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£ )BRICSYS Polska

Grupa Vector Software
Twéj partner w projektowaniu

Bricscad V8 - zmiana na pozycii lidera

nowy silnik programu
nowy przyjazny interfejs B " C SC CI d

nowy eksplorator rysunku

nowy menedzer ustawien

nowy pasek wlasciwosci

nowy menedzer plikow uzytkownika
nowy silnik LISP

nowy menedzer obrazéw rastrowych
nowy modut zarzgdzania wyglgdem

Wtasny format DWG 2007, kompatybilny z AutoCAD® Dotgcz do 9 000
Ponadto: . uzytkownikow
- dostepne rozwiqgzania branzowe w Polsce

- wsparcie techniczne ’
- szkolenia prowadzone w kilku osrodkach

BR'CSYS P I k ul. Olgi Boznanskiej 4; 01-100 Warszawa; tel: +48 (22) 489 89 19;
0 S a fax: +48 (22) 489 89 89; www.bricsyspolska.pl; biuro@bricsyspolska.pl
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9 Roboty przemystowe poczatku wieku

Przeglad ten rozpoczyna cykl publikacji zwigzanych nie tylko
z projektowaniem, ale takze z etapem, ktéry powinien by¢
jego naturalng konsekwencja — wytwarzaniem.

18 Stoliczku, przesun sig!

Presja czasu i koniecznos¢ wdrazania ekonomicznych
rozwigzan w budowie automatéw pozycjonujacych i
manipulatoréw wieloosiowych sktania projektantéw do
stosowania gotowych komponentéw, umozliwiajacych
szybkie ztozenie wymaganej konstrukcji — jak z klockow.

22 Maszyny wytwarzajg maszyny. Czy przysztos¢
nalezy do DDM?
Podczas ostatnich targéw Euromold, ktére mialy
miejsce we Frankfurcie w grudniu 2007, firma Stratasys
poinformowata oficjalnie, iz w procesie produkcji jej
najnowszej wielkoformatowej maszyny — FDM 900mc,
wykorzystywana jest na szeroka skale technologia DDM
(Direct Digital Manufacturing — bezposrednie wytwarzanie
wspomagane cyfrowo, znane takze pod terminem Rapid
Manufacturing — szybkie wytwarzanie). 32 komponenty
nowego urzadzenia wytwarzane sg wlasnie ta metoda. W ten
sposob do produkcji najnowszego urzadzenia pracujacego
w technologii DDM, wykorzystano
— juz istniejace rozwigzania DDM.

PROGRAMY
24 Nie tylko bryty ACIS

Belgijska firma Bricsys wprowadzita na rynek nowa wersje
produktu Bricscad — V8. Stworzony ogromnym nakladem

projekiowanie

KONSTRUKCIE

inzynierskie

finansowym oraz czasowym, Bricscad V8 nie jest kolejng
aktualizacja, powstata w oparciu o popularne narzedzie
IntelliCAD®. Najnowszy Bricscad to produkt zapowiadajacy
nowa generacje oprogramowania tej firmy.
W rozpoczynajacym sie cyklu artykutéw, postaramy sie
przyblizy¢ naszym czytelnikom to interesujace (relacja ceny
do oferowanych mozliwosci) oprogramowanie CAD.
28 Podstawg kazdego schematu elektrycznego

s3... przewody. Nowosci w AutoCAD

Electrical 2008
32 System doboru tozysk
38 Kierunki rozwoju systemédw CAD: od KBD do KBE
Kontynuujac temat rozpoczety w numerze pazdziernikowym
magazynu Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie (1/2007),
chciatbym zauwazy¢, ze wszystkie oméwione dotychczas
aspekty i przyktady zastosowania KBE dotyczyly roznych
zagadnien zwigzanych z projektowaniem. Tymczasem
tytutowe KBE, w ktérym E pochodzi od angielskiego
Engineering to duzo wiecej niz tylko KBD (Knowledge-Based
Design).

POLSKIE PROJEKTY

44 Koncept DMR: polski samochod dla
~Kowalskiego”?

WBREW POZOROM

50 ,Nasz produkt jest najlepszy”
czyli Bufonus Maximus

51 Junak ze Stoewerstadt

Na oktadce: nowy polski
samochéd - wiecej

na stronie 44.
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Od redakcji

Tani i praktyczny

Ten tytul odnosi si¢ w jakim$ stopniu takze do naszego miesigcznika (i mam tutaj
nadziejg, ze nie tylko jesli chodzi o ,,tanio$¢”). Zawarte w nim jest jednak pewne
podejscie do zagadnien zwiazanych z projektowaniem. Podejécie istotne z punktu
widzenia przysztych losow projektu, ktory powinien powstawac z uwzglednieniem
cech uzytkowych i technologicznosci jego konstrukc;ji.

Cena nie moze by¢ jedynym wyznacznikiem, ktory determinowac bedzie
wszelkie decyzje dotyczace zakupu, czy tez inwestycji. Pozostaje jednak na pewno
jednym z istotniejszych. I to zaréwno z punktu widzenia przecigtnego gospodarstwa
domowego, jak i duzego przedsigbiorstwa, w ktérym koszty zakupoéw, modernizacji,
rozwoju — idg w miliony.

Na ceng wplyw bedzie mial sposob, w jaki przeprowadzone zostana
prace projektowe i wdrozenie do produkcji. Na ceng bedzie miata wptyw
materiatochtonnos¢, technologia wytwarzania i wiele innych czynnikow, ktore
uwzglednione zostana juz na etapie projektowania. Oczywiscie, lokalizacja
wytworni takze nie pozostanie bez znaczenia, ale powiedzmy sobie szczerze,
ze inzynierowie projektanci nie maja zbyt wiele do powiedzenia w tej kwestii.
Natomiast w sprawach zwigzanych z projektem — owszem.

Praktyczny — funkcjonalny, uzyteczny, zaspokajajacy okreslone zapotrzebowanie.
Te wszystkie elementy to pole do popisu dla projektanta. Od niego w najwigkszym
stopniu zaleze¢ bedzie, czy uda mu sig stworzy¢ projekt spetniajacy — najlepiej
w stopniu wigkszym niz u konkurencji — te zatozenia. Nawet w sytuacji, gdy
determinowaé go beda narzucone odgdrnie ograniczenia zwiazane z kosztami
i technologia.

Pisz¢ o tym dlatego, iz w tym pierwszym tegorocznym numerze (jesli nie liczy¢
wydania specjalnego dedykowanego dla branzy architektoniczno-budowlanej)
znajda Panstwo kilka materialow omawiajacych wspomniane zagadnienia: swoisty
»renesans” prymitywnej wrecz pralki wirnikowej, nowy samochod
w cenie $redniej klasy skutera — to przyktady produktow, ktorych tworcom udato si¢
potaczy¢ tytutowe stowa w jedno. I o ile pralka juz zdazyta odnies¢ sukces, o tyle
jestem pewien, iz indyjski samochod réwniez odegra znaczaca rolg — nie tylko na
lokalnym rynku — zmuszajac przy okazji $wiatowych producentéw do poszukiwania
nowych rozwiazan, ktore pozwola im zaistnie¢ w segmencie samochodéw... tanich
i praktycznych. Dzialania, ktore na etapie projektowania powinnis$my podejmowac,
aby cechy te odnosily si¢ takze do naszych konstrukcji, znalez¢ mozna w artykule
poswigconym KBE. O tym, kto — a wlasciwie co — zapewni tania sil¢ robocza
niezbedna do realizacji zamierzen, mozna przeczyta¢ w przegladzie dotyczacym
robotoéw przemystowych.

I zeby nie zapomnie¢, iz i tak wszystko w proch sig obroci, zatrzymajmy si¢ nad
tekstem o losach firmy, ktora wichry historii starty z powierzchni $wiata. Mimo,
iz oddani jej konstruktorzy na pewno widzieli w innych barwach jej
(i swojq zarazem) przysztos¢...

Z zyczeniami mitej lektury
Maciej Stanistawski

-Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie styczen/luty 2008 www.konstrukcjeinzynierskie.pl



Nowosci, wiesci ze Swiata
Technika i motoryzacja... -

Polubic indyjska... motoryzacje

Nie obawiam sig braku chetnych
do nabycia Taty Nano. To
toczydetko musi odnies¢ sukces.
Przeciez prymitywny, ale tani

i funkcjonalny Citroen 2CV
sprzedawat sie swietnie,
podobnie jak Fiat 500, a w PRL
—maluch. Chociaz w tym ostatnim
przypadku nie mozna méwic

ani o funkcjonalnosci, ani

o niskiej cenie...

Dobra organizacja pracy, wdrozone sys-
temy szybkiego prototypowania, a takze
maksymalne uproszczenie konstrukeji,
zastosowanie wsrod materiatdow ponad
80% tworzyw sztucznych we wngtrzu
pojazdu, dwucylindrowy silnik o pojemno-
$ci nie przekraczajacej 700 ccm (skad my
to znamy), konstrukcja siedzen przypomi-
najaca te stosowane w angielskich Mini

z lat 60. i francuskim 2CV (zaktadajaca
minimalng materiatochtonnos$¢).

Na uwagg zastuguje fakt, iz wérod czynni-
kow majacych decydujacy wptyw na ceng
autka wymieniana jest przede wszystkim
— tania sita robocza. Nie jest to prawda.
Gdy przyjrzymy si¢ zalozeniom konstruk-
cyjnym opracowanego samochodu, bardzo
tatwo bedziemy mogli wskazac te obszary,

OREKLAMA

Servodata Elektronik Sp. z o0.0., ul. Jana Sawy 8 lok. 02, 20-632 Lublin, tel.: 081 525 43 19, servodata@servodata com pI wwwservodata com.pl

w ktorych koszty wytworzenia ulegly dra-
stycznej redukcji.

Bo wspomniane tworzywa to nie
wszystko. Wyposazenie wngtrza spro-
wadzono do minimum, zachowujac jego
funkcjonalno$é, ale wazniejsza jest jednak
koncepcja umieszczenia zblokowanego

zespotu napgdowego w tylnej cz¢sci nad-
wozia. Niewielki bagaznik w przedniej
czegSci pozwoli na przemieszczanie si¢

z zakupami w obrgbie miejskiej aglome-
racji. I nie pociaga za soba dodatkowych
kosztow. Niewielkie, 12-calowe obrecze
— to takze najtansze mozliwe rozwigzanie.

L .



Nowosci, wiesci ze Swiata
Technika i motoryzacja...

Mniejsze masy wirujace, prostsze wyko-
nanie uktadu hamulcowego etc. Lozyska
kot dostosowane do pracy z predkosciami
rz¢du 70 km/h. Optymalnie i... tanio.

I silnik. Nowoczesna jednostka napgdowa,
ktorej wspdlny pasek zgbaty odpowiada za
przenoszenie napgdu na poszczeg6lne pod-
zespoly silnika (alternator, rozrzad etc.).
Dwa cylindry, pojemnos$¢ 660 ccm, moc
33 KM i zuzycie paliwa rzedu 4 litrow na
100 km. W Polsce i tak pewnie uda si¢ go
przerobi¢ na gaz.

Juz Henry Ford, wprowadzajac swoj
model T udowodnit, ze mozna sprzeda-
wac sprawny samochdd ,,za grosze”. Gdy
patrzymy na sylwetke indyjskiego (pig-
cioosobowego autka) nasuwa si¢ pytanie:
czy mozliwe jest wytwarzanie w Europie
samochodu za podobng cen¢? Czy miatoby
uzasadnienie? A czy ktos z Panstwa pamig-
ta jeszcze nasza rodzima ,,autofurg” — pro-
jekt z konca lat 70.? Teraz przyszla na nig
pora, tyle tylko ze w indyjskim wydaniu.

(ms)

Internetowa APLIKOM ,,aCADemia”

czyli interaktywny, internetowy ,,road show on-line” dla projektantow i inzynierow

18 lutego 2008 rozpoczyna sie pierwszy w Polsce cykl interaktywnych,
internetowych prezentacji oprogramowania firm Autodesk oraz Consistent
Software, przygotowany przez firme APLIKOM.

— Ogromne zainteresowanie jakie wzbudzita
ubiegloroczna jesienna ,,APLIKOM aCA-
Demia — cyfrowy prototyp 2008 sktonito
nas do poszukiwania sposobu komunikacji,
ktory pozwoli wszystkim zainteresowanym
skorzysta¢ z naszych prezentacji — informuje
Agnieszka Marciniak, prezes Aplikom Sp.
z 0.0. — Dotychczas byliémy ograniczeni
pojemnoscia sal konferencyjnych, iloscia
komputeréw i terminami. Tym razem aCA-
Demia staje si¢ bardziej dostgpna — dodaje.

Uczestnicy ,,internetowej APLIKOM
aCADemii” wezma w niej udziat, nie
opuszczajac swojego stanowiska pracy — na
ekranie wlasnego komputera beda mieli
mozliwo$¢ zobaczy¢, jak wykorzystywac
narzgdzia, zeby projektowa¢ w nowoczesny
sposob. Poznaja mozliwosci oprogramowa-
nia, naucza si¢ korzysta¢ z zaawansowanych
funkeji.

Aby uczestniczy¢ w internetowej aCA-
Demii, nalezy zarejestrowac sig na stronie

Wystarczy przyjrzec¢ sie strukturze i kon-
strukcji siedzen, ubogiemu wyposazeniu
deski rozdzielczej, wszechobecnym tworzy- §
wom sztucznym skutecznie eliminujacym
potrzebe wykorzystania elementow tapicerki
wykonanym z materiatu. To wszystko zna- 8
czaco obniza koszty. Z drugiej strony nie
mozna odmoéwi¢ funkcjonalnosci tak zapro-
jektowanemu wnetrzu.

Centralnie potozony
zestaw analogowych
wskaznikéw. Zamiast
zamykanego schow-
ka - obszerna pétka
na desce rozdziel-
czej. Podobne nie
tylko do Seicento, ale
takze do pierwszych
angielskich Mini!
Podobienstwo do
tych ostatnich pote-
guje umieszczenie

kierownicy po prawej
stronie.

aGA DB
internetowa

zaawansowanej edycji (w tym wektoryzacji)
zeskanowanej dokumentacji techniczne;j,
geodezyjnej lub inne;.

Medialnymi patronami ,,APLIKOM
aCADemia internetowa” sa portale interne-
towe: Architektura Design Budownictwo
(www.w-a.pl), Internetowy serwis architek-
toniczny (www.ronet.pl), www.3dcad.pl,
www.cad.pl, www.edroga.pl, www.geofo-
rum.pl, a takze portale branzy: budownictwa
— www.budownictwo.org, branzy elektrycz-
nej — www.elektryka.org, branzy narzedzio-
wej — www.narzedziownai.org
i branzy tworzyw — www.tworzywa.org
oraz czasopisma branzowe: Projektowanie
i Konstrukcje Inzynierskie, Design News,
elektro info, GEODETA, MM Magazyn

www.academia.com.pl i potwierdzi¢ cheé
uczestnictwa w konkretnych prezentacjach.
Organizatorzy nie okreslili wymagan sprzg-
towych — wystarczy dostep do Internetu

1 gloéniki, zeby stysze¢ prowadzacego.

— Prezentacje beda odbywaly sig przez
trzy tygodnie za posrednictwem Internetu
— dodaje Agnieszka Marciniak. — Zadbali-
$my o to, aby zainteresowani mogli skorzy-
sta¢ z wybranej prezentacji. Powtorzymy ja
przynajmniej dwukrotnie podczas aCADe-
mii internetowej, w réznych dniach.

W ramach wiosennej internetowe;j
aCADemii prezentowane bgdzie nastgpujace
oprogramowanie: Revit Architecture — dla
architektow, AutoCAD Civil 3D — dla pro-
jektantow drog, ulic, parkingow, infrastruk-
tury podziemnej, melioracji, dla urbanistow
oraz geodetow, Autodesk Inventor — dla kon-
struktorow mechanikdéw, AutoCAD Electri- Przemystowy, Polskie drogi, a takze Rynek
cal — dla projektantow elektrycznych syste- Instalacyjny.
mow sterowania, Wiselmage — aplikacja do (]

-Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie styczen/luty 2008 www.konstrukcjeinzynierskie.pl
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7 Edycja Konkursu dla miodych designerow

Konferencje, wydarzenia

Termin nadsyfania zgtoszen projektdéw na 7 Edycje Studenckiego Konkursu
Projektowego CNS Solutions dobiega konca.

W roku 2000 CNS Solutions po raz pierwszy
ogtosita Studencki Konkursu Projektowy.
Konkurs przeznaczony jest dla studentow
studiow dziennych. Jego celem jest wyto-
nienie najlepszego projektu wykonanego w
oprogramowaniu SolidWorks, oraz stwo-
rzenie uczestnikom konkursu mozliwosci
zaistnienia na rynku inzynierskim. Pomyst
ten spotkat si¢ z duzym zainteresowaniem
wsrod akademickiego grona przysztych desi-
gnerow. Z roku na rok poprzeczka podnosi
si¢ — prace sa coraz ciekawsze, a konstrukcje
bardziej skomplikowane. W zesztym roku do
konkursu zglosito si¢ ponad 60 uczestnikoéw.

OREKLAMA

Na zwycigzcow czekaja warto§ciowe nagro-
dy, w tym:

* stacja robocza HP,

» karta graficzna nVidia Quadro,

* manipulator SpaceExplorer,

* komputer HP,

+ mysz Logitech,

a takze oprogramowanie SolidWorks Student
Edition.

Wszelkie pytania prosimy kierowac na adres:
konkurs@cns.pl

Wigcej informacji o konkursie:
www.cns.pl/ledycja7.

Studencki Konkurs Projektowy
Edycja 7
Kz o7 Wyslij projekt

i zgarnij nagrody
grody:

WAZNE DATY:

03 marca 2008 — zgtoszenie projektu

07 marca 2008 — decyzja o zakwalifikowa-
niu do konkursu

27 maja 2008 — przestanie zakonczonej
pracy

09 czerwca 2008 — rozstrzygniecie kon-
kursu

31 czerwca 2008 —
praktyk

wrzesien 2008 — rozdanie nagréd (VII
Ogdlnopolska Konferencja CNS Solutions)
Organizator: CNS Solutions

Sponsorzy konkursu: HP,

Servodata Elektronik, 3D Connexion,
SolidWorks Co.

Patronat medialny: Projektowanie

i Konstrukcje Inzynierskie, 3DCAD.pl,
CAD.pl

informacja o miejscu

Nowos¢ w dozowaniu!
Usprawniamy proces produkc]l

EFD przedstawia dwie nowe, zaawansowane

linie produktéw:

>

oskonala kontrola procesu

Komponenty Optimum™
> aplikatory, kartusze, adaptery...
> unikalne rozwigzania i material

rozwigzanie dla poprawienia
proceséw produkcji!

EFD

ANORDSON COMPANY

opasowamych do Twoich apllkac;l

Performus i Optimus, doskonale

Tel: +48 63 26 16 267 » E-mail: poland@efd-inc.com » www efd-inccom/ads/em-0208 html

www.konstrukcjeinzynierskie.p.I



Nowosci, wiesci ze Swiata
Przeglad prasy...

Legendarna Frania

...czyli niestabnaca popularno$¢ tanich

| praktycznych rozwigzan

Jak poinformowat ,The Wall Street Journal Polska” (dodatek do ,Dziennika”)
z dn. 8.01.2007, pralka bedaca jednym z symboli PRL nadal cieszy sie

powodzeniem. | to rosngcym...

Mowa tutaj o popularnej ,,Frani” — elek-
trycznej pralce wirnikowej, ktora stanowita
podstawowe urzadzenie AGD tego segmentu,
przed upowszechnieniem si¢ bgbnowych
pralek automatycznych. W tej maksymalnie
uproszczonej pralce nie porusza si¢ bgben —
tylko woda i prana odziez, wprawiane w ruch
wirowy przez obracajacy si¢ wirnik. Pierw-
sze serie pralek miaty wirnik zamontowany
na boku ($ciance) pralki, o$ silnika i wirnika
wychodzity poza obudowg, na zewnatrz
takze usytuowany byl mechanizm napgdza-
jacy z paskiem klinowym. Pdzniejsze wersje
miaty wirnik na dnie pralki, co byto rozwia-
zaniem skuteczniejszym i praktyczniejszym
(schowany mechanizm napgdu wirnika).

Pralka byta produkowana m.in. w Zakta-
dach Wyrobow Metalowych w Kielcach
(obok produkeji motocykli), jest produkowa-
na nadal przez Myszkowska Fabryke Naczyn
Emaliowanych ,,Swiatowit”, a takze przez
firmg¢ Market.

Zanotowalismy 20-procentowy wzrost jej
sprzedazy — potwierdza Beata Stankowska,
zastgpca dyrektora ds. sprzedazy w Grupie
Swiatowit, producencie Frani. W sumie
co roku fabryke w Myszkowie opuszcza
50 tysigcy urzadzen. Stanowi to okoto 5 %
catej krajowej sprzedazy na rynku pralek.

Na brak klientow nie narzeka tez drugi
wytworca tego urzadzenia, firma Marmet,
ktora produkcjeg pralki wirnikowej (pod
marka Ania) rozpoczela w 2004 .

Jednak obu producentom coraz mocniej
zagrazaja importowane na nasz rynek z Chin
wykonane z plastiku pralko-wir6wki.

Co sprawia, ze tak przestarzate technolo-
gicznie urzadzenie, w dobie nowoczesnych
pralek, wyposazonych w systemy wywaza-
nia prania, zraszania bielizny czy redukcjg
zagniecen, wciaz znajduje nabywcow?

Przede wszystkim niska cena. Polskie spo-
feczenstwo wciaz nie nalezy do bogatych,
dlatego przy wyborze produktu bardzo czgsto
kieruje si¢ gtdownie cena.

Fenomen produkowanej od 60 lat Frani
tkwi takze w jej tanszej w poréwnaniu do
pralek automatycznych eksploatacji. Zuzywa
ponad trzy razy mniej wody. Do tego dopiera
tez silne zabrudzenia, z ktérymi nie zawsze
radza sobie nowoczesne pralki automatycz-
ne. Jest tez niezastapiona, gdy zabraknie
biezacej wody. Dlatego coraz czgsciej Frania
pelni w domu funkcjg drugiej pralki.

Z przyzwyczajenia stosuja ja ludzie starsi,

a z koniecznosci mieszkancy matych miaste-
czek 1 wsi, ktore sa pozbawione dostgpu do
wodociagow.

Poniewaz w konstrukeji pralki stosowana
jest powloka emaliowana, dopuszczona przez
Sanepid do kontaktu z zywnoscia, Frania
znajduje teZ nietypowe zastosowania. Bywa
domowym sposobem na ptukanie warzyw
czy wyrob ciasta na wafle.

Marmet oferuje urzadzenia z wylaczni-
kiem dzwigowym, czasowym oraz wypo-
sazone w grzatke. Grupa Swiatowid zdecy-
dowata sig pojs¢ o krok dalej i dostosowaé
stylistyke swojego produktu do $wiatowych
trendow. Jej Frania Maxi wykonana jest
z blachy nierdzewne;.

(i4s)

Pralka FRANIA MD-15 posiada wytacznik
warstwowy, korpus emaliowany, grzejnik
1700 W, lampke sygnalizacyjna. Moc
pobierana 250 W, masa suchej bielizny
1,2 kg. Wymiary: wysokos¢ 73 cm,
Srednica 40 cm. Kolor biaty.

