazanie umozliwia petna realizacjg
badan geometrii szyboéw. Jego uzycie elimi-
nuje prace przygotowawcze, zwiazane
z opuszczaniem i kontrola pionow mecha-
nicznych, oraz ogranicza liczbg 0sob pro-
wadzacych pomiary, co przyczynia si¢ do
istotnego skrocenia czasu ich wykonania.

THE BELGIAN AND INTERNATIONAL TRADE FAIR

FOR TECHNOLOGICAL INNOVATION

GLOWNY INSTYTUT GORNICTWA
Marlusz 5201, Adam Szade, Wojciech Bochenek, Henryk Passia,
Agam

fojc
‘Ramawski, Tomasz Bialozyt, Tadeusz Smola.

The laser control system for shaft pipe and shaft

reinforcement parameters

Gold medal

THE PRESIDENT OF
THE INTERNATIONAL JURY

Gl ol

THE FESIDENT

—

Opracowany w GIG system jest wynikiem
realizacji projektu celowego, a rezultaty
badan i opracowane podzespoty urzadzenia
moga mie¢ zastosowanie rowniez w geode-
zji powierzchniowe;.
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Nowe CADvertery

Brytyjski producent oprogramowania, firma Theorem Solutions, wydata
nowe wersje narzedzi translacyjnych obstugujgcych format danych

Srodowiska CATIA V5 R19

Nowe CADvertery umozliwiaja przetwarzanie danych CAD zapisanych w standardach
CATIA V5 R19 oraz NX, I-DEAS, CADDSS, ICEMsurf i JT, jak rowniez we wprowa-
dzonym niedawno formacie 3DXML. Mechanizmy translacyjne wykorzystywane przez
Theorem powstaja w oparciu o najnowsze narzg¢dzia dostarczane przez korporacjg Dassault
Systemes, dzigki czemu sa w stanie zapewni¢ duza doktadnos¢ i dobra jako$¢ przetwarza-

nia plikow.

Szczegoly zwiazane z produktami i ustugami oferowanymi przez Theorem Solutions

mozna znalez¢ na stronach przedsigbiorstwa.

www.cad.pl

www.konstrukcjeinzynierskie.pl
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Co trzecia zabawka
nie zdaje egzaminu...

Zanim pluszowe maskotki,
plastikowe laleczki czy kolorowe
samochodziki trafig do dzieci,
~bawig sie” nimi naukowcy.

W laboratoriach zabawki sg
zgniatane, rozrywane, uderzane
ciezarkami, a nawet mielone.
Wszystko po to, by sprawdzic,
czy sg bezpieczne. Co trzecia
nie zdaje egzaminu.

Specjalisci namawiaja, by wybierajac
zabawki na §wigteczne prezenty zwracac
uwagg nie tylko na ich ceng, ale przede
wszystkim jako$¢ i bezpieczenstwo uzytko-
wania. Do badajacego zabawki Laborato-
rium Inzynierii Materiatowej i Srodowiska
w gliwickim Komagu rocznie trafiaja dzie-
siatki przeznaczonych dla dzieci produktow.
O tym, ze w kojarzonym gltéwnie z cigzkimi
gorniczymi kombajnami instytucie bada sig
tez zabawki, wie niewiele osob. Tymczasem
dziatajace tam laboratorium nalezy do naj-
nowoczesniejszych w Polsce.

Testy, jakim poddawane sa zabawki,
pomyslane sa tak, by byly jak najbardziej
zblizone do naturalnych warunkéw. Specja-
listyczne maszyny uderzaja czy zgniataja
lalki z taka sita, z jaka moze zrobi¢ to dziec-
ko, a dziecigey jezdzik uderza w laboratoryj-
ny kraweznik tak, jakby kierowat nim praw-
dziwy czterolatek. Pracownicy laboratorium
odrywaja tez np. guziki ubrankom lalek
czy... oczka misiom.

— Kazda zabawka, takze np. pluszowy
mi$, badana jest na wiele sposobow, aby
sprawdzi¢ jej wytrzymato$¢ i zgodnos¢
zastosowanych w niej materialow z obowia-
Zujacymi normami oraz oceni¢ potencjalne
zagrozenia, mogace kry¢ si¢ tam, gdzie
uzytkownik w ogole sig ich nie spodziewa
— wyjasnia kierujaca laboratorium dr inz.
Beata Grynkiewicz-Bylina.

Badanie misia, podobnie jak innych zaba-
wek, zaczyna si¢ od oceny oznakowania
i ostrzezen umieszczonych na zabawce.

Potem przychodzi czas na sprawdzenie
wytrzymato$ci szwow i tego, z czego mi$
jest zrobiony. Chodzi o sprawdzenie, czy

w przypadku rozerwania przytulanki nie
pojawia si¢ elementy, ktorymi dziecko moze
si¢ skaleczy¢, udtawic czy zatrué. Trzeba tez
ocenic, czy np. oczka albo guziki misia nie
maja zbyt ostrych krawedzi.

Pracownicy laboratorium przyznaja, ze
$rednio co trzecia zabawka nie przechodzi
pomyslnie wszystkich testow. Plastikowe
zawieszki na wozki czy t6zeczka szybko
pekaja pod wplywem zgniatania i wylatuja
z nich np. drobne kulki; w samochodzikach
odpadaja kotka, pozostawiajac ostre meta-
lowe prety; niektore zabawki pod wptywem
uderzenia rozpadaja si¢ na elementy, ktore
dziecko moze potkna¢...

Ale niebezpieczenstwa tkwig nie tylko
w braku wytrzymatosci, czy ztej jakosci
materiatlow. Zagrozeniem dla dzieci moze
by¢ tez to, czego nie widaé, np. stosowane
w zabawkach materiaty czy zwiazki che-
miczne. To takze badane jest w gliwickim
laboratorium. Zeby szczegdtowo zbadaé
sktad chemiczny, plastikowe zabawki sa
nawet mielone w specjalnej maszynie.

— Gdy zabawka nie spetnia wymogow fizy-
ko-mechanicznych, rodzice sa w stanie na
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czas zareagowac. Najgorsze jest to — czego
nie wida¢. Rodzice nie sa w stanie samo-
dzielnie wykry¢, Zze zabawka ktora dziecko
bierze do ust, zawiera szkodliwe sktadniki,
w tym m.in. metale cigzkie i ftalany. Skutki
moga si¢ objawiac, po czasie, w formie
uczulen i réznego rodzaju schorzen — ostrze-
ga wicedyrektor Komagu, dr inz. Antoni
Koziet.

Ftalany stosowane sa m.in. w zabawkach
elastycznych, takich jak gumowe figurki,
czg$ci lalek, niektore klocki czy gryzaki.
Nagminnie zdarzaja si¢ przekroczenia ilosci
tych zwiazkow. Specjalisei z gliwickiego
laboratorium odkryli je m.in. w gumowej
kaczuszce do kapieli i w gryzaku w ksztatcie
ksigzyca. Z kolei w ubrankach misiow czy
lalek czgsto zbyt duzo jest tzw. barwnikow
azowych, co moze powodowac u dzieci
uczulenia.

— Badamy tez zabawki pod katem migracji
pierwiastkow. Chodzi szczeg6lnie o metale
cigzkie, np. rte¢, olow, kadm. W warunkach
laboratoryjnych sprawdzamy m.in. jak moze
na potknigty element zabawki podziataé
sok zoladkowy dziecka. Zdarzyto nam si¢
wykry¢ przekroczong warto$¢ otowiu np.

w farbkach czy opakowaniu... kredek $wie-
cowych — méwi dr Grynkiewicz-Bylina.



W ocenie gliwickich specjalistow, wsrod
duzych polskich producentéw swiadomosé
konieczno$ci badania i atestowania zabawek
jest wysoka. Wiele firm zabiega o to, by ich
produkty miaty aktualne certyfikaty. Gorzej
bywa z mniejszymi producentami. Najgorzej
— z dystrybutorami importowanych (glow-
nie z Chin), zabawek, ktorzy uwazaja za
wystarczajace zapewnienia producentow, ze
zabawki sg bezpieczne.

Nowoscl 2

Wiesci ze $wiata, wydarzenia...

Jednym z celow gliwickiego labora-
torium jest budowanie $§wiadomosci
zagrozen, zwiazanych z niebezpiecznymi
zabawkami, zar6wno w$réd producentow
1 dystrybutorow, jak i wérdd ich uzyt-
kownikow — dzieci, ktore co jaki$ czas
zwiedzaja pracownig badania zabawek.

— Okazuje sig, ze dzieci bardzo dobrze
rozumieja, co to jest bezpieczenstwo
i bezbtednie potrafia wskazac¢ bezpieczne

i niebezpieczne zabawki — ocenia
dr Grynkiewicz-Bylina.

Jak mowi, osoby odwiedzajace laborato-
rium czgsto zazdroszcza jego pracownikom
miejsca pracy. Mowia: ,,macie znakomite
zajecie, caly czas si¢ bawicie!” — Prawda jest
nieco inna, ale faktem jest, ze chyba trudno
nie lubi¢ pracy, ktora shuzy dzieciom — pod-
sumowuje szefowa laboratorium.

PAP — Nauka w Polsce

PLM forum 2008

6-7 listopada odbyfo sie pigte spotkanie poswigcone rozwigzaniom PLM
koncernu Dassault Systemes, zorganizowane w Zakopanem przez firme

KS Automotive.

Tematyka tego dwudniowego seminarium
koncentrowata si¢ wokot zagadnien zwia-
zanych z najnowszym produktem

DS — systemem CATIA V6. Przedstawio-
no szeroki zakres zmian wprowadzonych
w najnowszej wersji — w odniesieniu do
mozliwosci projektowania, planowania,
wytwarzania i wsparcia dla produktu,
m.in. na przyktadzie zastosowania V6

w przemysle motoryzacyjnym. Osobne
prezentacje poswigcono renderingowi

w aplikacjach DS., procesom projekto-
wania i powstawania form wtryskowych
— takze dla przemystu motoryzacyjnego
(m.in. z udziatem przedstawicieli Kierow-
nictwa Wydzialu Produkcji Narzgdzi

z firmy GRAFORM), a takze konstruowa-
niu systemow goracych kanatow.

Nie zabrakto takze prezentacji rozwia-
zan takich, jak: Enovia, Delmia i 3DVia.
Tak wygladato w telegraficznym skrocie
to, co przygotowano dla ,,ducha” uczest-
nikow. A dla ,,ciata”?

Pierwszy dzien zakonczyt si¢ prawdzi-
wa goralska biesiada w karczmie ,,Czarci
Jar”, a drugiego dnia, wéréd wszystkich
uczestnikow spotkania rozlosowano
manipulatory 3D. Nastgpne PLM Forum
—zarok.

a

Na zdjeciu obok Philippe Demure

(Dassault Systemes) prezentuje mozliwosci
wykorzystania standardu PLM 2.0

w sektorze automotive...

www.konstrukcjeinzynierskie.pl
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Wiesci ze $wiata, wydarzenia...

XV Ogolnopolskie Spotkanie
Uzytkownikow Abaqus

20-21 listopada odbyfo sie w Poznaniu jubileuszowe 15. Spotkanie
Uzytkownikow Abaqus. Spotkanie, bedgce od lat statym elementem
kontaktow z uzytkownikami oprogramowania Abaqus, zostato
zorganizowane przez firme BudSoft i Poznanskie Centrum

Superkomputerowo Sieciowe
Podczas pierwszego dnia spotkania odbyty
si¢ dwa seminaria. Pierwsze dotyczyto pro-
bleméw liniowej dynamiki: ,,Linear Dyna-
mics in Abaqus/Standard — V6.8 accompli-
shments and plans for v6.9”
1 zostato przeprowadzone przez pania Bar-
barg Boni (SIMULIA HQ). Uczestnicy tego
seminarium mogli zapozna¢ si¢ z najnow-
szymi mozliwo$ciami Abaqus dotyczacymi
modelowania zagadnien z zakresu szeroko
rozumianej liniowej dynamiki. Po przerwie
na lunch pan Marcin Wierszycki (BudSoft),
w ramach seminarium ,,Obtaining a Conver-
ged Solution with Abaqus/Standard”, przed-
stawil sposoby pokonywania trudnosci w
uzyskiwaniu zbieznych rozwiazan w silnie
nieliniowych zadaniach MES. Osoby uczest-
niczace w seminariach miaty okazje ustyszec¢
wiele informacji na temat pracy z progra-
mami Abaqus, aktualnego etapu rozwoju
oprogramowania oraz planow na przysztosc.
Kazdy z uczestnikow otrzymat komplet
materialow dotyczacych obu seminariow.
Wieczorem wszyscy uczestnicy Seminariow
spotkali si¢ na uroczystej kolacji, ktora
odbyta si¢ w restauracji ,,Dom Wikingow”
na poznanskim Starym Miescie.

Drugi dzien Spotkania przebiegat
w formule od lat dobrze wszystkim znane;.
Tradycyjnie dominowat techniczny
i merytoryczny klimat, dzigki czemu byta
to przede wszystkim doskonata okazja do
wymiany do$wiadczen pomigdzy osobami,
ktore z obliczeniami inzynierskimi i metoda
elementéw skonczonych zwigzane sa na co
dzien. Jak zawsze uczestnicy mogli zapo-
znac si¢ z wieloma nowosciami dotyczacymi
oprogramowania Abaqus. Spotkanie otwo-
rzyt 0 godzinie 9:30 pan Witold Kakol
z firmy BudSoft. Nastepnie pani Barbara
Boni w kilku serdecznych stowach wspo-
mniata o poczatkach obecnosci Abaqus w
Polsce. W kolejnym wystapieniu pan Sta-
womir Niwinski z Poznanskiego Centrum

Superkomputerowo Sieciowego, wspot-
organizator Spotkania, przedstawit bogaty
dorobek 15. lat istnienia swojego osrodka.
Ostatnim punktem przedpotudniowej czgsci
Spotkania byto wystapienie pana Haralda
Suskiego, przedstawiciela SIMULIA Europe
z biura w Monachium. Podczas prezentacji
»SIMULIA Update and Strategy”, omowit
on biezacy strategi¢ rozwoju, najnowsze
osiagnigcia oraz plany rozwoju na przy-
szlo$¢ oprogramowania Abaqus. Po przerwie
pan Marcin Wierszycki przedstawit najnow-
sza dostepna juz wersj¢ Abaqus — V6.8EF
(skrot EF pochodzi od stow Extended
Functionality). Zapre-
zentowane zostaly nowe

mozliwosci programoéw
Abaqus/Standard, Sp

.. L'A'thanie 200
Abaqus/Explicit oraz 8
Abaqus/CAE, ktore | BT

przynosi wspomniana
wersja. W kolejnej pre-
zentacji pan Krzysztof
Szajek przedstawit nowy
produkt w pakiecie opro-
gramowania SIMULII:
Isight for Abaqus. Pod-
czas prezentacji ,,Isight
for Abaqus — Introducing
Design Exploration and
Optimization for Abaqus
Users” omowiono moz-
liwosci wspomagania
procesu optymalnego
projektowania w $rodo-
wisku Abaqus z zastoso-
waniem tego programu.
Te czg$¢ Spotkania
zakonczylto ogloszenie
wynikow konkursu na
najlepsza pracg dyplo-
mowa przygotowana

w roku akademickim
2007/2008 z wykorzy-
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staniem oprogramowania Abaqus. W tym roku
organizatorzy zdecydowali o przyznaniu glow-
nej nagrody, cyfrowego aparatu fotograficz-
nego, panu Pawlowi Jakiele za pracg dyplo-
mowa: ,,Bezpieczenstwo bierne przechodnia
w aspekcie konstrukcji samochodow osobo-
wych”. Przyznano rowniez jedno wyrdznienie,
ktore otrzymat pan Pawet Sliwa za prace pt.:
»Analiza numeryczna i do§wiadczalna uktadu
zaworu dyskowego amortyzatora”. Po gratula-
cjach i podzigkowaniach zwycigzca przedsta-
wit krotko tezy 1 wyniki swojej pracy.

Po lunchu odbytly sig sesje prezentacji przy-
bylych na Spotkanie gosci (m.in. z firm: PZL
Swidnik, Delphi Polska, Faurecdia Polska,
Tenneco Polska). Spotkanie zakonczyto si¢
tradycyjnie otwartym forum, podczas ktorego
Barbara Boni, Harald Suski oraz Witold Kakol
odpowiadali na pytania gosci.

Tegoroczne spotkanie organizatorzy oceniaja
jako bardzo udane. A kolejne... w listopadzie
2009 roku! Bedziemy na pewno.

Red.




3 proste kroki

do SpacePilotaz oprogramowaniem Autodesk

*Oferujemy zestaw narzedzi do tréjwymiarowego projektowania, wykonywania obliczen, analiz inzynierskich,
tworzenia dokumentacji rysunkowej a takze projektowania systeméw trasowanych i testowania projektéw.
** Program Inventor zawiera oprogramowanie do zarzgdzania danymi, program AutoCAD Mechanical oraz
funkcjonalnos¢, ktéra pozwala na wykorzystanie projektéw 2D poprzez wymiennos¢ danych z formatem DWG.

Autodesk
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Wiesci ze $wiata, wydarzenia...

5-7 listopada 2008 w kompleksie zamkowym ,WROCHEM”
w Tarnowskich Goérach odbylo sie 6. spotkanie uzytkownikow

systemow symulaciji komputerowe;.

W tym roku w seminarium wzigto udziat 50
uczestnikow z firm komercyjnych, osrod-
kow badawczo-naukowych oraz uczelni
wyzszych.

Pierwszego dnia wlasciwa czg$¢ spotka-
nia poprzedzito potdniowe seminarium
poswigcone projektowaniu pomp i zawo-
row z wykorzystaniem symulacji kom-
puterowej w ANSYS CFX oraz ANSYS
Fluent). Seminarium prowadzone byto
réwniez przez osoby/gosci z ANSYS Ger-
many.W drugiej czg$ci dnia prowadzone
byly warsztaty praktyczne w srodowisku
ANSYS Workbench.

Drugi dzien Symulacji 2008 poswigcono
na referaty uczestnikow spotkania. Mozna
byto dowiedziec si¢ o sukcesach i proble-

mach, na jakie natkneli si¢ w swoich profe-
sjach, wykorzystujac programy symulacji
komputerowe;.

Podczas uroczystej kolacji, byta moz-
liwos¢ poza kuluarowych rozmow oraz
nawigzania nowych kontaktow. Atmosferg
umilat zespot: Jazz Bar Trio, a osoby zain-
teresowane mogtly skorzysta¢ dodatkowo
z... nauki strzelania z tuku do tarczy pod
bacznym okiem zawodnikow klubu ,,Czar-
na Strzata” z Bytomia.

Ostatni, trzeci dzien poswigcony byt w
calo$ci seminarium z zakresu optymaliza-
¢cji konstrukcji.

Podczas seminarium zostaty poruszone
rézne zagadnienia dotyczace procesu opty-
malizacji, najczesciej spotykane problemy

oraz na co nalezy zwraca¢ uwagg. Przed-
stawiono roéwniez najnowsze trendy oraz
kierunki rozwoju. Catodniowe Seminarium
bylo prowadzone w jezyku angielskim
przez przedstawicieli firm Inutech oraz
Dynardo.

Kolejne spotkanie juz za rok — ale tym
razem potaczone z 15-leciem firmy MESco
— organizatora konferencji. Zapowiada si¢
interesujaco.

SymKom ANSYS Conference 2008

21 listopada w Warszawie odbyto sie kolejne coroczne spotkanie

uzytkownikéw Fluenta

W tym roku miejscem spotkania byt hotel
InterContinental, potozony dogodnie w
centrum miasta. Glownym tematem tego-
rocznej konferencji byta zapowiadana nowa
platforma o nazwie Workbench 2, integru-
jaca preprocesory, solvery i postprocesor
firmy ANSYS. Spotkanie prowadzil dr
Leszek Rudniak — prezes firmy SymKom.
Podczas pierwszej czgsci spotkania przed-
stawiciele firmy ANSY'S i SymKom doko-
nali prezentacji wizji rozwoju oferowanego
oprogramowania ANSY'S, ze szczegblnym

omo6wieniem srodowiska Workbench 2.
Sesj¢ popotudniowa rozpoczeta demonstra-
cja dzialania oprogramowania w nowym
srodowisku. Nastgpnie uzytkownicy komer-
cyjni i akademiccy oprogramowania Fluent
przeprowadzili prezentacje dotyczace wyko-
rzystania symulacji numerycznej w réznych
galeziach przemystu.

Spotkanie byto okazja do zadawania pytan
bezposrednio przedstawicielom Ansysa
oraz do wymiany wilasnych doswiadczen.
Nastegpne spotkanie planowane jest w przy-
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sztym roku, a do tego czasu pozostaje nam
czekad na... oficjalna premierg wydania
Workbench 2.




ozpoczeta si¢ dluga (a moze wihasnie krotka,
Rqucz blyskawiczna — to zalezy od punktu

widzenia) droga systemow CAD do $wiata
zewngtrznego. Przestaty by¢ narzedziami wybranej grupy
,,szczgsliweodw pracujacych za zamknigtymi drzwiami”,
zaczely powoli zmieniaé si¢ w swego rodzaju standard
dla wielu uzytkownikow zewnetrznych.

Ale nim to nastapito, warto przypomnie¢, iz z koncem
lat sze$¢dziesiatych XX stulecia, systemy CAD nadal
rozwijane byty jako wewngtrzne narzedzia, opracowa-
ne na potrzeby specjalistow zatrudnionych najczgsciej
w duzych przedsigbiorstwach przemystowych i wspot-
pracujacych z nimi w coraz szerszym zakresie instytu-
tach naukowych. Tacy potentaci w sektorze przemystu
motoryzacyjnego, jak: Ford (system PDGS), General
Motors (CADANCE), Mercedes-Benz (Syncro),
Nissan (i jego CAD-I, ktoéry wdroZzono w 1977 roku),
Toyota (TINCA i CADET autorstwa Hiromi Arakiego),
czy w przemysle lotniczym: Lockheed (CADAM),
McDonnel-Douglas (CADD) i Northop (NCAD, beda-
cy nadal w uzyciu!) — wszystkie te podmioty posiadaly
rozbudowane systemy CAD (ale byly to w zasadzie
zindywidualizowane systemy wewngtrzne) wykorzy-
stywane tylko na ich potrzeby.

Wigkszos¢ owcezesnych systemow CAD pozwalata
jedynie na zastapienie tradycyjnych metod kreslar-

Temat numeru

Systemy CAD, CAM, CAE...

owdanie

pﬂﬁ TRUKC)

inZynierski

Od 2D do 3D...

Historia komputerowych systemow wspomagajacych
projektowanie, wytwarzanie i analizy inzynierskie cz. li

To prawda, ze AutoCAD wyznaczyt standard i przez wiele lat
otrzymywat rokrocznie tytut ,, The best CAD product”, nadawang
przez czasopismo ,,PC World”, a takze prestizowe nagrody
magazynu ,Byte”. To prawda, ze zatozona w 1993 roku firma
SolidWorks, jako pierwsza zaoferowata szerokiemu gronu
uzytkownikéw system CAD 3D pracujacy na platformie PC,

w $rodowisku Windows. Historia systemow CAD i wszystkich

z nimi zwigzanych siega jednak znacznie dalej, niz do lat 80.

— czy nawet 60. — ubiegtego stulecia. Co ciekawe, pierwszym
inzynierskim systemem komputerowym — we wspoétczesnym
rozumieniu tego sfowa — byt system CAM.

Ale o tym wszystkim byta juz mowa w pierwszej czesci niniejszego
opracowania. Tym razem zajmiemy sie okresem od momentu, kiedy
to systemy CAD opuscity laboratoria wielkich producentow,
i staty sie tatwiej dostene dla szerszego grona odbiorcéw...

OPRACOWANIE: Maciej Stanistawski

skich. Gtéwne korzysci wynikajace ze stosowania tych
minteligentnych desek kreslarskich” sprowadzaty sig
w zasadzie do zredukowania liczby popetnianych pod-
czas rysowania (projektowania) btgdow, a takze — do
zwigkszenia mozliwo$ci ponownego wykorzystania juz
wykonanych rysunkow, badz ich fragmentow.

Od 2D do 3D
Najstynniejszym chyba programem 2D z tamtego
okresu, 1 do tej pory zreszta bedacym w uzyciu od
ponad 30 lat (chociaz nic poza nazwa w zasadzie nie
faczy obecnej wersji z pierwowzorem) jest CADAM
(Computer Aided Drafting and Manufacturing — kom-
puterowo wspomagane rysowanie i wytwarzanie).
W 1975 roku francuska firma lotnicza Avions Marcel
Dassault nabyta od Lockheeda kod zrédtowy CADAM
i na jego podstawie, w 1977 roku, zaprezentowata
pierwsze oprogramowanie 3D z prawdziwego zdarze-
nia. Jak juz zapewne si¢ Panstwo domyslaja, mowa tutaj
0 CATII (CATIA — Computer Aided Three Dimensional
Interactive Application).

0j, przydaly si¢ ,.eksperymenty” z krzywymi Bez-
ierra prowadzone jeszcze w latach 60. we Francji
w zaktadach Renault i Citroena (patrz. cz. I Historii...
opublikowana w listopadowym wydaniu ,,Projektowa-
nia i Konstrukeji Inzynierskich™).

www.konstrukcjeinzynierskie.pl
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Systemy CAD, CAM, CAE...