Pierwsza pralka zostata zbudowana
przez J. Kinga w 1851 r. Jej dziatanie
opierato sie na wykorzystaniu pary,
a zasada dziatania tej pralki znacznie
odbiegata od nasladowania recznych
czynnosci. Pralki z napedem elektrycz-
nym zaczeto konstruowac¢ dopiero
w 1899, kiedy zostat wynaleziony silnik
elektryczny. Jedng z pierwszych byta
pralka z bgbnem z emaliowanego...
drewna, ktdra zostata zbudowana
w 1907 roku przez Alve Fishera. Przez
kilka nastepnych lat pralka ta byta
udoskonalana — na przykiad poprzez
poziome lub pionowe ustawienie
bebna, zmiane szybkosci obrotow, itp.
W Polsce przez wiele lat popularna
byta pralka Frania. Z czasem pralki
pétautomatyczne zostaty wyparte przez
automatyczne. Pralka z 1934 roku sama
regulowata temperature, dozowata
proszek i ptukata. W 1937 roku w USA
zbudowano pierwsza programowang
pralke automatyczng — potrafita ona
wykonywac takie czynnosci jak: pranie,
ptukanie, odwirowanie oraz czasowe
zaprogramowanie czynnosci, ustawie-
nie temperatury wody czy szybkosci
obrotéw. Natomiast pierwszg polska
pralke automatyczng wyprodukowano
w latach siedemdziesiatych przez
ZZSD Predom-Polar z Wroctawia. Byta
to pralka PP 663 S BIO ,Superautomat”.
Obecnie pralki automatyczne sg udo-
skonalane w taki sposob iz zuzywajg
o wiele mniej wody i energii elektrycz-
nej, niz jeszcze kilka lat temu zachowu-
jac przy tym jakos¢ prania.
www.epralki.info

OFERTA

-Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie styczen/luty 2008 www.konstrukcjeinzynierskie.pl



Temat numeru
ROBOTY PRZEMYSLOWE: przeglad rozwigzan

Roboty przemystowe
poczatku wieku

Przeglad ten rozpoczyna cykl publikacji zwigzanych nie tylko
z projektowaniem, ale takze z etapem, ktéry powinien by¢ jego
naturalng konsekwencjg — wytwarzaniem.

W tym numerze prezentujemy kilka przyktaddéw robotow
przemystowych oferowanych na polskim rynku. W kolejnym
zamiescimy juz nie przeglad, ale obszerny raport dotyczacy
maszyn w jakims stopniu spokrewnionych z robotami — czyli
obrabiarek sterowanych numerycznie, ze szczegdlnym
uwzglednieniem pionowych centréw obrébczych.

Zaréwno obrabiarki CNC, jak i roboty przemystowe, stanowig
glébwne wyposazenie zakladéw nastawionych na produkcje dla
potrzeb szeroko rozumianej branzy mechanicznej. Przyjrzyjmy
sie zatem nieco blizej genezie powstania, rozwigzaniom tech-
nicznym i mozliwoscig mechanicznych niewolnikow...

OPRACOWANIE: Marek Staszynski

pierwszy w 1920 roku, w sztuce pt.: R.U.R (Rossum’s
Universal Robots), autorstwa czeskiego pisarza Karel’a
Capka. Stowo ,robot” oznacza w jezyku czeskim prace lub stuzbe
przymusowa. W roku 1942 Isaac Assimov w krotkim opowia-
daniu ,,Runaround” po raz pierwszy uzyl stowa ,robotyka”.
W kolejnych latach Assimov w swoich utworach niejednokrotnie
poruszat tematy robotyki, a w roku 1950 wydat zbiér opowiadan
pod tytutem ,,Ja, robot”. Assimov wprowadzit takze trzy prawa
robotyki, wedtug ktorych, jak uwaza autor, powinny by¢ progra-
mowane roboty:
1. Robot nie moze ingerowa¢ w dziatania cztowieka, z wyjatkiem
tych, ktore cztowiekowi szkodza.
2. Robot musi by¢ postuszny rozkazom wydanym przez
cztowieka, oprocz tych rozkazow, ktore sa sprzeczne

Pojqcie »ROBOT” w literaturze pojawito si¢ po raz

Z pierwszym prawem.
3. Robot musi zachowac swoja egzystencjg, oprocz tych przypad-
kow, ktore sa sprzeczne pierwszym lub drugim prawem.

Narodziny robotéw przemystowych

Gwaltowny rozw¢j techniki w czasie drugiej wojny $wiatowej
doprowadzit do rewolucji w dziedzinie obstugi przemystowych
linii produkcyjnych. Co prawda juz wiele lat wczesniej Henry
Ford zrewolucjonizowat proces produkcji, wprowadzajac tech-
nik¢ montazu liniowego i tasm¢ produkcyjna (a takze pierwsze
automaty o charakterze prymitywnych robotow), ale dopiero
1956 rok, w ktorym G.C. Devol i J.S.Engelberger — rozmawia-
jac o tworczosci Assimov’a — postanowili stworzy¢ dziatajacy
egzemplarz robota, mozna uzna¢ za pierwsza istotna datg w tej

dziedzinie.
www.konstrukcjeinzynierskie.pl-
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Engelberger zatozyt firm¢ UNIMATION, zajmujaca si¢ auto-
matyzacja w szerokim tego stowa znaczeniu i bedaca zarazem
pierwsza firma produkujaca roboty. Pierwszym prawdziwym
robotem przemystowym byl robot nazwany UNIMATE. W taki
sposob Engelberger zostat nazwany ojcem robotyki.

Pierwszy Unimate zainstalowany zostal w fabryce General
Motors w Trenton, przy obstudze wysokoci$nieniowej maszyny
odlewniczej. W kolejnych latach roboty Unimate zostaty przy-
stosowane do pracy takze w innych galgziach przemystu. Firma
Unimate do dzisiaj produkuje roboty przemystowe.

Lata rozwoju

Wedtug definicji wprowadzonej w 1979 roku przez RIA (Robo-
tics Industries Association), robot to programowalny, wielofunk-
cyjny manipulator zaprojektowany do przenoszenia materiatow,
czescel, narzedzi lub specjalizowanych urzadzen poprzez rozne
programowalne ruchy, w celu realizacji ré6znorodnych zadan.
I rzeczywiscie, podstawowa cecha robotow — odrdzniajaca
je np. od innych maszyn sterowanych numerycznie, jest ich
uniwersalnos$¢ i programowalnos¢, co pozwala bez wigkszych
klopotéw przystosowac robota do zmiennych wymagan i $ro-
dowisk pracy.

W tabelach zamieszczonych na kolejnych stronach
prezentujemy oferte kilku firm dziatajgcych na rynku
robotow przemystowych. Wsrdd nich sg takie, ktore
zajmuijg sie nie tylko sprzedazg i serwisem tych maszyn,
ale takze ich produkcja, badz wdrazaniem kompletnych linii
technologicznych. Wszystkie dane zamieszczone

w tabelach pochodzg z ankiet otrzymanych od firm
zainteresowanych udziafem w przegladzie.

Poczatkowo roboty byly projektowane do wykonywania roz-
nych czynno$ci zwiazanych z przenoszeniem materiatow. Pro-
gram pracy zawierat sekwencj¢ ruchow z punktu A, zamknigcie
chwytaka (uchwycenie przenoszonego przedmiotu), ruch do
punkty B, otwarcie chwytaka (odtoZenie przenoszonego przed-
miotu). Roboty te nie byly wyposazone w zadne zewngtrzne
czujniki. Dopiero zastosowanie robotow do bardziej skom-
plikowanych czynnoS$ci jak: spawanie, st¢pianie krawedzi
czy montaz, zmusito konstruktorow do stworzenia urzadzen
posiadajacych mozliwo$¢ wykonywania bardziej skompliko-
wanych ruchow. W konsekwencji niemalze standardem stato
si¢ wyposazanie ich w czujniki pozwalajace im na wigksza
interakcjg z otoczeniem.

Obszar zastosowania robotéw i pochodnych od nich manipu-
latorow jest bardzo duzy, obecnie jedynie wzgledy ekonomiczne
moga ogranicza¢ proces robotyzacji przemystu.

Budowa

Roboty przemystowe sktadaja si¢ z nastgpujacych trzech podsta-
wowych uktadow: zasilania, sterowania i ruchu. W obecnie budo-
wanych urzadzeniach uktady zasilania, sterownia oraz jednostka
kinematyczna znajduja si¢ w osobnych modutach. Obserwujac
postep w dziedzinie robotyki mozna stwierdzi¢, iz ukfady ste-
rowania i zasilania podlegajq stalemu procesowi miniaturyzacji,
przy zachowaniu swych parametréw funkcjonalnych.

Uklad zasilania w przypadku stosowania roznych napedow
zawiera odmienne elementy. I tak w przypadku stosowania jako
jednostek napedowych serwonapeddéw elektrycznych zawiera,
oprocz typowego sprzgtu elektrycznego, takze uktady tyrysto-
rowe oraz uklady prostownikowe do zasilania silnikéw pradu
statego oraz przemienniki czgstotliwosci i napigcia do zasilania
silnikéw pradu przemiennego. W przypadku stosowania jako
jednostek napgdowych serwonapgdow pneumatycznych, zawiera
takze sprezarkg. Uklad zasilania w przypadku stosowania jako
jednostek napgdowych serwonapgdéw hydraulicznych zawiera
typowe elementy zwiazane z napgdami hydraulicznymi, czyli:
pompg, zbiornik oraz uktad chtodzenia/ogrzewania ptynu robo-
cZego.

Jednostka sterownicza w przypadku stosowania komputero-
wego robota zawiera glowny pulpit sterowniczy maszyny (ze
wskaznikami oraz przyciskami do rgcznego sterownia i wpro-
wadzania informacji). W obecnie produkowanych robotach
przemystowych, nieodlacznym elementem uktadu sterowania
jest reczny panel sterujacy. Za pomoca takiego panelu mozna
recznie sterowac robotem, pisa¢ program sterujacy, kompilowac,
uruchomi¢, zatrzymywac juz wprowadzone programy.

Powszechnie stosowanym elementem jest komputer, ktory
moze wspotpracowac uktadem sterowania za pomoca odpowied-
nich aplikacji. Umozliwiaja one petng komunikacj¢ z robotem,
a ponadto sa wygodniejsze przy pracy nad tworzeniem progra-
mow sterujacych.

Kinematyka

Jednostke kinematyczng manipulatora tworzy mechanizm kine-
matyczny wraz dofaczonymi napgdami. Wspodtczesne manipula-
tory zbudowane sg w postaci szeregowo lub szeregowo-rowno-
legtego uktadu polaczonych ruchowo cztonéw kinematycznych,
czyli tzw. tancucha kinematycznego.

Elementy kinematyczne tworzace par¢ kinematyczng z dota-
czonym napedem pozwalajg na realizacj¢ ruchow wzglednych
elementow pary kinematycznej, tworza zespot ruchu. We wspot-
czesnie konstruowanych maszynach manipulacyjnych, znaczenie
techniczne maja wyltacznie potaczenia cztonow o wzajemnym
ruchu postgpowym lub obrotowym. Wspomniane potaczenia,
zwane jako ,,pary kinematyczne klasy V”, to przeguby obrotowe
stuzace do obrotu jednego cztonu wzglgdem drugiego, oraz prze-
guby pryzmatyczne — umozliwiajace ruch postgpowy pomigdzy
cztonami.

Manipulatory i roboty przemystowe najczgséciej posiadaja
otwarty tancuch kinematyczny. Lancuchy te skladaja sig z kilku
ogniw czynnych umozliwiajacych przestrzenne przemieszczanie
i orientacje koncowki roboczej, czyli efektora. Liczba stopni
swobody jest to ilos¢ zmiennych poloZenia, jaka nalezy podaé
w celu jednoznacznego okreSlenia uktadu w przestrzeni. Liczba
stopni swobody otwartego tancucha kinematycznego jest rOwna
liczbie par kinematycznych elementéw obrotowych i przesuw-
nych klasy V.

Jednostke kinematyczng manipulatora tworzy mechanizm kine-
matyczny wraz z dotaczonymi napgdami. Mechanizm maszyny
manipulacyjnej okre$laja dwa parametry kinematyczne:

* ruchliwos¢ — liczba stopni swobody tancucha kinematycznego
mechanizmu z unieruchomionym cztonem — podstawa;
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* manewrowos¢ — liczba stopni swobody tancucha kinematycz-

nego mechanizmu z unieruchomionymi: czionem — podstawa
i cztonem — ostatnim w fancuchu kinematycznym;

Pierwszy z tych parametrow okresla liczbg wigzow, jaka
nalezaloby natozy¢ na mechanizm, aby go catkowicie unieru-
chomi¢. Drugi — podobnie, ale po dodatkowym jeszcze unieru-
chomieniu ostatniego wolnego czlonu, a wigc okresla swobodg
ruchu mechanizmu w przypadku, gdy np. chwytak lub narzg¢dzie
jednostki kinematycznej zajmuje $cisle okreslone potozenie.
Oprocz parametrow syntetycznych, jakimi sa liczby ruchliwosci
i manewrowosci, mechanizm jednostki kinematycznej mani-
pulatora opisuje si¢ przez podanie jego ogolnych wiasciwosci
geometrycznych, czyli tak zwanej struktury kinematycznej. Pod
pojeciem struktury kinematycznej tancucha lub mechanizmu
rozumie si¢ okreslenie schematu kinematycznego w postaci
szkicu, wykorzystujacego oznaczenia cztondw i potaczen par
kinematycznych. Bardzo czgsty gdy struktura manipulatora jest
skomplikowana istnieje mozliwo$¢ przedstawienia struktury
kinematycznej w przestrzeni trojwymiarowej (np. w izometrii).
Struktura jednostki kinematycznej wraz z opisem wymiarowym
schematu kinematycznego i zakresem przemieszczen zespolow
ruchu w sposob jednoznaczny okreslaja przestrzen ruchow
mechanizmu, a wynikowo — przestrzen ruchow chwytaka lub
narzedzia. Ze wzgledow uzytkowych, przestrzen ta jest opisana,
niezaleznie od zwymiarowanego szkicu, takze przez podanie
objetosci. W przestrzeni roboczej wyrdznia si¢ nastgpujace
obszary:

* gléwna przestrzen robocza —w obrgbie ktorej przemieszcza
si¢ konstrukcyjne zakonczenie ostatniego, wolnego, ale nie-
rozdzielnie zwigzanego z mechanizmem jednostki kinema-
tycznej cztonu (z reguly sprzegu chwytaka lub narzedzia);

* przestrzen kolizyjna — w obrgbie ktorej zawierajq sig
wszystkie elementy konstrukcyjne i przemieszczaja si¢
wszystkie zespoly ruchu — cztony mechanizmu jednostki
kinematycznej;

* przestrzen ruchow jatlowych — przestrzen kolizyjna z wyta-
czeniem gléwnej przestrzeni roboczej;

* strefe zagrozenia — przestrzen zabroniong przepisami lub
normami BHP dla obstugi w czasie pracy jednostki kine-
matyczne;j.

Przestrzenie robocze i kolizyjne dzieli si¢ na: mechaniczne
isterownicze. Przestrzenie mechaniczne wynikaja z konstrukcyj-
nych wiasciwosci jednostki kinematycznej z korekcjami pocho-
dzacymi np.: od sumowania luzé6w w potaczeniach, statycznymi
i dynamicznymi odksztalceniami sprezystymi itp. Przestrzenie
te sg z reguly wigksze od przestrzeni nominalnych okreslonych
na podstawie geometrii mechanizmu. Przestrzenie sterownicze
uwzgledniaja ograniczenia sterownicze wynikajace z wlasci-
wosci uktadow pomiarowych przemieszczen, ograniczenia
wynikajace z zakresu przetwarzania oraz wlasciwosci samego
uktadu sterownia (np. ograniczenia wynikajace z zakresow pracy
serworegulatorow). Przestrzenie te sa z reguly mniejsze od prze-
strzeni nominalne;.

Innymi istotnymi parametrami, opisujacymi roboty prze-
mystowe, sa doktadno$¢ i powtarzalnos¢. Doktadnosé¢ okresla,
jak blisko manipulator moze doj$¢ do zadanego punktu w prze-
strzeni roboczej. Powtarzalnos$¢ jest wielkoscia okreslajaca, jak

Robot jest to urzadzenie techniczne przeznaczone do
realizacji niektorych funkcji manipulacyjnych

i lokomocyjnych cztowieka, posiadajace okreslony poziom
energetyczny, informacyjny i inteligencji maszynowej.
Inteligencja maszynowa to autonomia dziatania w pewnym
Srodowisku.

Manipulator jest to mechanizm cybernetyczny
przeznaczony do realizaciji niektorych funkcji konczyny
gornej czlowieka. Nalezy wyrézni¢ dwa rodzaje funkcii
manipulatora: manipulacyjng, wykonywang przez chwytak
i wysiegnikowa, realizowang przez ramig manipulatora.

blisko manipulator moze doj$¢ do pozycji uprzednio osiagnigte;.
W praktyce najczgsciej obie wartosci sg do siebie bardzo zbli-
Zone.

Na doktadnos$¢ manipulatora wptywaja:

* bledy obliczeniowe,

* doktadnos¢ obrobki poszczegdlnych elementow konstruk-

cyjnych,

« elastycznos¢ poszczegolnych czionow,

* luzy w przektadniach,

* inne elementy statyczne i dynamiczne.

Dlatego tez dzisiaj budowane roboty sa projektowane tak,
aby posiadaty duza sztywno$¢. Doktadnos¢ manipulatoréw
o malej sztywno$ci mogtaby by¢ osiagnigta tylko poprzez zasto-
sowanie bezposrednich czujnikow potozenia konca efektora
lub tez poprzez zastosowanie skomplikowanych algorytmow
sterownia.

Klasyfikacje robotéw

Obecnie roboty przemystowe bardzo czgsto posiadaja napg-
dy elektryczne, pneumatyczne lub mieszane (elektryczne
i pneumatyczne). Napedy hydrauliczne stosuje si¢ glownie
w przypadku struktur, ktorych przeznaczeniem jest praca

Manipulator TH450 z oferty
firmy Kontech. Na dole:

sterownik robota i panel
do programowania.
Szczegoty w tabeli 1.
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TABELA 1. Parametry wybranych robotéw przemystowych

nazwa firmy: ABB Sp. z 0.0. ASTOR Sp. z 0.0. BIAP sp. z 0.0. Przedsigbiorstwo Inzynierskie
KONTECH Sp. z 0.0.
adres www: www.abb.pl www.astor.com.pl www.biap.com.pl www.kontech.com.pl
dedykowane spawanie, montaz, obstuga paletyzacja/przenoszenie spawanie, pakowanie, paletyzacja, przenoszenie,
zastosowania: maszyn, przenoszenie, paletyzowanie, przenoszenie, uktadanie, montaz
pakowanie zgrzewanie, uszczelnianie
nazwa (typ, model itp.): IRB 1600 FD50N IRB 4400/60 robot SCARA TH450*
typ robota:
* z sekwencyjnym - X - -
uktadem sterowania
« realizujacy zadang X X X X
trajektorie
* ze sterowaniem - - - -
adaptacyjnym
* ze zdalnym - - - -
sterowaniem
ciezar [kg]: 250 580 980 27
spos6b montazu: podtoga, Sciana, podtogowy oraz jako podtogowy, na potce podtogowy
podwieszany, na potke opcja odwrotny
maksymalny udzwig 8 50 60 5
[kgl:
rodzaj uzytych naped elektryczny elektryczne elektryczne elekiryczne
sitownikéw:
rodzaj uzytych kontroler IRC5 kontroler bd. bd.
sterownikow:
liczba osi: 6 5 6 4
dokfadnosé 0,03 0,15 0,07 0,01
pozycjonowania [mm]:
zasieg maksymalny 1450 2100 1960 450
dziatania [mm]:
dtugosé¢ gwaranciji: od 12 do 42 miesigcy 12 miesigcy 12 miesigcy 12 miesiecy
cena netto: od 26 450 euro 175 950 zt 190 000 zt 16 800 euro
wyposazenie zrodia spawalnicze, tory  Istnieje mozliwosci rozbudowy moduty komunikacyjne, tak
dodatkowe: jezdne, pozycjonery, konfiguracji o dodatkowe moduty we/wy
opcje (komunikacja,
zewnetrzne osie, wej/wyj
itp.), w zaleznosci od potrzeb
wynikajacych z realizacji
okreslonego zadania. Cena
konfiguracji podstawowej nie
zawiera opcji dodatkowych.
interesujace bd. Robot jest 5 osiowy, bd. bd.
rozwigzania przewaznie roboty
wykorzystane paletyzujace sg 4 osiowe.
w konstrukcji Dodatkowa 0$ porusza sie
urzadzenia: w zakresie + 10° i powoduje,
ze zwieksza sig elastycznosc
ukfadania elementéw na
palecie.
certyfikaty: Zgodno$¢ z wymaganymi CE EMC/EMI CE

normami i dyrektywami

*sterownik robota TS2000 / panel do programowania TP1000
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nazwa firmy: MPL Technology Sp. z 0.0. MPL Technology Sp. z 0.0. MPL Technology Sp. z 0.0. Wikpol Sp. z 0.0.
adres www: wwww.mpl.pl wwww.mpl.pl wwww.mpl.pl www.wikpol.com.pl
dedykowane montaz, paletyzacja, montaz, paletyzacja, Montaz, paletyzacja, Przenoszenie, paletyzacja
zastosowania: przenoszenie, obstuga przenoszenie obstuga przenoszenie obstuga opakowan**
maszyn maszyn maszyn
nazwa (typ, model itp.): RV-12SL RH-18SH RP-5AH ZD130S**
typ robota:
* z sekwencyjnym X X X X
uktadem sterowania
* realizujacy zadana X X X X
trajektorie
* ze sterowaniem X X X -
adaptacyjnym
* ze zdalnym opcja opcja opcja -
sterowaniem
ciezar [kg]: 98 47 25 1355 (bez chwytaka)
sposob montazu: dowolny podtogowy podtogowy podtogowy
maksymalny udzwig 12 18 5 130
[kgl:
rodzaj uzytych serwo serwo serwo elektryczne serwonapedy
sitownikow:
rodzaj uzytych MRJ-2S MRJ-2S MRJ-2S Kawasaki D43
sterownikow:
liczba osi: 6 4 4 4
doktadnos¢ 0,02 0,025 0,01 0,5
pozycjonowania [mm]:
zasieg maksymalny 1390 850 DIN A4 3255

dziatania [mm]:

diugosé gwarancji:

24 miesiace lub wigcej

24 miesiace lub wiecej

24 miesiace lub wiecej

12 miesiecy, za doptata.
24 miesigce

cena netto:

w zaleznosci od konfiguracii

w zaleznosci od konfiguracii

w zaleznosci od konfiguracii

bd.

wyposazenie karta dodatkowych karta dodatkowych karta dodatkowych specjalistyczna gtowica
dodatkowe: osi (obstuga maks. 8 osi (obstuga maks. 8 osi (obstuga maks. 8 manipulacyjna do
dodatkowych osi), karta dodatkowych osi), karta dodatkowych osi), karta paletyzowania opakowan
dodatkowych RS-422, dodatkowych RS-422, dodatkowych RS-422,
wejscie przetwornika wejscie przetwornika wejscie przetwornika
predkosci, Profi-Bus DP, predkosci, Profi-Bus DP, predkosci, Profi-Bus DP,
chwytak pneumatyczny lub ~ chwytak pneumatyczny lub  chwytak pneumatyczny lub
elektryczny, wyspy zaworéw  elektryczny, wyspy zaworéw  elektryczny, wyspy zawordw
pneumatycznych pneumatycznych pneumatycznych
interesujace Silniki serwo specjalnej Silniki serwo specjalnej Silniki serwo specjalnej Mozliwos¢ zastosowania
rozwigzania konstrukcji konstrukcji konstrukcji odpowiedniej do dowolnego
wykorzystane typu opakowania lub wyrobu
w konstrukcji i wymaganego zastosowania
urzadzenia: specjalistycznej gtowicy
manipulacyjnej.
certyfikaty: CE, UL, EuroMap (opcja) CE, UL, EuroMap (opcja) CE, UL, EuroMap (opcja) Certyfikaty firmy Wikpol

Sp. z 0.0. jako integratora
— patrz tabela 2..