Migdzy innymi dzigki badaniom i rozwigzaniom
Casteljau, Beziera, Coonsa i Forresta, w 1975 roku uka-
zata si¢ publikacja autorstwa K. Vesprille’a pod tytutem
»Computer Aided Design Applications of the B-Spline
Approximations Form”; publikacja, ktora bardzo szyb-
ko stata si¢ podstawa dla kompleksowego opracowania
na temat krzywych 3D i zasad modelowania powierzch-
niowego wykorzystywanych do dzisiaj.

Z kolei pierwszym programem wykorzystujacym
modelowanie za pomoca bryt (ang. solid modelling”
— modelowanie brytowe), a nie powierzchni, wcale nie
byt system CAD. W 1972 roku ukazat si¢ SynthaVision
opracowany przez MAGI (Mathematics Applica-
tion Group, Inc.) — ktdry stuzyt do przeprowadzania
w przestrzeni 3D analiz zwigzanych z... promienio-
waniem radioaktywnym. Modele 3D wykorzystywane
w programie SynthaVision byty zdumiewajaco podobne
do tych wykorzystywanych w p6zniejszych systemach
CAD 3D.

Mimo statego wzrostu wydajnosci komputerdw, tego
typu modelowanie 3D bylo jednak nadal zbyt skompli-
kowane i ,,pamigciozerne”, by znalez¢ szersze zastoso-
wanie praktyczne. Grupa naukowcow podjeta dziatania,
ktore miaty w efekcie odmienic ten stan rzeczy.

Modelowanie brytowe

Na Uniwersytecie w Cambridge grupa pracowni-
kéw naukowych pod kierunkiem Charlesa Langa, a
réwnolegle grupa Herba Voelckera na Uniwersytecie
w Rochester, przeprowadzily doktadne badania doty-
czace mozliwosci modelowania brytlowego. Co cie-
kawe, ich osiagnigcia wyznaczyly dwa zupelnie inne
kierunki, dajace w zasadzie zblizone, a w kazdym razie
porownywalne efekty. A zespoty odpowiedzialne za roz-
woj oprogramowania CAD kontynuowaty swoje prace
w oparciu o ich wyniki. I tak na podstawie dokonan
zespotu Voelckera powstat w 1978 roku modeler PADL
(Parts and Assembly Description Language), ktory
z powodzeniem zostal uzyty w kilku komercyjnych
systemach CAD z poczatku lat 80. Z kolei na podstawie
wynikow prac drugiego zespotu, rowniez w 1978 roku
doczekalismy si¢ modelera BUILD (w wyniku rozwi-
nigeia struktur B-rep™, zwiazanych zreszta posrednio

Mimo nowych tendencji na rynku, niektére z firm prébowaty nadal
rozwijac i doskonali¢ swoje wewnegtrzne standardy systemow CAD.
Przyktadem moze by¢ TIGER 3D CAD Boeinga, ktéry rozwijany byt
przez kilka lat od 1980 roku. Coz z tego, kiedy w 1988 roku Boeing
zakonczyt prace nad ,swoim” systemem i oficjalnie ogtosit, iz nowy
model samolotu — Boeing 777 — projektowany bedzie w srodowisku
CATIA. Prosze pomysleg, jaki zastrzyk finansowy uzyskaty dzieki temu

IBM-Dassault...
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z siatka mesch wykorzystywana w systemach analiz
MES), pierwszego modelera rzeczywiscie pozwa-
lajacego na wykorzystywanie bryt i ich elementow
w procesie projektowania.

W tym samym czasie komputery bltyskawicznie
zwigkszaty swoja moc obliczeniowa, wydajnos¢ i szyb-
ko$¢ pracy, przy jednoczesnym bardzo wyraznym spad-
ku ich cen, ze szczegblnym wskazaniem na rozwijajacy
si¢ rynek ,,matych” maszyn w postaci minikomputerow,
majacych jednak zaimplementowane jezyki typu For-
tran, a takze w miar¢ wygodne terminale graficzne.
Zaawansowane byly takze prace nad jezykami wyz-
szego rzedu, jak ,,C”, czy tez systemem operacyjnym
UNIX. Dzigki temu systemy CAD wykonaly kolejny
krok w strong szerszej rzeszy inzynierow.

W poszukiwaniu standardéw wymiany...
Firmy zajmujace si¢ opracowywaniem systemow CAD
213D zaczely osiagac coraz wigksze profity. Nic w tym
dziwnego, bo chociaz lata siedemdziesiate okazaty si¢
okresem, kiedy to powstalo wielu oferentéw komercyj-
nych systemow CAD, to na poczatku lat osiemdziesia-
tych wigkszo$¢ firm (i to nie tylko liczacych si¢ poten-
tatow) korzystata z oprogramowania wspomagajacego
pracg inzynieréw-projektantow, zarowno w sektorach
automotive i przemysle lotniczym, ale takze elektroniki
uzytkowej (wtedy jeszcze czgsto ,elektryki uzytkowe;j”)
iinnych. Na rynku konkurowaty ze soba takie programy,
jak: Auto-Draft (opracowany przez Auto-trol), Calma,
CADDS, CADAM (przejety od Lockheeda przez IBM),
IGDS (M&S Computing) i Unigraphics (firmowany
przez McAuto’s, ktore w 1976 roku wchionglo firmeg
United Computing).

Obecno$¢ na rynku i wykorzystywanie coraz wigk-
szej liczby systemow spowodowalo konieczno$¢ poszu-
kiwania pierwszych standardowych formatéw zapisu i
wymiany danych pomigdzy réznymi systemami. Dzigki
wspotpracy Boeinga, General Electric i NBS (z ang.
Narodowe Biuro Standardéw) powstat IGES — skutecz-
ne narzedzie translacyjne, pozwalajace na konwertowa-
nie r6znych zbiorow krzywych 3D, czy tez powierzchni
—na jeden format danych czytelny dla innych systemow.
O jego popularnosci moze §wiadczy¢ fakt, iz przyjety
wtedy format IGES stosowany jest rowniez obecnie.

Wspomniatem o znaczeniu ,,hardware’u” w rozwoju
i upowszechnianiu ,,software’u” spod znaku CAD. Nie
wspomnialem o — w zasadzie pierwszym — minikom-
puterze, ktory pozwalat na swobodne wykorzystywanie
owczesnych systemoéw CAD, a do tego nie potrzebowat
specjalnych agregatow chtodzacych i urzadzen zasilaja-
cych—co w cale nie byto wtedy reguta. Ten ,,popularny”
komputer zaprezentowany zostat przez firm¢ DEC na
poczatku 1980 roku pod nazwa MicroVAX (patrz fot.).



Ustanowil nowy standard stosunku jakosci i mozliwo-
Sci do ceny. Dzisiaj moglibysmy okresli¢ go mianem
uniwersalnej stacji roboczej dla matych i srednich biur
projektowych, chociaz nie jest to najlepsze pordwnanie
— musimy pamigta¢ o 6wcezesnych realiach i sposobach
budowania komputeréow jako zamknigtych $rodowisk
sprzgtowych i systemowych, o niepordéwnywalnie
mniejszej niz obecnie mozliwosci wymiany komponen-
tow, podzespotow etc.

,Boom”

Tymczasem narynku systemow CAD, firma M&S Com-
puting zmienita nazwg na Intergraph (1980) i pomyslnie
wprowadzita na rynek nowy system CAD —IPO (1981).
Kolejny powodzenie w sprzedazy odnidst InterAct
(1983), ktory zostal opracowany pod katem wykorzy-
stania minikomputeréw DEC z serii VAX i MicroVAX.
Sukces, jaki odnotowano oferujac jako jeden produkt
sprzgt komputerowy wraz z zaimplementowanym
oprogramowaniem, zmusit inne firmy do poszukiwania

(
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»Popularny” komputer zaprezentowany przez firme DEC

R
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na poczatku 1980 roku pod nazwa MicroVAX, przeznaczony

do zastosowan CAD. Na zdjeciu model MicroVAX 3600.

podobnych rozwiazan. Oczywiscie nie kazda poszia ta
droga, ale producent sprzgtu komputerowego — Hewlett
Packard — powotat wtasna grupg do rozwoju systemow
CAD, co zaowocowalo powstaniem systemu PE CAD,
opracowanego wiasnie na maszyny HP.

W tym samym 1981 roku Avion Marcel Dassault
powotat Dassault Systemes i... nawiazat wspotprace

symuiacja Kiuczem do SuKcesu
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w zakresie dzialan marketingowych z IBM, ktory zajat
si¢ tym samym sprzedaza nie tylko wtasnych rozwigzan
(sprzgtowych), ale takze — oprogramowania CATIA.

W 1982 roku CATIA V1 (ktéra tak naprawde byta
w zasadzie naktadka na CADAM pozwalajaca na
modelowanie 3D) trafita do sprzedazy wtasnie poprzez
sie¢ IBM. Chciatoby si¢ powiedzie¢, iz ta owocna
wspoltpraca trwa do tej pory i nawet rozwija si¢ nadal,
ale pojawiaja si¢ pewne symptomy $wiadczace obecnie
0 jej powolnym rozwiazywaniu. W 1981 roku na rynek
CAD zawitat takze ,,nowy gracz”, ktorym okazato si¢
GE (po przejeciu CALMA).

Swoista rewelacja okazat si¢ dynamiczny rozwoj sys-
temow komputerowych opartych na otwartej architek-
turze UNIX’a. W szybkim tempie DEC (mikrokompu-
tery VAX) utracit swoja, do tej pory nickwestionowana
pozycje lidera na rynku ,,stacji roboczych do zastosowan
CAD”. Z rynku zaczgly wypiera¢ go komputery serii
Apollo, Sun Microsystems i Silicon Graphics. Sytuacja
taka zmusila rdwniez innych producentéw sprzgtu,
angazujacych sig nie tylko w sektor CAD, do podjgcia
odpowiednich dziatan. I to zapewne dlatego UNIX nie
jest obecnie wiodacym standardem.

Koniec koncow, IBM ustanowil w 1981 roku stan-
dard PC, a firma Autodesk, zatlozona w 1982 roku,
zademonstrowata pierwszy system CAD dedykowany
dla komputeréw klasy PC. Byt nim AutoCAD (Release
1), ktorego premiera odbyta si¢ w pazdzierniku 1982
roku. W $lad za nim pojawialy si¢ kolejne: CADRA
2D CAD w 1983 roku (Adra Systems); w 1984 roku
zalozona zostaje firma Bentley Systems i pojawia si¢
jej stynny program MicroStation. W tym samym roku
pojawia si¢ implementacja IGDS CAD dla $rodowiska
PC, aw 1985 roku — pierwszy system 3D dla PC —czyli
CADKEY (Micro-Control Systems).

Apple wprowadza na rynek pierwszy komputer stan-
dardu Macintosh 128 (w 1984 roku), a juz rok p6zniej
pojawia si¢ bardzo dobry system CAD dla tego kom-
putera — MiniCAD, ktory zreszta okazat si¢ najlepiej
sprzedajacym si¢ oprogramowaniem CAD dla Mac.

UNIX sie nie poddaje...

Nie zmienia to jednak faktu, iz komputery PC ustgpo-
waty mozliwo$ciami i moca obliczeniowg innym sys-
temom minikomputerowym. Autodesk rozwijat dyna-
micznie swoj system CAD 2D w oparciu o standardy
PC, ale tylko na stacjach roboczych UNIX’a mozna byto
w pehi korzysta¢ z mozliwosci modelowania bryto-
wego, srodowiska 3D, coraz bardziej zaawansowanego
renderingu. W 1981 roku Unigraphics prezentuje swoj
UniSolid CAD, wykorzystujace jadro PADL-2 (opra-
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cowane przez zespot Voelcker’a), a juz chwilg pozniej
pojawia si¢ kolejny modeler, Romulus B-rep (zastapio-
ny zreszta pdzniej przez Parasolid, znany chyba wigk-
szosci uzytkownikow systemow CAD).

Pojawienie si¢ coraz wigkszej iloSci danych zawar-
tych w projektach wymusito kolejne poszukiwanie
nowego standardu zapisu i wymiany danych. IGES
przestat wystarczac¢, doszty bowiem informacje doty-
czace zatozen materiatowych, wykonczenia powierzch-
ni, tolerancji etc. W 1984 roku w Europie narodzit si¢
PDES (Product Data Exchange Specification), ktory
miat okresli¢ potrzeby nowego standardu i im sprostac.

1985 rok przynosi nowa wersj¢ CATII — V2, pierwsza
w pelni niezalezna od CADAM. Inny francuski produ-
cent oprogramowania — Matra Datavision — demonstruje
oprogramowanie Euclid-IS, system 3D taczacy w sobie
elementy geometrii planarnej (w celu zwigkszenia szyb-
kosci operacji) i CGS***. Takze w 1985 roku na rynek
wkracza nowy dostawca systemow 3D — Parametric
Technology Corp. (PTC).

Mozna zaryzykowac stwierdzenie, Zze od tego momen-
tu odnotowujemy istotng zmiang na rynku systemoéw
CAD: nastepuje proces konsolidacji oprogramowania,
najczesciej w wyniku przejmowania coraz wigkszej
liczby mniejszych firm przez duze podmioty.

Oczywiscie, caly czas powstaja nowi producenci
oprogramowania CAD, ale stosunkowo szybko sa oni
wchtaniani przez juz istniejace przedsigbiorstwa. Wspo-
mniane przejecie CALMA przez GE w 1981 roku, czy
— CADAM przez Dassault (1986 rok) to wybrane przy-
ktady coraz liczniejszych tego typu dziatan i znak nowej
tendencji, utrzymujacej si¢ do dzisiaj.

Jak wygladat rynek oprogramowania CAD
w pofowie lat osiemdziesigtych?
Najmocniejsza pozycj¢ miaty systemy: CADDS, IGDS
i InterAct, Unigraphics, CALMA, CADAM i CATIA,
I-DEAS (ten ostatni pojawit si¢ w 1982 roku). Bardzo
szybko dotaczyt do nich zaprezentowany w 1987 roku
Pro/Engineer (PTC), pracujacy pod kontrolg systemu
UNIX, a po niespelna osiemnastu miesigcach od swojej
premiery stat si¢ jednym z liderow dwczesnego rynku.
Niektorzy twierdza, ze to wlasnie oprogramowanie
spod znaku Pro/E zmienito oczekiwania uzytkownikoéw
od systeméw CAD. Korzystniej niz w przypadku kon-
kurencji wygladat interfejs uzytkownika, tatwos¢ uzy-
cia programu i oferowana szybkos¢ modelowania. PTC
stworzyto pierwszy system CAD 3D, ktory nawiazywat
bezposrednio do zaprezentowanej 20 lat wczeSniej
idei Ivana Sutherlanda i jego rewelacyjnego w swoim
czasie Sketchpada (patrz cz. I Historii... opublikowana



w listopadowym wydaniu ,,Projektowania i Konstrukcji
Inzynierskich”). To wtasnie w Pro/E pojawily sig ikony
odpowiadajace konkretnym poleceniom, rozwijane
menu wykorzystujace UNIX-owy system okienek,
interaktywne pola wyboru, ,,pop-up” i inne. Niestety
(z punktu widzenia PTC), inne strony programu okazaty
si¢ nie tak mocne, jak u konkurencji. Jako$¢ krzywych
3D nie byla az tak wysoka, podobnie funkcje mode-
lowania powierzchniowego nie okazywatly si¢ rownie
skuteczne; dodatkowo problemem byta wymiana
danych pomigdzy innymi systemami. Wszystko to
sprawito, iz rozwoj 1 ekspansja Pro/E na rynku nie byly
az tak dynamiczne, jak zapewne moglyby by¢, gdyby
lepiej dopracowano stabe strony systemu. Pro/E byt
liderem, ale... jednym z wielu.

Tak czy inaczej, 3D stato sig faktem. A kolejnym
kamieniem milowym okaze si¢ wprowadzenie systemu
Windows NT na platformy PC i prezentacja pierwszego
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programu CAD 3D dla tego $rodowiska przez mloda,
zatozona w 1993 roku firme SolidWorks. Reakcja rynku
byta podobna, jak kilka lat weze$niej na wprowadzenie
Pro/E. Ale to juz inna historia.

maciej@cadblog.pl

“solid modeling — modelowanie za pomocg bryt; od modelo-
wania powierzchniowego rézni sie innym sposobem definio-
wania i rozpoznawania przez system struktur konstrukcji
“boundary modeling — modelowanie w oparciu o ograniczo-
ne obszary powierzchni, scalane nastepnie w bryty 3D (B-rep)
“Constructive Solid Geometry (CSG) — prymitywne
elementy sktadowe (proste elementy graficzne) taczone

sg w calo$¢ poprzez operacje Booleana (przekroje, przenika-
nie, faczenie etc.) tworzac bardziej ztozong geometrie

Zrédla:
http://www.cadazz.com
http://mbinfo.mbdesign.net/CAD-History.htm
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Efektywne przetwarzanie rastrowej
dokumentacji projektowej

Inteligentny wybor

Praca na hybrydzie -
wektor i raster w jednym pliku

Automatyczna i potautomatyczna

Dwie platformy pracy:
Windows®, AutoCAD®/AutoCAD® LT

AutoCAD" 2009
Compatible

Autodesk
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IP LM, czyli...
quo vadis PLM?

Rozwqj technologii informatycznych w ostatnich 10 latach

jest tak duzy, ze trudno nadgzy¢ za zmianami, jakie oferujg
producenci komponentow, z ktorych mozna budowac
srodowisko PLM. Czym jest PLM? Tego, mam nadzieje, nie
trzeba wyjasniac. Trzeba jednak pamieta¢ o tym, ze PLM nie
jest aplikacja, nie jest gotowym do zastosowania systemem
informatycznym, ktory mozna kupi€, zainstalowac i mie¢ gotowe
do pracy srodowisko. PLM jest tylko pewng koncepcija, ktora
w sposob catosciowy moze wspomagac prace na dowolnym
etapie cyklu zycia produktu, od pomystu, przez projektowanie,
symulacje i wytwarzanie po ztomowanie lub wycofanie z rynku.

AUTOR: Andrzej Wetyczko

kreslenie ,,koncepcja” moze sugerowac, ze

PLM nie istnieje, ze jest to tylko pewien

pomyst na to JAK, ale nie wiadomo

CZYM. Podobne skojarzenia budzi uzycie
stowa ,,moze”. Tymczasem rozwiazanie PLM moze
by¢ zbudowane z istniejacych komponentow. Jakie
to sa komponenty? W uproszczeniu mozna powiedziec,
ze mamy dwie grupy aplikacji, ktére w zintegrowa-
nym $rodowisku wspomagaja szeroko pojeta definicjg
wyrobu oraz zarzadzanie cyklem jego zycia. W wiel-
kim uproszczeniu mozna powiedzie¢, ze mamy w tym
zakresie dwa rozne $wiaty: CAx i PDM. Kazdy z tych
Swiatow zyje, rozwija si¢ — bo z jednej strony wiemy
coraz wigcej o tym, jak definiowac i jak zarzadzaé,
a z drugiej nowe technologie informatyczne generuja
nowe zastosowania, nowe metody wspomagania zadan
uczestnikow procesu powstawania nowego wyrobu oraz
integracji $wiata CAx ze §wiatem PDM.

To, ze PLM Zyje i rozwija si¢ wida¢ na podstawie coraz
to nowych wersji systemoéw wprowadzanych do sprzeda-
zy przez roznych dostawcow. Na przyktad od 12 grudnia
(patrz http://www-01.ibm.com/software/plm/products/
v6) mozna oficjalnie kupi¢ V6R2009x i PLM 2.0. Kazdy
(mam nadziejg¢) odgadnie, ze V6 jest kolejna wersja syste-
mu CATIA (dzisiaj V5). Jesli to przypuszczenie jest praw-
dziwe, to dlaczego jest V6, anie CATIA V6? Co uzasadnia
(ang. substantiate) uzycie okreslenia PLM 2.0 i wreszcie
czym jest PLM 2.0? Czyzby kolejna wersja PLM?

- Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie grudzien 2008 www.konstrukcjeinzynierskie.pl

Pojecie PLM 2.0 jest wprost powiazane z Web 2.0
czyli z tym, w jaki sposéb dzisiaj jest postrzegana
i do czego stuzy nam wszystkim globalna sie¢ WWW.
Co robimy lub mozemy robi¢ w Internecie? Kazdy
z nas ma skrzynke pocztowa, stosujemy komunikatory
(Sametime, Gadu-Gadu), czytamy i piszemy blogi (no-
wak.blog.pl), dzielimy si¢ z innymi pewnymi zasobami
(pl.youtube.com, www.sciagnijto.pl), poszukujemy
informacji (www.google.pl, pl.wikipedia.org), itd.
Dzisiejszy Internet jest naprawde globalny, masowy
i nie jest tylko zrodtem informacji, ale miejscem ich
wymiany. Przymiotniki globalny, masowy i interak-
tywny to cechy dzisiejszej sieci WWW czyli Web
2.0. Analogicznie PLM 2.0 jest globalnym, masowym
i interaktywnym $rodowiskiem PLM. Ale zeby to byto
mozliwe konieczna jest (r)ewolucyjna zmiana sposobu
myslenia o PLM:

« Jesli PLM ma by¢ globalny, to zasoby musza by¢

dostgpne w sieci WWW.

* Jesli PLM ma by¢ masowy (dostgpny dla wszyst-
kich, ktérzy maja odpowiednie uprawnienia), to
musi by¢ on-line! W konsekwencji dostep do aktu-
alnych zasobow (wiedza o produkcie, dokumenty,
modele przestrzenne, symulacje, rysunki, itd.) musi
gwarantowac serwer bazo-danowy, ktorymi nimi
zarzadza.

« Jesli PLM ma by¢ interaktywny, to w zalezno$ci od
roli uczestnika procesu powstawania nowego wyro-



Rys.1. Architektura V6

bu musi mie¢ on dostep do danych (najlepiej 3D,
bo takie najlepiej rozpoznajemy) oraz mozliwosc¢
definiowania, zapisu i zarzadzania specyficzng dla
swojej roli informacja (dokumenty, atrybuty, zalece-
nia, zgodno$¢ z wymaganiami, itd.).

PLM 2.0 nie jest ani aplikacja ani systemem informa-
tycznym (podobnie jak PLM), ale nowym spojrzeniem
na to, jak PLM moglby wspomaga¢ pracg rdéznych
uczestnikow procesu. W tym kontekscie V6 jest kon-
kretna propozycja realizacji idei PLM 2.0 w praktyce.
Ale po co wprowadza¢ na rynek V6 w czasie, gdy V5
cieszy si¢ nieztym powodzeniem, a niektorzy uzytkow-
nicy wciaz pracuja na poziomie V4!?

Kazdy z komponentow $rodowiska PLM, ktory
oferuje firma Dassault Systemes ma swoja historig, bo
jak kazdy z wielkich dostawcow w tej branzy takze i ta
firma ,,przyspieszata” prace rozwojowe, kupujac stra-
tegicznie interesujace rozwigzania. CATIA byla, jest
i bedzie sztandarowym produktem rozwijanym zawsze
przez DS. ENOVIA to dzisiaj trzy roézne systemy:
ENOVIA VPLM (zawsze w DS), ENOVIA Smarteam
(powstata po przejeciu firmy Smarteam) oraz ENOVIA
MatrixOne (powstata po przejeciu MatrixOne). Takze
pozostale systemy powstaty w rezultacie fuzji z innymi
firmami: DELMIA (Deneb), SIMULIA (HKS) i 3DVia
(Virtools). Nie oznacza to jednak, ze wystarczy kupi¢
firme i oferowaé jej rozwiazanie pod nowym sztanda-
rem. Nie trzeba by¢ fachowcem w dziedzinie IT aby zro-
zumied, ze kazdy z tych systemow ma inna architekture,
rézne jadra systemowe, a to generuje szereg problemow
zwigzanych z integracja danych. A integracja jest prze-
ciez podstawowa cechg rozwigzan PLM!

W tym kontekscie V6 jest rozwiazaniem strategicz-
nym, bo nowa architektura systemu oznacza rekon-
strukcje kazdego komponentu PLM w taki sposob,
aby wszystkie bazowaly na tym samym jadrze (rys.
1.). Takie rozwiazanie zapewnia 100% ,,wymie-
nialnos¢” obiektow pomigdzy réznymi systemami,
a przy okazji mozna zastosowaé najnowsze technologie
informatyczne (takze te, ktore sa zgodne z Web 2.0).
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W rezultacie powstat spdjny system aplikacji, ktore
umozliwiaja definiowanie geometrii (CATIA V6)
i technologii wytwarzania (DELMIA V6), symulacje
(SIMULIA V6) oraz zarzadzanie danymi i procesami
(ENOVIA V6). I nie jest to tylko bardziej inteligentna
wersja PLM (w skrocie iPLM), ale IP LM, czyli Intellec-
tual Property Lifecycle Management. Ponadto 3DLive
i 3Dvia umozliwiajq dostgp do danych 3D wszystkim
bez konieczno$ci posiadania licencji i umiejgtnosci
pracy w systemie, w ktorym model byt stworzony
(CATIA, SIMULIA Iub DELMIA). Kupiec w dziale
handlowym, ktoéry nie ma do$wiadczenia w pracy
z CATIA, na pewno doceni mozliwo$¢ dostgpu on-line
(za pomoca 3DLive) do modeli przestrzennych, a jesz-
cze bardziej informacje, jakie z takiego modelu moze
uzyskaé: liczbe sztuk, material, wage, numer normy,
itd. Podobnie osoba odpowiedzialna za przygotowanie
instrukcji obstugi lub dokumentacji serwisowej doceni
pracg on-line (w $rodowisku 3Dvia) bezposrednio
z modelami przestrzennymi zamiast statycznych obraz-
kow lub rysunkow, ktore nie zawsze sa zgodne z aktu-
alng wersja konstrukcyjna.