**przyktadowe realizacje firmy Wikpol Sp. z 0.0. z wykorzystaniem robotéw przemystowych przeznaczonych

do paletyzacji opakowar: automatyczna linia pakowania i paletyzacji workéw z cementem o wydajnosci
1000 workdéw/h, automatyczna linia paletyzacji opakowan z cukrem (1kg i 10 x 1kg) , automatyczna linia pakowania
i paletyzacji peletu drzewnego, stanowisko paletyzacji blokéw mrozonego migsa mielonego
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ROBOTY PRZEMYSLOWE: przeglad rozwigzan

TABELA 1. Parametry wybranych robotow przemystowych

nazwa firmy: Wikpol Sp. z 0.0. Wikpol Sp. z 0.0. Wikpol Sp. z 0.0. Wikpol Sp. z 0.0.
adres www: www.wikpol.com.pl www.wikpol.com.pl www.wikpol.com.pl www.wikpol.com.pl
dedykowane Przenoszenie, paletyzacja Przenoszenie, paletyzacja Przenoszenie, paletyzacja Przenoszenie, paletyzacja
zastosowania: opakowan opakowan opakowan opakowan
nazwa (typ, model itp.): ZD250S ZX130U ZX165U FD50N
typ robota:
* z sekwencyjnym X X X X
uktadem sterowania
« realizujacy zadang X X X X
trajektorie
* ze sterowaniem - - - -
adaptacyjnym
* ze zdalnym - - - -
sterowaniem
ciezar [kg]: 1355 (bez chwytaka) 1350 (bez chwytaka) 1350 (bez chwytaka) 580 (bez chwytaka)
spos6b montazu: podiogowy podtogowy podtogowy podtogowy
maksymalny udzwig 250 130 165 130/250

[kg]:

rodzaj uzytych elektryczne serwonapedy elektryczne serwonapedy elektryczne serwonapedy elektryczne serwonapedy
sitownikéw:

rodzaj uzytych Kawasaki D43 Kawasaki D42 Kawasaki D42 Kawasaki D42
sterownikow:

liczba osi: 4 6 6 5
doktadnos¢ 0,5 0,3 0,3 0,15
pozycjonowania [mm]:

zasieg maksymalny 3255 2651 2651 2100

dziatania [mm]:

dlugos¢ gwarancji:

12 miesigcy, za doptatg
24 miesigce

12 miesiecy, za doptatg.
24 miesigce

12 miesiecy, za doptatg,
24 miesigce

12 miesiecy, za doptatg,
24 miesigce

cena netto:

bd.

bd.

bd.

bd.

wyposazenie

specjalistyczna gtowica

specjalistyczna gtowica

specjalistyczna gtowica

specjalistyczna gtowica

dodatkowe: manipulacyjna do manipulacyjna do manipulacyjna do manipulacyjna do
paletyzowania opakowan paletyzowania opakowan paletyzowania opakowan paletyzowania opakowan
interesujace Mozliwos¢ zastosowania Mozliwos¢ zastosowania Mozliwos¢ zastosowania Mozliwos¢ zastosowania
rozwigzania odpowiedniej do dowolnego  odpowiedniej do dowolnego  odpowiedniej do dowolnego  odpowiedniej do dowolnego
wykorzystane typu opakowania lub typu opakowania lub wyrobu  typu opakowania lub wyrobu  typu opakowania lub wyrobu
w konstrukcji wyrobu i wymaganego i wymaganego zastosowania i wymaganego zastosowania i wymaganego zastosowania
urzadzenia: zastosowania specjalistycznej gtowicy specjalistycznej gtowicy specjalistycznej gtowicy
specjalistycznej gtowicy manipulacyjne;. manipulacyjne;. manipulacyjne;.
manipulacyjne;.
certyfikaty: Certyfikaty firmy Wikpol Certyfikaty firmy Wikpol Certyfikaty firmy Wikpol Certyfikaty firmy Wikpol

Sp. z 0.0. jako integratora
— patrz tabela 2.

Sp. z 0.0. jako integratora
— patrz tabela 2.

Sp. z 0.0. jako integratora
— patrz tabela 2.

Sp. z 0.0. jako integratora
— patrz tabela 2.
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Rys. 1. Zastosowanie robotow

do zgrzewania karoserii samochodu:

a) schemat linii technologicznej montazu
samochodu z wykorzystaniem robotéw
przemystowych;

b) oznaczenie punktéw zgrzewczych

=

©

560029250400 _ i
' |
® ® & 6 ©®© ® ©®

wykonywanych przez poszczegodlne roboty
z rys. a). Numerami od 1 do 10 oznaczono
kolejne stanowiska, a numerami od 1R

do 15R wszystkie pracujace na linii roboty.

3R

z duzym obciazeniem. Interesujacym kryterium podziahu robo-
tow moga by¢ rowniez wlasnodci geometryczne, podziat ten
reprezentuja struktury o otwartym tancuchu kinematycznym:

* kartezjanska (PPP)
* cylindryczna (OPP)
« antropomorficzna (O00)
» sferyczna (O0P)
* typu SCARA (OOP)

Manipulator, ktorego trzy pierwsze przeguby sa pryzmatycz-
ne, jest nazywany manipulatorem kartezjanskim. Biorac pod
uwage opis kinematyki tego manipulatora, jest on najprostszy
sposrod wszystkich konfiguracji. Taka struktura manipulatora
jest korzystna w zastosowaniach gtdéwnie do montazu na blacie
stotu oraz do transportu materiatow lub tadunkow.

W konfiguracji cylindrycznej zostata pierwszy przegub jest
obrotowy i wykonuje obrot wzgledem podstawy, podczas gdy
nastgpne przeguby sa pryzmatyczne. W takiej strukturze zmien-
ne przegubowe sg jednoczesnie wspotrzednymi cylindrycznymi
koncowki roboczej wzgledem podstawy, a przestrzenia robocza
jest niepelny cylinder.

Do grupy manipulatoréw antropomorficznych zalicza si¢ te,
ktore posiadaja strukturg skladajaca si¢ z trzech przegubdéw
obrotowych. Ta struktura nosi rowniez nazweg ,,manipulatoréw
z fokciem”, a jej przyktadem sa by¢ np. roboty firmy Mitsubishi
serii RV. Oczywiscie istnieje wiele innych firm zajmujacych si¢
produkcja robotow z antropomorficzna konfiguracja manipu-
latora, przyktadowo: ABB, KAWASAKI, Unimate, DENSO.
Roboty o takiej konfiguracji moga by¢ wykorzystywane przy
operacjach montazowych, polerowaniu, lakierowaniu réznego
rodzaju detali.

Roboty spawalnicze

Jest to jedno z najpowszechniejszych zastosowan robotow
w przemysle. Pod pojegciem robotow spawalniczych nalezy
rozumie¢ szereg roznych robotow wykorzystywanych do spa-
wania, zgrzewania, lutowania, wykorzystywanych najczgsciej
w przemysle samochodowym i elektronicznym. Imponujacym
obszarem wykorzystania robotow w przemysle motoryzacyjnym
jest proces technologiczny zgrzewania karoserii samochodéw
(vide rys.lai 1b).

b)

Zrédo: Jan Barczyk. Nie bojcie sie robotéw. Nasza ksiegarnia, Warszawa 1984

Roboty montazowe

Z analizy rozwoju rynku wynika, iz w przysztosci najwigkszym
obszarem zastosowan robotow beda prace montazowe (zwiazane
takze z naktadaniem uszczelnien, spoin etc.). Prace te ze wzgledu
na doktadnos¢ i powtarzalno$¢ czynnosci sa idealne do robotyza-
cji i dlatego tez wigkszos¢ obecnie produkowanych urzadzen jest
montowana automatycznie lub potautomatycznie.

Roboty do przenoszenia materiatow i zatadunku
palet

Zastosowanie robotow do przenoszenia materiatow pozwala nie
tylko zredukowac koszty zwiazane z zatrudnianiem wykwalifi-
kowanych pracownikéow do obstugi urzadzen transportowych,
ale takze poprawic bezpieczenstwo pracy.

Roboty stosowane do obrébki materiatéw

Obecnie mozna spotka¢ roboty wykorzystywane do operacji
obrobki materialéw. Moze to by¢ obrobka skrawaniem, jednak
wraz z rozwojem nowych galezi przemystu i rozwojem nowych
metod wytwarzania doskonalym przyktadem moze by¢ zasto-
sowanie robotow do cigcia przy pomocy wody pod wysokim
ci$nieniem. Pionierem tej metody obrobki byl dr Norman
C.Franc (1960 rok).

www.konstrukcjeinzynierskie.pl -
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ROBOTY PRZEMYSLOWE: przeglad rozwigzan

TABELA 2. Zestawienie charakterystyki oferty firm uwzglednionych w przegladzie

nazwa firmy: ABB Sp. z o0.0. ASTOR Sp. z 0.0. BIAP Sp. z 0.0. Przedsigbiorstwo Inzynierskie
KONTECH Sp. z o.0.
adres: ul. Zeganska 1 ul. Smolensk 29 ul. Muchoborska 16 ul. Ogrodowa 74
04-713 Warszawa 31-112 Krakéw 54-424 \Nroctaw 91-071 £6dz
tel.: (22) 516 44 55 (012) 428 63 00 (71) 76 97 800 (048) 42 253 45 44
faks: (22) 516 44 88 (012) 428 63 09 (71) 76 97 801 (048) 42 253 45 44
WWw: www.abb.pl www.astor.com.pl www.biap.com.pl www.kontech.com.pl
firma jest producentem: X - - -
firma jest dystrybutorem: - autoryzowanym X X
dystrybutorem Kawasaki
strona www producenta: www.abb.pl www.kawasakirobot.de www.abb.com, www.toshiba-machine.co.jp
www.fanuc.com,
www.kawasakirobotics.com
sposob sprzedazy
(forma ptatnosci):
« cata kwota X X X X
* raty - X X -
* leasing X X X -
« forma odptatnego - X - -
uzyczenia
czas realizacji zamoéwienia: od 5 tygodni 2 do 8 tygodni 1-3 miesiecy od 6 do 12 tygodni
obstuga posprzedazna: tak tak tak tak
» wdrazanie/instalowanie X - X X
urzadzen u klienta:
* serwis 24 godz. na dobe: X - X -
* czas realizacji serwisu: - od 1 dnia* - -
« infolinia: X - — -
» strona WWW - pomoc - tak, dla autoryzowanych - -
wonline” integratorow
* szkolenia: tak tak tak tak
* rodzaje i zakres szkolen: peten zakres szkolenia z ustugi obstuga, serwisowanie, bd.
i programowania robotow programowanie robotéw
* przecietny czas trwania 3-dniowe, 5-dniowe 2 dni szkolenia na poziomie 2-3 dni bd.
szkolenia: podstawowym i 2 dni
na zaawansowanym
czy producent/oferent posiada tak nie tak nie
placowke/dziat badawczo-
-rozwojowy zlokalizowany
w Polsce?
czy producent/oferent tak tak tak nie
wspolpracuje z uczelniami
wyzszymi?
oprogramowanie RobotStudio 5, QuicTeach, Kawasaki ma w ofercie tak TSPC

wspomagajace prace
urzadzen:

ProgramMaker, WebWare,
VirtualArc, PickMaster

oprogramowanie PC-Rocet,
za pomoca ktérego mozna
symulowac prace robota w
przestrzeni tréjwymiarowej
i dzieki temu przekonac¢ sie
0 jego wydajnosci przed
uruchomieniem aplikacji
oraz sprawdzi¢ mozliwosci
zasiegowe danej jednostki
mechanicznej

*do czasu dostawy czesci zamiennych, jezeli nie ma ich
na stanie magazynowym (dotyczy to starszych robotéw)

**producent specjalistycznych gtowic manipulacyjnych
montowanych na robotach, a takze integrator kompleksowych

linii pakujgcych i paletyzujgcych

***ptatno$¢ roztozona na ok. 3 etapy, zakoriczona

po realizacji zadania
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nazwa firmy: MPL Technology Sp. z o.0. Wikpol Sp. z o.0.
adres: ul. Krakowska 50 Konopnica 208B
32-083 Balice 21-030 Motycz k/Lublina
tel.: (012) 630 47 32 (081) 503 23 30, 503 23 31
faks: - (081) 503 23 30, 503 23 31
wWwWw: wwww.mpl.pl www.wikpol.com.pl,
www.wikpol.eu
firma jest producentem: - producent**
firma jest dystrybutorem: X -

strona www producenta:

www.mitsubishi-automation.pl

www.wikpol.com.pl,
www.wikpol.eu

sposob sprzedazy
(forma ptatnosci):

« cata kwota

do uzgdonienia

* raty do uzgodnienia raty™**
* leasing do uzgodnienia -
« forma odptatnego do uzgodnienia -
uzyczenia
czas realizacji zamoéwienia: 2 tygodnie od 6 do 16 tygodni
obstuga posprzedazna: tak tak
* wdrazanie/instalowanie przez integratora X
urzadzen u klienta:
* serwis 24 godz. na dobe: X X
* czas realizacji serwisu: 24 godz. bd.
« infolinia: X bd.
» strona WWW — pomoc X X
»online”
* szkolenia: X tak

* rodzaje i zakres szkolen:

szkolenia podstawowe

szkolenia zwigzane z obstugg

i zaawansowane oferowanych urzadzen
* przecietny czas trwania podstawowe 1 dzien, ok. 3 godz.
szkolenia: zaawansowane 2 dni,
serwisowe — 1 dzien

czy producent/oferent posiada nie nie
placowke/dziat badawczo-
-rozwojowy zlokalizowany
w Polsce?
czy producent/oferent tak tak

wspoélpracuje z uczelniami
wyzszymi?

oprogramowanie
wspomagajace prace
urzadzen:

RT-TOOL BOX Mini, RT-
TOOL BOX Standard,
Cosirop, Cosimir,
MelfaWorks, MelfaVision

Komputerowy zintegrowany
system obstugi pakowni
i magazynu PAKIMA firmy
Wikpol Sp. z 0.0.

dodatkowe informacje:

Chwytaki, czyli ,,podaj fape”

Uwaza sig, iz jednym z najwazniejszych ele-
mentow manipulatora jest koncowka robocza,
czesto nazywana efektorem lub chwytakiem,
natomiast ramig¢ i ki$¢ (przegub migdzy ,.ra-
mieniem”, a ,,dtonia”), tworzace manipulator,
sa uzywane przede wszystkim do pozycjono-
wania koncowki roboczej i narzgdzia.

Chwytak jest niezbednym wyposazeniem
jednostki kinematycznej maszyny manipula-
cyjnej wykonujacej w procesie produkcyjnym
zadanie transportowe, na ktore skladaja si¢
trzy elementarne czynnosci:

* pobrania obiektu,

* trzymania obiektu w trakcie jego trans-
portowania,

* uwolnienia obiektu w miejscu docelo-
wym.

Chwytak jest urzadzeniem naktadajacym
na transportowany obiekt tyle ograniczen
swobody ruchu, ile potrzeba do zapewnienia
pozadanego w danym procesie produkcyjnym
przebiegu transportowania. Ograniczenia swo-
body ruchu transportowego obiektu realizowa-
ne sa dwoma sposobami:

* przez wytworzenie pola sit dziatajacych na

obiekt — chwytanie sitowe,

* przez wytworzenie potaczen migdzy ele-
mentami chwytaka i obiektem, ktorych
wigzy odbieraja obiektowi zadana liczbe
stopni swobody — chwytanie ksztaltowe,

Oba sposoby oddzialywania powinny by¢
na tyle skuteczne, aby w czasie transportowa-
nia — na skutek powstania sit odsrodkowych
i bezwladnosci — obiekt nie zmienit przypad-
kowo swego potozenia wzgledem okreslonych
elementow chwytaka.

Ogromna réznorodno$¢ obiektow mani-
pulacji sprawila, ze chwytaki sa obecnie
najbardziej zroéznicowanym konstrukcyjnie
zespotem maszyny i zastuguja na osobne
omowienie...

a
Bibliografia:
Jan Barczyk. Nie bojcie sig robotow. Nasza ksiegarnia,
Warszawa 1984
Andrzej Kaczmarczyk. Roboty przemystowe lat osiem-
dziesiqtych. WKit 1984
www.robotyka.pl — opracowanie autorstwa
dr inz. Tomasza Buratowskiego

Certyfikaty firmy Wikpol Sp. z 0.0. — integratora:
1. System zarzadzania jako$cig 1ISO9001 certyfikowany przez niemiecka jednostke

certyfikujagca TUVNORD.

2. Autoryzowany Integrator Systeméw Automatyki Przemystowej w zakresie projektowania
i realizacji uktadéw automatyki opartych o sterowniki PLC oraz roboty przemystowe.

3. FESTO Projekt Partner w dziedzinie projektowania i realizacji systeméw automatyki opartych

0 osprzet pneumatyczny.
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ROBOTY PRZEMYSLOWE: przeglad rozwigzan

Stoliczku, przesun sie!

Presja czasu i koniecznos¢ wdrazania ekonomicznych rozwigzan
w budowie automatéw pozycjonujacych i manipulatoréw wielo-
osiowych sktania projektantéw do stosowania gotowych kompo-
nentéw, umozliwiajgcych szybkie ztozenie wymaganej konstrukcji
— jak z klockéw. Idealnym przyktadem mogq byé przemystowe
roboty kartezjanskie (np. Toshiba), budowane z uniwersalnych
blokéw, umozliwiajacych ich dowolne konfigurowanie...

AUTOR: Witold Ober

ferty firm dostarczajacych komponenty mechaniczne
i napedy do budowy urzadzen z obszaru robotyki
przemystowej coraz cze$ciej obejmuja gotowe tzw.
subassemblies czyli ztozone grupy produktow pehiacych okre-
slong rolg. Tendencja taka wyraza si¢ na przyktad w przypadku
srub kulowych, profili aluminiowych i prowadnic tocznych
— wszystkie te elementy scalane sa w gotowe do podiaczenia
napedu moduty lub stoliki liniowe. W ofercie jednego z pro-
ducentéw (Hiwin) dostgpna jest cata gama modutow liniowych
o pewnych standardowych dtugosciach, w 5 rozmiarach (tabela
1), z r6znym skokiem $ruby. W przypadku potrzeby realizacji
ruchu liniowego o okreslonej precyzji, zadanie konstruktora
sprowadza si¢ do sprawdzenia w katalogu, jaka no$no$¢ ma
stolik, z jakim skokiem $ruby ma pracowac naped i po wybraniu
odpowiedniej dtugosci — dopasowanie napgdu np. w postaci
odpowiedniego silnika krokowego. Zaleta takiego rozwigzania
jest znajomos¢ osiaganych przez ta konstrukcje parametrow bez
koniecznosci budowy catosci, gdyz zwykle dopiero po zbudo-
waniu urzadzenia (zaleznie od kinematyki, uzytych materiatow,
tozysk okreslonej doktadnosci itd.) wynika taczna doktadnosé
pozycjonowania.
Tle pracy i czasu zajmuje zaprojektowanie i wykonanie takiej
konstrukc;ji wie kazdy, kto chociaz raz probowat obsadzi¢ tozy-
sko liniowe lub posadowi¢ doktadnie §rubg kulows. Nie mozna

wykluczy¢ takze bledu projektanta, co okaze si¢ najczesciej
dopiero po... kosztownym wykonaniu catej mechaniki danej
konstrukcji.

Dlatego wielu projektantéw maszyn i linii technologicznych
chetnie obecnie korzysta z zespotéow techniki liniowej propo-
nowanych przez producentdéw. A producenci ze swej strony
doktadaja staran, by utatwi¢ doboér odpowiednich komponentow.
Na stronie WWW.hiwin.de dostgpne sa rysunki 3D ulatwiajace
konstruowanie maszyny z wykorzystaniem oferty wspomniane-
go producenta.

Do uruchomienia modutu liniowego KK wymagane jest
tylko podtaczenie napedu poprzez sprzgglo. Na stabilnej stalo-
wej konstrukcji profilu nosnego modutu KK, przemieszcza sig¢
— w sposob toczny — wozek napedzany $ruba kulowa. Koniec
$ruby (przeznaczony do podtaczenia napedu poprzez sprzeglo)
wyprowadzony jest przez tozyskowanie, ktore przejmuje row-
niez sity wzdtuzne w specjalnie uksztattowanym aluminiowym
korpusie koierza napedowego. Sruba utozyskowana jest
przesuwnie w bloku tozyskowym na koncu stolika, a od strony
napedu jest jednoczesnie posadowiona — poprzez tozysko state
—w korpusie o urozmaiconym ksztalcie, z otwartymi przestrze-
niami utatwiajacym manipulacje przy sprzegle. Ten sam korpus
zakonczony jest kryza dostosowana do §rednicy centrujacej silni-
ka krokowego (lub innego rodzaju). Producent oferuje dodatko-

wo kilka r6znych wykonan kotierzy kryzowych

i KK5002 KK6005/10 KK10020 dedykowanych do najpopularniejszych typow
Srednica Sruby mm 8 12 20 silnikow.

Ehelc etz i 2 2l AL Wygodnym i niedrogim napgdem jest silnik
Nosnos¢ dynam. Sruby kN 2.1 3,7/2.4 ! krokowy, ale oczywiscie mozliwe jest uzycie
Dtugos¢ szyny mm 150-300 150-600 980-1380 oo

Szerokost podstawy mm 50 60 100 dowolnego nade.u np. sﬂr’nk'a bezszczotkowego
Wysokosé mm 2% 33 55 pradu statego lub innego silnika serwo.
Wysokos¢ z ostong mm 40 48 80

Zakres ruchu mmm 70-220 60-510 828-1228

Nos$nos¢ dynamiczna wozka kN 8 13,2 39

Nos$nos¢ statyczna wozka kN 12,9 21,4 63,4 Tabela 1. Podstawowe parametry
Powtarzalnos¢ mm 0,003 0,003 0,005 wybranych modutéw liniowych z serii KK
Roéwnolegto$¢ mm 0,010 0,010 0,025-0,040

w wersji precyzyjnej P.
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Do budowy klasycznego manipulatora w uktadzie kartezjan-
skim mozna wykorzysta¢ np. trzy moduty liniowe KK z podta-
czonymi napgdami. W przypadku silnikow krokowych, stero-
wanie z osiaganiem okre$lonej pozycji jest stosunkowo fatwe,
a przede wszystkim — tanie. Sterowniki silnikow krokowych np.
z serii SMC64WP (zawiadywane z komputera PC taczem Cen-
tronics lub poprzez specjalizowana kartg sterownika 4-osiowego
na slocie PCI) zarzadzaja mikrokrokowo, co pozwala na osiaga-
nie wigkszej plynnosci ruchu. Przy oczekiwaniu jeszcze wigkszej
dynamiki ruchu, wskazane jest uzycie silnikow np. BLDC.

Stoliki xy jako elementy automatyki

Podobne osiagi mozna uzyska¢ wykorzystujac stoliki z serii GX
produkowane w trzech wielko$ciach i wielu réznych dlugosciach.
Tutaj baza stolika liniowego jest podstawa ze stopu aluminium,
ktére starzone jest przez obrobke kriogeniczna w temperaturze
- 196°C, co pozwala na usunigcie ewentualnych naprezen i daje
gwarancj¢ stabilnoéci dlugoterminowe;j. Stolik zawiera dwie
prowadnice profilowe toczne, 4 wozki polaczone pokryciem
stolika, §rubg kulowa osadzona w blokach tozyskowych i blok
do mocowania napgdu. Stoliki produkowane sa w rozmiarach
150 mm, 250 mm i 400 mm o zakresie ruchu 50-800 mm. Modu-
fowa budowa umozliwia szybkie kompletowanie réznorodnych
rozwigzan napedu liniowego jedno- lub dwuosiowego. Stoliki
wystepuja w standardowych dtugosciach i z réznym (jesli chodzi
o precyzj¢) wykonaniem $rub kulowych, co w efekcie daje mno-
gos¢ mozliwych zastosowan. Stoliki takie najczg$ciej stosuje sig
w automatyce i przemysle potprzewodnikowym, ale réwniez
w badaniach naukowych, fizyce i optyce.

Stoliki z serii GX sa przygotowane do podltaczenia silnika
krokowego poprzez odpowiednie sprzg¢gto. W ten sposob skon-
figurowany naped moze by¢ dostarczony razem ze sterownikiem
silnika krokowego jako dziatajacy komplet. Atutem stolikow jest
szybka dostawa gotowego do podiaczenia mechanizmu za roz-
sadng ceng.

W urzadzeniach wymagajacych wyzszego stopnia ochrony,
mozna zastosowa¢ stoliki z pokryciem mieszkowym, zapew-
niajacym odpowiednia ostong prowadnic i $ruby tocznej przed
pyltem lub zanieczyszczeniami.

Przy bardzo matych zakresach ruchu nie jest wskazane uzywa-
nie zwyktych prowadnic tocznych z obiegiem kulek w wozku.
Tutaj wlasciwym rozwiazaniem jest zastosowanie miniaturo-
wych prowadnic rolkowych, pozwalajacych na zbudowanie
precyzyjnych ministolikow o zakresach ruchu od pojedynczych
(1) do kilkudziesigciu milimetrow.

Prowadnica tego typu sklada si¢ przynajmniej z dwoch
kwadratowych pretow z szlifem V-ksztattnym biezni i umiesz-
czonego pomigdzy nimi koszyczka ze skrzyzowanymi rolkami
tozyskowymi. Czgsto stosuje si¢ kombinacje kilku biezni dla
podwyzszenia parametrow przy zachowaniu matych rozmia-
row. Na przyktad pokazana na rysunku 5 prowadnica ma listwg

Temat numeru

Rys. 2. Modut liniowy

wewngtrzng z dwoma zewngtrznymi biezniami (po ktérych tocza
si¢ dwa koszyczki z rolkami) i dwie listwy zewngtrzne zamoco-
wane do suportu.

Firma GMT produkuje caly typoszereg prowadnic o przekro-
ju 4-28 mm i zakresach ruchu 12-360 mm. Z tych prowadnic
budowane sa gotowe stoliki miniaturowe do matych przemiesz-
czen, napedzane $rubg mikrometryczna lub napgdzane silnikiem
poprzez miniaturowa $rubg. —

Rys. 3. Manipulator XYZ L
z wykorzystaniem modutéw KK
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KK z podtaczonym silnikiem



Temat numeru
ROBOTY PRZEMYSLOWE: przeglad rozwigzan

Rys. 8.

Stolik miniaturowy MY40-AC
Rys. 5. Budowa prowadnicy

liniowej z rolkami skrzyzowanymi

Przyktadowy stolik jednoosiowy zbudowany z wykorzy-
staniem 2 miniaturowych prowadnic rolkowo-krzyzowych
pokazuje rys. 6. Na rysunku 7 pokazany zostal przekrdj uwi-
daczniajacy wigcej szczegdtow budowy. Stolik przygotowany
jest do podiaczenia miniaturowego napedu i ma wbudowane
optoelektroniczne czujniki pozycji koncowych i bazy.

Miniaturowy precyzyjny stolik dwuosiowy MY40-AC,
napedzany $rubami mikrometrycznymi, pokazuje rys. 8. Stolik
wykonany ze stopu aluminium ma precyzyjne prowadzenie
w dwoch osiach. Zasigg ruchu stoliczka wynosi +/- 6,5 mm.
Sruba mikrometryczna o dziatce 10 um pozwala na bardzo pre-
cyzyjne ustawienie i zablokowanie pozycji niezaleznie w kazdej
osi. Precyzja ruchu stolika wynosi 10 mikronow, maksymalna
odchytka planarnosci ruchu stolika nie przekracza... 5 mikro-
now. Obcigzalnos¢ 2 kg pozwala na umieszczanie na stoliku
precyzyjnej aparatury np. glowicy lasera czy uktadu soczewek
w torze optycznym. Sam stolik wazy tylko 0,14 kg. Powierzchnia
aluminium wykonczona jest na czarno w procesie elaksolacji,
co pozadane jest szczeg6lnie w uktadach optycznych.

Prezentowany na wspomnianym rysunku stolik ma $ruby
mikrometryczne umieszczone centralnie, ale podobnie wykony-
wane sq stoliki ze $ruba umieszczong bocznie.

Rys. 6. Stolik o konstrukcji stalowej przeznaczony
do napedu silnikiem krokowym.

Niemalze jak z klockow

Korzystajac z oferty napeddéw zawierajacych elektronike steru-
jaca 1 mechanikg gotowych moduléw liniowych i stolikow xy,
bardzo szybko mozna zbudowaé¢ manipulator lub urzadzenie
wykonujace okreslone funkcje pozycjonowania, majac pewnosé
co do planowanych rezultatow.
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Rys. 7. Przekroj
przez model 3D stolika.
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Maszyny wytwarzaja maszyny.

Czy przysztos¢ nalezy do DDM?

Podczas ostatnich targow Euromold, ktore miaty
miejsce we Frankfurcie w grudniu 2007, firma Stratasys
poinformowata oficjalnie, iz w procesie produkciji

jej najnowszej wielkoformatowej maszyny — FDM 900mc,
wykorzystywana jest na szerokg skale technologia DDM
(Direct Digital Manufacturing — bezposrednie wytwarzanie
wspomagane cyfrowo, znane takze pod terminem Rapid
Manufacturing — szybkie wytwarzanie). 32 komponenty
nowego urzadzenia wytwarzane sg wtasnie tg metoda.
W ten sposéb do produkcji najnowszego urzadzenia
pracujgcego w technologii DDM, wykorzystano

— juz istniejgce rozwigzania DDM.

OPRACOWANIE: Mateusz Bubicz

DDM (RM) to technologia pozwalajaca na wyeliminowanie bar-
dzo kosztownych —w przypadku matoseryjnej produkcji —niedo-
godnos$ci wynikajacych z koniecznosci opracowania odpowied-
nich narzedzi (maszyn, form, tlocznikéw etc.) pozwalajacych na
wykonanie danego elementu. Najcze$ciej zwrot poniesionych
kosztéw opracowania oprzyrzadowania zwraca si¢ przy serii
produkcyjnej liczacej minimum kilkaset sztuk. DDM pozwala
na radykalne zmniejszenie kosztow, przy jednoczesnym skro-
ceniu czasu oczekiwania na gotowe elementy. Dla przyktadu,
wytworzenie ostony mocujacej ekran dotykowy urzadzenia serii
FDM 900mc — jednej ze wspomnianych 32 czgsci — wigzalby si¢
z wydatkiem rzedu 100 000 USD i czasem oczekiwania 6 tygo-
dni, w przypadku korzystania z tradycyjnych rozwiazan.
Tradycyjne technologie wytwarzania najczesciej okazuja si¢
nieefektywne z ekonomicznego punktu widzenia, zwlaszcza
w przypadku, kiedy firma nastawia si¢ na sprzedaz ograniczonej
serii produktu (liczby produktéw) w danym roku. Technolo-

Stratasys Inc. zajmuije sig wytwarzaniem systemow
do szybkiego prototypowania i wytwarzania. Wedtug ,,Wohlers
Report 20077, firma pokryta 41 % $wiatowego zapotrzebowania
na urzadzenia do RP (Rapid Prototyping) i RM zamoéwione w 2006
roku, stajgc sie tym samym liderem w tej branzy na przestrzeni
ostatnich 5 lat. Stratasys jest wiascicielem technologii szybkiego
prototypowania/wytwarzania, znanej jako FDM (fused deposition
modeling). Technologia ta pozwala na wytwarzanie funkcjonalnych
prototypdw, jak réwniez petnowartosciowych wyrobéw koncowych
formowanych bezposrednio na podstawie plikow zrodtowych
z systemoéw CAD, bez konieczno$ci uzywania specjalnych narzedzi
lub oprzyrzgdowania. Jako materiat wykorzystywane sg tworzywa
ABS, poliweglany, PPSF i kompozyty. Firma jest wiascicielem ponad
180 patentdw z dziedzin RP i RM.

www.stratasys.com

Maszyna do szybkiego wytwarzania FDM 900mc

gia DDM pozwala na uruchamianie produkcji ,,na zyczenie”,
i wytwarzanie doktadnie takiej liczby detali, jaka jest potrzebna,
bezposrednio z danych uzyskiwanych z oprogramowania CAD,
bez potrzeby opracowywania specjalnego oprzyrzadowania.

— DDM nie jest przeznaczone dla masowej produkcji — mowi
Patrick Rob, dyrektor ds. FDM w Stratasys. — Ale jesli twoje
dziatania wymagaja uzycia ograniczonej liczby elementow
niezbgdnych dla utrzymania/uruchomienia produkcji, DDM jest
znacznie oszczgdniejsze niz technologie obrobki skrawaniem czy
formowania wtryskowego. A inzynierowie produkcji nie moga
ignorowa¢ mozliwych do uzyskania oszczgdnosci — dodaje.

Poniewaz DDM jest najnowszym (rozwijanym) procesem,
korzysci z jego zastosowania, a takze jego mozliwosci, nie sa
jeszcze powszechnie znane. DDM moze by¢ znakomita alter-
natywa wobec tradycyjnych metod wytwarzania, jesli ktorekol-
wiek z ponizszych kryteriow zostanie spetnione:

* relatywnie niska seria wytwarzanych produktow

* stosunkowo wysokie skomplikowanie (zaawansowanie

techniczne) projektu

» wysokie prawdopodobienstwo konieczno$ci wprowadzenia

zmian w projekcie na ostatnim etapie przygotowania pro-
dukeji

* wysokie koszty zwiagzane z wdrozeniem produkeji

Korzysci zwiazane z DDM:
* brak kosztow budowy oprzyrzadowania
* eliminacja czasu oczekiwania na opracowanie i zbudowanie
oprzyrzadowania
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Kompletnie zmodyfikowana pod wzgledem rozmiaréw, wydajnosci,

doktadnosci pozycjonowania i powtarzalnosci produkciji...

Nowa maszyna serii FDM — model 900mc, zostata zaprojektowana specjalnie z mysla o DDM. Konsekwencjg wprowadzenia znaczgcych
zmian w sposobie prowadzenia gtowic urzadzenia, byto takze zastosowanie nowego oprogramowania, pozwalajgcego wykorzysta¢ nowe
mozliwosci maszyny. Jak wszystkie maszyny dziatajagce w systemie Fused Deposition Modeling, takze FDM 900mc wykorzystuje mocne,
trwate tworzywa termoplastyczne, co pozwala skutecznie konkurowaé¢ z podobnymi systemami innych producentéw obecnymi na rynku.

Wybrane parametry FDM 900mc

* Wymiary zewnetrzne urzadzenia (dfugosc¢, szerokoSc, wysokos¢): 2772 x 1683 x 2072 mm

* Obszar komory wytwarzania (dtugos$¢, szerokosc¢, wysokos¢): 914,4 x 609,6 x 914,4 mm. Stét pozwala na korzystanie z dwoch
niezaleznych obszaréw wytwarzania; w zaleznosci od rozmiarow produkowanych komponentow

* Podajniki tworzywa: dwa kanistry (1510 ccm) na materiat przeznaczony do budowy detalu, dwa kanistry (1510 ccm) na materiat
pomocniczy — podtrzymujgcy bryte detalu (tzw. suport). Automatyczna wymiana kanistréw dla materiatu modelowego i pomocniczego.

* Grubos¢ warstw modelu w zaleznosci od wykorzystanego materiatu (tworzywa):

0,33 mm - ABS-M30, PC, PPSF (PPSU)
0,254 mm — jw.
0,178 mm — ABS-M30, PC

* Technologia ,,podpér”: (odpowiednio) ABS rozpuszczalny, BASS, BASS

« Sieé: 10/100 base T, Ethernet

» Czynnosci obstugowe sprowadzone do uruchomienia i zatrzymania produkcii

» Temperatura pomieszczenia: maks. 29,4 °C
* Zasilanie: 3-fazowe 230V

Oprogramowanie:

Dwa kluczowe programy — Insight™ i FDM Control Center™. Insight™ pozwala na importowanie plikéw STL, automatycznie dzieli je na
warstwy i tworzy wymagana strukture podpor, a takze obszaréw pozwalajgcych na pozbycie sie zbednego materiatu. Pozwala na bardzo
tatwe dostosowanie do preferencji uzytkownika, dajgc mozliwo$¢ recznego wprowadzania zmian do modelu, struktury podpér itp. FDM
Control Center™ — rozszerza interfejs uzytkownika o funkcje statusu, grupowania pakietowego i administrowania procesem wytwarzania.

* redukcja standw magazynowych (zapasow): komponenty
produkowane sa na zaméwienie okres§lajace doktadnie
liczbe sztuk

* projekt moze ulega¢ zmianie w trakcie produkcji, bez kon-
sekwencji finansowych

Innowacyjne technologie sa motorem postgpu w dziedzinie
zwigkszania precyzji maszyn. FDM 900mc bazuje na nowej
platformie, odmiennej od dotychczas stosowanych w systemach
maszyn serii FDM. Glowica prowadzona jest za posrednictwem
przektadni srubowych, w odr6znieniu od stosowanych poprzed-
nio napedéw pasowych. Efektem tych zmian jest znaczacy
wzrost doktadnosci i powtarzalno$ci. Znaczacy szczegdlnie
w odniesieniu do mozliwosci poprzednich rozwigzan.

— Ta maszyna jest §wietnie dopasowana do potrzeb rynku
szybkiego wytwarzania — powiedzial ekspert ds. technologii
wytwarzania Uniwersytetu Loughborough, Graham Tromans,
Ppo zapoznaniu si¢ z nowa FDM 900mec.

Kolejng korzystna zmiang w stosunku do poprzednich urza-
dzen, a takze konkurencyjnych maszyn produkujacych kompo-
nenty z metalu lub plastiku, jest zwigkszenie rozmiar6w komory
wytwarzania (vide ramka u gory strony).

Inzynierowie produkcji dziatajacy w sektorach produktow
konsumpcyjnych, lotnictwa i aeronautyki, a takze sektora
motoryzacyjnego, to prawdopodobnie pierwsi spos$rod zainte-
resowanych zastosowaniem praktycznym nowej technologii.

el

-
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FDM 900mc i przyktady
elementéw uzytych do
jej produkcji, a wytwo-
rzonych z zastosowa-
niem technologii DDM

Najczgstszym zastosowaniem bgdzie zapewne wytwarzanie
elementéw maszyn i oprzyrzadowania niezbgdnego na liniach
produkcyjnych.

Prognozy wskazuja, iz rynek maszyn DDM (RM) bedzie
rozwijat si¢ réwnie szybko, co drukarek 3D. A moze nawet go
przescignie...

a
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Program
Co nowego w oprogramowaniu CAD...

Nie tylko bryty ACIS

Belgijska firma Bricsys wprowadzita na rynek nowg wersje produktu
Bricscad — V8. Stworzony ogromnym naktadem finansowym oraz
czasowym, Bricscad V8 nie jest kolejng aktualizacjg, powstatg w oparciu
o popularne narzedzie InteliCAD®. Najnowszy Bricscad to produkt
zapowiadajgcy nowg generacje oprogramowania tej firmy.

W rozpoczynajgcym sie cyklu artykutow, postaramy sie przyblizy¢
naszym czytelnikom to interesujgce (relacja ceny do oferowanych
mozliwosci) oprogramowanie CAD.

Autodesk. Petna obstuga DWG jest wymagana dla zachowania

OPRACOWANIE: Stawomir Wojcieszek, 100% kompatybilnosci, a w przypadku programow do projekto-

Marek Staszynski

zmian w obshudze oraz w funkcjonalnosci oprogramo-
wania. Byloby to zreszta nierozsadne — program ten
bazowatl na sprawdzonych standardach pracy w Srodowisku
AutoCADP®. I to sie nie zmienito. Dzigki temu m.in. kto$, kto
pierwszy raz zetknie si¢ ze srodowiskiem Bricscad, a praco-

Pojawienie si¢ nowej wersji nie oznacza catkowitych

wal wczesniej z oprogramowaniem AutoCAD®, nie bedzie
mial problemu z rozpoczgciem pracy w nowym programie.
Tym bardziej, ze mozliwos¢ odczytu plikow formatu DWG
pozwala na kontynuowanie rozpoczgtego projektu w zupetnie
nowym Srodowisku.

Podobnie rozwigzane rozmieszczenie potrzebnych narzedzi,
typowy widok — wszystko to sprawia, iz pracg mozna zaczaé
w zasadzie intuicyjnie. Uzytkownicy innych systemow, korzy-
stajac m.in. z okna o nazwie Ustawienia, moga dostosowac
srodowisko pracy w Bricscad w sposob najbardziej zblizony
do zgodnego z ich przyzwyczajeniami.

Tajemnica tkwi w obstudze DWG

Format DWG uznawany za standard w tej branzy — wedtug
orientacyjnych szacunk6w na $wiecie istnieje juz kilka miliar-
déw rysunkéw w tym formacie — opracowany zostat przez

Atrakcyjna cenowo alternatywa — Bricscad V8, wykorzystuje
AutoCAD® DWG jako lokalny format rysunkéw i pozwala
uzytkownikom odczytywac oraz zapisywac pliki DWG AutoCAD®
od wersji 2.5 do 2008. Bricscad V8 oferuje wysoki stopien

zgodnosci z zestawem polecen AutoCAD®, AutoLISP, ADS oraz VB.

Oferuje réwniez fatwg integracje oraz duzo wyjgtkowo wydajnych
wiasciwosci, m.in. zdolnos¢ do otwierania wielu rysunkéw
jednoczesnie, wyswietlanie Image Raster oraz edycje

i foto-realistyczny rendering. Wystgpuje w trzech wersjach: Linux,
Classic i Pro (wzbogaconej o obstuge jezyka Visual Basic oraz
modelowanie bryt ACIS).

wania jest to po prostu niezbgdne. Skutki potencjalnych btgdow
w projekcie, wyniktych z wadliwej wymiany danych tatwo
sobie mozna wyobrazic.

Bricscad V8 pozwala uzytkownikom odczytywaé, zapisy-
waé oraz wyswietla¢ pliki DWG AutoCAD’a od wersji 2.5
do AutoCAD® 2008 — bez konwersji. Projekty najczesciej two-
rzone w DWG, moga by¢ dzielone migdzy Bricscad i AutoCAD®
bez obawy o utratg istotnych danych. Jesli Bricscad natrafi
w pliku projektu na informacje, z ktérymi nie moze pracowac,
przechowa te dane nienaruszone.

Mozliwosci

Bricscad oprocz wspomnianej pelnej obshugi formatu DWG,
oferuje zblizone mozliwosci do AutoCAD®. Wspolpracuje
z bibliotekami symboli, czcionkami (SHX), skryptami (SCR),
menu (MNU), oferuje obstugg procedur AutoLISP oraz
taka sama list¢ polecen. Jego $rodowisko pozwala na pracg
z wieloma dokumentami jednocze$nie (funkcja niedostgpna
w starszych wersjach AutoCAD® 14 i wczesniejszych). To
bardzo wazna funkcjonalnos$¢, umozliwia bowiem przeglada-
nie wielu projektow jednoczesnie i np. kopiowanie obiektéw
migdzy nimi.

Bricscad umozliwia wezytywanie i manipulowanie obrazami
rastrowymi. Dzigki temu mozemy pod tworzony projekt wpro-
wadzi¢ np. zdjecia lotnicze, mapy geodezyjne dla projektow
zagospodarowania terenu czy po prostu — dokumentacj¢ archi-
walng (stare rysunki projektowe, dostepne jako dokumentacja
stworzona recznie badz w najlepszym razie zachowana tylko
jako wydruki pozbawione cyfrowych zrodet). Jak wielkie jest
to utatwienie w pracy, moze $wiadczy¢ fakt, iz przy tworzeniu
w ten sposob dokumentacji cyfrowej juz istniejacych opraco-
wan — na podstawie wydrukow badz rysunkoéw — nie ma potrze-
by angazowania 0sob z wyzszym wyksztatceniem; wystarczy
technik sprawnie postugujacy si¢ programem, ewentualnie
przeszkolony pracownik danej firmy.

Najnowsza wersja V8 (Pro) oferuje ponadto mozliwosci
petnego modelowania brylowego (ACIS) za pomoca bryt
elementarnych — prostopadtoscianow, stozkow, torusow etc.
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— dostgpnych do tej pory tylko jako siatki (wspomniane obrazy
szkieletowe). Mozliwe jest wyciaganie elementow ptaskich
oraz petna edycja bryl. Mozna je dodawac, odejmowac, znaj-

dowac czesci wspdlne, tworzy¢ przekroje — czyli edytowaé
w dowolny sposob.

Interfejs wersiji V8

Dotychczasowi uzytkownicy oprogramowania Bricscad od
razu zauwaza réznicg w ogdlnym wygladzie aplikacji. Jednakze
nowy wyglad ikon na paskach narzgdzi to nie wszystko. Progra-
misci zadbali o to, by polecenia znajdujace si¢ w menu rozwijal-
nym dodatkowo zawieraly graficzne ikony odpowiadajace tym
na paskach narzgdzi. Jesli chodzi o okna dialogowe sytuacja
wyglada podobnie, nowa szatg uzyskat rowniez Eksplorator
Rysunku oraz Pasek Wiasciwosci.

Okno eksploratora rysunku

Eksplorator to narzedzie wspomagajace zarzadzanie skladnika-
mi rysunku. W przypadku wersji V8 sa to: Warstwy, Rodzaje
linii, Style tekstu, Lokalne uklady wspotrzednych, Widoki,
Bloki, Style wymiarowania, Zewnetrzne odnosniki (Xrefy),
oraz obrazy rastrowe. Z poziomu okna eksploratora mozemy
dodawa¢ nowe sktadniki, usuwaé juz istniejace oraz w razie
potrzeby edytowac. Dodatkowo eksplorator zostal wyposazony
w okno Rysunki — wyswietlajace foldery zawierajace pliki
DWG uzytkownika oraz w okno Podglqd — wyswietlajace
aktualnie wskazany obiekt.