Czy wdrozenie V6 oznacza rewolucje w firmie, ktora
si¢ na taki krok zdecyduje? Odpowiem niejednoznacz-
nie: TAK i NIE. TAK, bo jest to pewien rewolucyjny
przetom w rozumieniu PLM. TAK, bo niektére moduty
systemoéw V6 sa rewolucyjnie nowe (na przyktad
CATIA Live Shape) i wymagaja zmiany stosowanych
dotychczas metod projektowania. NIE, bo wigkszos¢
modutéw (na przyktad oferowanych w $rodowisku
CATIA V6) jest prawie identyczna z ich odpowiedni-
kami na poziomie V5. I tym razem ,,prawie” nie ,,robi
wielkiej roznicy”.

Kupowa¢ V6 juz dzisiaj? Chyba nie, bo kazde nowe
rozwigzanie powinno by¢ przed zakupem gruntownie
sprawdzone 1 dopiero po testach mozna podja¢ racjo-
nalna decyzjg. Jedno jest pewne: V6 jest przysztoscia
dzisiejszych uzytkownikow V4 i V5.

andrzej.welyczko@pl.ibm.com

www.konstrukcjeinzynierskie.pl _




Programy

f' ‘ Co nowego w systemach CAD...

Efektywne wykorzystanie
papierowej dokumentacji projektowej

Z pomocg Srodowiska Wiselmage

Mimo, iz programy do projektowania 2D i 3D staty

sie standardem w procesie projektowania, caty czas
pracownie projektowe zaktadow przemystowych petne
sg dokumentacji maszyn i urzgdzen, schematdw sieci,

ktore sg dostepne wytgcznie w postaci papierowej

lub zeskanowanej (rastrowej). Dokumenty te — cho¢

archiwalne — bardzo czesto odgrywajg wazna role,
szczegolnie wtedy, gdy zachodzi konieczno$c¢

szybkiego usuniecia awarii, zmodyfikowania urzgdzenia

lub zastgpienia w nim elementu niedostepnego na

rynku. Stworzenie nowego projektu od podstaw jest
nierealne i mato ekonomiczne. Dlatego tez mozliwos¢
btyskawicznej modyfikacji wigkszych lub mniejszych
fragmentdw istniejgcej dokumentaciji wydaje sie jedynym
akceptowalnym rozwigzaniem..

arzedziem, ktore pozwala swobodnie i1 efektywne
przetwarzac obrazy rastrowe oraz wlaczac je w proces
projektowania wektorowego jest program Wiselmage

firmy Consistent Software.
Program ten jest nam w stanie pomoc juz na etapie prze-

AUTOR: Daniel Sawa

noszenia dokumentacji papierowej na posta¢ elektroniczna.
Zadanie to utatwia wbudowany modut WiseScan, stuzacy do
przeprowadzenia kompletnego procesu skanowania.

Pracujac w jednym $rodowisku, mozemy dokona¢ kom-
pletnego procesu skanowania w trybie mono, skali szarosci
oraz kolorowym. W zalezno$ci od trybu skanowania, program
oferuje szereg dodatkowych parametrow. Zadaniem ich jest
podniesienie czytelnosci skanowanego papierowego orygina-
hu, ktory w wyniku eksploatacji jest czgsto zniszczony.

Poprawa jakosci rastra

Uzyskany obraz w procesie skanowania (mimo precyzyjnych
ustawien) czgsto jest mato czytelny, wida¢ na nim szereg
zanieczyszczen, linie rastrowe sa poszarpane, obraz jest
przekrzywiany itp.

Wiselmage 11 oferuje szereg funkcji poprawy jakosci
obrazu oraz poszczego6lnych linii rastrowych. Jedna z bardziej
przydatnych jest ,,Separacja przez rozmiar”, ktéra pozwala
w sposOb kontrolowany dokonac¢ oczyszczenia obrazu
z zabrudzen (rys. 2). Mozemy okresli¢ wielko$ci usuwanych
elementow, kolor warstwy, na ktora zostana przeniesione
zanieczyszczenia, sprawdzi¢ czy nie zostaly usunigte istotne

elementy danych, oraz przywroci¢c wybrane elementy lub
wszystkie, jezeli zajdzie taka konieczno$¢. Otrzymang war-
stwg ,,$mieci” mozemy usuna¢ lub zapisac jako osobny plik.

Poprawa geometrii oraz tagczenie obrazéw

Jak wspomnielismy, WiseImage pozwala wyprostowac obraz,
naciagnac¢ go do wezesniej zdefinowanej ramki oraz dokonaé
zaawansowanej kalibracji — funkcja ta wykorzystywana jest
gtéwnie przy pracy na mapach. Wiselmage umozliwia row-
niez taczenie fragmentow projektu w jedna cato$¢ —poprzez
wskazanie dwoch wspolnych punktéw na obydwu obrazach
(rys. 3). W przypadku, gdy taczymy fragmenty o roznej skali,
program automatycznie przeskaluje jeden z dotaczanych
obrazow.

Szybkie wprowadzanie zmian na rysunku

Bardzo czgsto aktualizacja projektu ogranicza si¢ do wpro-
wadzenie drobnych zmian lub dorysowania kilku elementow.
Wykorzystujac Wiselmage 11 mozemy tego dokonaé na
rysunku rastrowym bez konieczno$ci zamiany go na format
wektorowy. Program rozpoznaje rastry (zbior pikseli) jako
obiekty, ktore posiadaja whasciwosci (grubos¢ linii, rodzaj
linii, wspotrzedne geometryczne, warstwa itp.) —analogicznie
jak obiekty wektorowe (rys. 4.).

W trakcie projektowania mozemy skorzysta¢ z trybow
szybkiej lokalizacji punktow charakterystycznych (SNAP),
ktore pozwalaja na szybkie i precyzyjne zlokalizowanie
i edycje, zarowno obicktéw rastrowych jak i wektorowych.
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Rys. 1. Interfejs graficzny modutu skanowania. Wiselmage
bezposrednio wspolpracuje z CADowskimi skanerami
SmartLF firmy Colortrac oraz z wiekszoscia dostepnych na
rynku skaneréw wielkoformatowych.
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Rys. 2. Usuwanie zanieczyszczen metoda ,,separacji wzgle-

dem wielkosci”

Zamiana rastra na wektor (dwg/dxf)

Rysunki rastrowe, moga postuzy¢ jako wartosciowe zrodto
danych przy tworzeniu nowych projektoéw w formacie wekto-
rowym. Mozemy je wiaczy¢ do projektu jako obrazy rastrowe
(HYBRYDA - raster i wektor w jednym pliku) lub zamienic je
na format wektorowy (rys. 5).

Program oferuje kilka metod wektoryzacji. Najbardziej
precyzyjna jest metoda $ledzenia polilinia (zwana tez potau-
tomatyczna), w ktorej wskazujemy wektoryzowane obiekty
rastrowe.

Po wskazaniu dowolnego punktu na linii rastrowej pro-
gram rozpoznaje caly jej segment (do miejsca zetknigcia si¢
z kolejna linia) i podpowiada kierunek dalszej wektoryzacji.
W przypadku zamknigtej linii typu ,,wielobok”, program
automatycznie rozpoznaje ja jako obiekt i zamienia na wektor.
W ten sposob mozliwa jest wektoryzacja catego dokumentu
W sposob automatyczny.

[
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Rys. 4. Parametry obiektu rastrowego, ktére mozna
modyfikowa¢ podobnie jak wektorowego.

Programy

Co nowego w systemach CAD...

W ramach zakupu programu Wiselmage,
otrzymuije jego dwie wersje: Wiselmage f
— pracujacy w $rodowisku Windows (NT/:
i Wiselmage for AutoCAD, kompatybilng
(2000-2009) i AutoCAD LT (2002-2007).
programu umozliwia prace w danej chwil
wybranej wersji!

W celu zwigkszenia doktadno$¢ i precyzji tego procesu,
przed jego rozpoczegciem dokonujemy szeregu ustawien
parametrow rozpoznawania wektoryzowanych obiektow.
Korzystajac z ,,Opcji konwersji” mozemy zdefiniowac: gru-
bos¢ wektoryzowanych linii, minimalng wielko$¢ obiektow,
maksymalny odstgp migdzy liniami, ktore bgda rozpoznane
jako jedna linia ciagta. A takze zredukowac zakres wektoryza-
cji, poprzez okreslenie, jakie obiekty bedziemy wektoryzowaé
(np. tekst, linie, tuki, symbole).

Jezeli efekty automatycznej wektoryzacji nie sa do konca
satysfakcjonujace (np. okrag zostal rozpoznany jako dwa
tuki), mozemy za pomoca ,,Opcje korekcji wektoréw” doko-
na¢ korekceji wektorow uzyskanych w procesie.

Rys. 5. Hybryd:
- raster

BT/1

i wektor
w jednym pliku

W trakcie wektoryzacji mozemy konwertowac cale bloki,
ktore sa powtarzalne na rysunku. Wystarczy stworzy¢ biblio-
teke symboli wektorowych, przypisa¢ symbol do zamienia-
nego obiektu rastrowego i za pomoca polecenia ,,Znajdz
i zastap...” dokona¢ wektoryzacji. Jest to idealna metoda
szybkiej aktualizacji projektu w przypadku np. zmiany obo-
wiazujacych norm, a zarazem jedna z opcji konwersji rastra
na format wektorowy.

Program Wiselmage 11 utatwia wykorzystanie istniejacych
zasobow rysunkowych w procesie przygotowania jakiego-
kolwiek nowego projektu w oparciu o starag dokumentacjg.
Mozna zaryzykowac nie pozbawione stusznosci stwierdze-
nie, iz raster stat si¢... pelnowartosciowym zbiorem danych.
W zalezno$ci od potrzeby chwili, dane te mozemy prze-
twarza¢ na poziomie rastra, tworzy¢ hybrydg (raster wektor
w jednym pliku) lub zamienia¢ na format *.dwg i przetwa-
rza¢ w aplikacjach wektorowych. Szeroki zakres mozliwosci
wykorzystania pozwala na natychmiastowe wilaczenie ist-
niejacych zasobéw w proces projektowy bez koniecznosci
czasochtonnego digitalizowania lub przerysowywania, jak
ma to miejsce w innych dedykowanych do tego aplikacjach
branzowych.
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Sztuka modelowainia
powierzchniowego
w systemach CAD

Z chwilg, kiedy to pojawity sie parametryczne systemy
CAD wspomagajgce tworzenie przestrzennych modeli
brytowych wydawalo sie, ze nie ma lepszej metody
zarzgdzania parametrami, ktore definiujg geometrie
modelu projektowanej czesci i ustalajg jej potozenie

w przestrzeni. Projektowanie stato sie ,tatwe i przyjemne”,
ale w pewnych zastosowaniach ciggle jeszcze potrzebne
sg funkcje modelowania powierzchniowego. Istotne jest to,
Ze juz nie tylko bryty, ale takze powierzchnie mogg byc¢

w petni parametryczne.

AUTOR: Andrzej Wetyczko

zywajac terminu modelowanie powierzchniowe musi-
my pamigta¢ o tym, ze definiowanie powierzchni jest
wymagane przez réoznych uzytkownikow systemow
CAD i w zwiazku z tym dla kazdego z nich ma nieco inne zna-
czenie. Pierwsza grupa uzytkownikéw funkcji modelowania
powierzchniowego to konstruktorzy klasycznych czg$ci mecha-
nicznych, dla ktorych rezultatem pracy jest model brylowy. W
wigkszosci przypadkow geometria projektowanej czgsci jest na
tyle prosta, ze — nie ma potrzeby modelowania powierzchni.
Czasami jednak do pelnego opisu geometrii projektowanej czg-
$ci trzeba zdefiniowac powierzchnig i zintegrowaé ja z mode-
lem brytlowym. Bywa, ze definicja powierzchni jest tatwiejsza
1 szybsza niz definicja samej geometrii przy uzyciu funkcji
dostepnych w modelerze brytowym.
W zakresie projektowania powierzchniowego konstruktor-
mechanik potrzebuje takich narzgdzi, ktére umozliwia zdefinio-

Rys. 1. Element konstrukcji nosnej samochodu wykonany

jako model powierzchniowy

wanie krzywych (ptaskich lub przestrzennych) oraz wskazanie
istniejacych krawedzi (bryt lub powierzchni) jako elementow
wejsciowych w definicji powierzchni. Wystarczy mu wigc
zazwyczaj zestaw narzedzi umozliwiajacych zdefiniowanie
wszystkich rodzajow tzw. geometrii ,.krawedziowej” (punkty,
plaszczyzny, linie, krzywe) oraz typowych powierzchni. Jedy-
ny wymog ze strony konstruktora jest taki, aby powierzchnia
koncowa byla ,rozpigta” na wskazanych krzywych (czasami
z uwzglednieniem warunkow stycznosci do otaczajacych ja
ptatow powierzchni). Czgsto pomigdzy tymi krzywymi zde-
finiowane sa powierzchnie kanoniczne, na przyktad plaskie,
obrotowe lub ciagnione.

Zazwyczaj nie ma wigkszego znaczenia to, jaki ksztatt ma
powierzchnia pomigdzy wskazanymi krzywymi, bo dla kon-
struktora mechanika wazne jest jedynie spetnienie warunkow
ciaglosci geometrycznej modelu brytowo-powierzchniowego.
Mato skomplikowana z punktu widzenia opisu matematyczne-
go powierzchnia moze by¢ potem zastosowana w modelerze
brylowym, na przyklad — jako element odcinajacy bryle lub
zamykajacy przestrzen wewnatrz powierzchni zamknigte;j.
Czasami bryla jest definiowana przez nadanie statej grubosci
wskazanej powierzchni, a w bardziej zaawansowanych syste-
mach ,,przyszywana” do powierzchni bryty. Model koncowy
jest wynikiem potaczenia powierzchni teoretycznych oraz
powierzchni zewnetrznych bryly. Potrzeby tej grupy uzyt-
kownikow zaspokajaja klasyczne systemy MCAD (gdzie M
pochodzi od stowa MECHANICZNY).

System CATIA (od wersji V5 —przyp. redakeji) oferuje w tym
zakresie caly szereg standardowych konfiguracji, na przykfad
MD1, MD2 lub HD2. W zakresie modelowania powierzchnio-
wego konfiguracje te zawieraja funkcje definiowania geometrii
krawedziowej 1 powierzchniowej, wymagane w klasycznych
projektach mechanicznych. W zakresie pojedynczych aplikacji
sa to Wireframe and Surface (WS1) oraz Generative Shape
Design (GS1 lub GSD). Réznia si¢ one oczywiscie rodzajem
oferowanych funkcji powierzchniowych oraz mozliwos$cia
zastosowania zaawansowanych metod projektowania i auto-
matyzacji pewnych zadan projektowych, ktore w catosci sa
dostgpne na przyktad w konfiguracji HD2.
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Dla kolejnej grupy konstruktorow, funkcje modelowania
powierzchni maja znaczenie podstawowe, cho¢ po zakonczeniu
prac nad modelem powierzchniowym moga oni kontynuowaé
prace, tworzac powiazany z tymi powierzchniami model bry-
towy. Trudno sobie wyobrazi¢ karoseri¢ samochodu, kadtub
samolotu czy obudowg wigkszo$ci produktow z grupy AGD
bez... perfekcyjnej definicji powierzchni zewngtrznych. Podkre-
$lam stowo zewngtrznych, bo forma i jakos¢ tych powierzchni
jest jednym z glownych parametrow decydujacych o jakosci
produktu finalnego, a wspomniana tu jako$¢ na pierwszy rzut
oka kojarzy si¢ z estetyka lub precyzja powiazania powierzchni
z danymi obliczeniowymi.

Dla tej grupy konstruktorow juz nie tylko prosta ciaglo$é
geometryczna i doktadno$¢ rozpigeia powierzchni na krzywych
charakterystycznych — ale takze ksztalt powierzchni pomigdzy
tymi krzywymi oraz zaawansowane wymagania dotyczace
ciagto$ci — maja znaczenie podstawowe. Bardzo czgsto,
szczegolnie w fazie projektowania koncepcyjnego, konstruktor
przedktada swobode modelowania powierzchni nad precyzyj-
nie opisang wymiarami definicj¢ geometrii. Moéwimy wtedy
o swobodnym modelowaniu powierzchniowym (Free Style
Modeling), w ktorym uzyskanie odpowiedniego w aspekcie
estetycznym ksztattu jest gtéwnym celem konstruktora (a nie
dhugos¢, promien krzywizny czy ksztalt przekroju). Wymiary sa
oczywiscie bardzo wazne, ale dopiero wtedy, gdy zatwierdzony
jest ogolny projekt koncepcyjny.

W tym zakresie system CATIA oferuje zestaw narzgdzi z
grypy Free Style (FSK, FSS, FSO, FSP) oraz Imagine and
Shape (IMA). Warto podkresli¢, ze model powierzchniowy
jest jedynie poczatkiem procesu powstawania nowego wyro-
bu. Dlatego wazne jest, by definicja powierzchni mogta by¢
wprost, bez zadnych dodatkowych konwersji, wykorzystana w
kolejnych etapach, na przyktad do analiz wytrzymato$ciowych
czy definiowania programéw obrobki na obrabiarkach CNC.

Modyfikacje i zmiany w projektach

Projektowanie przestrzenne to jednak nie tylko definiowanie
nowych elementéw geometrycznych, ale takze réznego typu
modyfikacje 1 zmiany konstrukcyjne. Dlatego w systemach
CAD coraz powszechniej stosowane sa algorytmy, ktore uta-
twiaja nie tylko lokalne modyfikacje pojedynczych obiektow
geometrycznych, ale takze coraz czgsciej globalne modyfikacje
modelu powierzchniowego. Globalne, czyli takie, w ktorych
deformowanych jest kilka lub kilkanascie ptatow powierzchni,
a system utrzymuje zdefiniowane wczes$niej warunki ciagtosci
pomigdzy nimi i zapewnia spetnienie warunkow technologicz-
nosci. Przyktadem takiej aplikacji w systemie CATIA V5 moze
by¢ Generative Shape Optimizer (GSO), ktory umozliwia glo-
balne modyfikacje stylizacyjne modelu powierzchniowego lub
Realistic Shape Optimizer (RSO), ktéry utatwia uwzglednienie

Programy

Warsztat

Rys. 2. Wypetnienie otworu w modelu powierzchniowym
powiazane z analiza ciagtosci (jakosci) modelu

skurczu materiatu, jego sprezystosci lub nawet — analizy ksztat-
tu czgsci pod zadanym obcigzeniem. Odbywa si¢ to poprzez
zdefiniowanie negatywnej modyfikacji ksztattu, bazujacej
na danych (wspotrzgdnych punktéw z wektorami translacji)
pochodzacych z zewngtrznych aplikacji obliczeniowych lub
maszyny pomiarowe;.

Modele powierzchniowe sa oczywiscie tworzone w ro6znych
systemach CAD. Zdarza sig czgsto, ze model powierzchniowy
wyrobu jest tworzony w systemie A, a narzgdzia do jego produk-
cji w systemie B. Zachodzi wige konieczno$¢ wymiany danych
pomigdzy systemami i tu zazwyczaj pojawiaja si¢ problemy.
Zwlaszcza, jesli konwersja z formatu A na format B nie odbywa
si¢ bezposrednio, ale przez tak zwany format neutralny (IGES,
STEP). Kazdy rodzaj konwersji danych pociaga za soba ryzyko

Wymiary sg oczywiscie bardzo

wazne, ale dopiero wiedy,

gdy zatwierdzony jest ogolny

projekt koncepcyjny...

przektaman, niescistosci czy wrecz straty danych. Ponadto kazdy
system CAD ma zdefiniowane wiasne (czyt.: r6zne) tolerancje
geometryczne. Na przyktad dwa ptaty powierzchni moga mie¢
wspolna krawedz w jednym systemie, a w innym nie. Proble-
my tego typu moga by¢ rozwiazywane ,recznie” przez analizg
(glownie pomiary) i stosowne modyfikacje problematycznych
elementow geometrycznych lub za pomoca specjalistycznych
aplikacji. Przyktadem takiej aplikacji systemu CATIA V5 jest
Healing Assistant (HA1).
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Rys. 3. Globalna deformacja
powierzchniowego modelu
drzwi bocznych uwzgled-
niajaca efekt sprezystosci

wyttoczki

W systemie CATIA V5 standardowe tolerancje geometryczne
sa nastgpujace: tolerancja liniowa = 0,001 mm, a katowa = 0,5°,
co oznacza, iz kazde dwie krzywe (takze krawegdzie powierzch-
ni) sa tozsame, jesli ich maksymalna odlegltos¢ nie jest wigksza
niz wspomniane 0,001mm.

Healing Assistant umozliwia nie tylko analizg ciaglosci geo-
metrycznej modelu powierzchniowego (szczeliny, stycznosé),
ale takze wykrywanie i naprawg problemow zwiazanych z topo-
logia modelu przestrzennego. Jakze czgsto zdarza sig, ze przez
nieuwage lub zwykla niedbato$¢ konstruktora niektore ptaty
powierzchni sa zdublowane. Jesli model przestrzenny czgs$ci ma
by¢ opisany powierzchnig zamknigta, to nie jest dopuszczalne,
aby trzy lub wigcej powierzchni miato ta sama krawedz wspol-
na. Czasami po konwersji niektore ptaty powierzchni, zwlaszcza
w obszarach ostrych narozy, przecinaja si¢ same ze soba. Te i
wiele innych probleméw zwiazanych z analiza setek (tysigcy)
pojedynczych platow powierzchni, identyfikacja miejsca i typu
problemu (co znaczaco utatwia ,,reczng” naprawg geometrii)
oraz automatyczng (lokalna) napraweg powierzchni rozwiazuje
opisany powyzej ,,asystent”.

Analiza jakosci modelu powierzchniowego
Podobnie jak w przypadku krzywych, model powierzchniowy
czg$ci mozna analizowa¢ pod katem réznych rodzajow ciaglo-
Sci:

* ciaglo$¢ geometryczna (GO): dwie powierzchnie maja
wspolng krawedz 1 ponadto w obszarze ,,wspolnym” nie
ma zadnych szczelin;

» ciggtos ¢ stycznosci (G1): dwie powierzchnie ciagle wedlug
kryterium GO sa wzajemnie styczne w kazdym punkcie kra-
wedzi wspolnej;

* ciaglos ¢ krzywizny (G2): dwie powierzchnie ciaglte wedlug
kryterium G1 maja taki sam promien krzywizny w kazdym
punkcie krawedzi wspdlnej;

* ciaglo$¢ gradientu zmian krzywizny (G3): dwie powierzch-
nie ciagle wedtug kryterium G2 maja w obszarach przyle-
gtych do krawedzi wspolnej podobny charakter (gradient)
zmian krzywizny.

Zanim jednak rozwazymy metody analizy jakosci
powierzchni warto zastanowi¢ si¢ chwilg nad metodami defi-
niowania modelu powierzchniowego, bo jako$¢ powierzchni, a
takze mozliwosci analizy jej jakos$ci sa wprost powiazane z jej
przeznaczeniem. Nie ma przeciez uzasadnienia, aby klasyczne
powierzchnie mechaniczne, na przyktad takie, ktore definiuja
ksztalt odkuwki, miaty ciaglos¢ typu G2. Z drugiej strony
trudno zaakceptowac powierzchnig, ktora okresla ksztatt obu-
dowy zewngetrznej odkurzacza bez ciaghosci typu G2, bo jesli
bedzie ona ciagla tylko w zakresie G1, to estetyczne walory
obudowy wykonanej w oparciu o taka powierzchni¢ beda — co
najmniej — watpliwe. W tym kontekscie mozemy wigc mowic
o przynajmniej dwoch rodzajach projektowanych powierzchni:
powierzchniach mechanicznych i powierzchniach stylistycz-
nych.

Mechaniczne czy stylistyczne
W projektowaniu powierzchni mechanicznych — czyli wtedy,
gdy istotna jest jedynie ciagtos$¢ typu GO 1 G1 —walory estetycz-
ne (takie jak na przyktad rozktad krzywizny) nie maja praktycz-
nego uzasadnienia. W przypadku powierzchni stylistycznych,
dla ktorych estetyka jest kryterium najwazniejszym, ciagtos¢
typu G1 to za mato i dlatego zazwyczaj ciagtos¢ typu G2 (tylko
czasami G3) musi by¢ zapewniona. Z powodéw wymienionych
powyzej rozne rodzaje analizy jakosci powierzchni sa dostegpne
w roznych srodowiskach projektowania powierzchniowego
Procedura analizy jakosci powierzchni jest taka sama, jak
w przypadku analizy jakosci krzywych. W pierwszym kroku
trzeba sprawdzi¢ ciagtos¢ modelu powierzchniowego, a potem

Kazdy rodzaj konwersji
danych pocigga za sobg
ryzyko przektaman,
niescistosci czy wrecz
straty danych...

rozktad krzywizny analizowanej powierzchni. Ciaglos¢ geo-
metryczna (G0) moze by¢ oceniona wzrokowo, ale zazwyczaj
obszary nieciaglosci sa tak mate, ze trudno jest je zauwazy¢
golym okiem. Zaktadam oczywiscie, ze konstruktor przyktada
si¢ do swojej pracy i nie tworzy modelu powierzchniowego
,.na oko”.

WezZmy na przyktad dwie powierzchnie, ktore ,,na oko” maja
wspodlng krawedz, czyli ,,na oko” sa ciaglte wedtug kryterium
GO. Dlaczego ciaglos¢ geometryczna modelu powierzchnio-
wego jest tak wazna? Otoz dlatego, ze model powierzchniowy
czesci jest zazwyczaj wykorzystany na kolejnych etapach
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procesu projektowego, na przyktad w modelowaniu brytowym
lub definiowaniu technologii obrébki na obrabiarce CNC. Jesli
powierzchnia nie jest ciagta, to bryta zbudowana na takiej
powierzchni moze by¢ réwniez nieciagla lub — w najgorszym
przypadku — definicja takiej bryty moze okazac si¢ niemozliwa
(Rys. 4). Podobnie tor ruchu freza jest wprost zwigzany z jako-
$cia definicji powierzchni obrabianej.

Czy zawsze trzeba dazy¢ do perfekcyjnej definiciji
krzywych i powierzchni?

Niektore systemy CAD oferuja mozliwo$¢ korygowania nie-
wielkich defektéw geometrycznych w zakresie tolerancji zde-
finiowanej przez uzytkownika (Tolerant Modeling), a rezultat
operacji potaczenia dwoch ptatow powierzchni w jeden obiekt
moze by¢ rézny, w zalezno$ci od ustawien. Zatézmy, ze te
dwie powierzchnie nie maja wspolnej krawedzi, a maksymal-
na odlegto$¢ sasiadujacych krawedzi (szerokos¢ szczeliny) to
0,096 mm. Jesli tolerancja potaczenia tych dwoch powierzchni
(Merging distance) jest rtowna 0,001 mm, to rezultat polaczenia
(Join) ma krawedz wewngtrzna, czyli szczeling. Jesli ta toleran-
cja jest wigksza od 0,096mm (na przyktad 0,1 mm), to rezultat
potaczenia dwoch powierzchni nie ma krawedzi wewnetrznej,
bo wszystkie szczeliny, ktorych szeroko$¢ jest mniejsza od
wartosci parametru Merging distance sa automatycznie kory-
gowane. Trzeba jednak zaznaczyc¢, ze jest to jedynie operacja
topologiczna, a definicja powierzchni skladowych pozostaje
niezmieniona. Lepiej wigc zmodyfikowac geometrig jednej lub
obu powierzchni tak, aby uzyska¢ zadana ciaglos¢.

Jak poprawi¢ niedoskonatosci modelu powierzchniowego?
Odpowiedz zalezy od tego, jak powierzchnie zostaly zdefinio-
wane. Jesli sa to powierzchnie mechaniczne, ktore zazwyczaj
sa zbudowane na krzywych parametrycznych, to mozna odpo-
wiednio zmieni¢ warto$ci parametrow krzywych i powierzchni.
Jesli powierzchnie zdefiniowano w $rodowisku modelowania
swobodnego (FreeStyle), to stosowne modyfikacje moga by¢
uzyskane na przyktad przez modyfikacj¢ punktow kontrolnych
krzywych/powierzchni lub wprost przez zadanie rodzaju wyma-
ganej ciaglosci i ustalenie wszystkich dodatkowych ograniczen
(polecenia typu Match Surface — Rys. 5).

W niektorych systemach mozliwe jest tez zdefiniowanie
rodzaju wymaganej ciaglosci, maksymalnej dopuszczalnej
deformacji powierzchni i jej globalna lub lokalna naprawa
(Healing), a nie modyfikacja parametréw powierzchni zastoso-
wanych w jej definicji.

Analiz¢ ciaglosci modelu powierzchniowego wspomagaja
narzedzia typu Connect Checker (Rys. 6). Tu jeszcze raz pod-
kreslam, ze jest to tylko analiza, czyli wskazanie niezgodnosci
z wybranym (Distance=G0, Tangency=G1, Curvature=G2)
kryterium ciagtosci. Rola konstruktora jest ustali¢ czy, w jakim
zakresie 1 jak nalezy zmodyfikowa¢ model powierzchniowy.
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Rys. 5. Korzystajac z polecenia typu Match Surface, mozliwe

jest zdefiniowanie rodzaju wymaganej ciagtosci i ustalenie

wszystkich dodatkowych ograniczen...
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Rys. 6. Content Checker

Jesli model powierzchniowy jest ciagly, to mozna przystapic
do analizy jakosci rozktadu krzywizny. Takze i tu mozna wizu-
alnie oceni¢ jako$¢ powierzchni (Rys. 7. na nastgpnej stronie),
na przyktad ostre krawedzie (brak ciaghtosci typu G1) lub niepo-
zadane wgniecenia (lokalne zmiany znaku krzywizny).
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Rys. 7.

Analiza wizualna to oczywiscie za mato do oceny rozktadu
krzywizny modelu powierzchniowego. Zanim jednak przejde
do omowienia niektorych metod oceny rozktadu krzywizny,
nalezy zdefiniowac, czym jest krzywizna powierzchni.

Pojecie krzywizny powierzchni

W teorii modelowania powierzchniowego stosujemy najczgsciej
warto$¢ sredniq nazywana krzywizna Gaussa, ktora znajdujemy
stosujac nastepujaca procedure:

* W kazdym punkcie powierzchni mozna zdefiniowac prosta
do niej prostopadta.

* Przez tak wyznaczona lini¢ mozna poprowadzi¢ nieskon-
czenie wiele ptaszczyzn.

* Plaszczyzny te moga postuzy¢ do wyznaczenia nieskon-
czenie wielu krzywych = przekrojow powierzchni, a kazda
z tych krzywych ma okreslony rozktad krzywizny.

* Dla kazdego punktu powierzchni (dla r6znych przekrojow)
mozna znalez¢ najwigkszy promien krzywizny (R1) i naj-
mniejszy promien krzywizny (R2).

» Krzywizna Gaussa (KG) moze by¢ obliczona zgodnie
z réwnaniem:

krzywizna
ujemna

Rys. 8.

Ponadto, jesli promienie R1 i R2 maja srodki po tej samej
stronie analizowanej powierzchni, to krzywizna jest dodatnia,
a w przeciwnym przypadku ujemna (Rys. 8).

Narzgdzia, ktore w systemach CAD wspomagaja analizy roz-
ktadu krzywizny powierzchni (na przyktad Surfacic Curvature
Analysis), umozliwiaja zazwyczaj badanie rozktadu krzywizny

Gaussa. W tym przypadku nie jest istotna warto$¢ krzywizny
jako takiej, ale charakter zmian krzywizny na catej powierzchni.
Dobra powierzchnia to taka, na ktorej nie wystgpuja nagle zmia-
ny, czyli mate (waskie) obszary przej$cia z matej krzywizny do
duzej krzywizny.

Trzeba tez zauwazy¢, ze nagla zmiana znaku krzywizny w
pewnym obszarze powierzchni oznacza, ze powierzchnia ma
weglebienie lub wybrzuszenie, co z reguty oznacza defekt, ktory
powinien zosta¢ naprawiony. W tym zakresie mozliwa jest
uproszczona analiza krzywizny (Inflection Area), ktorej rezul-
tatem jest identyfikacja obszarow z krzywizna dodatnia — kolor
niebieski — i uyjemna — kolor zielony (Rys. 9).

Gdy zajdzie potrzeba szczegdtowej analizy nie tylko
przebiegu zmian krzywizny, ale takze wartosci krzywizny
lub promienia krzywizny, mozna toego dokona¢ w dowolnie
wskazanym punkcie lub wykona¢ taka analizg dla krzywej
= przekroju powierzchni. Parametryzacja potozenia ptaszczy-
zny przekroju umozliwia analiz¢ krzywizny powierzchni w
kazdym z mozliwych przekrojow. (Rys. 10.)

Jesli konieczna jest analiza zmian krzywizny wzdtuz kilku
krzywych (przekrojow powierzchni), to mozna zastosowac
funkcje Cutting Planes. Rezultat jest podobny do tego, jaki
mozna uzyska¢ wykonujac polecenie Porcupine Analysis, tyle
ze mozliwe jest tatwe (bo kontrolowane potozeniem kompasu)
ustalenie potozenia ptaszczyzn tnacych, ich liczby oraz odle-
glosci migdzy nimi.

Zaawansowane mozliwosci analizy ciggtosci

Dla tych wszystkich, ktorzy tworza powierzchnie stylistyczne,
dostgpnych jest taze kilka bardziej zaawansowanych mozli-
wosci analizy ciaglosci typu G2. Najbardziej typowa z nich to
analiza reflekséw §wietlnych na powierzchni. Liniowe Zrodla
Swiatla, ktorych liczbg i odleglosé, a takze potozenie w prze-
strzeni 3D mozna swobodnie zmienia¢ znajduja swoje odbicie
na analizowanej powierzchni. Jesli dwie powierzchnie sa ciagle

I

O tym warto pamietac:

1. Perfekcyjny ,na oko” model powierzchniowy moze
by¢ zupetnie nieprzydatny.

2. Wybor funkciji, ustalenie wartosci parametrow
i zdefiniowanie ograniczen wptywa nie tylko na
jakos¢ modelu powierzchniowego, ale takze na
mozliwosci jego modyfikacii.

3. W procesie tworzenia modelu powierzchniowego nie
mozna zapomnie¢ o analizie jego jakosci.

4. Wymagana jako$¢ modelu powierzchniowego
(rodzaj ciggtosci oraz rozktad krzywizny) wynika
wprost z rodzaju projektowanej czesci.
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wedtug kryterium G2, to takze krzywe refleksow $wietlnych
(odbicia liniowych ,,$wietldwek”) sa na tej powierzchni ciagle
(Rys. 11)

Ostatnia z analiz jakosci powierzchni, potwierdzajaca jej
walory estetyczne, moze by¢ analiza typu Environment Map-
ping, w ktorej model powierzchniowy jest umieszczony w
wirtualnym srodowisku. To $rodowisko jest zdefiniowane jako
dowolny obraz ptaski, a analizowana powierzchnia jak lustro
odbija obraz tego Srodowiska. Rezultat takiej analizy pozwala
bardzo intuicyjnie ocenic¢ estetyczna jako$¢ powierzchni i jed-
noczesnie wskaza¢ potencjalne obszary wymagajace korekty
(Rys. 12).

Zapomnie¢ o... matematyce?

Jeszcze przed kilkoma laty konstruktor zajmujacy sig¢ definio-
waniem modeli powierzchniowych, szczegdlnie w zakresie
zewngtrznych powierzchni estetycznych (karoseria samocho-
du, obudowa odkurzacza, itp.) musiat posiada¢ ogromna wie-
dzg z zakresu matematycznego opisu krzywych i powierzchni
stosowanych w systemach CAD. Znajomo$¢ matematycznych
mechanizmow zastosowanych w algorytmach obliczeniowych,
powiazanych wprost z funkcjami, jakie ma do dyspozycji kon-
struktor, nie jest oczywiscie glownym zadaniem konstruktora,
bo powinien si¢ on skupi¢ na zdefiniowaniu takiego modelu
geometrycznego, ktory spetnia wszystkie wymagania tech-
niczne, technologiczne, estetyczne czy funkcjonalne

Rozwoj aplikacji wspomagajacych modelowanie

powierzchniowe prowadzi do zdefiniowania takiego interfej-
suuzytkownika, w ktorym konstruktor jest w coraz wigkszym
zakresie ,,zwolniony” z obowiazku wyboru typu krzywej lub
powierzchni, czyli funkcji, jaka powinien zastosowac. Wybor
algorytmu jest coraz cze¢Sciej dokonywany przez system
CAD, w oparciu 0 wymagania zdefiniowane przez konstruk-
tora. Przyktady takich wymagan mozna mnozy¢:

* Potrzebuje taka krzywa ptaska, ktora potaczy dwie inne
krzywe. Krzywa taczaca musi mie¢ ciagly i jednorodny
przebieg zmian krzywizny, a w punktach skrajnych musi
zachowac ciaglos¢ typu G2 ze wskazanymi krzywymi. Co
jest wazniejsze dla konstruktora: spelnienie powyzszych
wymagan czy zastosowanie wybranego typu krzywej,
na przyklad krzywej Béziera lub B-Spline? Ktora z tych
krzywych najlepiej spelnia wymagania konstrukcyjne?
Czy lepiej, aby konstruktor dokonywat takiego wyboru
czy moze system CAD?

* Potrzebuj¢ powierzchnig, ktéra wypelni przestrzen
pomigdzy wskazanymi krzywymi granicznymi z zacho-
waniem ciaglosci typu GO wzdhuz jednej krzywej i cia-
glodci typu G2 wzdhuz innej. Powierzchnia typu UPBS
czy NURBS? Czy stopien powierzchni w obu kierunkach
gtéwnych powinien by¢ rowny?

Iy dddlddy o deddddyyyn
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Environment Mapping Analysis.1

Rys. 12

Na te i wiele podobnych pytan ,,guru” modelowania
powierzchniowego odpowie bez zastanowienia, bo przez lata
dokonywal takiego wyboru. Ale jaka bgdzie odpowiedz...
poczatkujacego konstruktora? I czy w zwiazku z tym mozna
catkowicie zapomnie¢ o... krolowej nauk — Matematyce, ktora
przeciez gdzie$ ,,w tle” bez udziatu konstruktora decyduje o
rezultacie zastosowania konkretnej funkcji? Czy dzisiejsze sys-
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temy CAD faktycznie ,,zwalniaja” konstruktora ze znajomosci
teorii modelowania powierzchniowego?

Moim zdaniem: i tak, i nie. Tak, bo—jak juz napisatem wcze-
$niej — wiele funkcji dzisiejszych systemow CAD dokonuje
wyboru rodzaju krzywej lub powierzchni oraz ich parametrow
W Sposob automatyczny, a kryterium tego wyboru jest spetnie-
nie wymagan zdefiniowanych przez konstruktora. Nie — bo taki
automatyczny wybor nie zawsze jest najlepszy i konstruktor
musi,,rgcznie” zmodyfikowaé rozwiazanie proponowane przez
system CAD. Na przyktad zmieni¢ stopien krzywej lub lokal-
nie zmodyfikowac sie¢ punktow kontrolnych powierzchni, aby
zapewnic lepszy rozktad zmian krzywizny.

Pojecia stopnia krzywej i sieci punktéw
kontrolnych powierzchni

W kazdym systemie CAD mozemy bez problemu narysowac
linig (ptaska lub przestrzenng). Sytuacja si¢ nieco kompliku-
je, kiedy trzeba zdefiniowa¢ krzywa. I nie mam tu na mysli
typowych krzywych (okrag, elipsa, parabola, itp.), ktorych
réwnania kanoniczne [F(x,y)=0 lub F(x,y,z)=0] sa od wie-
kow znane, a kazda z nich moze by¢ precyzyjnie wykreslona.
Mozemy tez wskaza¢ kilka punktow krzywej, na przyktad 3
punkty okregu i bez znajomosci jego rownania jednoznacznie
zdefiniowa¢ okrag. Ale jak zdefiniowaé takie rownanie dla
dowolnej krzywej? Czy po wskazaniu kilku lub kilkunastu
punktéw mozna wygenerowaé rownanie jednej krzywej? W
tym miejscu chciatbym zwroci¢ uwagg, ze w definicji krzy-
wych dowolnych (swobodnych) istotne jest to, zeby przecho-
dzita ona przez ograniczona liczbg punktéw (na przyktad tylko
punkt poczatkowy i koncowy) oraz aby byta ,,gladka”. Trzeba
tez zauwazy¢, ze wraz ze wzrostem liczby zadanych punktow
krzywej jej rownanie(a) staje si¢ coraz bardziej ztozone. A to
w kontekscie algorytmow oznacza wigcej czasu na obliczenia.
Ale problemem jest nie tylko rownanie, bo krzywa musi by¢ nie
tylko precyzyjnie zdefiniowana, ale jej model matematyczny
musi takze umozliwia¢ w miarg lokalne modyfikacje (na przy-
ktad w celu uzyskania lepszego rozktadu zmian krzywizny),
zapewniC ,,gtadko$¢”, mozliwos¢ obliczenia pochodnych w
dowolnym punkcie (ciagtos¢ typu G1, G2, G3), stabilnos¢ po
zmianie kryteriow konstrukcyjnych oraz fatwos¢ wizualizacji.
Dlatego w systemach CAD zastosowano parametryczng defi-
nicj¢ krzywej:

* F: [0,1] — (f(u), g(u)) — dla krzywej ptaskiej,

* F: [0,1] — (f(u), g(u), h(u)) — dla krzywej przestrzenne;j,
(gdzie: f, g i h sa wielomianami, a u jest parametrem z zakresu
[0,1].

Ksztalt takiej krzywej jest okreslony przez jej punkty
skrajne (poczatek i1 koniec) oraz funkcje f, g, h, ktore opisuja
charakter zmian wspohrzednych x, y i z dowolnego punku
krzywej — gdzie§ pomigdzy jej poczatkiem i koncem. Napi-
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satem ,,gdzies”, bo istnieje nieskonczenie wiele krzywych
swobodnych ,rozpigtych” na dwoch lub wigcej punktach. Czy
wobec tego, wracajac do $wiata CAD, nalezaloby powiedzie¢,
ze system arbitralnie wybiera jedna sposrod wielu teoretycz-
nie mozliwych krzywych? W pewnym uproszczeniu mozna
odpowiedzie¢ twierdzaco, cho¢ oczywiscie zalezy to od sys-
temu i algorytmu realizowanego przez wybrane polecenie. W
systemach CAD powszechnie zastosowanie znalazly krzywe
Béziera. Uzytkownik systemu CAD nie widzi rownan takiej
krzywej, bo dla niego nie sg one istotne. Zamiast rownan widzi
(ima mozliwos¢ ich modyfikacji) punkty kontrolne krzywej Iub
inaczej wielobok kontrolny.

Rozwazmy przyklad takiej krzywej z 4 punktami kontrolny-

mi (PO, P1, P21 P3):

* Liczba punktow wieloboku kontrolnego decyduje o tak
zwanym stopniu swobody krzywej (d°). Mowimy, ze krzy-
wa jest stopnia N, jesli jest opisana przez N+1 punktow
kontrolnych.

¢ Punkty PO i P3 definiuja poczatek i koniec krzywej, czyli
krzywa ma zwrot od PO do P1 (u=0dlaPOiu=1 dla P1).

* Punkt P1 okresla wektor stycznosci tej krzywej w jej punk-
cie poczatkowym, a punkt P3 w punkcie koncowym.

* Krzywa Béziera nie przechodzi przez punkty P1 i P2, ale
kazdy z tych punktow wplywa na ksztatt krzywej, bo dla
dowolnego u jest okreslona sita ,,przyciagania” krzywej
przez kazdy punkt kontrolny (inaczej: waga punktu — przyp.
autora).

W definicji krzywych
dowolnych (swobodnych) =
istotne jest to, zeby
przechodzita ona przez
ograniczong liczbe
punktow (na przykiad
tylko punkt poczatkowy =
i koncowy) oraz aby
byta , gfadka’...

N ANAHRATHTRARAENNNANTNN

* Przesunigcie jednego z punktow kontrolnych wptywa na
ksztatt catej krzywej, cho¢ najbardziej w tej czgsci krzywej,
ktora jest najblizej modyfikowanego punktu kontrolnego,
bo jego waga w tym punkcie krzywej jest najwigksza.
Funkcje definiujace wagi sa obliczane automatycznie
przez algorytm definiujacy krzywa Béziera i nie moga by¢
modyfikowane.
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Krzywa musi byc nie

tylko precyzyjnie
zdefiniowana, ale jej model
matematyczny musi takze
umozliwiaC w miare lokalne
modyfikacje (na przykiad
w celu uzyskania lepszego
rozkiadu zmian krzywizny),
zapewnic ,gladkosc”,
mozliwos¢ obliczenia
pochodnych w dowolnym
punkcie (ciggtos¢ typu

G1, G2, G3), stabilnosé¢

po zmianie kryteriow
konstrukcyjnych oraz
fatwosc¢ wizualizaciji...

* Mozliwa jest modyfikacja potoZenia punktow PO i P3, ale
zazwyczaj nie ma takiej potrzeby, bo poczatek i koniec
krzywej wynika z wymagan konstrukcyjnych.

Cho¢ maksymalna liczba punktow kontrolnych teoretycznej
krzywej Béziera nie jest ograniczona, to praktyczne zastosowa-
nie znajduja krzywe, ktore sa opisane przez 2 do 6 punktéw kon-
trolnych — zazwyczaj nie wigcej niz 16. Do wieloboku kontro-
Inego krzywej Béziera zawsze mozna doda¢ nowy punkt, czyli
kazda krzywa stopnia N mozna zamieni¢ na krzywa stopnia
N+1 bez zmiany ksztattu krzywej. Oczywiscie, wraz ze wzro-
stem liczby punktéw kontrolnych, czyli stopnia krzywej ro$nie
mozliwo$¢ zdefiniowania bardziej skomplikowanej krzywej
oraz mozliwosci modyfikacji jej ksztattu. Ale nie zawsze jest
mozliwe dziatanie odwrotne, bo zmniejszenie stopnia krzywej

skutkuje zazwyczaj wygenerowaniem krzywej, ktora rozni sig¢

od krzywej pierwotnej. I nie ma w tym nic ztego, pod warun-
kiem, Ze roznice... mieszcza si¢ w zakresie akceptowalnym
przez konstruktora.

Czy krzywa Béziera moze by¢ zastosowana w definiowaniu
skomplikowanych krzywych? Czy 16 punktow kontrolnych
zawsze wystarczy do spetnienia wszystkich wymagan kon-
strukcyjnych? Z pewnoscia nie.

Rys. 18.

W przypadku skomplikowanych krzywych konstrukcyjnych
zwigkszanie liczby punktow kontrolnych krzywej — czyli takze
stopnia wielomianu, ktory jest modelem matematycznym
krzywej — implikuje dtuzszy czas obliczen oraz, co wydaje
si¢ by¢ wazniejsze, utrudnia kontrolg ksztattu krzywej — nawet
niewielkie zmiany wspotczynnikow moga wplywac na jej
globalny ksztatt. Wraz ze wzrostem stopnia wielomianu ro$nie
liczba jego lokalnych miniméw i maksimow — takze tych ,,nie-
chcianych”. Na przyklad parabola (krzywa 2-stopnia) ma tylko
jedno minimum, a krzywa 3-stopnia moze ich mie¢ az dwa.
Reasumujac mozna powiedziec, ze praktyczne zastosowanie
krzywych Béziera jest ograniczone, bo:

* jesli zadaniem konstruktora jest zdefiniowanie krzywej
gladkiej z gwaltownymi i lokalnymi zmianami krzywi-
zny (RYS. 18), to aby speti¢ wymagania konstrukcyjne
konieczne jest zastosowanie rownan wysokiego stopnia
— jednorodny rozktad punktow kontrolnych krzywej
zageszcza si¢ w obszarach o duzych zmianach krzywizny;

* dla krzywych wysokiego stopnia ro$nie niestety nie tylko
stopien wielomianéw definiujacych, ale takze prawdo-
podobienstwo lokalnych i niezamierzonych ,,szuméw”,
zwlaszcza wtedy, kiedy ksztatt wezesniej zdefiniowane;j i
poprawnej krzywej musi by¢ nawet nieznacznie zmodyfi-
kowany;

* modyfikacje krzywej Béziera maja charakter globalny
— przesunigcie jednego punktu kontrolnego wplywa na

ksztalt calej krzywej.

Rozwiazanie wydaje si¢ oczywiste: rzeczywista krzywa kon-
strukcyjna mozna podzieli¢ na kilka (kilkanascie) segmentow,
z ktorych kazdy jest krzywa Béziera.
Ale tym zajmiemy si¢ w kolejnej czgsci...
andrzej.welyczko@pl.ibm.com

Tekst pod redakcjq Macieja Stanistawskiego
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Ekonomiczny zwrot inwestycji

zwigzanych z zakupem manipulatorow 3D dla inzynieréw aplikacyjnych CAD

Bardzo wazne jest zrozumienie podstawowych koncepcji

interfejsu uzytkownika, ktore stojg za opisywanym

zwiekszeniem wydajnosci. Pozwoli to dotrze¢ zarowno

do inzynierow aplikacyjnych CAD, jak i do innych

profesjonalnych uzytkownikéw zastanawiajgcych sie
nad uzytecznoscig myszki 3D. W trzeciej, ostatniej czesci

cyklu, przedstawiamy podsumowanie zwigzane

z interfejsem uzytkownika (w przypadku urzgdzen 3D),

a takze — oszacowanie korzysci ekonomicznych

(wynikajgcych ze stosowania tego typu manipulatorow)...