Pasek wiasciwosci

Jest to element, na ktory czekali prawie wszyscy dotychcza-
sowi uzytkownicy. Co prawda istnial on od pierwszych wersji
oprogramowania, lecz nie posiadat takiej funkcjonalnosci, przy
jednoczesnym zachowaniu tatwos$ci obshugi. W nowej wersji,
procz mozliwoscei edycji podstawowych obiektow dwu i trzy
wymiarowych i takich wartosci jak: kolor, warstwa, rodzaj
i skala linii, wspotrzgdnych wszystkich wierzchotkéw, mamy
dostgp do elementow typu blok, wymiar, itd. Daje to nam wiele
nowych mozliwosci w edytowaniu pojedynczych obiektow, ale
nie tylko. Jezeli do edycji wybierzemy wiele obiektow, funkcja
wyswietli nam ktore whasciwosci sa wspdlne, a ktore sa zmien-

o] Qwosmnin | 8 sbse imeni2ic [ wcmmives e

Ba cl@Fetnama! un

Eksplorator rysunku e
— gléwne okno pracy |- e
Bricscad. Moze wygla- [& ~ . |°

da¢ praktycznie jak .
$rodowisko pracy & ;f// .

AutoCAD® (powyzej), A ff«- \%“'
lub — po skorzystaniu b

m.in. z okna Ustawienia N

- tak, jak tego chce

uzytkownik.. ~

ne. Oczywiscie edytowaé mozemy je wszystkie, musimy tylko
pamigtaé, ze edycja pol o zmiennej wartosci ujednolici nam
obiekty. Z poziomu paska wlasciwosci mozemy takze decydo-
waé, na ktorej warstwie i z jakimi atrybutami tworzone beda
kolejne elementy.

Ustawienia

Dotychczas wszystkich ustawien dokonywalo si¢ za pomoca
okna Opcje lub Ustawienia rysunku, a edycja wigkszo$ci
zmiennych systemowych odbywata z poziomu paska pole-
cen. W najnowszej wersji wszystkie te elementy zgrupowano
w jednym oknie o nazwie Ustawienia. Postugiwanie si¢ nim
utatwia — poza podziatem ustawien na kategorie — wygodna
wyszukiwarka, dzigki ktorej szybko znajdziemy interesujace
nas sktadniki. Dodatkowo wszystkie opcje systemowe i ich
warianty przedstawiane sa jako opcje wilaczane jednym klik-
nigciem klawisza myszy.

AutoLISP i ADS

Bricscad V8 wykorzystuje w petni procedury AutoLISP (opra-
cowane w celu automatyzacji i udoskonalenia funkcyjnosci
w programie AutoCAD®). Ogromna ilo$¢ tych procedur istnieje
w bibliotekach i w sieci Web jako shareware. Bricscad urucha-
mia bezposrednio wigkszo$¢ procedur AutoLISP, a procedury
ADS (AutoCAD® Development Systems), obejmujace row-
niez DCL, moga by¢ uruchomione po ponownej kompilacji.

www.konstrukcjeinzynierskie.pl
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Mozliwosci wstawiania obrazéw (takze rastrowych)

[ e 0 it b v LI
. o

do tta wzbogacaja funkcjonalnosé programu

Makra, makra

¢ — T\-:.“J Podobnie jak w przypadku oprogramowania... Microsoft Office,
2 Bricscad V8 moze zapisywac i automatyzowa¢ zwykle powta-
rzane zadania. Dla przyktadu, okre$lony skrypt moze utrwala¢
nazwy polecen, opcje 1 wspotrzegdne uzyte w danym zadaniu,
| ) oszczedzajac cenny czas projektowania. Praca na makrach
el =| w $rodowisku oprogramowania cadowskiego doskonale
: I _ _ | wpisuje sig w filozofi¢ zarzadzania wiedza (KBE). Bricscad
e e € vormsims guanse 8 ssimsmasieetes|  moge rowniez czyta¢ oraz zapisywaé pliki SCR stworzone
_— w AutoCAD®.
i
T oowieia Bricscad V8 wydaje sig by¢ profesjonalnym narzgdziem wspo-
2 ot magajacym projektowanie, co istotne — zwlaszcza z punktu
g;y widzenia rodzimego uzytkownika — w konkurencyjnej cenie.
2 Tz Dzigki producentowi jest stale rozwijany i dopasowywany do
e DN potrzeb odbiorcéw. W ciagu roku ukazuja si¢ takze jego nowe
- g oo wersje (tzw. mate aktualizacje), ktore sa dostepne dla uzytkow-
e J . 7 g sk nikdw oprogramowania bezptatnie. Dla 0sob znajacych $rodo-
e e 7 D wisko CAD, program — pomimo wielu zaawansowanych opcji
_f et | — jest stosunkowo fatwy do nauki.
Powyzej: nowe okno Ustawienia. E “_;,ZT =
Po prawej: obiekty 3D (bryty ACIS) g | e
il Oprogramowanie Bricscad V8 mozna przetestowac
L el instalujqc jego darmowq 30-dniowq wersje dostepng

na stronie www.bricsyspolska.pl

BricsCAD - historia powstania systemu
Do 1997 roku Autodesk trwaf na niezagrozo-
nej pozyciji lidera w branzy programow typu
CAD. Wiedzy o stworzonym przez siebie for-
macie DWG nie udostepniat innym firmom,
w efekcie czego jego obstuga przez konku-
rencyjne produkty byta niedoskonata (mi-
mowolnie nasuwa si¢ skojarzenie z pewnym
edytorem tekstéw i wykorzystywanym przez
niego formatem DOC). Sytuacja ta odmienita
sie w 1997 roku, kiedy to dziewieciu progra-
mistow Autodesku zrezygnowato z pracy
i przeszto do firmy Visio. Tak sig akurat ztozy-
to, ze byli to ludzie odpowiedzialni za prace
rozwojowe nad programem AutoCAD®
i bardzo dobrze znali specyfikacje formatu
DWG.

Ich wiedza zaowocowata stworzeniem
programu o nazwie IntelliCAD®, charaktery-
zujgcego sie peing obstuga formatu DWG.

To spowodowato, ze aplikacja odniosta
wielki sukces i zyskata ogromny udziat
w rynku amerykanskim. W 1999 roku prawa
do programu InteliCAD® zostaty sprzedane
konsorcjum ITC (IntelliCAD Technology
Consortium), ktére skupia obecnie firmy
zajmujace sig dalszym rozwojem produktu.
Kazda z firm wchodzacych w skiad ITC dzie-
ki wnoszonym optatom ma dostep do kodu
zrodfowego IntelliCAD®. Na bazie tego kodu
firmy opracowujg wiasne wersje aplikaciji,
ktére podobnie jak swoéj pierwowzér wyroz-
niajg sie swietng obstugg formatu DWG. Przy
wyborze komercyjnych programoéw typu
CAD, warto zatem zwrdci¢ uwage na jedno
z takich rozwigzan.

Wsrdd wielu programoéw stworzonych na
wspomnianych kodzie zrodtowym, wyréznia-
ja sie wczesniejsze wersje oprogramowania
Bricscad. Wczesniejsze, gdyz najnowsza

wersja bazuje juz na oryginalnym, zupef-
nie nowym kodzie. Firma Bricsys od wielu
lat zajmuje sie tworzeniem oprogramowania
do wspomagania procesu projektowania.
O jej pozycji na rynku $wiadczy chociazby
fakt, iz oprécz giéwnego produktiu oferuje
takze wiele bardzo zaawansowanych rozwig-
zan specjalistycznych m.in. Architecturals
— dla branzy architektonicznej, Structurals
— dla budowlanej, ElsoftCAD - dla elek-
trycznej.

Opisywana tutaj wersja V8 powstata na
bazie kodu opracowanego od podstaw
przez pracownikéw firmy. Zachowujac
wszystkie dotychczasowe zalety wynikajace
z korzystania ze sprawdzonego rozwigzania
programowego, pozwolito to na znaczace
zwigkszenie wydajnosci, mozliwosci i funk-
cjonalnosci programu.

Na podstawie: www.dobreprogramy.pl
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WYTRZYMALE | FUNKCJONALNE, ZDOLNE
SPROSTAC TRUDNYM WARUNKOM TESTOWYM.

Szybkie wykonywanie prototypow Iub ich serii jest
teraz tatwiejsze i bardziej efektywne niz myslisz.
Zapomnij o proszkach, zywicach, silikonach oraz
dtugim i pracochtonnym procesie wykanczajgcym.
Przy uzyciu technologii FDM firmy Stratasys, Inc.
mozesz wykonywa¢ modele, ktore bedg w stanie
sprosta¢ stawianym im wymaganiom testowym.
Caly proces jest tak prosty jak wydruk dokumentu
CAD z Twojego komputera. Teraz wyobraz sobie
tylko mozliwosci, ktére osiggniesz stosujgc trwate i
funkcjonalne prototypy z tworzyw sztucznych, takich
jak: poliweglan, polifenylosulfon czy ABS.

/%%/?STRATASYS”

ProSolutions Majewscy Sp. j.
tel. +48 509.288.550
info@prosolutions.com.pl
www.prosolutions.com.pl

Potencjat ten docenito juz wiele przedsiebiorstw i
korporacji na catym swiecie. Dowodem na to jest
choéby 41%* udziat maszyn FDM, wsréd wszystkich
zainstalowanych na rynku systeméw do szybkiego
prototypowania oraz druku 3D.

Wiecej informacji o maszynach i materiatach FDM

znajdziesz pod adresem:
*Wedtug raportu Wholers Associates na rok 2007.

Real Parts™

Stratasys®, Real Parts™ oraz FDM™ sg zarejestrowanymi znakami towarowymi firmy Stratasys, Inc.
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Podstawg kazdego schematu elektrycznego
s3... przewody
Nowosci w AutoCAD Electrical 2008

Jesli nie uzywajg Panstwo zadnego specjalistycznego programu

do tworzenia dokumentacji instalaciji elektrycznych, ale tworzyliscie
lub tworzycie taka dokumentacje, zapewne nazwa AutoCAD Electrical
wyda sie Wam co najmniej interesujgca. Z jednej strony ciekawe

sg potencjalnych korzysci, jakie moze przynies¢ uzycie takiego
programu w istniejacych rysunkach DWG, z drugiej zas, ile wysitku
kosztowataby préba opanowania tego programu? Albo innymi stowy
— do czego przyda sie ten program i czy przypadkiem nie jest

zbyt skomplikowany?

AUTOR: Anna Nowaki

utoCAD Electrical jest wersja programu AutoCAD,
A ukierunkowang na potrzeby konkretnej branzy i zapro-

jektowana tak, aby zaspokoié potrzeby inzynierow
elektrykow, projektujacych przemystowe systemy sterowania.
Oferuje on znajome $rodowisko pracy oraz intuicyjny system
menu, ktory udostgpnia wiele specyficznych branzowych
narzedzi, automatyzujacych i przyspieszajacych proces projek-
towania systemow sterowania.

AutoCAD Electrical pozwala na réwnolegte projektowanie sche-
matu elektrycznego oraz widoku panelowego, tzw. footprintu.

AutoCAD Electrical jest nie tylko zgodny z AutoCAD-em,
ale po prostu JEST AutoCAD-em. Posiada t¢ sama funkcjonal-
nos¢, ale jest zautomatyzowany i udoskonalony. Niemal kazde
polecenie z AutoCAD Electrical mozna w jaki$ sposob odtwo-
rzy¢ przy uzyciu standardowych narzedzi. Rysunki, utworzone
w AutoCAD Electrical sa zwyktymi rysunkami DWG. Mozna
je edytowac za pomoca standardowego programu AutoCAD
— a nawet AutoCAD LT — bez ryzyka uszkodzenia lub utraty
funkcjonalnosci AutoCAD Electrical. Pewna cz¢$¢ danych jest
przechowywana poza plikami DWG — w plikach odniesienia,

o83 e ain | fiar o [GRTRD Poua s [GTRA: [Gucy e Lw oot dercrsentoe 11> 4 4 M dF ik - O

Jesli schemat nie miesci sig na jednym rysunku, mozna dla ktorych zastosowano ogoélnie przyjety standard Microsoft
podzieli¢ go na wiele rysunkéw z odpowiednio przeniesionymi Access oraz format tekstowy ASCII. Jednak w zaden sposob nie
potaczeniami. ogranicza to swobody dostgpu do danych w DWG.
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TWORZENIE — Zbuduj cyfrowy
model w Autodesk® Inventor™
-aby okresli¢ ksztatt,
wspétprace i funkcjonalnosé.

2
7
)
e,
o
=
<

INTEGROWANIE — Dodaj
elementy elektryczne

- aby stworzy¢ kompletny
prototyp cyfrowy.

TESTOWANIE — PrzeprowadZ
symulacje rzeczywistych N
mozliwodci - zanim jeszcze
powstanie fizyczny

prototyp.

| ZOBACZ JAK CYFROWE PROTOTYPOWANIE
POZWALA 17 TYSIACOM CZESCI
PERFEKCYJNIE WSPOtGRAC ZE SOBA
- ZANIM ZOSTANA WYPRODUKOWANE.

www.autodesk.pl Obraz zamieszczony

dzieki uprzejmosci Mastenbroek LTD
Autodesk,Autodesk Inventor i Inventor sg zastr zezonymi znakami towarowymi fir my Autodesk,Inc.w USA i /lub innych krajach. Wszystkie pozostale rynkowe nazwy marek,nazwy produktow lub znaki

towarowesa wlasnoscia odpowiednich podmiotow. Firma Autodesk zastrzega sobie prawo do zmiany oferty produktow i specyfikacji w dowolnej chwili bez koniecznosci powiadamiania innych podmiotow.
Firma Autodesk nie ponosi odpowiedzialnosci za bledy graficzne i typograficzne, ktore moga pojawic sig w tym dokumencie. Prawa autorskie Autodesk, Inc.2007. Wszelkie prawa zastrzezone.
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Insert Component x| Na sqsiedniej stronie:
IEC: Schematic Symboks |§ Meru _'l Yiws v | Dizplay: |1D Okno dialogowe narze-
Menu x || IEC: Schematic Symbols Recently Used dzia Electrical Audit
Klasaia 2 % B & — btedy sa pogrupowane
= Fus Wions LALLF
- Selectar Switches o o . ! oM. . = na odpowiednich zaktad-
- Breakers/ Disconnects Fush Buttonz Selectar Breakers! Fuses! Fielays/ Timers .
Fuses/ Transfomers/ Rea Switches Disconnects  Transfomer... Cantacts kach. Przydatny przyc|sk
B ;:z:sswmhes % P ] H - ? ]L i Go To przenosi nas do
(43 Transformers . = ! - o= ' ‘L‘ »podejrzanego” elementu.
-+@- Current Transformd | Motor Control Filat Lights FLCI/D Terminals/ Limit Switches Pressure/
{42 7 Phase Transfon Connectors Temperatu...
[#-+@- Relays/ Contacts . Lnd S ot
4@ Timers ﬁ ! (P == © = DX @
[#-+@- Motor Control . ) . . . .
[#]-+3- Pilat Lights Proinmity Mizcellaneous Salenoids Instrumentation Qualifying Mizcellaneous
-+ PLC 10 Switches Switches Symbals
[#-+@- Terminals/ Connectors
42 Limit Switches T
-+@- Pressured Temperature 5
[#-+3- Prozimity Switches oot
-+l Miscellaneous Switches
-3 Solenoidz
D= |nstrumentation
[#-+@- Qualifying Symbols
[#-+3- Migcellaneous
« | »
™ Huorizontal [~ Mo edit dialog Sale schemnatic: I'I .0oo Type it: I Browse... I~ Always display previously used menu
I™ Hotag Scale panel: |1.UUU Ok I Cancel | Help |
Parts catalog (Table: S5) ci\users\annan\documents\acade 2008\aedata\ca x| Po lewej i u gory: Biblioteki zawarte w programie obejmuja
I al I al [ all P . ..
MANUFACTURER 7 =1 TYPE 2 SmE : urzadzenia i osprzet najpopularniejszych
SEED =l ourck ruos =l producentéw na rynku
CATALOG [ conracts | misceLLangous! | pescriPTion -
AR30PCR-3014E ZND 2 NC SCREW TERMINALS, CON_ | SELECTOR SW -3 FOS M . . . B .
AR30PCR-324B 2NO 2ZNC SCREW TERMINALS, CON... | SELECTOR SW-3POSM wczes’mej symbolem‘ Specjalne narzqdzm edijl wykrywajq
AR30PCR-324B 2ND2NC SCREW TERMINALS, CON... SELECTOR SW-3FOS M X e . i :
AR30PCR-334B 2NO2ZNC SCREW TERMINALS, CON...  SELECTOR SW-3POSM tOpOlOng obwodu ljesll na przyldad usuwamy pI‘ZCWOd —to jest
AR30PCR-3104B 2NO 2NC SCREW TERMINALS, CON... | SELECTOR SW -3 POS M . e . . ,
AR3OPCR-311CB 2NO 2NC SCREW TERMINALS, CON... ' SELECTOR SW -3 FOS M on usuwany tylko pomigdzy najblizszymi weztami potaczen.
] 2 NO 2 NC SCREW TERMINALS, CON. . . . . .
AR30PCR 31348 2NO 2N SCREW TERMINALS, CON._. | SELECTOR SW -3 POS M Duze schematy zwykle nie mieszcza si¢ na jednym rysunku.
AR30PCR-3134E ZND2NC SCREW TERMIMALS, CON_ | SELECTOR SW-3FOS M . : ; :
AR30PCR-320B8 4ND SCREW TERMINALS, CON_ | SELECTOR SW -3 FOS M AutoCAD Electrical pozw ala na przenoszeme poiqczen pomig-
??59’3‘3?'5[.’?‘33 Zhozne SCREW TERMINALS. COM... | SELECTOR ?f'.".'?'f??.“; - dzy kolejnymi rysunkami. Wszystkie wykorzystywane rysunki
4 »
T —— weorion_| sq zarzadzane za pomoca menadzera projektu. Pozwala to zacho-
I Subassembly values i puldowns wac lub narzuci¢ spojnos¢ standardow w catym projekcie.
W Symbal name fitering ON
Catalog Check | Componert | Create component-specific catalog table Sym bole biblioteki
y
Add Add new record Miscellanenus ze Miscellaneous catalog table . . . . . , . .
Kolejnym krokiem w projektowaniu moze by¢ wstawienie
Edit Edit exdisting record Other Reference another table N o N
e o | symboli elektrycznych. AutoCAD Electrical 2008 jest dostar-
ok | _es | e | | czany z katalogiem 45 000 elementow elektrycznych najpopu-
7|

Nowe narzedzia

AutoCAD Electrical 2008 posiada zestaw zaawansowanych
narze¢dzi, pozwalajacych zaprojektowaé lub zmodyfikowac
schematy obwodoéw elektrycznych szybko i wygodnie. Wiele
pracochtonnych czynnosci, takich jak rysowanie drabinek czy
rysowanie przewodoéw jedno lub wielofazowych, jest zauto-
matyzowanych. Program kontroluje numeracj¢ przewodow,
etykiety symboli elektrycznych oraz odnosniki pomigdzy cew-
kami w przekaznikach, a stykami. Na kazdym etapie projektu
konstruktor moze wygenerowac raporty, takie jak: zestawienia
komponentoéw czy listy potaczen.

Podstawa kazdego schematu elektrycznego sa przewody.
AutoCAD Electrical udostgpnia specjalne narzedzie do ryso-
wania przewodow, ktore w trybie domy§$lnym pozwala rysowac
przewody poziomo lub pionowo. Kazde polaczenie przewodow
jest automatycznie oznaczane kropka lub innym zdefiniowanym

larniejszych na rynku producentow. Biblioteki obejmuja petna
gamg urzadzen wejscia-wyjscia, takich jak: przelaczniki, czuj-
niki, lampy i wiele innych. Wstawiane symbole automatycznie
wykrywaja orientacj¢ przewodu i przyjmuja pozycj¢ tak, aby
mozliwe byto potaczenie. Przew6d pomigdzy stykami elementu
jest automatycznie usuwany; natomiast jesli taki element usu-
niemy, program przywraca pierwotny wyglad obwodu.

Biblioteka jest w petni konfigurowalna. Uzytkownik moze
rozbudowywac¢ katalog o wiasne elementy. Specjalny kreator
pozwala zaprojektowa¢ nowy element biblioteczny. Zaprojek-
towane w ten sposob detale funkcjonalnoscia nie odbiegaja od
elementoéw standardowych.

Innymi elementami powszechnie wykorzystywanymi
w projektowaniu elektrycznym sa konektory, listwy zacisko-
we, moduty PLC. Wszystkie te elementy sa obshugiwane przez
AutoCAD Electrical. Specjalne okna dialogowe pozwalaja
dowolnie skonfigurowaé takie elementy. Na przyktad mozna
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007.0WG
010.0WG
010.0WG

Unconnected wires
Unconnected wires
Uncornected wires

0OE
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obsadzi¢ listwg zaciskowa pochodzacymi od réznych produ-
centéw zaciskami, a takze uwzglgdni¢ miejsce na komponenty
zapasowe.

Footprint

Wiele projektow elektrycznych sktada si¢ z dwoch czgsci.
Jedna z nich jest schemat elektryczny, druga — wyglad pane-
Iu, czyli tzw. footprint. Program pozwala na dwukierunkowe
projektowanie obu czgsci. Projektant chcac wstawic¢ footprint
musi tylko wskaza¢ element na schemacie, a program auto-
matycznie odnajdzie w bibliotece odpowiadajacy elementowi
widok footprintu. Taka sama operacja jest mozliwa w druga
strong. Na bazie footprintu wstawiany jest symbol elektryczny.
Elementy obu czgsci sq zawsze ze soba powiazane, tak wigc
edycja dowolnego elementu powoduje uaktualnienie danych
w drugim.

Raporty, czyli jak unikng¢ btedow

Mimo, ze program automatycznie wykrywa niezgodnos$ci
projektowe juz na etapie rysowania, czasami moze doj$¢
do wprowadzenia do schematu niezamierzonych btedow.
W takim przypadku mamy mozliwos¢ wykrycia btedow dzigki
rozbudowanemu systemowi raportowania. System pozwala
wykry¢ praktycznie wszystkie niespdjnosci i bledy w projekceie
1 pozwala na ich naprawg.

Warto podkresli¢, ze z Electricalem pracowa¢ mozna nawet na
istniejacej dokumentacji wykonanej w zwyklym AutoCAD-
zie — symbole beda wstawiane prawidtowo w zwykle linie.
Automatycznie zyskamy w ten sposob mozliwos¢ zarzadzania
atrybutami symboli poprzez okna dialogowe, a tym samym
— szybkiego wyszukiwania juz uzytych danych (w Electricalu
dane wystarczy wpisac raz, od chwili wprowadzenia sa dost¢pne
w gotowej postaci do kolejnego uzycia). Jesli zechcemy zamie-
ni¢ linie w przewody, aby uzyska¢ nad nimi wigksza kontrolg
i dodatkowa funkcjonalno$¢ (jak np. numerowanie przewodow),
mozemy postuzy¢ si¢ dedykowanymi narzgdziami konwersji na
obiekty Electricala. Istniejace bloki mozna przekonwertowac¢ na
symbole i od tego momentu z powodzeniem uzywac narzgdzi do
zestawien materiatowych. Do adaptacji istniejacych danych shuza
narzgdzia na pasku zadan Conversion — wsrod wielu narzedzi
znajduja si¢ m.in. narzgdzia do specjalnego rozbijania blokdw,
zamiany blokéw, zamiany tekstow na atrybuty czy konwersji
drabinek AutoCAD na drabinki Electricala.