WYNIKI BADAN CZ. il

3D CADjest wykonywana czgsciej i wymaga wigcej stopni

swobody do wydajnej pracy, niz nawigacja w aplikacjach
2D. Aplikacje CAD 3D zwykle wpisuja si¢ w przedstawiony na
wykresie obszar nawigacji w sze$ciu stopniach swobody.Taka
sytuacja tworzy potencjal dla urzadzen oferujacych jednoczesnie
wigcej stopni swobody —az do szesciu, przeznaczonych do pracy
w aplikacjach z duzym wykorzystaniem przyblizania, przesuwa-
nia i rotacji, bedacych z reguly aplikacjami 3D.

Standardowe myszki oferuja dwa stopnie swobody ruchu,
dzigki temu, ze poruszaja si¢ po powierzchni biurka. Rolka
myszki oddzielnie oferuje jeden stopien swobody (zwykle
wykorzystywany do przewijania w aplikacjach operujacych na
tekscie oraz przyblizanie w aplikacjach 3D). Uzytkownicy zwy-
kle nie przemieszczaja myszki i nie kreca rolka jednoczesnie,
wigc myszka moze by¢ opisana jako urzadzenie o 2+1 stopniach
swobody.

Urzadzenie z sze$cioma stopniami swobody pozwala uzyt-
kownikowi w jednym plynnym ruchu wykonaé przyblizenie,
przesunigcie i obrot obiektu w dowolnym kierunku.

Jedna z najezestszych czynnosei w aplikacjach CAD 3D jest
wielokrotne precyzyjne przenoszenie modelu z jednego miejsca
w drugie. W badaniach GE (Salazar i Marteau, 2004), siedmiu
uzytkownikéw musiato, przy pomocy myszki oraz urzadzenia
6DoF, przemiesci¢ si¢ z jednej z o$miu mozliwych pozycji
poczatkowych do celu, osiagajac koncowa orientacj¢ 3D z
doktadnoscia +/— 1s.

W badaniu tym uzytkownicy osiagali docelowa pozycje 3D
prawie dwa razy szybciej uzywajac urzadzenia 6DoF (w tym
wypadku myszki 3D firmy 3Dconnexion), niz klasycznej mysz-
ki. Przy uzyciu standardowej myszki uzytkownicy potrzebowali
89% wigcej czasu na osiagnigcie docelowej orientacji 3D. Co
wigcej, wszyscy pracowali szybciej z urzadzeniem 6DoF osiaga-
jac od 1,5 do 2,25 razy lepsze wyniki. Sugeruje to, ze podobnie
bedzie w przypadku wigkszosci uzytkownikow.

l ak zostato to opisane wczesniej, nawigacja w aplikacjach

Podsumowanie badan interfejsow uzytkownika
Uzytkownicy aplikacji CAD 3D potrzebuja znacznie wigkszej
przepustowosci interfejsu, aby pracowaé ptynnie oraz z opty-
malng wydajnoscia.

Uzytkownicy CAD 3D wydaja od 5 do 10 razy wigcej pole-
cen na minutg niz pozostali uzytkownicy. Nawigacja 6DoF jest
powszechna i wyczerpuje zasoby przepustowosci interfejsow.
Informacje te oraz duza ilo$¢ czasu, jaki uzytkownicy spedzaja
na pracy z aplikacjami CAD 3D, pokazuja mozliwosci znacz-
nej poprawy wydajnosci poprzez zwigkszenie przepustowosci
interfejsu uzytkownika.

Dwa istotne czynniki dotyczace problematyki interfej-
sow uzytkownika stanowia tu istotny potencjal poprawy
produktywnosci:

* Interfejsy dwurgezne, wykorzystujace myszke w rece
dominujacej 1 urzadzenia dynamiczne w drugiej (1.36
razy szybsze wedtug badan IBM)

* Urzadzenia o sze$ciu stopniach swobody dla reki niedo-
minujacej (1.89 razy szybsze wedtug badan GE)

Co wigcej, korzysci obu metod powinny si¢ sumowac,
dodatkowo zwigkszajac przepustowos¢ interfejsu dla uzyt-
kownikéw CAD 3D.

Badania przeprowadzone na uzytkownikach myszek 3D
w aplikacjach CAD oraz proba czasowa opracowana przez
starszego inzyniera aplikacyjnego CATIA wskazuja, ze ist-
nieje mozliwo$¢ znacznej poprawy wydajnosci inzyniero6w
i projektantéw CAD 3D. Przyczyny tego wzrostu okre$laja
podstawowe badania dotyczace interfejsow uzytkownika.

Wzrost produktywnosci uzytkownikéw CAD oraz pomia-
ry czasowe wydajnos$ci uzytkownikow CATII potwierdzaja
wyniki przeprowadzonych badan.

Z tak imponujacego wzrostu produktywnos$ci rodzi
si¢ powazne pytanie natury ekonomicznej: jaki bedzie
zysk ekonomiczny wyposazenia inzynierow CAD w mysz-
ki 3D?

www.konstrukcjeinzynierskie.pl




Sprzet

Nowe rozwiqzania

Zysk ekonomiczny
Trudno jest precyzyjnie oszacowac ilosciowo wplyw zwigk-
szenia jakoSci produktow, zmniejszenia iloSci defektow i
przyspieszenia wejscia produktu na rynek. Dzigki rezultatom
prezentowanych tu badan mozna jednak obliczy¢ ekonomiczny
zwrot przyrostu produktywnosci konstruktorow.

Najwazniejsze jest jednak, by zdac sobie sprawe, ze jako$¢
produktu, jego niezawodno$¢ i szybsze pojawienie si¢ na rynku
maja duzo wigksze znaczenie finansowe niz zwykta oszczed-
no$¢ kosztow wynikajaca ze zwigkszonej produktywnosci
projektantow.
ROI (Return on Investment — zwrot inwestycji) dotyczacy
zakupu myszek 3D dla inzynierow okreslony bedzie trzema
gtownymi czynnikami:

1. Koszt myszki 3D

2. Wysoko$¢ wynagrodzenia inzyniera CAD

3. Przyrost produktywnosci jako rezultat uzytkowania mysz-

ki 3D

W celu ocenienia tego typu inwestycji, firmy korzystaja zdwoch
powszechnych macierzy: czas zwrotu inwestycji i ROI w skali
rocznej. Inne macierze (NPV, IRR itp.) nie beda opisywane
w tym raporcie, ale moga by¢ w prosty sposob zbudowane
w oparciu o0 wynikajace z niego dane.

Czas zwrotu inwestyciji i ROI
Czas zwrotu pokazuje, jak szybko koszt inwestycji bedzie
w pehi pokryty. Kalkulacja przeprowadzana jest w nastgpujacy
Sposob:

Czas zwrotu inwestycji w latach

= koszt myszki 3D/(koszt zatrudnienia inZyniera

pracujacego w CAD x przyrost produktywnosci)
Jak pokazane zostalo na rysunku 1, kalkulacja ta zobra-
zowana moze by¢ wizualnie w ,kalkulatorze zwrotu”,
w ktory uzytkownik moze dopasowac trzy wspotrzedne:

* Koszt zatrudnienia inzyniera;

* Koszt zakupu myszki 3D;

* Przyrost produktywnosci;

Kalkulacja ROI mierzy aktualny zwrot inwestycji — standar-
dowo w stosunku rocznym, co daje bardziej wszechstronng
oceng finansowa. Kalkulacja wyglada nastgpujaco:

Roczny ROI = (koszt zatrudnienia inZyniera pracujacego
w CAD x przyrost produktywnosci — koszt zakupu myszki
3D)/koszt zakupu myszki 3D

Dwie z tych zmiennych sa wzglednie okreslone: koszt zakupu
myszki 3D i koszt zatrudnienia inzyniera. Krytyczna zmienna
— przyrost produktywnosci — jest znana z badan przeprowadzo-
nych wsrod uzytkownikéw myszek 3D.

Wartosci te okre$laja wplyw na osiaganie ekonomicznych
zwrotéw inwestycji w myszki 3D dla inzynieréw aplikacyj-
nych CAD.

P
Kalkulator zwrotu inwestycji
ity hoszt i iera CAD .’ ™y
o Czas zwrotu
w. . €100,000 inwestycji

\

Koszt myszki 30

-9 T ®

Wazrost produktywnodcl

—PD— : ®

0% 50%

X

Miesigcy

Rys. 1.
Kalkulator zwrotu przeliczy dane i ,,wyswietli” otrzymany czas
zwrotu w miesigcach.

Koszt zakupu myszki 3D.

Przedziat cenowy urzadzen firmy 3Dconnexion ksztattuje si¢ od
99 EUR do 399 EUR. Wiele firm decyduje si¢ na zakup modeli
z wyzszej polki: SpaceExplorer (299 EUR) czy SpacePilot (399
EUR) ze wzgledu na ich wigksza funkcjonalnos¢. W ponizszej
analizie wykorzystaliémy koszt SpacePilot’a —399 EUR.

Koszty i wynagrodzenie

inzyniera aplikacyjnego CAD

Na roznych stronach internetowych mozna znalez¢ podziat wyso-
kosci plac ze wzgledu na zajmowane stanowisko. W naszym przy-
padku oszacowalismy przecigtng pensj¢ inzyniera aplikacyjnego
CAD na rok 2008 na poziomie 58000 EUR.

Wartos¢ ta bedzie sig oczywicie roznita pod wzgledem wielu
roznych czynnikéw jak lata do§wiadczenia, lokalizacja i rodzaj
przemystu. Ogolnie jednak inzynierowie aplikacyjni CAD 3D
zarabiaja wigcej niz inzynierowie aplikacyjni CAD 2D.

Dodatkowe korzysci pracownicze (urlop, ubezpieczenie zdro-
wotne, itp.) stanowia Srednio 25% pensji podstawowej, przecigt-
ny koszt zatrudnienia inzyniera aplikacyjnego CAD wraz z tymi
dodatkami wynosi wigc 72500 EUR.

Pozostate koszty (pomieszczenie, wyposazenie biura, itp.)
dodatkowo wlicza si¢ do kosztow ogolnych. Z uwagi jednak na
brak solidnych danych, czynnik ten zostanie pominigty w poniz-
szej analizie.

Przyrost produktywnosci a myszki 3D
Przyrost produktywnos$ci wynikajacy z uzytkowania myszki 3D
kalkulowany jest z iloczynu przyrostu produktywnosci przed-
stawionego w naszych badaniach i $redniej ilosci godzin dzien-
nie, ktore inzynier aplikacyjny spedza na pracy z aplikacjami
CAD 3D.

Przecigtny przyrost produktywnos$ci raportowany przez 190
uzytkownikow myszki 3D wyniost 21%. Sredni czas spedzany
w ciagu dnia na pracy z aplikacjami CAD to pi¢¢ godzin; w kal-
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kulacjach zostanie uzyta bezpieczna wartos¢: 50% dnia. Mnozac przez
siebie obie te wartosci otrzymamy Sredni wzrost produktywnosci na
poziomie 10,5%.

Uzywajac wezesniejszego dziatania na czas zwrotu:

Czas zwrotu inwestycji w latach =
koszt myszki 3D/(roczny koszt zatrudnienia inZyniera pracujacego
w CAD x przyrost produktywnosci)

otrzymujemy nastgpujace wyniki:

399€ /(72 5008 x 10.5%) = .052 roku (19 dni)

Oznacza to, ze inwestycja w myszke 3D zwrdci si¢ w, $rednio, mniej
niz miesigc. Po przeniesieniu powyzszych wartosci na wspotrzedne kal-
kulatora zwrotu wys$wietlony zostanie otrzymany wynik: 19 dni (= 0,6
miesiaca).

Kalkulator zwrotu inwestycji
koszt CAD ' ~
Czas zwrotu
@ - -3
€ ;go €100,000 inwestycjl
Koszt myszki 3D
® T T ®
€0 €399
g
@ . T I el Miesiecy
0%  Loen 50% L
A =
Rys. 2.

Inwestycja w myszke 3D zwrdci sie w mniej niz miesiac...

Ostateczne wnioski

Niniejszy raport przygotowany zostat w celu zweryfikowania powszech-
nych twierdzen méwiacych, ze myszki 3D moga znacznie podniesé
produktywno$¢ inzynieréw aplikacyjnych CAD. Raport oceni¢ miat
réwniez czy interfejs uzytkownika ma naprawdg duzy wpltyw na przy-
rost produktywnosci.

Po przebadaniu 190 aktywnych uzytkownikéw myszek 3D okazuje
sig, ze faktycznie inzynierowie aplikacyjni CAD doswiadczaja wyraznej,
ponad 20% poprawy pracy dzigki wykorzystaniu myszek 3D w aplika-
cjach CAD 3D.

Uzytkownicy ci potwierdzaja dalej obserwacje wynikajace z badan
interfejsu uzytkownika, stwierdzajace, ze nawigacja z szescioma stop-
niami swobody ruchu i praca obiema r¢kami rownoczesnie to czotowe
czynniki prowadzace do polepszenia ich pracy.

Na koniec udowodnione zostalo réwniez, ze inwestycja w myszki
3D moze zwrdci¢ si¢ niesamowicie szybko — krocej niz w miesiac — co
prowadzi do konkluzji, ze firmy powinny powaznie rozwazy¢ opcje
zaadoptowania myszek 3D w swoich dziatach konstrukcyjnych, czy
biurach projektowych. .

OREKLAMA

pracy w CAD, oferujac ptynna i intuicyjna
kontrole trojwymiarowych modeli, umozliwiajac
rownoczesne dziatania tradycyjna myszka w wybieraniu,

Q7 3pconnexion | NAVIGATE YOUR 30 WORLD"

A LOGITECH COMPANY

Kontrola.
Wygoda.
Produktywnosc.

SpaceNavigator®
for Notebooks

igksza produktywnos¢ 129 EUR"

edytowaniu i tworzeniu. Rozdzielenie cyklu pracy projektanta
pomiedzy obie rece jest wygodniejsze i ponad 30% szybsze.

Wigcej informacji na stronie:
www.3dconnexion.com

Urzadzenia wspieraja migdzy innymi:

L SoLip EDGE | ‘M‘

ProlENGINEER

I

NX || ghcama || AutoCAD



Jak to robiqg inni

Podglgdamy zagraniczne rozwiqzania...

pod choink

iatury samochodow i samolotow to nie tylko kosztowne
yawki i przedmioty pozgdania najmtodszych. Wielokrotnie
dele stanowity inspiracje, a nawet torowaty droge nowym
alazkom. Czy pamietajg Panstwo, iz pierwsza ofiara
oryzacji poniosta smierc... wtasnie z powodu modelu?

TEKST | ZDJECIA: Ryszard RomanowskKi ’ )
ktory uzyskat patent na maszyng parowa w 1784 roku. Wil-

liam byl konserwatorem napedzanych para pomp kopal-
nianych. W wolnych chwilach eksperymentowat z modelem
pojazdu, wychodzac ze stusznego zatozenia, ze naped parowy
sprawdzi si¢ przy znacznie wigkszym niz stosowano do napgdu
pomp, cisnieniu pary. Zbudowat pojazd wysokosci okoto 30
cm, ktory z powodzeniem jezdzit po pokoju wozac szufelkg
i szezypee do wegla. Niestety gospodyni i lokatorzy nie mogli
znie§¢ hatasu i §wistu wylatujacej pary. Murdock wynidst
model na ulicg kornwalijskiego miasta Redruth i zapalit palnik
spirytusowy. Po czym wroécit aby zamkna¢ drzwi. Wystarczyla
chwila aby pojazd ruszyl i nabrat szybkosci. Gdy zniknat za
wzniesieniem biegnacy za nim konstruktor ustyszat przeraza-
jacy krzyk. Po chwili zobaczyt przewrdcony i krgcacy si¢ na
boku pojazd i... padajacego na ziemig¢ proboszcza. Duchowny
zmarlt z przerazenia bedac pewnym, Ze atakuje go diabel. Miej-
scowy sad zabronit zajmowania sig¢ ,,diabelskimi sztuczkami”
i Murdock potraktowat to powaznie. Zupetnie inaczej niz jego
kolega z kopalni Richard Trevithick, pdzniejszy ojciec samo-
chodu parowego.

W tych czasach dzieci bardzo lubity bawi¢ si¢ wozkami,
nasladujacymi pojazdy konne. Wraz z rozwojem pojazdow
mechanicznych pojawiaé si¢ zaczely zabawki, ktore gorzej
lub lepiej je nasladowaly. Najmtodsi najbardziej lubili takie,
do ktorych mozna byto wsias¢ i wyruszy¢ w drogg, chociazby
wokot podworka. Malutkie samochody napedzane sita nog,
silniczkiem elektrycznym lub spalinowym wykonywali rozni
producenci. Podobnie jak obecnie. Starsi czytelnicy zapewne
pamigtaja blaszane Moskwicze na pedaly przywozone z kraju
»przodujacych technologii” w latach siedemdziesiatych.
Czterdziesci lat wczes$niej mate samochody powstawaly
czesto w tych samych fabrykach, co ich duze odpowiedniki.
Byly wykonane z podobna starannoscia, lecz powaznie roz-
nily si¢ rozwiazaniami technicznymi. Zwykle tez bawily si¢
nimi dzieci bardzo zamoznych rodzicéw. Znany jest przyktad

I nzynier William Murdock pracowat w firmie Jamesa Watta,

W ofercie internetowych serwiséw aukcyjnych, zwlaszcza

przed Swietami, mozna natrafi¢ na oferty sprzedazy zaréwno
nowych samochodzikéw, produkowanych wg. historycznych
wzorow (np. autka francuskiej firmy Baghera), jak réwniez na
niedobitki z czaséw PRL, w postaci wspomnianych w tekscie
pojazdow nasladujacych wygladem radzieckie moskwicze

— przyp. Redakgcji.

krola Maroka Hassana, ktory juz w wieku 3 lat ujezdzat mate
Bugatti 35 napgdzane silniczkiem elektrycznym.

Matych replik wielkich samochodow pozostato niewiele.
Znacznie mniej niz ich duzych pierwowzoréw. W muzeum
samochodowym w Miluzie zorganizowano wystawe tych,
ktore znalazly si¢ w zbiorach francuskich kolekcjonerow.
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Niektore eksponaty zachwycaly zegarmistrzowska precyzja.
Byta nawet dziecinna wersja jedynego samochodu, ktorego
nadwozie zbudowano ze srebra. Malutki Rolls Royce Silver

Ghost z 1907 roku ma nawet ten sam numer rejestracyjny,
co stynny 13 egzemplarz serii 40/50. Srebrzysta maszyna
z numerem AX 201 imponuje wygladem nawet w miniaturze.
Ciekawe, czyje dziecko nig jezdzito?

OczywiScie nie moglo zabraknaé przegladu najwazniej-
szych samochodow francuskich z r6znych epok. Mate Peu-
geoty, Citroeny oczywiscie z BL11, 2 CV i DS 19. Akcenty
wojenne i dziecinne pojazdy nie przypominajace niczego co
porusza si¢ po prawdziwych drogach. Czasami wygladem
wyprzedzaly swoje czasy. Moze bawit si¢ nimi ktorys z przy-
sztych designerow?

Czasem maszyna czasu robila wyjatki. Przetrwaty dzie-
cinne trojkotowce napedzane dwusuwowymi silniczkami
marki Etoile, podczas gdy motocykl tej istniejacej w latach
1933-1939 fabryki bardzo trudno spotkaé. Moze dlatego, ze
specjalizowala si¢ ona w popularnych dwusuwach z silnikami
Aumbier-Dunne o poj. 198 ccm i Sachs 98 ccm. A prawda jest,
ze tanie 1 popularne pojazdy najczgsciej koncza na ztomowi-
skach. Zabawki okazaly si¢ cenniejsze i... bardziej kochane.

Najwigkszy problem rzemie$lnicy mieli z samolotami. Te w
dziecinnych wersjach co najwyzej krecity $migtami i jezdzity
napedzane sita mig$ni matych pilotoéw. Ani rusz nie chciaty
wzbi¢ si¢ w przestworza. Na pewno jednak znalezione pod
choinkg sprawialy wiele radosci.

W muzeum Skody w Mlada Boleslav mozna trafi¢ na malut-
ka Skode Popular wykonang nie gorzej niz jej duza siostra
7 1939 roku. Nieopodal stoi podobna rozmiarami Felicja, kto-
rej wykonanie zbytnio nie zachwyca. Okazuje sig, ze nie byta
przeznaczona dla najmiodszych. Powstata w 2004 roku, aby
reklamowac w telewizji... rok darmowego leasingu.

Prawdopodobnie autko zarobilo znacznie wigcej, niz jego
starsze 1 wigksze siostry. E
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...czyli nie tylko systemy inzynierskie

Btedy zakupu

Projektowanie i...

czyli kupowac efektywnie czy tanio

Tekst ten jest napisany jako polemika miedzy
podejsciem transakcyjnym, a kooperacyjnym.

W podejsciu transakcyjnym, kazdy zakup jest
pretekstem do negocjaciji i uzyskania bezposrednich
korzyéci w postaci upustu, rabatu, czy po prostu niskiej
ceny. Gtéwny nacisk ktadzie sig na realizacje aktualnego
zakupu. Jednak takie podejscie generuje powstanie
kosztow, ktore w diuzszym czasie mogg powodowac
znaczny wzrost kosztéw zakupu.

AUTOR: Marek Bernaciak

podejsciu relacyjnym, dostawcOw postrzega sig
W jako dlugofalowych partneréw, z ktorymi zamierza

si¢ wspotpracowaé dtuzej. Punkt cigzko$ci przesu-
wa si¢ na budowe dtugofalowych relacji ze sprawdzonymi part-
nerami. Umozliwia to wykorzystanie ich wiedzy, do§wiadczenia
i budowanie wartosci dodanej w zespole fachowcow.

Nie trzeba dodawa¢, ze dostawca prezentujacej podejscie
relacyjne, musi sam takie podejscie ksztattowaé wsrod swoich
pracownikow.

Warto uzupetnié, ze okreslenie rodzajow kosztow transakcyj-
nych, ktore moga wystapi¢ przed realizacja transakcji jest znacz-
nie tatwiejsze niz ustalenie rodzajow kosztow, ktore pojawiaja
si¢ w trakcie transakcji. Zwigzane jest to przede wszystkim
z niedoskonatosciami umoéw zawieranych przez strony i pomi-
janiem niektérych elementéw wspolpracy w takiej umowie?...
A teraz co$ z zycia praktycznego...

Od lat sprzedaj¢ na rynku przemystowym urzadzenia naj-
wyzszej jakosci. Produkowane przez liderow, wedhug prawie
doskonale sprawdzonych technologii, sprzedawane sa przez
wyspecjalizowane zespoty konsultantow, z pelnym serwisem
i przede wszystkim tzw. ,,supportem”, ktory zapewnia pomoc
w kazdym przypadku, nawet takim, gdy operator urzadzenia
na linii produkcyjnej wyjedzie do Anglii.

Zauwazytem rowniez prawidtowos$¢, ze inzynierowie chca
je kupowaé. Zwlaszcza ci z produkeji, z utrzymania ruchu,
i nie tylko dlatego, ze jest z nimi mniej bezproduktywnej
pracy, ale przede wszystkim ze wzgledu na ich gwarantowang
wydajnos$¢, powtarzalno$¢ procesu, redukcj¢ brakow, redukcje
odpadow...

Z perspektywy osoby zewngtrznej widaé tez potgzny
konflikt interesow, pomigdzy dziatem produkcji i utrzyma-
nia ruchu a dzialem finansowym (ogo6lnie menadzerami),
a w konsekwencji specjalistami ds. zakupu. Kazdy z nich robi
czgsto znakomita robotg. W tym artykule sprobuje jednak
zwroci¢ uwage na pewne zjawiska, ktore moga si¢ okazaé
powaznymi bigdami.

DYREKTORZE GENERALNY: Problem z nimi jest taki,
ze s skutecznie ,,zamiatane pod dywan”, nikt nie ma odwagi
o0 nich mowic, zwlaszcza po podjgciu decyzji. Moze si¢ wigc
okaza¢, ze obnazam praktyki, o ktorych si¢ nigdy nie dowiesz,
jesli si¢ nie przyjrzysz temu, czego ,,nie wida¢™. Bedg sie
postugiwat przyktadami wzigtymi z mojej pracy. Bo tez ja
znam najlepiej. Ale wiem od innych specjalistow, ze podobne
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problemy wystepuja prawie wszedzie. A zwlaszcza tam, gdzie
wdrazane sa najnowsze technologie, czgsto zupehie nieznane
osobom, ktore maja podjac decyzj¢ o zakupie.

W czasie przygotowania ofert skonstatowatem, ze klienci naj-
czeseiej nie wiedza, jakie dane sg istotne dla procesu. W wigk-
szo$ci musimy powtarza¢ wielokrotnie zestaw pytan, ktorego si¢
nauczyt kazdy cztonek naszego zespotu i thumaczy¢, dlaczego sa
to pytania wazne DLA KLIENTA. Normalna rzecza jest, ze np.
nie wiedzac, jaki material mamy dozowac, nie mozemy dostar-
czy¢ oferty. Tymczasem bardzo czgsto otrzymujemy zapytanie
zawarte w ponizszym $rodtytule:

Btad pierwszy: ,,Przyslijcie nam ogdlng oferte”.
To znaczy: jaka? W rozmowach z osobami tak pytajacymi
odpowiadam najczgsciej pytaniem na pytanie: Niech pan idzie
do salonu samochodowego, i poprosi 0 ,,0g6Ing ofertg” na samo-
chdd. Ale niech pan nawet nie mowi, czy to ma by¢ samochod
cigzarowy, czy osobowy. A co... niech dadzg ,,0g6Ing ofertg”.
A Pan potem powie, ze do tego kombi to jakos 12 palet nie wcho-
dzi, a cena byta tak atrakcyjna w poréwnaniu z cigzarowka... ok,
moze trochg przerysowujg, ale czy tak bardzo... ?

Pozniej nastgpuje, przynajmniej u nas, dhugi okres walki
o dane. Zamiast tzw. TDSow, czyli kart technicznych kleju,
dostajemy ciagle Karty Charakterystyki. Styszymy, ze ,,produ-
cent nie dostarcza kart technicznych”, co dla mnie jest sygnatem,
ze material jest kupowany od przypadkowej, lub nieswiadomej
niczego firmy handlowej. Przypominam, ze méwimy o liniach
produkcyjnych, gdzie osoby produkujace powinny wiedziec, co
robia, z kim wspotpracuja.

...czyli nie tylko systemy inzynierskie

Btad drugi: kradziez know-how i brak zaufania
Etap zbierania danych jest czgsto etapem darmowego de facto
szkolenia, gdzie nasza firma po prostu uczy procesowego
podejscia tych, ktorzy powinni wiedziec, co i jak si¢ produ-
kuje. Przy czym uczymy klientow rzeczy podstawowych, jak
np. ilo$ci materiatu, jaki powinien zosta¢ zuzyty do produkcji.
Niejednokrotnie pomyiki siggaja... trzech rzedow !!!

Po etapie zbierania wiadomosci przez nasz zesp6t, wiemy,
Ze nastgpuje najgorsze: osoby, ktore na poczatku przypominaty
,dzieci we mgle”, juz zaczgly rozumie¢, co robia, jak powinny
to robi¢, czgsto dowiaduja si¢ gdzie mozna wprowadzi¢ znacz-
ne oszczgdnoscei w procesie itp. itd.

A gdzie kradziez know-how? Ot6z teraz klient, wyeduko-
wany, robi najprostsza operacje, ktora ja nazywam ,,Ctr+C
— Ctr+V”. Zebrane dane sg po prostu przedstawiane naszym
potencjalnych konkurentom, w gotowym pakiecie zapytania,
sformutowanego juz profesjonalnie. Rozsyta si¢ je po Polsce
i po Europie. I $ciagaja oferty. I dobrze, bo konkurencja musi
by¢. Ale gdzie byli ci konkurenci, gdy klient pytat o ,,0g6Ina”
ofertg? Dlaczego oni nie szkolili, nie dzielili si¢ wiedza, nie
Lustawiali” procesu technologicznego?

Btad trzeci: brak Swiadomosci kosztowe;j.

Nie trzeba chyba dodawac, ze najbardziej interesujaca jest dla
osoby kupujacej oferta najtansza. I catkowicie si¢ zgadzam,
7e wybrana oferta powinna by¢... no wlasnie... najtansza?
Oferta najtansza jest utozsamiana z ta, ktora najmniej obciaza
koszty produkcji. Ale czy jest tak naprawde? W odniesieniu
do wczesniej przytaczanego przyktadu ,,motoryzacyjnego”

Grupa kosztéw Wyszczegélnienie

Koszty transakcyjne
ex-ante, wystepujace lub
przewidywane podczas
przygotowania umowy

Koszty transakcyjne
ex-post, wystepujace
podczas realizacji
warunkéw umowy

Tabela 1. Podstawowe rodzaje kosztéw transakcyjnych

koszty koordynacji dotyczace przede wszystkim: ustalania cen oraz wzajemnych zobowigzan
i uprawnien, informowania o obecnosci partneréw na rynku oraz o ofertach, miejsca wymiany,
zawarcia transakgji, powtérnych negocjacji przed ponownym zawarciem kontraktu na

kolejny okres, koszty motywacji, wynikajace przede wszystkim z niekompletnosci i asymetrii
informaciji (zréznicowania dostepu do informacji pomiedzy stronami kontraktu): poszukiwanie,
rozpoznawanie i ocena dostepnych ofert

koszty motywacji, zwigzane zwtaszcza z niedoskonatoscig kontraktow skutkujaca zazwyczaj
utratg okreslonych korzysci i potrzebg dodatkowych negocjaciji, a spowodowang;: brakiem
uwzglednienia niektorych sytuacii i ich zmian w przysztosci, utrudnieniami w pomiarze
wynikow transakgji, utrudnieniami we wprowadzaniu zmian zasad wspoipracy, brakiem
mozliwosci wycofania sie jednej ze stron przed uptywem terminu zwigzania kontraktem
koszty monitorowania realizacji i egzekucji postanowien kontraktéw dotyczace zazwyczaj
rozbieznosci pomiedzy ulegajacymi zmianom potrzebami stron, a trescig kontraktow:
rozstrzyganie sporéw, rekompensowanie wyrzadzonych szkod

Zrédio: http://mfiles.ae.krakow.pl/pl/index.php/Rodzaje_kosztow_transakcyjnych
na podstawie: [O. Williamson, 1998, s. 33 — 35]1, [T. Gruszecki, 2002, s. 254 — 255]2
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Zestawienie kosztéw zakupu

W odniesieniu do samochodu

» Cena samochodu
*» Dostosowanie
+ Szkolenie kierowcy

Koszty zakupowe

* Paliwo

» Naprawy nieplanowane

* Cena czesci

* Czestos¢ serwisow

* Dostepnos$¢ serwisu

* Dojazd do serwisu, a koniecznos¢
transportu do serwisu

Koszty uzywania

Koszty
alternatywne

* Nie wykonane wyjazdy
z powodu awarii
» Opo6znienia w dostawach

W odniesieniu o urzadzenia produkcyjnego

» Cena urzadzenia

* Oprzyrzadowanie

* Szkolenie technologéw/operatordw,
a brak szkolenia w ogodle

* Energia

» Rozpuszczalniki, ich zakup i utylizacja

» Mycie urzadzenia, codzienna obstuga i konserwacja

» Zbedne naprawy awaryjne

« Cena czesci zamiennych

» W potaczeniu z czestoscig serwiséw

 Dostepno$c¢ serwisu

» Wsparcie techniczne

» Koszty niepodjetej produkcji ze wzgledu na brak szkolenia
dodatkowego

« Cena serwisu, dojazd serwisu a koszt przestoju wywotany
brakiem serwisu

« Koszty utrzymania wyspecjalizowanego dziatu
technicznego zwigzane z brakiem serwisu dostawcow

« Straty zwigzane z matg wydajnoscig procesu

« Utracona produkcja z powodu dtugiego czasu regulaciji,
poprawek, zmiany nastaw

« Braki spowodowane niepowtarzalnoscig procesu

« Braki spowodowane ograniczeniami technologicznymi

* Produkcja nie podjeta, z powodu ograniczen
technologicznych

Tabela 2. Zakup urzadzenia produkcyjnego, w kontekscie zakupu samochodu specjalistycznego

wiemy, ze jest wigcej aspektow kosztowych wptywajacych
na decyzj¢ o zakupie. Sprobuje je zestawi¢ w tabelce, by
zbudowac odniesienia do zagadnienia zakupu samochodu.
Aby proces decyzyjny trochg rozbudowaé, rozwazmy zakup
urzadzenia produkcyjnego, w kontekscie zakupu samochodu
specjalistycznego (ktéorym urzadzenie produkcyjne zwykle
jest), a nie seryjnego urzadzenia ,,z potki” (Tabela 2.)

Btad czwarty: kupowanie wedtug opiséw.

Kiedys$ dziwitem sig, ze opisy urzadzen za 40-60 tysigcy
EUR nie r6znia si¢ zbytnio od opisow urzadzen za 15 tysigcy
EUR. Jednak gdy si¢ zastanowic, to samochod ,,posledniej”
marki ma czasem lepszy opis od najnowszego modelu ,,mar-
kowego”.

OK, producenci samochod6éw nie pomagaja mi w argumen-
tacji, gdyz samochody sa jednak w wigkszej czesci produk-
tami seryjnymi, skladanymi z podobnych podzespotéw. Taka
sytuacja zdarza si¢ nawet na rynku urzadzen przemystowych,
gdzie np. urzadzenia do przetworstwa poliuretanow sktada sig
z podobnych elementdw. Jednak, jak moze sig zdarzy¢, ze np.
maszyna do mieszania poliuretanow o podobnej wydajnosci
kosztuje 5000 EUR lub 25000 EUR... ?

Jest to osiagane roznymi metodami, markowe firmy pro-
buja osiagnac¢ redukcje kosztow za pomoca ,,fachowych”
metod, jak standaryzacja, modutowa budowa, zwigkszanie
kwalifikacji zespotu sprzedazowego i serwisowego (by
zwigkszy¢ ich kompetencje i zakres obowiazkow),

Inne firmy stosuja mniej ,,szlachetne” sposoby obnizki
kosztow, np. dobiera si¢ tansze komponenty, likwiduje
sig zespot inzynierow wspierajacy sprzedaz, rezygnuje si¢
z obrobki powierzchni narazonych na $cieranie, uzywa si¢
tafszych surowcow...

Miatem okazj¢ stucha¢ wyktadu prof. dr hab. Marii Sta-
winskiej na Akademii Ekonomicznej w Poznaniu, w ktérym
z ubolewaniem skonstatowata, ze ok. 90% firm w Polsce
nie zna... swoich wlasnych kosztow. Warto wiedzie¢, ze
prof. Stawinska prowadzi swoje badania od okoto 30 lat,
a wspoOlezynnik ten nie zmienia sig¢ specjalnie.

Niestety, w mojej praktyce ta prawda potwierdza sig
bolesnie. Mato kto zdaje sobie sprawg, jak dalece brak
znajomos$ci wlasnych kosztow blokuje decyzje inwesty-
cyjne w poprawiajace proces produkcji technologie. Widze
np. firmy, ktore kupuja jakie$ urzadzenia, bo dowiedzieli
si¢ (wywiad przemyslowy w Polsce dziata dobrze), ze ich
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...czyli nie tylko systemy inzynierskie

Kiedys dziwitem sie, ze opisy urzadzen

za 40-60 tysiecy EUR nie rdéznig sie zbytnio
od opisow urzgdzen za 15 tysiecy EUR.
Jednak gdy sie zastanowi€, to samochod
»posledniej” marki ma czasem lepszy opis
od najnowszego modelu ,,markowego”...

konkurent kupit sobie taka zabawke, wigc oni tez musza
ja miec.

Z drugiej strony sa firmy, ktore nie zainwestuja wcale, jesli
ROI obliczone na podstawie prostego wskaznika nie bedzie
krotsze niz 6 miesigcy, a czasem nawet i to nie wystarcza !

Oczywiscie nie mowig o sytuacjach, gdy zakup urzadzenia
jest jedyna metoda na wykonanie danej operacji technologicz-
nej w ogdle. Wtedy kupuje si¢ bez wzgledu na koszty, ale czgsto
wiasnie tanie ,,c0$”, byle bylo, byle stato na hali.

Chodzi mi gtéwnie o takie sytuacje, gdy zakup inwestycyjny
mialby np. wyeliminowac braki lub koszty poprawek. Przyto-
czg rozmowg z kierownikiem produkcji w jednej z duzych firm
na poocy Polski:

Spytatem, jakie maja koszty brakow produkcyjnych spo-
wodowanych wadliwym dozowaniem kleju. Ustyszatem, ze
w tej firmie nie ma zadnych brakow, gdyz produkcj¢ kontro-
luje si¢ w 100%, a wadliwe produkty wracaja do poprawki
na lini¢ produkcyjna. Zapytatem, jakie wigc sa to koszty, ile
procent wyrobéw wraca na linig, ile operacji jest w zwiazku
z tym wykonywanych. Moj rozmdéwca obrazit si¢ na mnie.
Spytat, czy nie slysze, ze NIE MA ZADNYCH KOSZTOW
ZWIAZANYCH Z WADLIWYM DOZOWANIEM KLEJU!
Koniec dyskusji.

Btad pigty: wylanie z roboty konsultanta.

W 1zeczy samej, jest to zagadnienie kulturowe. Gdy czyta
sig literaturg z zakresu zarzadzania, mogloby si¢ wydawac,
ze wspotpraca z dostawcami jest w interesie kazdej firmy.
Firmy szkoleniowe rozsylaja zaproszenia na szkolenia z
zarzadzania zespotami, budowy kultury i relacji z partnerami
biznesowymi.

Celem jest skorzystanie z unikatowej wiedzy dostawcow,
ktorzy czesto posiadaja wyjatkowe umiejetnosci, bedac spe-
cjalistami w swojej dziedzinie. Chodzi o to, ze w diuzszej
pespektywie budowa relacji z dostawcami optaca si¢ najbar-
dziej i powoduje dtugofalowa obnizke kosztow. Wiedza to
firmy japonskie, ktore wygrywaja na rynkach $wiatowych,
proponujac jasne, dtugofalowe warunki gry, zamiast morder-
czego wykorzystywania potencjalnych partnerdéw, klimatu
braku zaufania i grzaskiego gruntu niepewnosci, czy nast¢pna
sprzedaz bedzie takim samym maratonem walki wytacznie o
nizsza ceng zakupu.

Niestety, wiele firm w Polsce prezentuje raczej podejscie
transakcyjne. Kazdy zakup jest przetargiem, bez wzgledu na
histori¢ wspolpracy i bez wzgledu na wezesniejsze osiagnig-
cia w redukcji kosztow.

Przyktadem takiej postawy jest dla mnie przypadek wiasci-
ciela firmy, ktory zamiast si¢ skupi¢ na analizie technologii,
kosztow i okresleniu warunkow granicznych zakupu, wolat
wstrzymaé calkowicie prace nad wszystkimi projektami,
gdyz... odkryl, ze zakupione kilka lat wcze$niej urzadzenie
mogt kupi¢ taniej. Urzadzenie przyniosto zarobek, pracowato
bez zarzutu, ale sama $§wiadomos$¢, ze wydat wigcej pienig-
dzy niz ,,powinien”, zablokowata prace nad rozwojem catej
firmy.

Jako pewnego rodzaju memento przytocz¢ wige przyktad
plemienia indiafiskiego z Ameryki Potudniowej, ktore cier-
pi na chroniczna biedg. Nie ma tam zadnej wymiany dobr
ani ushug, a zwlaszcza nie ma zjawiska $wiadczenia pracy
zarobkowej. Bariera jest zalozenie, ze nie moze by¢ tak, ze
ktokolwiek czerpatby korzysci z zatrudnienia jakiegokolwiek
cztonka tego plemienia. Intuicyjnie rozumieja oni, ze ktos, kto
kogo$ zatrudnia, musi zarobi¢ na jego pracy wigcej, niz za nig
ptaci. Jednak §wiadomos¢ tego faktu stanowi dla nich blokadg
nie do pokonania. Wola cierpie¢ glod, niz pokona¢ uczucie
nieuleczalnej zazdrosci. E

"' Gruszecki T., Wspolczesne teorie przedsiebiorstwa,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2002
2 Williamson O., Instutycje ekonomiczne kapitalizmu,
Wydawnictwo Naukowe PWN, 19
S tamze
* W ksiqzce Frederica Bastiata ,, Co widaé, a czego nie
widac¢” mozemy przeczytac (a raczej moglibysmy, gdyby
sie jq dato kupic, nie jest dostepna w Zadnej ksiegarni),
Jak wiele spraw jest mylnie interpretowanych — tylko
dlatego, ze ich nie wida¢. Jak w przypadku miejsc pracy,
ktore stworzyl rzqd. Te widzimy, ale nie widzimy (i juz nie
wjrzymy) tych, ktore nigdy nie powstanq w gospodarce,
gdyz panstwo Sciqgnelo podatki (aby utworzy¢
wspomniane miejsca pracy), a wraz z nimi uniemozliwito
powstanie o wiele wigkszej ilosci LEPSZYCH, bo bardziej
produktywnych miejsc pracy.
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Obudowa gérnicza jest jédng
'z podstawowych maszyn kompleksu
Scianowego. Jej parametry majg bezposredni
wpiyw ha wielkos¢é wydobycia z przodka i na
bezpieczenstwo pracy. Jednym z liczagcych
sie polskich projektantéw i producentéw
zmechanizowanych obudéw goérniczych
réznego rodzaju jest Zakiad Maszyn
Gorniczych Glinik Sp. z 0.0. W niniejszym
artykule postaram sie w kilku stowach
przyblizy¢ historie tej interesujgcej firmy,

a takze — metody, jakimi postuguja si¢ jej it
pracownicy podczas projektowania nowych

konstrukciji.
P w ktorym nasze zloza wegla' poréwnywane byty do
,czarnego ztota”. Bylo w tym catkiem spore ziar-

no prawdy; przykre jedynie bylo to, iz Il potowa XX wieku
tow zasadzie regres gornictwa, zwigzany z nie przywigzywa-
niem wag"i ‘do mozliwosci zmniejszenia kosztow wydobycia.

- Ale o tym za chwile. Jak wyglqda historia wydobycia wegla
na te?énach Polski?

\E} tereme Polski poczatki gérnictwa siegaja ep

emienia w Krzemionkach) Od najd

hh

rze_z..c_g_nlacjziesieciolecia PRL wpajano nam obraz,

i kamienia

» fokrzy-
kicH w okolicy Nowej S’fupi) Od X w. istniaty elnie soli
kamiennej w zupie W|eI|ck|ej oraz eksploatowano rudy zelaza

wZag{leu Staropol’klm szczy Kurpiowskiej, na Pod-

halu i w Wielkopolsce. Wraz z rozwojem gérnictwa gornicy

Uity 1 (poczatkowo niewolnicy i chiopi panszczyzniani) stawali sie
= ' rzemiesinikami, otrzymywali specjalne prawa i przywileje;

“-'\’ powstawaly zrzeszenia wolnych gornikéw (tzw. gwarectwa).
. ol Goérnictwo weglowe na terenie Polski jest znane od XVIw.
- (poczatki siegaja XIl w. — najstarszy archiwalny przekaz

z 1434 r. informuje o wydobyciu wegla kamiennego w rejo-
nie Nowej Rudy — przyp. autora), jednak jego rozwoj zaczat
sie dopiero w Il potowie XVIII w., kiedy to wegiel kamienny
zaczeto stosowac na szeroka skale w hutnictwie Zzelaza i me-
tali niezelaznych.

1y rauhka naprzeclw
bom 1 zawatom...

Warto wspomnieé, iz sprawy eksploatacji gorniczej zostaty
uregulowane odpowiednimi przepisami juz w 1577 roku, kiedy
to cesarz Rudolf Il wydat specjalng ordynacje goérniczg dla
catego Slaska.

W 1604 roku feudat Dipprand Czertyc wydat ordynacje
gornicza, w ktorej poswiadczat istnienie kopalni w Biatym
Kamieniu, w 1769 roku wiadze pruskie ogtosity nowe Zrewi-
dowane Prawo Gérnicze dla Ksiestwa Slaskiego i Hrabstwa
Ktodzkiego, w ktédrym podporzadkowuje wszystkie kopalnie
Wyzszemu Urzgdowi Gérniczemu w Ziotym Stoku.

W latach 1780-90 w kopalniach wegla zastosowano eksplo-
atacje filarowa, zaczeto wykonywac wrab, wprowadzono szyny
zel. oraz transport konny; stopniowo eliminowano kieraty i koto-
wroty, ktére stuzyly do wyciggania urobku szybem, zastepujac
je parowymi maszynami wyciggowymi. Zaczeto stosowaé
czarny proch do urabiania wegla, a nastepnie energie elek-
tryczna do napedu maszyn i urzadzen goérniczych. Na przeto-
mie XVII i XVIIl w. wprowadzono ulepszone rodzaje obudowy
kopalnianej — w zaleznosci od sytuacji geologiczno-gérniczej
stosowano obudowe murowa kamienna, obudowe drewniang,
a w miejscach zwieztych mocnych skat stropowych i ociosach
obudowy nie stosowano.

Rozwoj gornictwa w Polsce byt Scisle zwigzany z prowadzo-
nymi na duzg skale badaniami nauk. oraz ksztatceniem kadr
gorniczych. W 1919 r. utworzono w Krakowie Akademie Gor-
niczg (przemianowang w 1946 r. na Akademig Gorniczo-Hut-
nicza). W 1924 zatozono Kopalnie Doswiadczalng ,Barbara”
_w Mikotowie, w ktorej prowadzono badania nad zagadnieniami

bezpieczenstwa pracy w goérnictwie. W tym czasie znaczny
udziat miat w przemysle gérniczym kapitat zagraniczny (1929
r.— 52% w catym gornictwie, 1934 r. — 93,3% w goérnictwie naf-
towym i 67,4% w pozostatych gateziach gérnictwa). W okresie
okupacji niemieckiej gérnictwo polskie poniosto dotkliwe straty.
Po Il wojnie swiatowej w wyniku systematycznie prowadzonych
prac geologiczno-poszukiwawczych zostaty odkryte nowe zloza
wegla kamiennego, wegla brunatnego, siarki, soli kamiennej
i surowcow skalnych, a takze rud: miedzi, cynku i olowiu oraz
zelaza. Powstaly nowe zagiebia gornicze, a Polska stata sie
nie tylko liczacym sie w $wiecie producentem surowcow, ale
i ich eksporterem. Eksportowano jednak gtdwnie surowce
nieprzetworzone (niestety) lub o niskim stopniu przetworzenia,
a stosowanie niewtasciwego systemu cen surowcdw i energii,
nizszych niz wynikajace z kosztow ich wytwarzania, znieksztat-
cato efektywnos¢ ekonomiczng gdrnictwa.

-,
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.t
W tle widoczna obudowa Glinik 15/32 POz
z nastepujacym wynikiem wydobywczym w LW
Bogdanka SA w ciagu trzech miesiecy 2002 roku:
postep sciany 1001 m, srednie wydobycie dobowe
16 300 t (maksymal_r_le wydobycie: 20 000 t).

.-l-.-—-—.

Stabg strong polskiego gdérnictwa wegla kamiennego, w po-
réwnaniu z innymi krajami bedacymi gtéwnymi eksporterami
wegla (USA, RPA, Australia i Kanada; Chiny mimo wielkiego
wydobycia zaspokajajg zaledwie swoje wewnetrzne potrzeby),
jest kilkakrotnie mniejsza wydajnos$¢ pracy (mierzona iloscig
wydobytego wegla na jednego zatrudnionego w gérnictwie).
Decyduje o tym zaréwno znaczna gtebokos¢ zalegania i nie-
korzystne warunki geologiczne zi6z w Polsce (np. w Australii
65% wydobywanego wegla kamiennego pochodzi z kopalh
odkrywkowych!), jak i gorsze wyposazenie gérnikdw w na-
rzedzia tzw. matej mechanizacji, czyniace prace wydajniej-
sza, lzejszq i bezpieczniejszg. Po 1990 roku podjeto decyzje
o stopniowej likwidacji kilkunastu kopaln, w tym wszystkich
(czterech) w Zagtebiu Dolnoslaskim, w ktérych wydobycie byto
nieopfacalne, mimo wysokiej jakosci wegla...

Od nafty do wegla... ]
Zaktad Maszyn Gérniczych Glinik Sp. z 0.0., z siedzibg w Gor-
licach w woj. matopolskim, jest liczacym sie graczem na rynku
maszyn i urzadzen gérniczych. Specjalizuje sie w produkcii
gtdwnie dla gornictwa wegla kamiennego, projekiuje i wykonuje
réowniez maszyny wedtug indywidualnych zaméwien klientow.

Klienci Zaktadu Maszyn Gérniczych Glinik Sp. z.0.0. to
zaréwno kopalnie w Polsce, jak i na wielu rynkach zagranicz-
nych, w tym Europy, Azji i obydwu Ameryk. Zaktad Maszyn
Godrniczych Glinik Sp. z 0.0. jest czescig grupy kapitatowej
Fabryka Maszyn Glinik, zatrudnia ok. 1200 oséb, roczne przy-
chody firmy wynoszg ok. 330 min zt.

Glinik w okresie ostatnich kilku lat bardzo intensywnie
rozwija sie. Ekspansja na nowe rynki, rozszerzanie oferty
produktowej, a jednoczesnie state podnoszenie jakosci pro-
duktéw nie bytoby mozliwe bez wsparcia nowych technologii.
Stad tez Glinik w ostatnim okresie znaczaco unowoczesnit
park maszynowy, od lat stawia réwniez na nowoczesne roz-
wigzania w obszarze projektowania.

Historia Fabryki Maszyn ,Glinik” zwigzana jest z rozwojem
przemystu naftowego na Podkarpaciu, a wieza wiertnicza
zaktadow stata sie charakterystycznym elementem wpisanym
w krajobraz Gorlic i okolic.