Zakres adaptacji nowych narzedzi, a wigc i tempo wdrazania
programu, zaleza w duzej mierze od potrzeb projektantow, dzig-
ki czemu proces przechodzenia w nowe $rodowisko pracy nie
zakloca ciaglosci istniejacych procesow projektowych.

PM MSD Anna Nowak
Man and Machine Software
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System doboru tozysk.

W ponizszym opracowaniu zostata przedstawiona
krotka charakterystyka systemu wspomagania
prac inzynierskich ABEG® Quickfinder Professional.
System ten zapewnia wspomaganie z zakresu
szeroko rozumianej techniki liniowej. Ponadto
system zawiera dodatkowe moduty, usprawniajgce
prace inzynieréw z zakresu: obliczania watow,
obliczania pasowan, obliczen i doboru sprezyn,
oraz innych.

AUTOR: Pawet Lonkwic

otychczasowe rozwiazania prac inzynierskich z zakresu
doboru tozysk oraz technik liniowych opieraly si¢ na

doborze tabelaryzowanym. Praca inzyniera polegata
na nieustannym wyszukiwaniu potrzebnych elementoéw maszyn
z katalogow 1 ciaglym przeliczaniu odpowiednich wzoréw.
Dobor wlasciwego, optymalnego elementu trwat czasami dosy¢
dhugo. Jesli dodamy jeszcze do tego aspekty ekonomiczne,
dystrybucyjne oraz logistyczne, okaze sig, ze mialo to znaczacy
wplyw na termin realizacji projektu.

Inaczej sprawa wyglada z punktu widzenia prac inzynier-
skich wspomaganych komputerowo. Czas poswigcony na
dobor optymalnego wyrobu oraz kalkulacje to najczeSciej
zaledwie kilka minut. Niezbedne obliczenia sa przeprowadza-
ne na biezaco w czasie wykonywania projektow, co wptywa
W znacznym stopniu na koszty prototypowania.

Wspomaganie prac inzyniera

Oparty na globalnej bazie danych producentow, system ABEG®
Quickfinder professional przeznaczony jest do doboru czgsci
maszyn zwigzanych z tozyskami. Program ten dziala z poziomu
przegladarki internetowej — bez koniecznosci instalowania na
dysku lokalnym lub sieciowym. Nalezy do szeroko rozumianej
grupy programow CEA (Computer Aided Engineering), przy
pomocy ktorych inzynier ma wsparcie w zakresie obliczenia
i doboru standardowych czg$ci maszyn. Jako pierwszy na rynku
program, uwzglednia nie tylko techniczne parametry, ale takze
ekonomiczne kryteria doboru czg$ci.

Brak koniecznosci instalowania programu na dysku pociaga
za soba pewne korzysci, a mianowicie: nie wymaga aktualiza-
cji (sa przeprowadzane na biezaco w firmie ABEG), kalkulacje
techniczne wykonywane sg u konkretnego producenta, a dobor
odbywa si¢ w oparciu o cato$¢ globalnego rynku tozysk.

Program Quickfinder professional, oprocz elektronicznego
katalogu standardowych tozysk tocznych wszystkich rodzajow,
stuzy réwniez jako zrodto informacji o:

* popularnosci danego typu fozyska na rynku,

« cenach brutto,

« technicznych danych katalogowych,

* stopniu wykorzystania fozyska w konkretnej aplikacji

1 Down-Sizing
2 Cost-Sizing
3 Up-Sizing

Rys. 1. Schemat optymalnego doboru tozyska.

Metody doboru tozysk

Rozwiazujac problemy z doborem tozysk na etapie projekto-

wania wezta tozyskowego, inzynier musi dokonywac ciagle-

go wyboru. Po jednej stronie — fozysko, po drugiej — wymiary

i koszty. Metoda doboru optymalnych tozysk z wykorzy-

staniem opisywanego systemu wydaje si¢ rozwiazywaé

wspomniane problemy, na etapie projektu, bez koniecznosci
podejmowania wyboréw. W ABEG zastosowana zostata meto-
da trojprocesowa:

* Down-Sizing — ktora pozwala znalez¢ wymiarowo naj-
mniejsze tozysko, ktore jeszcze gwarantuje wymagana
wydajnosc.

* Cost-Sizing — jesli wymiary tozyska sa z gory zalozone,
to ABEG umozliwia zmiang grupy wydajnosci lozyska,
co przynosi oszczednoscei.

 Up-Sizing — ktora pozwala zwigkszy¢ rozmiary tozyska i tym
samym przej$¢ na tansza klase, spetniajac przy tym wszelkie
wymagania techniczne.

Na rysunku 1. przedstawiajacym wykres doboru lozysk oparty
na metodzie trojprocesowej, widoczny jest podziat tozysk na
cztery grupy: Premium, Supra, Eco, EasyRoll.

Lozyska z grupy Premium przeznaczone do zastosowan
o0 najwyzszych wymaganiach technicznych z wieloma warian-
tami, poczawszy od zastosowan przy wysokich obcigzeniach
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i predkosciach obrotowych, az do obszaréw wymagajacych
specjalnych rozwiazan, gtdéwnie uszczelnien, a takze zastoso-
wania §rodkow smarnych najwyzszej jakosci.

Lozyska z grupy Supra cechuja si¢ modutowym podejsciem
do rozwiazan weztow tozyskowych w zaleznosci od konkret-
nych potrzeb uzytkownika, uwzgledniajac przede wszystkim
takie gtdéwne elementy jak: rodzaj srodka smarujacego, postaé
konstrukcyjna uszczelnienia, rodzaj materiatu zastosowanego
na elementy tozyska jak i specjalnych powtok.

Lozyska z grupy Eco poza kryteriami technicznymi
uwzglednia koszty, jakie musi ponosi¢ uzytkownik. W klasie
tej w szczegolnoscei rozwazana jest relacja cena-jakosé. Lozy-
ska tej klasy sa powszechnie stosowane w uktadach przenie-
sienia napgdu maszyn ogdlnego przeznaczenia.

Lozyska z grupy EasyRoll sa konstruowane specjalnie dla
zastosowan niskoobrotowych. Jest to najtansze rozwiazanie
np. przy watkach i kotach.

Na rysunku 2 przedstawiony jest wykres obrazujacy roznice
w obrotach, przy jednakowym obciazeniu, dla tego samego
typu fozyska, ale o réznych klasach funkcjonalnych.

Mimo ciaglego rozwoju techniki liniowej, obliczenia sg
niezmienne. W zaleznos$ci od zrodla, trwato$¢ tozysk jest
obliczana wedtug réznych, ale zarazem bardzo podobnych
wzorow. Wedhug filozofii ABEG, trwatos¢ tozysk Lh jest
wyliczana wg. wzoru 1.

16666 (C\”

L, = pprg ——| <
h ABEG

n P
gdzie:
a — wspotczynnik ABEG

‘ABEG
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trwalosc lozyska dla poszczegolnych grup RBEG
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dynaniczne obciazenie rownowazne P [N]

Rys. 2. Wykres uzyskany w Quickfinder Professional, obra-
zujacy réznice w obrotach przy jednakowym obciazeniu dla
tego samego typu tozyska, o réznych klasach funkcjonalnych.
Zachowana pisownia oryginalna.

n — obroty [obr/min]

C — nominalna no$no$¢ dynamiczna [N]

P — rownowazne obciazenie dynamiczne [N]

p—wyktadnik potggowy zalezny od typu tozyska: 3 —tozyska
kulkowe, 10/3 —tozyska wateczkowe

Zmiana dotyczaca wzoru 1, dotyczy glownie wspodtczynnika
a, e Wspotezynnik ten zawiera warto$ci oparte na wielolet-
nich do$wiadczeniach wykonywanych na tozyskach. Ogolnie
mowiac, pomniejsza on trwalo§¢ lozyska — ze wzgledu na
warunki pracy, stan pracy oraz inne.

System Quickfinder Professional

Praktyczne korzysci wynikajace z zastosowania programu
Quickfinder professional, mozna dla lepszego poznania
przedstawi¢ w kilku zrzutach ekranu z poszczegdlnych etapow
postgpowania przy doborze tozysk.
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wszystkie rodzaje dostgpnych kalkulacji. Dla celow prezenta-

Gl Tind @ [ | |3 i i omaca | s | 7 i i i ion” -
e s /\BEG c?/Jnych Wybleramy.,,Bearn?g c.alculatlo.n . Po wyborze p.rzy
S —— . cisku ,,New calculation’, pojawia nam si¢ okno przedstawione
o g € e co s T na rysunku 4. W tym panelu mamy mozliwo$é okreslenia
Cuser diarrter O frerd arre Lutrn wiit
ot - = parametrow lozyska, takich jak: obciazenia, trwalo$¢ oraz
e sbcon s inne. Zaktadamy trwato$¢ 1000 h i przechodzimy do nastgp-
IR — I e oo e e o = nego okna — poprzez nacisnigcie przycisku ,,Calculation”.

W nastgpnym polu okre§lamy migdzy innymi parametry geo-
metryczne tozyska. Teraz system generuje nam bazg danych
ozysk o kre$lonych przez nas parametrach. Nastgpnie moze-
my wyswietli¢ nasze wybrane tozysko w oddzielnym oknie

[— (rys. 7). W prawym dolnym rogu mamy mozliwo$¢ okreslenia
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Fetor i b Privtaum wogiu [ | Frefrmnes corchs et Dp, . . . , . ,

: tlony zostaje raport, ktory mozna drukowac lub zapisywaé
. 4w strefie projektu (rys. 8).
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Rys. 7. Kolejne okna wyboru kalkulacji. Odmiana programu Quickfinder Professional jest Quickfinder
Basic. Jest to ubozsza odmiana opisanego powyzej systemu.

Na rynku 3. pokazany jest panel wyswietlany po zalogo-  Wersja Basic pracuje rowniez na bazie przegladarki interneto-
waniu do systemu. W §rodkowym oknie wyszczegdlnione sa  wej, wiec nie wymaga instalacji oraz aktualizacji. Obie wersje
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Rys. 9. Okno dialogowe systemu Quickfinder Basic.
Rys. 10. Otrzymane dane dla tozyska typu 6205.
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ska. Jednak wersja Pro posiada dodatkowe moduty...

Na rys. 9. przedstawione jest okno dialogowe w odmianie
basic. Po jego prawej stronie istnieje mozliwo$¢ wpisania para-
metrow pracy tozyska. Pod spodem prawej ramki zamieszczone
sq strzatki, ktore informujg o dostgpnosci tozyska. Po wyborze
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Rys. 11. Otrzymany wykres trwatosci fozyska typu 6205
w funkcji obcigzenia. Pisownia oryginalna.

Kryteriami, jakimi mozemy sie kierowaé
przy wyborze interesujgcego nas fozyska
mog3a byé:

* typ tozyska,

* Srednica wewnetrzna,

* Srednica zewnetrzna,

* szeroko$¢ tozyska, etc.

typu tozyska 6205, otrzymujemy stosowna tabelg, informujaca
nas o tozyskach tego typu w czterech klasach, (rys. 10).

Jak wynika z bazy danych firmy ABEG, sa dostgpne dwa
lozyska tego typu, z podzialem na cztery grupy: Premium,
Supra, Eco, EasyRoll. Dodatkowo otrzymujemy dane tech-
niczne oraz parametry geometryczne tozyska. Na podstawie
otrzymanych danych istnieje mozliwos¢ sporzadzenia wykresu
np.: trwato$ci tozyska w funkcji obciazenia (rys. 11.).

Dodatkowo mozna sporzadza¢ wykresy: nominalnej trwato-
$ci w oparciu o obroty, obrotow w oparciu 0 wymagang trwa-
o$¢ oraz obcigzenia w oparciu 0 wymagana trwalos$¢. Oprocz
wspomnianych wykresow, mozna réwniez uzyska¢ dane doty-
czace tozyska w postaci krotkiego raportu. Mozna réwniez
wyswietli¢ raport zawierajacy wykres oraz glowne parametry
geometryczne tozyska. Ponadto, juz z poziomu aplikacji Basic,
mamy mozliwo$¢ podgladu stanéw magazynowych, w ktorych
uzyskamy informacj¢ o dostgpnosci tozyska oraz jego cenie.
Wszystkie dane, wykresy, arkusze mozna zapisywac na dysku
lokalnym w folderach poszczegdlnych projektow. Mozna
réwniez drukowac¢ poszczeg6lne arkusze np.: do zaopatrzenia,
projektow oraz innych dokumentacji. Na rysunkach 9. i 10.,
w nagtowku aplikacji widoczne sa dwa znaczki: jeden oznacza
fozysko, drugi wezet tozyskowy. Po przelaczeniu apletu za
pomoca tych znaczkéw, przechodzimy z modul tozyskowe-
go do modutu weztéw tozyskowych, w ktorym dobieramy
potrzebna obudowe naszego tozyska. Wszystkie te czynnosci
wykonujemy w jednej aplikacji — bez koniecznosci wychodze-
nia i otwierania inne;j.

Dobor czgséci maszyn, w aspekcie techniczno — ekonomicz-
nym jest wspdlnym zadaniem dla kierownikow dziatéw kon-
strukcyjnego, logistycznego oraz rozwojowego. Przyspieszenie
prac dotyczacych doboru, projektowania oraz wytwarzania jest
szczegolnie zwigzane z aspektami ekonomicznymi dziatalno-
$ci catej firmy. WdroZenie systemow wspomagajacych prace
inzynierskie skraca czas realizacji projektow, a co si¢ z tym
wiaze — takze czas wdrozenia nowego wyrobu. W kolejnych
opracowaniach beda opisywane poszczegolne moduly systemu
Quickfinder, aby ulatwi¢ pracg inzynieroéw, a takze osiagnaé
wigksze korzysci czasowe przy projektowaniu czg¢Sci maszyn.

Oczywiscie praca nad calym system trwa nadal. Mile
widziane jest zglaszanie wszelkich uwag dotyczacych dzia-
fania, wygladu oraz mozliwos$ci catej aplikacji pod adres:
plonkwic@gmail.com.

a
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Kierunki rozwoju systeméw CAD:

od KBD do KBE

Kontynuujac temat rozpoczety jeszcze na tamach polskiej edyciji
Design News i poruszany takze w numerze pazdziernikowym
magazynu Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie (1/2007),
chciatbym zauwazyé, ze wszystkie oméwione dotychczas
aspekty i przyktady zastosowania KBE dotyczyty réznych
zagadnien zwigzanych z projektowaniem. Tymczasem tytutowe
KBE, w ktérym E pochodzi od angielskiego Engineering to duzo
wiecej niz tylko KBD (Knowledge-Based Design).

(\ 'AUTOR: Andrzej Wetyczko

oczywiste, ze definicja geometryczna nowego wyrobu
(na przyktad model 3D) jest poczatkiem, a nie koncem
procesu jego powstawania. Realizacja tego procesu nie ogra-

l esli pominaé projekty wykonywane ,,do szuflady”, to jest

nicza si¢ przeciez tylko do projektu geometrycznego, bo musi
on uwzgledniaé spetnienie wielu wymagan, takze tych zwia-
zanych z wytrzymatoscia lub odksztalceniami projektowanej
czesci/wyrobu 1 jego technologicznoscia. W tym kontekscie
systemy wspomagajace projektowanie (CAD) oferuja coraz
wigksze wsparcie w zakresie zaawansowanych analiz metoda
elementéw skonczonych (CAE) oraz definiowania procesow
wytwarzania (CAM) w jednym zintegrowanym S$rodowisku
CAD/CAM/CAE. Taka integracja oznacza mozliwos¢ itera-
cyjnej optymalizacji definicji geometrycznej wyrobu, ktorej
podstawa jest naturalne — czyli bez konieczno$ci migracji
danych — powigzanie (asocjatywnosc¢) definicji geometrycznej
czesci/wyrobu z analiza MES (rys. 1.) albo z programem obrob-
ki projektowanej czgsci.

W kazdym systemie CAE, po wykonaniu analizy okres$lonego
typu, konstruktor ma do dyspozycji zestaw wynikow obliczen,
ktory jest podstawa oceny poprawnosci projektu. Jesli z oceny
wynikow wynika konieczno$¢ wykonania zmian konstrukcyj-

Definicja geometrii

Definicja zadania MES

Sensory

Wyniki obliczen MES

Rys. 1. Schemat procesu optymalizacji definicji geometryczne;j
wyrobu w zintegrowanym srodowisku CAD/CAE.

nych w modelu geometrycznym wyrobu, to w zaleznosci od
stopnia integracji srodowisk CAD i CAE metoda wykonania
tych zmian moze by¢ r¢czna lub automatyczna. Metoda
automatyczna mozliwa jest tylko wtedy, gdy wyniki obliczen
w $rodowisku CAE nie sa tylko graficzna wizualizacja, ale sa
(lub moga by¢) eksponowane jako parametry, bo tylko wtedy
moga by¢ one wskazane jako kryterium optymalizacji.

W $rodowisku CATIA V5 wyniki obliczen moga by¢ eks-
ponowane w postaci obiektow typu Sensor (rys. 2.), ktore
w zaleznosci od typu moga by¢ zestawami réznych parametrow
globalnych (masa, maksymalne odksztatcenie, btad obliczen,
...) lub lokalnych (napre¢zenie, sila, ...), czyli powiazanych
ze wskazanym elementem geometrycznym (powierzchnia,
krawedzia lub wierzchotkiem). Kazdy taki parametr moze
by¢ zastosowany w definicji zasady konstrukcyjnej (Rule),
warunku sprawdzajacego (Check), formuty obliczeniowej
(Formula) lub w definicji zadania optymalizacyjnego (Srodo-
wisko Product Engineering Optimizer). Dzigki temu koncepcja
definiowania inteligentnych modeli przestrzennych moze by¢
zintegrowana z definicja zadania MES i wynikami obliczen.
I to nie tylko w zakresie zagadnien liniowych (CATIA V5),
ale takze nieliniowych — od roku 2005 ABAQUS jest jadrem
nowej rodziny produktéw firmy Dassault Systemes, znanej pod
nazwa SIMULIA.

Metodyka projektowania

KBE to jednak nie tylko formalny zapis inteligencji modelu
w postaci formut, zasad konstrukcyjnych czy makr napisanych
w Visual Basic. Pewne aspekty automatyzacji — ktora jest
przeciez fundamentem rozwigzan klasy KBE — moga by¢ zre-
alizowane za pomoca odpowiedniej metodyki projektowania.
Sprytny konstruktor, ktérego zadaniem jest wykonanie analizy
wytrzymato$ciowej dla rodziny podobnych geometrycznie
i topologicznie czg$ci, moze postawi¢ nastgpujace pytania:
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Jak w prosty sposob zamieni¢ model geometryczny, dla
ktorego zostato zdefiniowane i rozwiazane zadanie MES? I czy
definicja analizy wytrzymatoSciowej jednej czgsci (rys. 3A.),
moze by¢ w tatwy sposob zastosowana do innej (rys. 3B.)?

Odpowiedz na powyzsze pytania jest twierdzaca, pod
warunkiem, ze $rodowisko CAD/CAE jest zintegrowane
w stopniu umozliwiajacym zamiang modeli geometrycznych
analizowanej czgsci. Na rys. 4. pokazano przyklad analizy sta-
tycznej wykonanej dla modelu geometrycznego z rys. 3A. oraz
zastosowanie polecenia Replace Component w celu wskazania
innego modelu geometrycznego (rys. 3B.).

Zamiana modeli geometrycznych, z jednoczesnym zacho-
waniem powigzania z definicja warunkow brzegowych analizy
MES (rys. 5.) jest mozliwa tylko wtedy, gdy powierzchnie
Iub krawedzie, dla ktorych zdefiniowano warunki brzego-
we w modelu pierwotnym, bgda automatycznie rozpoznane
w nowym modelu geometrycznym. Takie automatyczne rozpo-
znanie nie jest mozliwe, gdy zamieniane elementy geometrycz-
ne maja automatycznie generowane, czyli rozne identyfikatory
(UUID — Unique Universal Identifier). Dlatego konieczne jest
zastosowanie mechanizmu Publication 1 przypisanie takim
samym topologicznie elementom tych samych nazw. Dzigki
takiej metodyce, po zamianie modelu geometrycznego wystar-
czy ponownie przeliczy¢ zdefiniowane wczesniej zadanie MES.
Mozna wigc z pewnym uproszczeniem powiedzie¢, ze model
przestrzenny z definicja MES pokazany na rys. 4. jest szablo-
nem dla rodziny topologicznie podobnych czgsci.

Technologiczno$¢ konstrukcji

Spelienie wymagan konstrukcyjnych oraz wytrzymalo$cio-
wych to jeszcze nie koniec; konieczna jest tez analiza tech-
nologicznosci wyrobu, a w przypadku planowanej obrobki
na obrabiarkach sterowanych numerycznie takze definicja
programu obrobki. Wigkszos¢ systeméw CAD oferuje w tym
zakresie bardzo istotne dla czgsci formowanych (odlewy,
odkuwki, wypraski) analizy minimalnego kata pochylenia $cian
(Feature Draft Analysis) oraz analizy minimalnego promienia
krzywizny (Surfacic Curvature Analysis + Type = Limited).
W kontekscie zespotdw czgsci lub catych wyrobow dostgpne
sg analizy tolerancji polozenia, wymiaréw, analizy potencjal-
nych kolizji podczas montazu i demontazu oraz réznego typu
przestrzenne analizy geometryczne. Trudno jednak te mniej lub
bardziej standardowe narzedzia systeméw CAD klasyfikowaé
jako komponenty srodowiska klasy KBE (rys. 6.).

Z cala pewnoscia komponentem $rodowiska KBE mogt-
by by¢ katalog standardowych warunkow sprawdzajacych
poprawno$¢ technologicznag modelu przestrzennego czgsci,
na przyklad: poréwnanie $rednic wszystkich otworé6w mode-
Iu przestrzennego z szeregiem S$rednic standardowych. Dla
kazdego inzyniera (i nie tylko) jest przeciez oczywiste, ze
z powodow ekonomicznych wiercenie otworow o dowolnej
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Rys. 2. Przyktady réznych rodzajéw sensoréw dostepnych
w systemie CATIA V5.

Rys.3. Modele dwéch topologicznie podobnych czesci.

srednicy nie jest racjonalne. Gdyby wigc zdefiniowa¢ warunek
sprawdzajacy $rednice wszystkich otworow w analizowanym
modelu przestrzennym i zachowa¢ taka definicje w katalogu
elementéw standardowych, to zastosowanie takiego rodzaju
sprawdzania mogtoby by¢ jednym z elementéw procesu wery-
fikacji poprawnosci technologicznej projektowanej czg$ci. Na
przyktad warunek Sprawdzanie Otworéw/Zalecana Srednica
Otworow, ktorego definicja zostata udostgpniona w katalogu
Baza Wiedzy, poréwnuje $rednicg kazdego otworu (cecha kon-
strukcyjna typu Hole w srodowisku Part Design) z szeregiem
srednic standardowych, czyli takich, dla ktorych posiadamy
odpowiednie wiertla (rys. 7.).