Zatozycielami zaktaddéw byli Kanadyjczyk William Henry
Mac Garvery i Austriak Johan Bergheim. W 1883 roku zatozyli
w Gliniku Mariampolskim Warsztat Mechaniczny uruchamia-
jac produkcje narzedzi i sprzetu — na potrzeby rozwijajgcego
sie przemystu goérnictwa naftowego. W 1895 roku otrzymali

Obudowa GLINIK 24/50-POz (2x3856 kN) dla PKW SA
to 'PajWyisza zmechanizowana obudowa eksploatowana
w polskich kopalniach

koncesje na zatozenie Galicyjskiego Karpackiego Naftowego
Towarzystwa Akcyjnego z siedzibg w GIinikLtl;M_ariampoIskim,
a ich Warsztat zaczat funkcjonowac jake samodzielna Fabry-
ka Maszyn i Narzedzi Wiertniczych. Po Il wejnie swiatowej,
w 1949 roku, Fabryka zaczyna funkcjonowa¢ pod nazwa
Centralnych Warsztatow Naftowych. W 1951 roku staje sie
przedsiebiorstwem panstwowym — Fabryka Maszyrfi Sprzetu
Wiertniczego w Gliniku. Dopiero w 1968 roku zakres produkcji
zostaje rozszerzony o maszyny dla gornictwa wegla kamien-
nego. W konsekwencji — kolejna zmiana nazwy zaktadéw — na
y zyn Wiertniczych i Gorniczych Glinik {‘1972 rok). A"_

poczat sie proces prywatyzagcji i restrukturyzW‘ >
twa, ktore zaczyna funkcjonowac jako Fabryl 8 '
IK Spotka Akcyjna. Proces prywatyzacji zostat

zakoriczony w 2004 roku,l_g !fonrtro.lnx pakiet akgji przedsie- a.;;ﬁ&ﬁ
biorstwa posiada INWEST - ,Glinik’ Sp. z0.0. M’ e
Obudowy gornicze... ' ok avatll I
Znane uwarunkowania historyczne spowodowaty, ze rozwdj

budownictwa podziemnego w Polsce w latach powojen- P
nych byt nierozerwalnie zwigzany z rozwojem gérnictwa. _
Koniecznos¢ udostepniania zt6z wegla i rud na coraz -
wiekszych gtebokosciach oraz w coraz gorszych warun- !
kach geologiczno-gérniczych powodowata, ze nastepowat i

rozwoj techniki dragzenia i obudowy wyrobisk podziemnych,
a w szczegdlnosci konstrukcji obudowy podziemnych wyro-

bisk korytarzowych.
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Zaczeto wdraza¢ obudowy powtokowe, ktore charaktery-
zowaly sie duzg wytrzymatoscig na $ciskanie i $cinanie.
Z czasem obudowa powiokowa zaczefa stanowi¢ obudowe
wstepng obudowy sklepionej, szczegdlnie w niekorzystnych
warunkach geologicznych. Ten typ obudowy znajduje szcze-
gobine zastosowanie w podziemnym budownictwie inzynieryj-
nym tunelowym i hydrotechnicznym. Nowoczesne techno-
logie drazenia tego typu wyrobisk bazujg na konstrukcjach
obudéw powtokowych jako wstepnych, a jako ostatecznych
— obudowach sklepionych, wykonywanych obecnie przede
wszystkim z betonu monolitycznego. Zanim jednak mozli-
we bedzie wykonanie tego typu obudowy, warto uciec sie
do innych srodkéw.

W eksploatacji wegla kamiennego dominujgcym systemem
stat sie system $cianowy, gwarantujacy najnizszy poziom
kosztow eksploatacji. W konsekwencji wszystkie firmy pro-
dukujace maszyny i urzadzenia do wybierania tym systemem
poswiecajg najwiecej uwagi dla jego ciagtego unowoczesnia-
nia. Prace rozwojowe zmierzajg do maksymalnego ograni-
czenia kosztow pracy przy obstudze sprzetu zainstalowanego
w przodku, zwiekszenia mobilnosci i zywotnosci poszczegol-
nych maszyn i ich elementéw, wzrostu parametréow urzadzen
takich jak: podpornosé¢, wydajnosé, szybkos$¢ urabiania itp.
a takze mechanizowania prac przektadkowych w obrebie
skrzyzowan. Stad dynamiczny w rozwdj wszelkiego rodzaju
konstrukcji obudéw zmechanizowanych.

Wszystkie powyzsze wymagania ZMG ,GLINIK” Sp.
Z 0.0. uwzglednia juz w momencie przygotowywania projektu
wstepnego. Korzystajac z nowoczesnej bazy projektowej,
jego zespot stara sie wyznaczy¢ najbardziej optymalne
konstrukcje wszystkich urzadzen wchodzacych w sktad
kompleksu $cianowego: kombajnéw gorniczych, przenosni-
kéw Scianowych i podscianowych, urzadzen przesypowych
i kruszarek. Produkcja w tych zaktadach kompleksowego
wyposazenia przodkéw $cianowych niejako wymusita rozwoj
szeregu rodzaju obudow.

Kazda obudowa jest indywidualnie dobierana i konstruowa-
na pod katem spetnienia wymogdw i warunkéw geologicznych
w danej kopalni. Stosowane rozwigzania poszczegolnych
weziéw konstrukcyjnych w obudowach poprzedzone sg symu-
lacjg komputerowa, jak réwniez uwzgledniajg doswiadczenia
eksploatacyjne z bardzo trudnych warunkéw gérniczo-geolo-
gicznych. Pewnos¢ ich konstrukgji jest rowniez potwierdzona
pozytywnymi wynikami z badan wytrzymatosciowych wedtug
ostrych kryteridw obowiazujacych w normach europejskich
i Swiatowych (zaktadajacych m.in. koniecznos$¢ przejscia

Fotoreportaz ,Projektowania i Konstrukcji Inzynierskich”

— bez odksztatcen i jakichkolwiek uszkodzen — 30 000 cykli
asymetrycznego obcigzenia).
Stosowane rozwigzania konstrukcyjne pozwalajg produko-
wac m.in. obudowy zawatowe dwu i czteropodporowe:
* 0 podpornosci stojakéw hydraulicznych do 5500 kN
* 0 zakresie wysokosci od 0,5 do 6 metrow
* 0 podziatce 1,5 i 1,75 m (lub indywidualnie uzgodnionej
z odbiorcg); standardem stajg sie obudowy zmechanizo-
wane o podziatce 1,75 m

Oferta Zaktadu Maszyn Goérniczych GLINIK obejmuje takze
obudowy podsadzkowe (do eksploatacji w systemie podsa-
dzania hydraulicznego i pneumatycznego), obudowy pod-
sadzkowo-zawatowe, obudowy do lokowania w wyrobiskach
gérniczych odpadow technologicznych i kamienia pofloata-
cyjnego.

Trzeci rodzaj zmechanizowanych obudéw pochodzacych
z Glinik SA to obudowy skrzyzowania, czyli najbardziej newral-
gicznego punktu w scianowym systemie eksploatacii.

Zmechanizowane obudowy skrzyzowania pozwalajg — przy
zachowaniu wysokiego stopnia bezpieczenstwa zatogi — na
uzyskanie wysokich wynikéw wydobywczych i duzego postepu
Sciany, jako efektu petnego zabezpieczenia stropu z wyprze-
dzeniem w stosunku do Sciany, co pozwala na wczesniejsze
wykonanie prac przygotowawczych w obrebie skrzyzowania,
a takze na — szczegdlnie istotne — komfortowe i bezpieczne
przejscie dla zatogi. Procz tego, konstrukcja obudéw chodni-
kowych musi zagwarantowa¢ sprawng i szybka przebudowe
skrzyzowan.

W ofercie firmy mozna znalez¢ obudowy do chodnikow
tukowych i prostokatnych, dostosowane do utrzymania badz
likwidacji chodnika, o szerokim zakresie podpornosci i wyso-
kosci rzedu 1,8 do 4,6 metra.

W przypadku sekcji obudowy zmechanizowanej istnieje ten-
dencja do zwiekszania podziatki sekcji do 1,75 m, a nawet do
2 m., co pocigga za sobg koniecznos$¢ stosowania stojakow
hydraulicznych o zdecydowanie wiekszej wytrzymatosci
i Srednicach. Do ich rozpierania niezbedne jest uzyskanie wiek-
szego natezenia przeptywu medium roboczego na poziomie
750 I/min. W konsekwencji nalezy dostosowaé uktad hydrau-
liczny do zmienionych warunkéw zasilania poprzez zastoso-
wanie zwigkszonych przekrojow we wszystkich elementach
uktadu. Zwiekszenie wartosci przeptywu wynika rowniez
z wymogu dostosowania predkosci zabudowy stropu do
predkosci roboczej kombajnu Scianowego, ktorej wartosé
moze wynosi¢ 15 m/min. Biorac pod uwage fakt, ze wraz ze
zwiekszeniem podziatki sekcji zwieksza sie wydatnie jej masa,
a czas cyklu przemieszczania sekcji przy wymienionej pred-
kosci powinien wynosi¢ okoto 5 sekund, konstrukcja powinna
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Glinik 21/42 POz
(2 x 4763 kN) dla Kopalni
Taldinskaja Juznaja w trakcie
testu kompatybilnosci. Realizacja
dostawy kompleksu obudowy

o nie tylko proces wytwoérczy,

ale réwniez nadzér

nad montazem i rozruchem.

umozliwia¢ przemieszczenie sekcji w tak krétkim czasie, jak
przy obecnej postaci.

Wymogiem zwigzanym z koniecznoscig skrécenia czasu
przemieszczania jest stosowanie zaawansowanych syste-
mow sterowania z wykorzystaniem elementéw elektrohy-
draulicznych. Ze wzgledu na stan utrzymania stropu system
sterowania powinien umozliwi¢ uzyskanie zadanej wartosci

'ﬁ GRUPA KAPITALOW:
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MHC KA -IOWHAR»

podpornosci wstepnej przez wszystkie sekcje w przodku
$cianowym. Waznym problemem jest takze ustalenie wyma-
ganej podpornosci wstepnej dla danych warunkéw goérniczo-
geologicznych i aktualnej predkosci przemieszczania frontu
Scianowego. Wartos¢ ta powinna by¢ na biezaco ustalana
i zadawana przez zaawansowany system sterowania sekcja-
mi obudowy zmechanizowane;.

fot. ZMG Glinik
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Czy wiedzg Panstwo, ze...

Pierwsza na kontynencie europejskim sztolnig
przystosowang do transportu wegla w todziach byfa
,Lisia” sztolnia oddana do uzytku 18 wrzesnia

1794 r., znajdujgca sie na terenie zespofu
architektoniczno-przemystowego likwidowanego Zaktadu
Gérniczego ,Julia”, powstatego w potowie XIX wieku.
Jest obecnie unikalnym w skali Swiatowej zabytkiem

o duzych wartosciach historycznych i architektoniczno-
przemystowych. Jej odremontowany odcinek
udostepniony jest dla zwiedzajgcych.

Rozwdj maszyn i urzadzen gorniczych stymulowany jest
wymogami bezpieczenstwa zawartymi m.in. w unijnych
aktach prawnych. Dla przyktadu, sekcje obudowy zmecha-
nizowanej powinny przejs¢ pozytywnie badanie obcigzenia
zmeczeniowego dla 30 000 cykli (niektérzy uzytkownicy
zwiekszajg wymagania do 60 000 a nawet 75 000 cykli!).
Spetnienie tego wymogu pocigga koniecznos¢ stosowania
materiatéw konstrukcyjnych o podwyzszonych wtasciwo-
Sciach, a takze stosowania zaawansowanych technologii
spawania.

Obudowy projektowane i wytwarzane w zaktadach Glinik
mogq pracowa¢ w pokitadach zagrozonych tgpnieciami.
Charakteryzuje je praca w statym kontakcie ze stropem, eks-
ploatacja czeSciowo na podsadzke, a czesciowo na zawat,
zapewnienie duzego przekroju wentylacyjnego w $cianie,
bezpieczny i ergonomiczny dostep do pola podsadzania,
mozliwos¢é maksymalnej mechanizacji i automatyzacji catego
kompleksu $cianowego i wreszcie kinematyka zapewniajgca
maksymalne przesuniecie sity wypadkowej (podporowej)
w kierunku pola podsadzania, co skutecznie przeciwdziata
zjawisku konwergencji stropu.

W ZMG Glinik do prac projektowych wykorzystywane jest
oprogramowanie Autodesk Inventor Series, ktére umozliwia
projektowanie w srodowisku 3D, wykonywanie dokumentacii
konstrukcyjnej oraz przeprowadzenie podstawowych analiz
MES. Prace projektowe prowadzone sg z wykorzystaniem
stanowisk CAD w biurach: konstrukcyjnym i technologicz-
nym. W maju 2008 roku w ZMG Glinik zakonczono wdrozenie
rozwigzania do zarzadzania dokumentacjg projektowa (PDM)
— Autodesk Productstream, ktére okazato sie najwiekszym
ukonczonym wdrozeniem tego systemu w Polsce. Jest to
nastepny etap w zwiekszaniu efektywnosci procesu projekto-
wania i wykorzystywania danych projektowych w Zaktadzie.
Partnerem ZMG Glinik we wdrozeniu systemu byta firma
AutoR KSI.

Fotoreportaz ,Projektowania i Konstrukcji Inzynierskich”

W posiadaniu biura konstrukcyjnego obecne sg pakiety
Autodesk Inventor Suite/Professional (zawierajace w sobie
poza Inventor takze oprogramowanie AutoCAD Mechanical).
W chwili obecnej biuro korzysta z 33 licenciji tych pakietow. Sg
to przede wszystkim sieciowe licencje ,ptywajace”, udostep-
nione ok. 45 inzynierom — konstruktorom i technologom.

— To oprogramowanie rzeczywiscie pozwala na szybszg
realizacje projektdw konstruowanych wyrobow i wyjscie
naprzeciw oczekiwaniom naszych klientéw w zakresie skroce-
nia czasu wytworzenia zaméwionej maszyny — ocenit Andrzej
Ziara, Dyrektor Zaktadu Maszyn Goérniczych Glinik Sp. z o.0.

Autodesk Inventor umozliwia stworzenie cyfrowego proto-
typu obudowy gérniczej. Oznacza to, iz mozliwe jest opraco-
wanie nie tylko samej konstrukgji, ale juz na etapie projektu
dokonywane sg symulacje, wprowadzane poprawki i sugestie
klienta. Sprawia to, ze finalny produkt jest wyzszej jakosci,
lepiej spetnia oczekiwania i odbiorcy i powstaje w krétszym
czasie. Te cechy okazaly sie niezwykle istotne w przypadku
konkurencyjnego rynku, na ktérym dziata Zaktad Maszyn Gor-
niczych Glinik Sp. z o.0.

Kolejnym etapem inwestycji w dziale projektowym byto
wspomniane wdrozenie Autodesk Productstream - syste-
mu do zarzadzania i przechowywania inzynierskich danych
projektowych i zwigzanych z nimi dokumentéw, a takze do
komunikacji pomiedzy grupami roboczymi w procesie cyfro-
wego prototypowania.

— Poszukiwalismy systemu, ktéry usystematyzuje proces
tworzenia i zarzadzania réznymi wersjami projekiow, bedzie
dobrze zintegrowany z Autodesk Inventor, a z drugiej strony
da nam mozliwo$¢ integracji z ERP. — podsumowat Andrzej
Ziara.

Autodesk Productstream automatyzuje czynnosci zwiazane
z zarzadzaniem informacjg o produkcie. Rejestrowanie zmian,
zapisywanie kolejnych wersji — to elementy, ktére znaczaco
usprawniajg korzystanie z danych projektowych w catym
zespole. W przypadku Glinika kazdy nowy projekt przechodzi
przez weryfikacje wielu osob, kiére komentujg i wprowadzajg
swoje uwagi czy tez propozycje rozwigzan. W przypadku
zatwierdzania projektu istnieje procedura doktadnie wskazu-
jaca osoby odpowiedzialne za projekt, weryfikujace, komen-
tujgce oraz finalnie zatwierdzajgce. Po wdrozeniu Autodesk
Productstream kontrola nad komunikacja, a jednoczesnie
nad finalng jakoscig projektu zostata w duzej mierze przejeta
przez system.

— Dobry system zarzgdzania informacjg o realizowanych
projektach to przede wszystkim oszczednos¢ czasu, tatwe
wykorzystywanie wczesniej stworzonych elementéw i komu-
nikacja w zespole. Dobre zorganizowanie procesu nanosze-
nia komentarzy, wprowadzania poprawek to bardzo duzy atut.
Kazdy z tych elementdw lepszej organizacji pracy biura pro-
jektowego prowadzi do tworzenia projektow wyzszej jakosci,
a to jest dla nas ogromnie istotne. — ocenia Ryszard Slusarz,
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Fotoreportaz ,Projektowania i Konstrukcji Inzynierskich”

wymiarowe
obudowy Glinik
21/42 POz

(2 x 4763 kN);
ponizej — cyfrowy
prototyp obudowy
wykonany

w sSrodowisku
Autodesk Inventor

rys. ZMG Glinik

s

Gtowny Inzynier Zaktadu. Budowa prototypow, zaréwno
cyfrowych jak i fizycznych, ich pézniejsze badania stano-
wiskowe oraz testy kompatybilnosci dajg gwarancje, ze
zaprojektowany i wyprodukowany sprzet spemni wszystkie
oczekiwania ze strony firm zamawiajacych urzadzenia.

Zainteresowanych tematem obudéw zmechanizowanych
(i nie tylko) odsytam m.in. do publikacji: M. Chudek, A. Pach:
Obudowa wyrobisk eksploatacyjnych w kopalniach wegla
kamiennego. Czesc |. Obudowy wspotpracujgce z gérotworem
w warunkach obcigzen statycznych. Wyd. | (2002), a takze do
innych wymienionych materiatow zrédtowych. E.

Zrodfa:
http://www.drukart.pl/nis/konf_arch/index.php?lang=p&id_konf=242;
M. Pfonka: Metoda doboru zmechanizowanych obudéw Scianowych
z wykorzystaniem tréjwymiarowego modelu gérotworu odprezonego.
Prace Naukowe Gféwnego Instytutu Gomnictwa, Katowice 2004,

A. Wichur, K. Frydrych, t. Pitat: Badania nad wstepnym doborem
grubosci betonowej obudowy sklepionej; a takze materiaty
archiwalne, w tym materiaty prasowe ZMG Glinik i Autodesk

www.konstrukcjeinzynierskie.pl _
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z okresu 12.2007 - 11.2008 r.

Spis zawartosci numeréw ,,Projektowania i Konstrukgcji Inzynierskich” z okresu grudzien 2007 - listopad 2008. Wszystkie
prezentowane artykuly (a takze wydania z pazdziernika i listopada 2007 roku) dostgpne sg na stronie www.konstrukcjeinzynierskie.pl
w dziale archiwum, w postaci kompletnych numeréw w plikach pdf.

Nowosci, wiesci ze swiata

* 6Dg czyli... nowa manewrowa
3(03) grudzien 2007

*» Opatentowana precyzja 3(03) grudzieri 2007

+ Akademia CAD/CAM/CNC 3(03) grudzienr 2007

* Manipulatory 3D nie tylko dla mechaniki 3(03)
grudzien 2007

» PLM Automotive Forum po raz czwarty
3(03) grudzien 2007

* Best Practices: ogolnopolskie forum Autodesk
3(03) grudzien 2007

» PDMWorks Enterprise 2008 z SolidWorks
Corporation 3(03) grudzieri 2007

* Polubi¢ indyjska... motoryzacje
1/2(04/05) styczery/luty 2008

* Internetowa APLIKOM ,aCADemia”
1/2(04/05) styczer/luty 2008

« VIl Edycja Konkursu dla mtodych designeréw
1/2(04/05) styczer/luty 2008

* Legendarna Frania
1/2(04/05) styczery/luty 2008

» Nowe gtowice, inne skanowanie
3(06) marzec 2008

* Projektowanie i wytwarzanie
3(06) marzec 2008

» Nowa linia rozwigzan Autodesk
3(06) marzec 2008

» Nagroda dla ,myszy” 3(06) marzec 2008

« Salon Technologii Obrobki Metali STOM 2008
3(06) marzec 2008

* Polska na 5. miejscu 3(06) marzec 2008

« Konkurencja rosnie 3(06) marzec 2008

* ,Rycerskie” loty orbitalne 3(06) marzec 2008

» SolidWorks za... 200 dolaréw?
4(07) kwiecien 2008

* Przenosna myszka 3D 4(07) kwiecierr 2008

* Najwieksza konferencja przemystu
motoryzacyjnego w 2008 roku 4(07) kwiecieri
2008

« || Ogélnopolski Kongres PLM
4(07) kwiecier 2008

» ABSolutnie sprawdzony: 30 lat systemu ABS
4(07) kwiecieri 2008

* Koniec ,Dybéw” czyli PROCAD EXPO
4(07) kwiecien 2008

« Integracja z Ansys 4(07) kwiecien 2008

* LOT bez samolotow? 4(07) kwiecieri 2008

« Jaguar XF w Modlinie 4(07) kwiecierr 2008

* X-by-wire w Nissanie 5(08) maj 2008

« Il Ogdlnopolski Kongres PLM — relacja
5(08) maj 2008

* Zderzenie w komputerze 5(08) maj 2008

* Inventorowy asystent doboru materiatow
5(08) maj 2008

» Samochdd na zaméwienie 5(08) maj 2008

* Watbrzych zyska Park Przemystowy
5(08) maj 2008

* NURBS z siatki 3D 5(08) maj 2008

* 150 tysiecy rocznie 6(09) czerwiec 2008

* Autodesk Inventor 2009 dostepny w jezyku
polskim 6(09) czerwiec 2008

« Inwalidzki z Polski 6(09) czerwiec 2008

* Inventor na start! 6(09) czerwiec 2008

» Miedzynarodowe Targi Przetwdrstwa Tworzyw
Sztucznych 2008 6(09) czerwiec 2008

* Blisko 1000 os6b na PROCAD EXPO 2008
6(09) czerwiec 2008

« |V edycja konferencji AUTOEVENT 2008
7-8(10-11) lipiec-sierpierr 2008

* Cuda nad Berlinem Ryszard Romanowski
7-8(10-11) lipiec-sierpierr 2008

* MSPO 2008 - jedna z najwiekszych wystaw
przemystu obronnego w Europie zakonczyta sie
11 wrzesnia 9(12) wrzesieri 2008

* ESoCAET czyli MES dla uzytkownikéw
systemow CAD 9(12) wrzesien 2008

» XV Spotkanie uzytkownikéw Abaqus
9(12) wrzesier 2008

« VIl Ogdlnopolska Konferencja CNS Solutions
9(12) wrzesien 2008

* SYMULACJA 2008 9(12) wrzesien 2008

* Prasowa premiera SolidWorks 2009
9(12) wrzesien 2008

* Nowy VPHybridCAD 9(12) wrzesier 2008

» Zmieniona formuta pazdziernikowego wydania...

9(12) wrzesien 2008
* SolidWorks 2009 w Polsce...
9(12) wrzesien 2008
* Po pdt roku — nowa wersja 9(12) wrzesiers 2008
+ CADEX 2008 9(12) wrzesien 2008
* Przetom w cyfrowym modelowaniu
9(12) wrzesien 2008
« Toyota Prius PHV 9(12) wrzesien 2008
* IAA Hanower 2008: oszczednie i... ekologicznie
10(13) pazdziernik 2008
» Ogdlnopolska premiera SolidWorks 2009
10(13) pazdziernik 2008
* Productstream w ZMG Gilinik Sp. z 0.0.
10(13) pazdziernik 2008
« Konferencja CAD MAT 10(13) pazdziernik 2008
» Nowa wersja bezptatnego Solid Edge 2D
Drafting 10(13) pazdziernik 2008
» Myszki 3D dla Solid Edge
10(13) pazdziernik 2008
« Obrabiarki, obrabiarki...
10(13) pazdziernik 2008
* COMSOL Multiphysics 3.5a
11(14) listopad 2008
« SketchUp 7 11(14) listopad 2008
« Graficzne CUDA 11(14) listopad 2008
« VIl Konferencja CNS Solutions
11(14) listopad 2008
* PC zamiast klastrow? Jest to mozliwe...
11(14) listopad 2008
* Obrabiarki w grodzie Kraka
11(14) listopad 2008

Raporty/Tematy numeru

* Roboty przemystowe poczatku wieku
1/2(04/05) styczer/luty 2008

* Obrabiarki cz. I: Pionowe centra obrébcze
sterowane numerycznie 3(06) marzec 2008

- Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie grudzien 2008 www.konstrukcjeinzynierskie.pl

» Szybkie prototypowanie cz. |. Przeglad
dostepnych rozwigzan — maszyny, materiaty,
zastosowania 4(07) kwiecier: 2008

 Tworzywa sztuczne. Rodzaje tworzyw,
systematyka, wtasciwosci, zastosowania,
tworzywa konstrukcyjne... 5(08) maj 2008

* Szybkie prototypowanie cz. Il — Skanery 3D.
Wstep do inzynierii odwrotnej...