Je§li warunek Zalecana Srednica Otworéw nie jest spel-
niony (kolor czerwony w drzewie strukturalnym modelu), to
mozliwe sa dwie rozne reakcje konstruktora (rys. 8.):
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Rys: 4. Analiza statyczna w srodowisku
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Rys. 6. Analiza kata pochylenia scian modelu i zadanego
promienia krzywizny.

* Highlight Failed Components — identyfikacja tych otwo-
roéw, ktore nie sa zgodne z procedura sprawdzajaca i reczna
modyfikacja ich $rednic,

* Correct Function — automatyczna modyfikacja $rednicy
kazdego otworu, realizowana przez zdefiniowana przez kon-
struktora procedurg (na przyktad zmiana wartosci na najblizsza
Srednice standardowq).

Gdyby w katalogu Baza Wiedzy byty dostgpne rozne warunki
sprawdzajace lub automatycznie wykonywane reguty konstru-
owania przeznaczone do weryfikacji czgsci okreslonej klasy,
to procedura opisana powyzej moglaby byc¢ istotng czgscia
procesu oceny poprawnosci kazdego projektu. Ostatnim kro-
kiem takiego procesu mogtoby by¢ generowanie raportu, ktory
potwierdzi (lub nie) zastosowanie odpowiednich dla rodzaju
projektowanej czgsci regut konstrukcyjnych lub warunkow
sprawdzajacych oraz rezultatow ich wykonania (rys.9.).

Zastosowanie systemow CAx nie musi by¢ tylko nowocze-
$niejsza metoda realizacji tych samych zadan, ktore wczesniej
byly wykonywane r¢cznie, na przyktad na desce kreslarskiej lub
za pomoca kalkulatora. Od nowoczesnego systemu wspomaga-
jacego prace inzynierskie mozna bowiem oczekiwac wigcej, niz
tylko mniej lub bardziej zaawansowanej automatyzacji typo-
wych faz realizacji projektu: definicja modelu geometrycznego
i sprawdzenie, obliczenia wytrzymatoSciowe i sprawdzenie,
opracowanie technologii i sprawdzenie, itd. Dlatego projekto-
wanie w §rodowisku KBE moze by¢ w pewnych dziedzinach
rozumiane jako: pofaczenie cech konstrukcyjnych z techno-
logicznymi przy jednoczesnym ograniczeniu do minimum
koniecznosci weryfikacji poprawnosci projektu.

Gdybysmy rozwazyli model przestrzenny typowej dla branzy
lotniczej czesei (rys. 10.), to dos¢ tatwo mozna powigzac jej
cechy konstrukcyjne z technologia wykonania (wiercenie, frezo-
wanie, wytaczanie). Zwlaszcza wtedy, gdy w definicji kolejnych
cech geometrycznych zastosujemy parametryczne szablony
konstrukcyjne. Nic nie stoi przeciez na przeszkodzie, aby te
cechy konstrukcyjne (szablony) miaty zdefiniowane nie tylko
parametry geometryczne ($rednica otworu, glgboko$¢ wybrania,
promien zaokraglenia krawedzi dna kieszeni, itp.), ale takze
technologiczne (rodzaj obrobki — wiercenie lub frezowanie, typ
1 rozmiar narzgdzia, parametry skrawania dla zadanego materia-
hu). Po zakonczeniu fazy konstruowania wystarczy wtedy uru-
chomic¢ skrypt, ktory na podstawie parametrow konstrukcyjnych
i technologicznych modelu przestrzennego ,,przygotuje’ na przy-
ktad gotowe karty technologiczne lub zamowienie na materiat.
nego z typowych szablonoéw, a nie za pomoca standardowych
polecen srodowiska Part Design, zapewnia zgodno$¢ projektu
z zaleceniami konstrukcyjnymi, technologicznymi oraz normami
branzowymi. Zastosowanie takiej metodyki umozliwia — poza
ewidentna automatyzacja typowych zadan — takze znaczne skro-
cenie, a nawet pominigcie etapu sprawdzania. Pod warunkiem, ze
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definicje szablonéw sa odpowiednio ,,inteligentne” i koryguja lub
uniemozliwiaja biedne decyzje konstruktora.

Sprawdzenie i potwierdzenie poprawnosci technologicznej
projektowanej czgsci moze by¢ traktowane jako ostatni etap
procesu konstrukcyjnego lub pierwszy etap przygotowania pro-
gramu jej obrobki, ktora — podobnie jak w przypadku systemow
CAE — powinna by¢ zintegrowana z definicja geometryczna
obrabianej czgsci. Trzeba tez podkresli¢, ze program obrobki jest
przygotowywany do uruchomienia na zadanej obrabiarce, dla
ktorej jest zdefiniowany zestaw dostgpnych narzedzi. Dlatego
we wszystkich aplikacjach CAM systemu CATIA V5, techno-
log-programista definiuje program obrobki czgsci w dokumencie
typu CATProcess, ktorego struktura jest wynikiem zastosowania
koncepcji PPR — Product (geometria czg$ci), Process (program
obrobki), Resources (obrabiarka + narzedzia). Taka struktura
umozliwia zastosowanie techniki projektowania wspotbieznego
(Concurrent Engineering), w ktorej definicja programu obrobki
czgsci moze by¢ prowadzona réwnoczesnie z procesem definio-
wania jej geometrii. Ponadto mozliwe jest zastosowanie takich
samych komponentéw srodowiska KBE, jakie ma do dyspozycji
konstruktor (parametry, formuty, szablony, warunki sprawdzaja-

ce, reguly, itd.).

Szablony procesow obrobki
Konstruktor mechanik, ktérego zadaniem jest przygotowanie
modelu geometrycznego projektowanej czgsci, ,,widzi” ta czg§é
jako uporzadkowany zestaw cech konstrukcyjnych, ktore moga
by¢ zdefiniowane za pomoca standardowych polecen srodowi-
ska Part Design, Generative Shape Design lub jako standardo-
we komponenty katalogowe — na przyktad szablony konstruk-
cyjne. Podobnie zachowuje sig technolog-programista, ktorego
zadaniem jest przygotowanie programu obrobki zadanej przez
konstruktora czgsci. Jego technologiczne spojrzenie na model
konstrukcyjny generuje uporzadkowany zestaw kolejnych ope-
racji obrobki, jakie musza by¢ zastosowane, aby z materiatu
wejsciowego uzyska¢ zadany ksztalt i zachowa¢ wymagane
tolerancje wykonania. Takie technologiczne spojrzenie na
model konstrukcyjny czeg$ci w oczywisty sposob taczy defini-
cje pewnych obszaréw geometrycznych z rodzajem obrobki.
Podobnie jak w $rodowiskach CAD i CAE, takze w CAM
mozliwe jest zastosowanie metody standardowej (rgczne defi-
niowanie kolejnych operacji, powiazanych z nimi powierzchni,
strategii frezowania, parametrow obrobki, narzedzi, itd.) lub
metody wspomaganej przez komponenty srodowiska KBE, na
przyktad szablony typowych proceséw technologicznych.
Szablon procesu obrobki, podobnie jak szablon konstruk-
cyjny, musi mie¢ zdefiniowane elementy wejsciowe. Dlatego
przed zastosowaniem szablonu trzeba zdefiniowac te obszary
geometryczne, do ktorych pdzniej zostang przypisane odpo-
wiednie rodzaje obrobki. Na przyktad dla wktadki formujacej
(rys. 11.) przygotowano trzy obszary geometryczne: CalaPlyta,
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PowierzchniaPodzialu i Gniazdo. Dlakazdego z tych obszarow
geometrycznych zostana p6zniej zdefiniowane odpowiednie
rodzaje obrobki (typ, strategia, narzgdzie, parametry, itd.).
Zalézmy, ze technolog-programista ma zdefiniowany
i zapamigtany w katalogu szablon programu obrobki podobnej
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Rys. 9. Generowanie listy zastosowanych warunkow spraw-
dzajacych oraz rezultatu ich wykonania.

czesci. W takim przypadku moze zastosowaé taka definicjg
obrobki w aktywnym dokumencie typu CATProcess. Wybor
szablonu bedzie latwiejszy, jesli w strukturze katalogu zde-
finiowane sa powiazania kolejnych programéw obrobki
z odpowiednio dobranymi obrazkami (rys. 12.).

W rezultacie zastosowania szablonu w strukturze aktyw-
nego dokumentu zostaly zdefiniowane kolejne operacje pro-

Rys. 10. Przyktad modelu przestrzennego czesci typowej
dla branzy lotniczej.

gramu obrobki (ProcessList\Part Operation.l\Manufacturing
Program. 1) oraz definicja obrabiarki i narzedzi (ResourcesList)
zastosowanych w tym programie (rys. 13.). Jedyne, co musi
zrobi¢ technolog-programista, to uruchomic proces wyzna-
czenia torow ruchu narzedzi wszystkich operacji programu
obrobki (Manufacturing Program.1 > Compute Tool Path) dla
aktualnej definicji geometrycznej obrabianej czgsci. Oczywi-
$cie jesli zechce, to moze na przyktad zmienic strategi¢ obrobki
dla kazdej operacji lub zada¢ nowa warto$¢ naddatku. Istotne
jest jednak to, ze nie musi tego robi¢, bo szablonem technolo-
gicznym jest (lub powinien by¢) taki program obrobki, ktdrego
dzialanie zostato wcze$niej sprawdzone i potwierdzone na obra-
biarce CNC. Jesli w aktywnym modelu nie zostaly zdefiniowa-
ne wszystkie wymagane obszary geometryczne, to tor ruchu
narzedzia dla niektorych operacji programu obrobki nie moze
by¢ automatycznie obliczony (na przyktad Contour-driven. I na
rysunku 13.). Wszystkie parametry takiej operacji sa identycz-
ne jak w definicji szablonu. Wystarczy wskaza¢ obszar obrobki
i obliczy¢ tor ruchu narzedzia dla aktualnej geometrii.

Tor ruchu narzgdzia dla kazdej operacji programu obrobki
jest rezultatem obliczen uwzgledniajacych aktualng geometrig
obrabianej czgsci oraz warto$ci parametrow obrobki. Warto§¢
kazdego z tych parametrow moze by¢ obliczona za pomoca
formuty lub reguty konstrukcyjnej. Na przyktad parametr Mfg-
ToolDiameterRatio, ktory jest wspotczynnikiem ,,pokrycia”
kolejnych $ciezek operacji Pocketing, moze by¢ wyznaczony
w zaleznosci od rodzaju zastosowanego freza. Podobnie mozna
zastosowa¢ warunek sprawdzajacy, czy parametr Machining
Tolerance ma dla zadanych rodzajow obrobki warto$§¢ mniej-
sza od zalecane;.

Wspomaganie kolejnych zadan

czy catego procesu?

Jesli udaje sig¢ zautomatyzowac pojedyncze zadania, to kolej-
nym naturalnym krokiem wdrazania koncepcji KBE moze
by¢ integracja tych zadan w jeden proces projektowy. Dlatego
niektore (zazwyczaj duze) firmy probuja budowaé wiasne
srodowiska pracy, ktore wspomagaja realizacj¢ kompletne-
go procesu, a nie tylko pewnych zadan — jak to ma miejsce
w przypadku standardowych $rodowisk (na przyktad Part
Design czy Surface Machining). W systemach zintegrowanych
(CAD/CAM/CAE) moze to oznaczaé integracj¢ wszystkich
etapow projektu, na przyktad od definicji geometrii, przez ana-
lizy MES i programy obrobki po automatyczne generowanie
dokumentacji technicznej i raportdw. Konstruktor jest w takim
srodowisku prowadzony ,,za raczke” przez kolejne etapy proce-
su projektowego, w ktorym rezultat wykonania kroku poprzed-
niego staje si¢ automatycznie poczatkiem kroku biezacego.
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Znajda si¢ pewnie tacy, ktorzy powiedza: ,,Takie rzeczy to tylko
w ...” duzych korporacjach (Boeing, Daimler-Chrysler, itd.).
Ja zaprzeczg i powiem: mysl globalnie, ale rozpocznij od rzeczy
drobnych. Bo przeciez wdrazanie koncepcji KBE moze i powin-
no by¢ realizowane etapami:

1. Chwila zastanowienia nad wtasciwa parametryzacja modelu
przestrzennego nic nie kosztuje.

2. Dobrze sparametryzowany model przestrzenny moze by¢
dodatkowo wyposazony w elementy decydujace o jego
Hinteligencji” (formuty, zasady konstrukcyjne, warunki
sprawdzajace, reakcje, skrypty, itd.).

3. ,.Inteligentny” model przestrzenny jest gotowy do definicji
szablonu konstrukcyjnego.

4. Udostepnienie szablonow w katalogach elementow standar-
dowych zapewni ich powszechne stosowanie w firmie oraz
pomoze dopracowac rozne zaleznosci ich zastosowania.

Szablon procesu projektowego realizowany w nowym,

dedykowanym $rodowisku, jest zazwyczaj ostatnim etapem
wdrazania koncepcji KBE. Zazwyczaj, bo nie zawsze jest taka
potrzeba, a czasami nie ma mozliwos$ci automatyzacji catego
procesu projektowego lub jest to nieefektywne.

Trochg sig rozpisatem, ale to dlatego, Ze moim zdaniem... jest

o czym pisa¢. Chociaz muszg przyznaé, ze nie chciatbym by¢
postrzegany jako monopolista w tym temacie. Jestem pewien,
ze wérod uzytkownikow systemow CAx (nie tylko CATIA) sa
tacy, ktorzy maja swoj poglad oraz swoje przyklady i zechca
podzieli¢ si¢ swoimi doswiadczeniami w zakresie wdrazania
koncepcji KBE. Tym, ktorym brakuje $miatosci podpowiem:
Jeslirobisz cos z pasja, to badz pewien, ze zainteresujesz innych.
A jesli nie wiesz jak zaczac, to sprobuj wedlug mojej recepty
— wybierz interesujacy przyktad, wykonaj potrzebne ilustracje,
a potem, pomigdzy obrazki... wstaw kilka stéw komentarza.
andrzej.welyczko@pl.ibm.com

Autor jest konsultantem ds. PLM firmy IBM Polska.
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Rys. 13. Rezultat zastosowania szablonu procesu obrébki.

www.konstrukcjeinzynierskie.pl




Fotoreportaz ,,Projektowania i Konstrukcji Inzynierskich”

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie styczen/luty 20




Fotoreportaz ,,Projektowania i Konstrukcji Inzynierskich”

Koncept DIVl

AUTOR: Maciej Stanistawski

Zanim uchyle rabka tajemnicy i postaram si¢ zaprezentowac
szczegobly tej dosy¢ interesujacej (chociaz powstatej kilka lat
temu) konstrukcji, proponujg...

Cwiczenie imaginacyjne

Rok 2002. Grupa zdolnych polskich projektantow i konstruk-
torow, ,,mtodych gniewnych” absolwentéw uczelni politech-
nicznych, postanawia zaprojektowaé tani samochod klasy
$redniej przeznaczony dla przecigtnie zarabiajacych rodzin
i drobnych przedsigbiorcoéw. Pomyst rodzi si¢ w oparciu
o ponad potroczne badania i analizy rynkowe.

Przyjgte zaloZenia wstgpne pozwolity na okreslenie cha-
rakteru pojazdu: musza cechowa¢ go niewielkie gabaryty
zewngtrzne, a przy tym funkcjonalne i przestronne wngtrze
dajace mozliwos¢ tatwego dostosowania do rdéznych potrzeb.
Samochdd napedzany matolitrazowym silnikiem miat zapew-
ni¢ wygodne warunki podrézowania czterem osobom, przy
zachowaniu przestrzeni bagazowej na poziomie 300 1.

Fot.: Monika Rozowska

To nie sq wizualizacje, renderingi itp.
To zdjecia przedstawiajace polski
samochéd: ,,Koncept DMR”.

hod dla ,,Kowalskiego™

Czy w Polsce XXI wieku mozna projektowac, budowac
i produkowac nowoczesne samochody dostosowane
do potrzeb wspodfczesnego ,Kowalskiego”,

w oparciu o wtasne zaplecze projektowe, naukowe,
inzynieryjne i techniczne? Odpowiedzig na tak
sformutowane pytanie jest samochéd

prezentowany w tym opracowaniu.
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Fot.: Monika Rozowska

Warto zwrdcic¢ uwage na stylizacyjne ,,smaczki”, chociazby

w postaci kierunkowskazéw wkomponowanych w reflektory
przednie. Mogtyby stac sie charakterystycznym detalem calej
serii pojazdow.

Ponizej: Tyl nadwozia. Uniwersalna klapa bagaznika, masywne
relingi dachowe.

Miat rowniez, po zdemontowaniu siedzen tylnego rzgdu,
umozliwi¢ przewozenie towardow zajmujacych powierzchnig...
standardowej europalety. Konkurent dla Citroena C15?

Przelom 2002/2003 r. Prace projektowe trwaja. Koncepcja
zyskuje realne ksztalty, powstaje seria modeli (jeszcze nie
przedprototypow), spetniajacych zatozenia, wykonanych
w skali 1:10, ktora zostaje poddana badaniom w tunelu aero-
dynamicznym. Wyniki mozna uzna¢ za zadowalajace. Zapada
decyzja o budowie doktadnej makiety w skali 1:5, a nastgpnie
— egzemplarza prototypowego. Szkoda, ze nie sa jeszcze
powszechnie dostgpne techniki rapid prototyping, nie méwiac
juz o rapid manufacturing. Stereolitografia nie na wiele si¢
przyda.

Zima 2003 r. Gotowa makieta w skali 1:5. Prowadzone sa
rozmowy z krajowymi producentami zespotéw napedo-
wych i elementéw zawieszenia z mysla o wykorzystaniu ich
W powstajacym prototypie, a z czasem — w produkowanych
seryjnie pojazdach.

Wiosna 2003 r. W oparciu o wytwarzane w kraju jednostki
napedowe zachodnioeuropejskiego producenta, z wykorzy-
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staniem gotowych elementéw zawieszenia, powstaje pierwszy
prototypowy egzemplarz samochodu. Od chwili postawienia
przez projektantow pierwszej kreski minglo zaledwie 9 mie-
sigcy.

Rozpoczynaja sig¢ proby drogowe. Jednoczesnie trwaja
poszukiwania partnerow gotowych podjac si¢ ewentualnej
produkeji komponentéw do montazu serii probnej samochodu,
ktory zyskat robocza nazwe ,,Koncept DMR”. Podjete zostaja
rozmowy na temat zakupu partii silnikow.

Czerwiec 2003 r. Rozmowy przybieraja nicoczekiwany obrot:
zachodnioeuropejski producent proponuje licencjg i oprzyrza-
dowanie do produkcji nowoczesnych jednostek napedowych
(o pojemnosci 1100 cm?, wraz z potautomatycznymi prze-
kladniami). Zaptata za licencj¢ ma byc¢... przekazanie partii
gotowych samochodow. Zakonczono takze testy podzespotow
podwozia. Ukonczona w bardzo szybkim tempie seria prob-
na przechodzi testy na europejskich drogach, a takze testy
zderzeniowe. Modyfikacji wymaga konstrukcja bocznych
drzwi, ktore nie posiadajg srodkowego stupka i sa szczegolnie
narazone na odksztatcenia w przypadku zderzenia bocznego.
Konstruktorzy decyduja si¢ na powrot do klasycznego uktadu.
Nie liczac tego mankamentu, przestrzenna konstrukcja nosna
,.klatki” nadwozia doskonale pochlania energi¢ zderzenia.
Przeciazenia, ktérym poddawani sa pasazerowie, nie stanowia
zagrozenia dla zycia.

Listopad 2003 r. Podpisane zostaje porozumienie, na mocy
ktorego powstaje nowy polski zaktad produkujacy polskie
samochody z licencyjnymi silnikami benzynowymi. Nieza-
leznie prowadzone sa prace nad trzycylindrowym silnikiem
wysokopreznym polskiej konstrukeji.

Na siedzibg fabryki wytypowany zostaje jeden z istniejacych
zaktadow postawiony w stan likwidacji. Koszt jego zakupu
i modernizacji pokrywaja akcjonariusze nowego przedsigbior-
stwa.

Niespetnione marzenia
Ta historia mogtaby by¢ prawdziwa. Niestety, prawdziwa jest
tylko jej czg$c¢.

Trzej studenci warszawskiej Akademii Sztuk Pigknych, pod
kierownictwem profesora Wojciecha Wybieralskiego, korzy-
stajac z rad i uwag prof. Cezarego Nawrota (odpowiedzialnego
m.in. za opracowanie nadwozia najpigkniejszego samochodu
zza ,zelaznej kurtyny”, jakim byta Syrena Sport) rozpoczeli
w 2002 roku prace dyplomowa, ktdrej tematem byto ,,studium
samochodu popularnego”. Projekt powstawat od pazdziernika
2002 roku do wrzesnia 2003 i zostat zakonczony prezentacja
modelu wykonanego w skali 1:5, wraz z ogélnym opisem
konceptu. Dtugotrwaty proces powstawania koncepcji zostat
poprzedzony wspomniang analiza rynku, na podstawie ktorej

Whetrze... wymagatoby dopracowania, ale nie zapominajmy,

jaka technika wykonywany byt model pojazdu. | tak efekt
koncowy robi wrazenie.

wykonano zatozenia, szkice oraz modele redukcyjne w skali
1:10.

Pojazd zostat zaprojektowany ze szczegdlnym uwzglednie-
niem dzisiejszych upodoban i gustow mniej zamoznej czesci
spoteczenstwa. Miat charakter rodzinny, ale oferowat wystar-
czajaca ilo$¢ miejsca oraz rozwigzania, ktore czynily go miej-
skim samochodem transportowym dla matego biznesu. Gdyby
zakwalifikowac¢ go do okreslonego segmentu, to znalazlby si¢
w waskiej grupie mikrovandw, takich jak Opel Agila, Suzuki
Wagon R+, Hyundai Atos, czy Fiat Panda. Oferowat o wiele
wigksze mozliwosci, niz — bgdacy w ostatnich tygodniach nie-
malze gtdwnym tematem prasy — indyjski Tata Nano.

Gdy pierwszy raz — na poczatku 2004 roku — zetknatem
si¢ z ,,DMR”, zdumial mnie fakt, iz jego koncepcja zostata
dopracowana tak szczegdtowo. Celowo pozwolitem sobie
na poczatku tego opracowania pusci¢ wodze fantazji, gdyz

Fot.: Monika Rozowska
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Dlugie wieczory spedzone w modelarni. Aluminiowe felgi
modelu zostaty specjalnie wytoczone, a opony odlane z gumy

w odpowiedniej formie.

wydawac si¢ moglo, iz do uruchomienia produkeji (badz tylko
do wykonania prototypu) potrzeba tak niewiele:

* konstruktorzy/projektanci znalezli odpowiadajacy zato-
zeniom konstrukcyjnym, produkowany seryjnie zespot
napedowy;

» opracowali koncepcje rozwiazania zawieszenia,

» struktura nadwozia zostata obliczona (przy udziale studen-
tow 1 pracownikow Politechniki Warszawskiej) w sposob,

Rzut boczny. Gabaryty bardzo zblizone do modelu

Agila ze stajni Opla.

ktoéry przynajmniej w teorii gwarantowat jej sztywnosc¢
1 odpowiednig wytrzymatose...