6(09) czerwiec 2008

* Oprogramowanie CAD, CAM, CAE dla
inzynieréw projektantéw branzy mechanicznej
7-8(10-11) lipiec-sierpiers 2008

* Obrabiarki CNC cz. II: poziome centra obrébcze
9(12) wrzesieri 2008

* W poszukiwaniu pudetka z napisem ,PLM”
10(13) pazdziernik 2008

* Przeglad aplikacji wspomagajacych procesy
PLM 10(13) pazdziernik 2008

» Dokumentacja techniczna w nowoczesnym
przedsigbiorstwie 10(13) pazdziernik 2008

* Pomocne w PLM 10(13) pazdziernik 2008

» O organizacji proceséw w PLM
10(13) pazdziernik 2008

» Rozwdj technik zwigzanych z projektowaniem
inzynierskim. Historia komputerowych
systemow wspomagajacych projektowanie,
wytwarzanie i analizy inzynierskie cz. |
11(14) listopad 2008

Programy(CAD/CAM/CAE)

« Efektywne wytwarzanie dzieki optymalnej
strategii obrébki HSM 3(03) grudzier 2007

« Zwigkszenie wydajnosci obrébki CNC
3(03) grudzien 2007

* Generator ram w Autodesk Inventor Series
2008 3(03) grudzier 2007

* Filozofia programéw HiCAD neXt
i HELIOS neXt 3(03) grudzieri 2007

» Synchronizacja fancucha wartosci... a postep
techniczny przedsiebiorstw cz. Il
3(03) grudzien 2007

* Nie tylko bryty ACIS
1/2(04/05) styczer/luty 2008

* Podstawa kazdego schematu elektrycznego
sg... przewody. Nowosci w AutoCAD Electrical
2008 1/2(04/05) styczery/luty 2008

+ System doboru tozysk
1/2(04/05) styczerv/luty 2008

* Kierunki rozwoju systeméw CAD: od KBD
do KBE 1/2(04/05) styczeri/luty 2008

* Alias — nowy poczatek cyklu projektowania
3(06) marzec 2008

* Dwa w jednym... AlphaCAM 3(06) marzec 2008

* Projektowanie, wytwarzanie oraz automatyzacja
procesow... jako sktadowe catosciowego
systemu PLM 3(06) marzec 2008

* Nie tylko fozyska: Quickfinder’a ciag dalszy
3(06) marzec 2008

* Blizsze spotkanie z Bricscad V8
3(06) marzec 2008
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« Zielone — dobrze, czerwone - Zle... MES
4(07) kwiecieri 2008

* Przeptywy i wymiana ciepta... czyli programy
do obliczeniowej mechaniki ptynéw
4(07) kwiecieri 2008

« Blizsze spotkanie z Bricscad V8. Praca z plikami
dwg cz. Il 4(07) kwiecier: 2008

« Zarzadzanie dokumentacja: 3DVIA Composer
4(07) kwiecier 2008

» Wyzwanie na dzi$ — cyfrowe prototypowanie
w branzy motoryzacyjnej 4(07) kwiecierr 2008

« Zielone — dobrze, czerwone —Zle...
5(08) maj 2008

« Historia pewnego wdrozenia... 5(08) maj 2008

« Sprezyny i nie tylko... Quickfindera ciag dalszy
5(08) maj 2008

» Wirtualne maszyny 5(08) maj 2008

» Pomarzy¢ juz dzis 5(08) maj 2008

* Blizsze spotkania z Bricscad V8. Podstawy
pracy cz. | 5(08) maj 2008

* TrueMill w 3D... czyli technologia RapidRough
6(09) czerwiec 2008

* Programy do analiz MES sprawiaja, ze dobrzy
inzynierowie stajq sie lepsi, a Zli — niebezpieczni
6(09) czerwiec 2008

« Kalkulacje z CalculiX 6(09) czerwiec 2008

« Kota zgbate. Parametry, obliczenia, geometria.
Quickfindera ciag dalszy 6(09) czerwiec 2008

* Funkcjonalnie i bez ,wodotryskow”.
Modelowanie zespotow w srodowisku Autodesk
Inventor 2009 6(09) czerwiec 2008

« Blizsze spotkania z Bricscad V8. Zwigkszanie
mozliwosci 6(09) czerwiec 2008

« Szybciej na rynku dzigki Digital Manufacturing
6(09) czerwiec 2008

+ Synchronous Technology. Nowa generacja
rozwigzan CAD 3D
7-8(10-11) lipiec-sierpiers 2008

« Tworzenie cyfrowego prototypu: System
sterowania i struktura okablowania realizowane
w AutoCAD Electrical 2009
7-8(10-11) lipiec-sierpierr 2008

« Z mysla o inzynierach: Acrobat 9 Pro Extended
7-8(10-11) lipiec-sierpiers 2008

* Okablowanie w mechanice
7-8(10-11) lipiec-sierpierr 2008

* Intuicyjno$¢ projektowania w systemach CAD
7-8(10-11) lipiec-sierpierr 2008

» Dob6r oprogramowania CAM dla... WEDM
9(12) wrzesien 2008

* CAD, CAM i CNC 9(12) wrzesien 2008

» Co nowego w SolidWorks: 10+1
najwazniejszych zmian 9(12) wrzesieri 2008

* Okablowanie w mechanice cz. II: AutoCAD
Electrical 2009 9(12) wrzesien 2008

« Elastomery bez tajemnic
10(13) pazdziernik 2008

 Ewolucja we wtasciwym kierunku:
Bricscad V9 10(13) pazdziernik 2008

* Proces definiowania modelu powierzchniowego
w Srodowisku GSD 10(13) pazdziernik 2008

« Digital Prototyping 10(13) pazdziernik 2008

« Definicja powierzchni wymagajacych
zastosowania krzywej typu Spine
11(14) listopad 2008

* MES w praktyce 3D cz. | 11(14) listopad 2008

Sprzet
» Ekonomiczny zwrot inwestycji zwigzanych
z zakupem manipulatoréw 3D dla inzynierow
aplikacyjnych CAD cz. |
10(13) pazdziernik 2008
* Ekonomiczny zwrot inwestycji zwigzanych
z zakupem manipulatoréw 3D... cz. |l
11(14) listopad 2008

Materiaty

» Oznaczenia i wiasciwosci stali nierdzewnych
cz. | 10(13) pazdziernik 2008

+» Oznaczenia i wiasciwosci stali nierdzewnych
cz. Il 11(14) listopad 2008

Jak to robig inni...
* Poczatek konca w Genewie
4(07) kwiecier 2008
* Szkota miecza: wywiad z Ken Kiyoyuki
Okuyama 4(07) kwiecieri 2008
* Atalanta pana w meloniku 5(08) maj 2008
* Dlaczego nie... kompresja? 5(08) maj 2008
* Pierwszy na $wiecie 6(09) czerwiec 2008
* ,Ja Twoj stuga, Twoj niewolnik...”
10(13) pazdziernik 2008
» Z pradem i pod prad... 11(14) listopad 2008

Polskie projekty
* Polskie konstrukcje XX wieku
3(03) grudzien 2007
* Koncept DMR: polski samochéd
dla ,Kowalskiego™? 1/2(04/05) styczer/luty 2008
» Samobiezny tunel 3(06) marzec 2008
* Modernizacja z pomystem...
4(07) kwiecien 2008
* Motolotnia z dobrg nuta 5(08) maj 2008
* Co by byto gdyby, czyli... Syreny naszych
marzen 6(09) czerwiec 2008
* Traktorem po torach
7-8(10-11) lipiec-sierpien 2008
* Przeprawowa ,Daglezja” 9(12) wrzesierr 2008
* Awiator 10(13) pazdziernik 2008
* Elipsa, czyli... co wykluje sie z jajka?
11(14) listopad 2008
+ Jazda po $cianie? Czy to mozliwe?
11(14) listopad 2008
Wbrew pozorom
» PRAWDA - refleksje okotoswigteczne
3(03) grudzien 2007
* ,Nasz produkt jest najlepszy” czyli Bufonus
Maximus 1/2(04/05) styczer/luty 2008
* Wspotczes$ni mysliciele w natarciu
3(06) marzec 2008
» Ciekawostki semantyczne i nie tylko
4(07) kwiecierr 2008
* Reaguj zgodnie z instrukcjg! 5(08) maj 2008
* Kazdy cziowiek musi mie¢ swoj honor
6(09) czerwiec 2008
» Uczmy sie od dzieci
7-8(10-11) lipiec-sierpiers 2008
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Najdrozszy samolot
miedzywojennej Polski cz. I

LWS-6 (PZL-30) ,,Zubr”

Skonstruowany, jako samolot pasazerski, nastepnie
rozwijany jako konkurent samolotu PZL-37 ,tos”

w wyborze na przyszty bombowiec dla polskiego lotnictwa

wojskowego, mocno odstepowat technicznie od swego
rywala. Na temat tego samolotu padaty rozne opinie,

z reguty negatywne. Zarzucano mu przestarzatg
konstrukcje, maty udzwig oraz bardzo wysokg cene.

W drugiej czesci opracowania autor postara sie przyblizy¢
szczegoly konstrukcji tego kontrowersyjnego samolotu.

AUTOR: Jakub Marszatkiewicz I

Konstrukcja kadtuba

Kadtub charakteryzowat si¢ prostokatnym przekrojem, zaokra-
glonym na krawedziach. Przednia czg$¢ kadluba o konstruk-
cji i pokryciu duralowym, $rodkowa i tylna kratownicowa
z podtuznicami drewnianymi. PZL-30/BI posiadat zaokraglony
przod kadtuba. Kratownica z rur chromolibdenowych. Czgsci
przednia, srodkowa i tylna taczone za pomoca $rub. Czesci
$rodkowa i tylna po bokach kryte ptotnem, od gory blacha.
W oszklonym przodzie kadtuba miescita si¢ kabina dowddcy,
bedacego zarazem nawigatorem, bombardierem, strzelcem (ope-
rowal przednia wiezyczka strzelecka) oraz ewentualnie drugim
pilotem (posiadat przyrzady pilotazowe i nawigacyjne). Kabina
pilota umieszczona niesymetrycznie po prawej stronie pilota, by
utatwi¢ obserwacjg w czasie kotowania (identyczne rozwiazanie
zastosowali Niemcy na szybowcu transportowym DFS-331
z 1941r., by¢ moze wzorujac si¢ na LWS-6). W kabinie pilota
mozna bylo roztozy¢ dodatkowe siedzenie dla ucznia. Z lewej
strony, obok kabiny znajdowat si¢ stupek anteny. Tylne gorne sta-
nowisko strzeleckie byto wyposazone w elektrycznie napgdzana
wiezyczke patentu inz. Ciotkosza. Wiezyczka byta wysuwana do
gory a przy chowaniu, karabiny wchodzity w otwory w kadhubie.
Dolne stanowisko posiadato zasuwana pokrywe. Z prawej strony
kadtuba znajdywaly si¢ drzwi przednie i tylne.

Ptat

Wolnonosny o ksztatcie prostokatno-trapezowym z zaokraglony-
mi koncéwkami, o grubosci profilu 20% (stosunek najwigkszej
wysokosci profilu do jego cigciwy), dwudzwigarowy, niedzielo-
ny, pokryty sklejka brzozowa 6mm. Lotki i klapy spawane z rur
stalowych i pokryte ptotnem. Lotki wywazane byty automatycz-
nymi klapkami. Poza tym lewa lotka miata trymer regulowany
przez pilota. Lotki byly zintegrowane z duralowymi interecep-

torami, wychylajacymi si¢ razem z lotkami. PZL-30 posiadat
klapy szczelinowe a seryjne LWS-6 klapy krokodylowe, efek-
tywniejsze, gdyz powodujace dodatkowy opdr z turbulencji za
krawedzia sptywu po otwarciu. Wybuch wojny przerwat prace
nad nowym platem o konstrukeji stalowej, spawanym z rur chro-
momolibdenowych, 1zejszym od drewnianego o 300kg.

Usterzenie

Stalowe, spawane z rur chromolibdenowych o kryte ptétnem.
Usterzenie pionowe w PZL-30 i standardowych LWS-6 poje-
dyncze, w eksperymentalnym LWS-6 podwdjne. Stery posiada-
ly kompensacj¢ masowa oraz acrodynamiczna. Ster wysokosci
wywazany klapka Flattnera oraz podparty zastrzatami.

Podwozie

W PZL-30/BI tréjgoleniowe, chowane w boki kadtuba za pomo-
cg $ruby stalowej o dtugosei 1,5m i 12cm, napgdzanej recznie.
Mechanizm ten zawierajacy suwadlo, przektadni¢ i korbg zaj-
mowal srodkowa parti¢ kadtuba. W LWS-6 uzyto dwugolenio-
we podwozie francuskie Air Equipement, chowane w gondole
silnikowe za pomoca silnika elektrycznego. Zainstalowano tez
hamulce Dunlope oraz amortyzatory olejowo-powietrzne
Avia. Kotko ogonowe nie chowane z amortyzatorem olejo-
wo-powietrznym Avia PST 40150. PZL-30/BI posiadat przy
oponach czegsciowe ostony, pokrywajace koto po schowaniu
podwozia w kadtubie.

Zespot napedowy

PZL-30/BI: dziewigciocylindrowe Pratt & Whitney Wasp Junior
TB o mocy 420 KM przy 2300 obr/min, wazace 255kg kazdy;
$migla: dwutopatowa odmiana Hamilton Standard o dwupotoze-
niowym skoku, zmiennym w czasie lotu lub Rattier o $rednicy
3,6m.

PZL-30/BII: PZL Pegasus VIII C 0o mocy nominalnej 680 KM
i startowej 700 KM przy 2250 obr/min, wazace 485kg kazdy;
$miglo Szamanski typ B-32 o rozpigtosci 3M i stalym skoku.
Pozniej zastosowano takze Hamilton Standard.

LWS-6: PZL Pegasus VIII C ; $migta trojtopatowe Hamilton
Standard. Zbiorniki paliwa w skrzydtach i gondolach silniko-
wych miescily 1240 1, lecz z reguty tankowano 750 1. Przelotowe
zuzycie paliwa wynosito 310 I/h.

Wyposazenie radiowe

Radiostacja W2L/B (Philips V.O.-18K, VZ 80/27B), radiona-
miernik (radiogoniometr) PZTiR typ PG, aparat do ladowania
bez widocznosci Telefunken typ 278N.
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Rys. 1. Przekroj perspektywistyczny LWS-6:

1-przednia wiezyczka strzelecka, 2-miejsce dowoédcy, 3-przyrzady dowédcy,

4-celownik bombowy, 5-kratownica przedniej czesci kadtuba, 6-otwarta dolna pokrywa,
7-miejsce pilota, 8-dzwignie zrzutu bomb, 9-ostona kabiny, 10-drzwi przednie, 11-maszt antenowy, 12-$migto, 13-kolektor
spalin, 14-toze silnika, 15-silnik PZL Pegaz VIll, 16-ostona silnika, 17-reflektor, 18-rurka pitota, 19-Swiatto pozycyjne,
20-czterowarstwowe pokrycie skrzydta ze sklejki, 21-zebra i podiuznice, 22-lotka, 23-klapa, 24-golen podwozia, 25-koto

w potozeniu schowanym, 26-zbironik paliwa, 27-drzwi tylne, 28-okienko gérne, 29-antena linowa, 30-tylna wiezyczka
strzelecka, 31-dolne stanowisko strzeleckie, 32-kratownica tylnej czesci kadtuba, 33-okienko boczne, 34-zastrzat statecznika
poziomego, 35-statecznik poziomy, 36-ster wysokosci, 37-statecznik pionowy nowszego typu, 38-ster kierunku, 39-kétko
ogonowe, 40-linkowy naped steréw wysokosci i kierunku, 41-dolne pokrycie kadtuba, 42-przerywacze (intereceptory).

(Zrédfo: ,Aero Technika Lotnicza i Kosmonautyczna”)

Uzbrojenie

OBRONNE: silne, sktadajace si¢ z 5 k.m. Vickers wz. F kal.
7,92 mm: dwa sprzgzone na obrotnicy Alkan TO-10 (z przodu)
oraz dwa w wiezyczce patentu inz. Ciotkosza z tylu u gory.
Poza tym jeden k.m. na tylnym dolnym stanowisku. Amunicja
w tadownikach: z przodu (5 sztuk), u gory z tyhu (8) oraz u dotu
z tyhu (4). Lacznie 1649 pociskow (17 tadownikéw, kazdy po
91 nabojow).

BOMBOWE: Teoretycznie mozna byto podwiesi¢ u ,,Zubra”
1200kg bomb, ale masa dopuszczalna ograniczata t¢ wartos¢
do zaledwie 440-660kg, w zalezno$ci od zadania i warian-
tu uzbrojenia. Wyrzutniki: podkadtubowy (wbudowany
w kadlub) wz.37 dla 4 bomb 50kg lub 100kg, podskrzydtowy
(wbudowany w plat) 4 x 50 wz.37 dla 4 bomb 50kg i 7kg
bomb $lepych wz.Z31, wyrzutnik poziomowo-pigtrowy Alkan
Typ S w komorze bombowej w kadtubie, dla 8 bomb 50kg lub
100kg, 2 wyrzutniki SW-O w komorze pod podloga korytarza,
po prawej stronie wyrzutnika typu S dla bomb o$wietlajacych
12kg typu wz.35 lub VM nr 3.Zamki bombowe sterowane byty
elektrycznym automatem Alkan typ PZL-1bis wz. 37, zapew-
niajacy zrzut bomb pojedynczo i seriami, w zakresie od 0,2 do
3s. LWS-6 posiadat takze wbudowany aparat fotograficzny
PZO. Wodnosamolot LWS-5 miat przenosi¢ torpedg.

CELOWNIK BOMBARDIERSKI:

typu PZO wz. 1938 RH-32: opracowany przez oficera Instytutu
Badania Techniki Lotniczej, kpt. pil. inz. Roberta Hirschband-
ta. Produkowany byt w Polskich Zaktadach Optycznych S.A.
w Warszawie. Byl to mechaniczny celownik przystosowany
do celowania przy dowolnym kierunku wiatru. Przy celowaniu
uwzglednial wszystkie czynniki, majace wpltyw na celno$c:
predkosé rzeczywista (wzglgdem powietrza), predkos¢ podroz-
na (wzgledem ziemi), predkos¢ wiatru, kat rzutu, kat wstepne-
go wizowania, kat zwloki, zwloke liniowa, dono$nos¢ bomby,
wysokos$¢ lotu, dtugo$¢ bazy, czas spadania bomby, czas przej-
$cia bazy oraz wspotczynnik staty. Wysokos¢ bombardowania
otrzymywato si¢ poprzez odczyt wysokosci wzglednej (od
poziomu lotniska) oraz wprowadzeniu rdéznicy migdzy wyso-
koSciami rzeczywistymi lotniska oraz celu. Czas opadania
1 czas zwloki odczytywano z tablic balistycznych, okreslo-
nych dla wszystkich rodzajéw bomb. Laczno$¢ bombardiera
z pilotem zapewniat system lampek lub telefon poktadowy.
Celownik znajdowat si¢ w oszklonym dziobie, zapewniajacym
dobra widocznos¢. Doprowadzono tam instalacj¢ o$wietlenia
celownika, czasowy automat bombardierski oraz dzwignie
zrzutowe bomb.
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WERSJE | KONFIGURACJE SAMOLOTU LWS-6 (PZL-30):
PZL-30/ - Projekt samolotu pasazerskiego dla 10-12 ludzi
PZL-30/Bl — Pierwszy prototyp wersji bombowej

PZL-30/BI — Drugi prototyp wersji bombowej

LWS-6 (LWS-6A?) — Seryjna wersja bombowa

LWS-6/1 — Konfiguracja do bliskiego bombardowania dziennego
LWS-6/2 — Konfiguracja do bliskiego bombardowania nocnego
LWS-6/3 — Konfiguracja do dalekiego bombardowania nocnego
LWS-6/4 — Konfiguracja éwiczebna — nieuzbrojona

(w tej postaci zastat ,Zubry” wybuch wojny)

LWS-5 - Projekt wodnosamolotu torpedowego
LWS-6 — Eksperymentalna wersja dwu ogonowa
LWS-6 — Projekt z bardziej optywowym kadtubem

i ptatem o metalowym szkielecie

LWS-4A - Biedne oznaczenie standardowego (bombowego) LWS-6

(LWS-6A?)

Poza tym, Niemcy przystosowali swe , Zubry”
do cwiczebnych lotdw bez widocznosci ziemi, a Rosjanie
do celow transportowo-komunikacyjnych dla Aeroffotu.

Bron krétka

W sktad wyposazenia samolotu wchodzit tez pistolet sygnatowy
Perkun wz. 36 kal. 35mm z 14 nabojami. Poza tym zawodowi
oficerowie i podoficerowie mieli obowiazek posiadania wiasnej
broni krotkiej, pistoletow lub rewolwerdw o kal. od 7,65mm
do 9mm. Z reguly byly to pistolety: Mauser m10, Ortgies,
Frommer, Melior, Webley, Browning m10, Walter PP i PPK kal.
7,65mm oraz Mauser, Ortgies, Browning m06, Walther-Liliput
kal. 6,35mm.

Malowanie i oznakowanie

,.Zubry” posiadaty standardowe malowanie wariantu I polskich
samolotow wojskowych z lat 30., tzn. gorne powierzchnie
w kolorze zielono-oliwkowo-khaki, wchodzacym w braz (ka-
dtub caly w tym kolorze) a dolne jasnoniebieskie. Wariant I
byt stosowany w PZL i LWS. Czgsci kryte blacha lub sklejka
malowano lakierami olejnymi (katalog Wojskowej Centrali
Badan Lotniczych nr 28) dwu lub trzykrotnie, w zaleznosci od
tego czy stosowano podktad pokostowy. Uzywano matowych
lakierow ,,Nobiles”. Czgsci kryte ptotnem mialy powierzchnig
bardziej odblaskowa z powodu pokrycia ich cellonem. LWS-6
testowany w ITL posiadal takze oznakowanie typowe dla tego
osrodka — biale stery kierunku. Szachownice umieszczano
w standardowych miejscach, na stateczniku pionowym, dolnych
powierzchniach skrzydet oraz gornych (mate szachownice, nie-
symetrycznie —w celu wywotania blgdu wzrokowego u nieprzy-
jaciela). Wymiary szachownic: ster kierunku 0,45 m, gora plata
0, 65 m, dot ptata 1,2 m. Szachownice na LWS-6 malowano na
tych samych szablonach co PZL-23 ,,Kara$” oraz PZL-37 ,1.0$”.
Stosunek szerokosci obwddki do pola w szachownicy wynosit
standardowo 1:5. Napisy eksploatacyjne (np. ,,Tu chwyta¢”, ,, Tu
unosi¢”, ,,Tu podpiera¢”) pisano literami pochytymi o wysokosci
5 c¢m a inne napisy eksploatacyjne takze kursywa o wysokosci
5-10 cm. Strzatka do napisu ,,Tu...” miata 5-10 cm. Napisy byly
czerwone a niekiedy biate. Niewykluczone, iz migdzy znakami

rozpoznawczymi a kadtubem lub koncem ptata malowano znaki
kodowe jednostek, np. w 1 PL liter¢ N. Kolejnym elementem
przewidzianym prawnie byl nr porzadkowy ,.taktyczny” w danej
eskadrze. Malowano go na stateczniku pionowym biatg farba.
Poza tym kazdy samolot posiadat opisy ,,masowe”, malowane
czerwona, czarna, srebrng lub biatg farba na sterze kierunku.
Opis ten zawieral informacje na temat dopuszczalnych mas na
danym samolocie [patrz bibliografia poz. 17]. Jeden z LWS-6
posiadat biala (szara? srebrna?) sylwetke zubra z przodu kadtu-
ba. Maszyny testowane przez Armi¢ Czerwona przypuszczalnie
pozostawiono w polskim malowaniu, zamalowujac jedynie pol-
skie oznaczenia farba i nanoszac w te miejsca czerwone gwiazdy
bez obwodek (podobnie jak na PZL-37 ,1.0$”, RWD-8 czy PZL-
23 ,Karas$”), z tym, ze zawsze symetrycznie, nawet na gornych
powierzchniach. LWS-6 uzywane w Luftwaffe do szkolenia
w $lepym pilotazu przypuszczalnie otrzymaty typowe malowa-
nie niemieckich maszyn szkolnych — od gory czarno zielony
(RLM 70) ora ciemno zielony (RLM 71) i bigkitnym (RLM 65)
spodem albo jednolicie szary (RLM 63 lub RLM 02) kolor na
wszystkich powierzchniach oraz niemieckie oznaczenia w stan-
dardowych miejscach. Samoloty uzywane przez Niemcow do
szkolenia w $lepym pilotazu otrzymywaly czgsto biate lub zotte
pasy szybkiej identyfikacji na kadtubie. Na kadtubie malowano
takze kod danej jednostki lotniczej [patrz bibliografia poz. 15].
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w ,Lotnictwie” nr 7/2004
19. ,Lotnictwo w wojnie polsko-sowieckiej we wrzesniu 1939r.”,
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21. archiwum Lotniczych Zaktadow Naukowych we Wroctawiu
22. archiwum Akademii Obrony Narodowej w Warszawie
23. Centralne Archiwum Wojskowe

Niniejszy artykut stanowi fragment monografii samolotu

bombowego LWS-6 (PZL-30) ,Zubr”, opracowanej przez

autora na podstawie maksymalnie duzej ilosci zrodet.
redakcja
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