Jaki wiasciwie jest, a moze raczej

maogtby by¢ ,.koncept DMR”

Brzydota podporzadkowana funkcjonalnosci, czy raczej
piekno drzemiace w detalach? Ten niebrzydki (zwtaszcza
w odniesieniu do powstajacych tu i 6wdzie projektow),
stosunkowo nowoczesnie wygladajacy samochod, potrafi
wzbudzi¢ sympatig stylistycznymi detalami. Przednie reflek-
tory 1 kierunkowskazy staja si¢ jego charakterystycznym
wyroznikiem. W prezentowanym na zdj¢eiach modelu zostaty
one wykonane ze szlifowanego pleksiglasu, co pozwolito jego
konstruktorom odda¢ ksztatt ,,prawdziwych” lamp kseno-
nowych. Lusterka umieszczone w plaszczyznach bocznych
szyb na pewno nie zostana zastonigte przez shupki drzwio-
we, ktorym zreszta nadano optymalny ksztalt, zapewniajacy
zjednej strony bezpieczenstwo, a z drugiej — dobra widoczno$é
z wnetrza pojazdu. Na uwage zwracaja masywne relingi
dachowe, przejmujace czg$¢ obciazen wynikajacych ze struk-
tury no$nej nadwozia. Szerokie boczne drzwi utatwiaja dostep
do wngtrza, brak srodkowego stupka to rozwiazanie sprawdzo-
ne w licznych pojazdach koncepcyjnych i... historycznych (!).
Nie wykluczone jednak, iz do teoretycznej produkcji seryjnej
trafita by wersja z tradycyjnym uktadem drzwi.

Weigty prog nadwozia tworzy wygodny stopien, pomagaja-
cy niewysokim osobom w zatadunku bagazu na dach. Z tylu
pojazdu na uwagg zastuguja §wiatta umieszczone wysoko na
tylnych stupkach. Rozwiazanie takie przyjgto w celu umozli-
wienia przewozenia wigkszych gabarytowo przedmiotoéw przy
pozostawieniu otwartych klap bagaznika. Projektanci przewi-
dzieli nawet seryjnie montowana sygnalizacj¢ przewozenia
fadunkow wystajacych poza obrys nadwozia — rzecz, ktora
zastuguje na opatentowanie. Gdyby tylko polskie przepisy
byly w tym wzgledzie przyjazniejsze.

Zreszta cala tylna klapa to projektowy majstersztyk. Dowcip
polega na tym, ze mozna otwiera¢ ja na dwa sposoby: albo
odchylajac w dot dolng plaszczyzng i unoszac w gorg szybe,
albo... unoszac cate skrzydto tylnych drzwi do gory. Przepro-
wadzone obliczenia pozwalily stwierdzi¢, iz takie rozwiazanie
jest wykonalne.
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Ptaskie, czyli krzywe

Cale nadwozie ,,opiera si¢” na gtoszonej przez prof. Cezarego
Nawrota zasadzie stosowanej m.in. przy projektowaniu samo-
chodow: ,,jezeli cos jest ptaskie, bedzie wygladato jak... krzy-
we, dlatego nalezy projektowaé ptaszczyzny lekko wypukte”.
Obecnie oprogramowanie CAD pozwala na automatyczne
dokonanie odpowiednich korekt, a takze symulacje efektu
uktadania si¢ $wiatla... C6z, kiedy nasi studenci do takich
technik dostgpu nie mieli. Ale efekt ich pracy przechodzi naj-
$mielsze oczekiwania. Wroémy jednak do samego ,.konceptu
DMR”.

Whnetrze umozliwia prawie catkowicie dowolna aranzacjg.
Zaopatrzone jest w liczne schowki: kieszenie we wszystkich
drzwiach, szuflady pod fotelami, otwory na kubki, sktadane
uchwyty w oparciach foteli. Fotele mozna tatwo demontowac,
obracac o 180°, a nawet po zdemontowaniu, chowa¢ pod wyso-
ko poprowadzona ptaska powierzchnig podtogi!

Mocowanie pasow zostato zintegrowane z fotelami — roz-
wiazanie podyktowane nie tyle wzglgdami bezpieczenstwa,
co... uniwersalno$cia wnetrza i wygoda jego wykorzystania.

Deska rozdzielcza nawiazuje do modnych ostatnio, a zapo-
czatkowanych bodajze przez Renault (model Twingo) syme-
trycznych rozwiazan, z zestawem wskaznikow umieszczonym
centralnie. Plasko poprowadzona przednia szyba i duza
powierzchnia deski rozdzielczej potgguja wrazenie przestrzeni
po zajgciu miejsca wewnatrz pojazdu. W modelu koncepcyj-
nym przewidziano oczywiscie dwie poduszki powietrzne jako
wyposazenie standardowe.

Quo vadis...
Czy taki samochod moglby ujrze¢ §wiatto dzienne, chociazby
jako prototyp? Z pewnoscia, chociaz trzeba mie¢ swiadomos¢,
7e ,romantyczne” czasy motoryzacji mingly bezpowrotnie.
Tworcy ,,Konceptu DMR” podjeli proby wecielenia swojego
projektu w zycie. Coz z tego, skoro firmy z branzy nie potrak-
towaly ich pomyshu powaznie, a prasa fachowa — poza jednym
wyjatkiem — nie poswigcita mu miejsca na swoich tamach.
Pozostaje jednak mie¢ nadzieje, ze kiedy$ znajda si¢ ludzie
interesu gotowi zainwestowaé swoj czas i srodki, aby ktorys
z projektowanych na polskich uczelniach pojazdow doczekat
si¢ realizacji.

a

Na podstawie artykutu autora, opublikowanego
w miesigczniku ,, MotoPasje”, luty 2004, s. 18-25

Rys.: DMR

Funkcjonalnosé przede wszystkim. Mozliwosci aranzacji
wnetrza budza uznanie. Czy s3 jeszcze szanse na zrealizo-
wanie tego typu koncepcji u nas, w kraju? Czy przysztos¢
nalezy do Chin i Indii?

Koncept DMR - zatozenia techniczne:
Silnik: benzynowy o pojemnosci od 1000 do 1300 cm?
(lub wysokoprezny 1200 cm®

Wymiary (di. x szer. x wys.): 3500 x 1900 x 1800 mm

Masa wiasna: 800 — 1000 kg

Nadwozie: samonosne, 4-miejscowe, relingi nadwozia
zintegrowane z ramg zewnetrzng, drzwi boczne
otwierane ,od siebie”, bez stupka srodkowego, otwor
drzwiowy wzmocniony z gorng belka naddrzwiowa,
wzmochnienia boczne w drzwiach, poszycie zewnetrzne
z tworzywa.

Pojemnos¢ bagaznika: 300/1800 I.

Tworcy: absolwenci wydziatu Wzornictwa Przemystowego
warszawskiej Akademii Sztuk Pieknych — Dominik Gtab, Michat
Szewczyk, Rafat Wéjtowicz. Wspodtpracujg ze soba od 1999 roku
i tworza wspolne projekty. Wigkszo$¢ ich prac dotyczy tematow
transportu i komunikacji. W ramach zaje¢ na studiach
projektowali m.in. stacje kolejki WKD wraz z wyposazeniem
(2000 r.), przyczepe socjalng ,Niewiadow” (2001 r.), riksze dla
Warszawy (2001 r.; powstat jezdzacy prototyp uzywany do dzisiaj
w jednym z uzdrowisk), poduszkowiec ratowniczy ,PRP 600"
(2002 r.), miejski pojazd tréjkotowy ,QR” (2002 r.), oraz opisany
tutaj samochdd popularny o nazwie zaczerpnietej z pierwszych
liter ich nazwisk — ,Koncept DMR”.
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»,Nasz produkt jest najlepszy” czyli Bufonus Maximus

Prasa — od swoich poczatkow stuzyta przede wszystkim
przekazywaniu informaciji. Informowata o wydarzeniach
lokalnych, globalnych, kulisach réznych spraw. Najpierw
dlatego, ze tak chcieli jej tworcy — poczgwszy od Juliusza Cezara
i jego biuletynu ,Acta Diurna”, pdzniej, juz w epoce masowej
komunikacji — bo tego oczekiwali od niej czytelnicy.

AUTOR: Tomasz Gerard

zi§ w dobie upadku kultury, w tym kultury stowa

D takze, informacja ustgpuje miejsca perswazji, czg-

sto prymitywnej. Niestety, tendencje te nie omijaja

periodykow branzowych, skierowanych do wyspecjalizo-

wanych grup zawodowych. 1 zaznaczam, ze nie chodzi
mi wcale o tre§¢ reklam!

Nasz produkt to najlepsze rozwiqzanie dla branzy...

Nasz projekt jest najlepszy ze wszystkich dostepnych
na rynku....

Czy czegoS$ to nie przypomina?

Nasz rzqd ma najlepsze notowania od tylu, a tylu
lat... nastroje spoteczne sq najlepsze odkad rzaqdzi nasza
koalicja.... jestesmy najsprawniejsi w zarzqdzaniu, mamy
najwieksze kompetencje.... my zrobiliSmy najwigcej.... to
dzieki mnie to wszystko.....ja mam najwieksze zastugi.... ja
sam to zrobitem.... , ja.., my..., ja..., mnie... , ja.. , ja...

I znowu — dla profesjonalnych odbiorcéw (prawda, ze
podobne?):

XXXX to niekwestionowany lider w swojej klasie...

W rozwoju tych produktow nasza firma nie ma sobie
rownych...

Przy tym im bardziej ro$nie natgzenie ,,autopromocji”,
bufonady, samouwielbienia i manii wreszcie, tym bardziej
ro$nie niechg¢ do poréwnan z konkurencja, do weryfika-
cji. Ciekawe dlaczego?

Moze dlatego, ze fakty nie zgadzatyby si¢ z nasza wer-
sja? Aaaa, to tym gorzej dla faktow — jak mawial jeden
z tych... stynnych ,,zastuzonych”.

Odbiorca — uzytkownik, konsument, oczekuje rzetelnej
wiedzy o produkcie, a nie dyrdymatow. Szuka informacji
na konkretny temat, a nie niezgrabnych czg¢sto, a czasem
tez 1 naiwnych laudacji.

Firma XX swoim produktem XY ustalita nowa jako$¢
w zakresie...

U Andersena okrzyk dziecka ,,krol jest nagi!” ustyszeli
wszyscy. Dzisiaj, taki glos rozsadku, normalno$ci i praw-
dy, méwiac najprosciej, nie ma szans przedarcia si¢ — nie
tyle nawet do wszystkich zainteresowanych, ale nawet do
jakiejkolkwiek wigkszej grupy ludzi.

Od mowienia co jest normalne i rozsadne mamy juz
wyznaczone osoby i osrodki. Te osrodki to Osrodki
Ksztattowania Opinii Publicznej (w skrocie OKOP), ktore

dla niepoznaki przyjety réozne nazwy — takie pseudonimy
konspiracyjne — Telewizja taka, Telewizja inna, Gazeta
taka, Radio takie... No i okopani w tych swoich OKOPach
strzelaja do nas r6znymi ,,waznymi” informacjami.

A zeby je weryfikowaé trzeba by¢ niezwykle cynicz-
nym, prawda? Taki brak zaufania? Brak wiary na stowo
(co z tego, ze puste)? A fe! Nietadnie!

Bedziesz sprawdzal czy to dziala, czy nie? Jak to jest
zbudowane? (= nie ufasz nam?) Bedziesz sprawdzal, czy
to co piszemy lub mowimy jest prawdziwe? Czy jestesmy
wiarygodni? (= nie ufasz nam?) Chcesz weryfikowac
nasze informacje? Po co? Chcesz sie grzeba¢ w prze-
sztosci? Lepiej wybierzmy przysztos¢! — z nami, z naszym
produktem! Wybierz nas, a bedzie lepiej (nam).

Przed II wojna funkcjonowat w USA Instytut Analizy
Propagandy. Dziatal niedtugo — miat zbyt wielu przeciw-
nikow. Podnosili oni zarzuty, m.in. takie, ze analizowanie
metod reklamy wywotuje nieporzadany cynizm wsrod
mitodych ludzi. Wiasnie, ten potworny cynizm.

Ale to bylo dawno temu; dzi$§ nie ma juz przeciez
cynicznych mtodych ludzi, a to z pewnoscia dzigki temu,
ze nie analizuje si¢ powszechnie (np. w szkotach) przeka-
z6w promocyjnych.

Media branzowe (tutaj: inzynierskie) — to miejsca,
gdzie takich ,,zagran” z zalozenia jest mniej (na razie) niz
gdzie indziej. Tu rzetelna informacja jest w cenie. Cho¢,
prawde moéwiac tekst, ktory sklonit mnie do napisania
powyzszych rozwazan znalaztem wilasnie w magazynie
branzowym dla inzynieréow (tak przynajmniej wynika
z winiety). Mozna by si¢ zastanawiaé, czy ktos$, kto
wypisuje teksty typu ,,nasz wyrob jest niedo$cigniony
w swojej klasie” ma ich odbiorcow za glupcow, czy
moze sam jest... hmmm... — powiedzmy — bez wyobraz-
ni. Czy tez czasem nie chodzi o to, zeby raczej moc sig
pochwali¢ takim ,,materialem” przed mocodawcami, niz
prawdziwym efektem publikacji. Czyzby wigc przerzut
choroby z medidw masowych na branzowe? A moze to
tylko niegrozna infekcja?

W kazdym razie — jakby nie byto — zyczg Panstwu duzo
zdrowia, a wszystkim nam duzo zdrowego rozsadku na
codzien.

a
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Junak ze Stoewerstadt

Polityka czesto torpedowata Smiafe plany konstruktorow nie
tylko w Polsce — kraju, ktdry praktycznie zaczynat rozwijac
przemyst dopiero po 1918 roku. Historia swiatowego
przemystu samochodowego — obok wielkich sukceséw

— petna jest smutku i bolu. Gdyby koleje losu potoczyty

sie inaczej, by¢ moze poruszalibysmy sie dzisiaj znacznie
nowoczesniejszymi pojazdami.

TEKST | ZDJECIA: Ryszard Romanowski

zczegoblnie cickawa jest firma Stoewer, o ktorej

dzisiaj niewielu pamigta. Jej siedziba byt Szczecin.

Hanzeatyckie miasto portowe lezace na pograniczu
ziem germanskich i stowianskich, do ktérego wiele pretensji
mieli rowniez Skandynawowie, a szczeg6lnie — Dunczycy.
Wyrosto z tego co§ w rodzaju namiastki dzisiejszej Unii
Europejskiej: migdzynarodowy port w granicach Niemiec.

Wspaniaty wiek XIX

Wrtasnie do Szczecina przeniost sig¢ z pobliskich Pyrzyc,
zafascynowany mechanika XIX stulecia, Bernhard Stoewer.
W 1858 roku przy dzisiejszej ulicy Wyszynskiego zatozyt
zaklad naprawy maszyn do szycia. Naprawiane przez niego
Singery podobno stawatly sig¢ lepsze od nowych. Nic dziw-
nego, ze w 1893 roku przy dzisiejszej ulicy Krasinskiego
powstata fabryka produkujaca maszyny do szycia, do pisania
oraz... rowery zwane Greif czyli gryf. Wtedy juz Bernhardowi
pomagali synowie: Emil i Bernhard junior.

Mtodzi ludzie w dziecinstwie przebywali wigcej u zaprzy-
jaznionej rodziny von Opel w okolicy Russelsheim, niz
w Szczecinie. W migdzyczasie odebrali solidna edukacjg
inie unikngli, tak powszechnej w tym czasie, fascynacji zdo-
byczami techniki XIX stulecia. Nic dziwnego, ze juz w 1897
roku zbudowali pierwszy trojkotowiec na nie$miertelnej
licencji de Dion Bouton. Trudno dzis$ okresli¢, czy konstruk-
cje francuskiego markiza powstawaly jeszcze w zaktadzie
przy Krasinskiego, czy w zupelie nowym, zbudowanym
w 1896 roku przy dzisiejszych alejach Wojska Polskiego.
W kazdym razie postuzyly do testow drogowych i prze-
myslen nad projektami nastgpnych pojazdow. Nie trwato
to dhugo.

Juz w 1899 roku wyjechat pierwszy prawdziwy Stoewer,
nazwany Grosser Motorwagen. Czterokotowy samochod
z okragla kierownicg napgdzal dwucylindrowy silnik o poj.
2,1 11 mocy 6,5 KM. W ukladzie napgdowym zastosowano
3-biegowa skrzyni¢ i mechanizm réznicowy. W tamtych
czasach wspomniane cechy to byta prawdziwa sensacja!

Wraz z premiera pierwszej wlasnej konstrukeji, fabryka
zmienita nazwe na Gebruder Stoewer Fabrik fur Motorfah-
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Podczas ubiegtorocznego zlotu zaglowcéw The Tall
Ship Races w Szczecinie, w starej zajezdni tramwajowej przy
ul. Niemierzynskiej odbyt sie zlot samochodéw Stoewer. rzeuge. Pojazd wywotal rowniez zachwyt na berlinskim salo-

' ST T nie ,,pojazdow bez koni” i otrzymat srebrny medal. Szkoda,
RS ze nie przetrwaly zadne materiaty o produkowanych od roku
1899 samochodach elektrycznych i licznych eksperymentach
z tym rodzajem napgdu. Wiadomo, ze zatozyciele chcieli
da¢ ludziom pojazdy w petni uzytkowe. Pierwszy osobowy
Stoewer kosztowal 5 tys. 6wczesnych marek. Byt lepszy
i tanszy od konkurentéw. Powstaty na jego bazie pierwsze auta
dostawcze i cigzarowe, a w roku 1900 pierwszy omnibus, czyli
Ppo prostu... autobus.

W 1902 powstal model D napgdzany rowniez dwucylindro-
wym silnikiem, lecz o poj 1,5 1 i mocy 10 KM oraz czterocy-
lindrowym o mocy 32 KM i nieznanej obecnie pojemnosci.
Silniki te postuzyly takze do napedu kolejnych omnibusow,
w tym dwupoktadowych, eksportowanych do Londynu. Od
tego czasu czegstym widokiem byty place zastawione londyn-
skimi pigtrusami oczekujacymi na transport w Szczecinskim
porcie. Podobno juz wtedy o Szczecinie moéwiono zartobliwie:
Stoewerstadt.

Nie ma samochodéw bez sportu
W 1902 bracia Stoewer wyruszyli na wyscig do Paryza.
Nastepnie brali udziat w Pucharach Gordon Benetta i wielu
imprezach na terenie Niemiec, w tym slynnym pucharze
ksigcia Henryka. Studiujac listy wynikow dawnych imprez
sportowych trudno odszukaé szczecinskie auta. Filozofia
firmy bylo uzywanie pojazdow dostgpnych w sprzedazy bez
zadnych przerobek. Dlatego trudno byto dopchac sig do $cistej
czotowki aut specjalnie przygotowywanych, a nawet budowa-
nych z my$la o konkretnym wyscigu. Brakowato najwyzszych
splendorow, ale byly... bezcenne do$wiadczenia procentujace
przy kolejnych projektach, ktore sypaly sig jak z rgkawa.
Obok motocykla budowanego od 1902 do 1904 roku, do
2 = S & wybuchu I wojny powstato 19 projektow, z ktorych 8 trafito
Przybylo 14 aut, w tym jedno z Australii. Powstajace do produkcji. Warto pamigtaé, ze w ,,erze przedkomputerowe;j”
w tym miejscu muzeum zaprezentowato maszyny przygotowanie auta do produkeji w czasie krotszym niz trzy
do szycia i pisania marki Stoewer. lata uchodzito za wielki sukces. A mysle tu o latach... siedem-
dziesiatych.

Nie tylko ,,dla ludu”

W 1907 powstat model G-4, napedzany czterocylindrowym
silnikiem o poj. 1,511 mocy 12 KM. Byt to pierwszy samochod
dla mas, czyli ,,Stoewer’s volksauto” — wyceniony na 4 tys.
marek i uhonorowany ztotym medalem niemieckiego salonu
IAA. Wcezesniej juz posypaly sig¢ medale na Berlinskim Salonie
Samochodowym. W 1906 roku uhonorowano szesciocylindro-
wy model P4, o poj. 8,8 1. i mocy 60 KM. W 1911 rozpoczgto
produkejg silnikéw lotniczych konstrukeji berlinczyka Borisa
Louzkoya. Czterocylindrowa jednostka o pojemnosci prawie
91imocy 100 KM stata si¢ rynkowym przebojem. Logicznym
nastgpstwem byto dostosowanie jej do... samochodu. Powstat
budowany w krotkiej serii model F4, zwany Grosser Stoewe-
rem, o sensacyjnych osiagach.
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Jakos$¢, innowacyjnos¢ i styl spowodowaty, ze 50 proc.
produkc;ji trafiato na eksport. Gtéwnie do krajow Wspdlno-
ty Brytyjskiej, Skandynawii i Rosji. Pomagal w tym udziat
w imprezach sportowych i jazdy reklamowe np. ze Szczecina
do Moskwy cigzardwka na tzw. masywach, czyli kotach oto-
czonych lita guma, bez powietrza.

W 1912 maty, 16 konny Stoewer, wygrat prestizowy wyscig
w Brooklands i rozbudzit nadzieje na kolejne szybkie, seryjne
1 tanie auta. Zamach w Sarajewie przerwal wszelkie prace.
Skoncentrowano sig na silnikach lotniczych i cigzaréwkach,
aw roku 1916 firma przeksztalcita si¢ w spotke Stoewer Werke
AG vor mals Gebruder Stoewer.

Czarny czwartek

Po I wojnie firma zatrudniata ponad 2000 pracownikow maja-
cych niespotykane nigdzie indziej $§wiadczenia, takie jak np.
opieke zdrowotna, mieszkania zaktadowe, fundusze pozyczko-
we itp. Do roku 1927 opracowano 12 nowych konstrukcji. Lata
dwudzieste to okres inwazji amerykanskiego przemystu na
Europg. Do sprzedazy trafia¢ zaczgly 8 cylindrowe, niedrogie
samochody o doskonatych parametrach. Odpowiedzia na nie
byly... perfekcyjnie wykonane Stoewery S8 1 G8. Samochody
przewyzszaly jako$cia wykonania produkty amerykanskie,
a do tego mialy doskonale dziatajace hamulce hydrauliczne
na wszystkich czterech kolach. Po raz pierwszy rozwiazanie
to zastosowano w produkcji seryjnej. Stosowano roéwniez
zapton bateryjny, filtry oleju i powietrza oraz zawieszenie
silnika i elementéw uktadu napgdowego na silentblokach.
Na produkcj¢ elementow gumowych podpisano specjalna
umowg z firma Continental. Pierwsze modele mialy nieco za
stabe silniki, ale wadg t¢ szybko wyeliminowano. Powstaty
modele G15 Gigant, P20 Raepresentant i M 12 Marschall.
W 8-cylindrowkach po raz pierwszy tez na masce pojawila si¢
charakterystyczna figurka gryfa.

W latach dwudziestych niezwykle dynamicznie rozwijat
sig dziat sportu pod dowodztwem Ernsta Kodewana. Seryjne
Stoewery byly widoczne we wszystkich wazniejszych wysci-
gach na terenie Niemiec jak np. 2 litre Solitude Rennen, czy
wyscigi gorskie w Garmisch Partenkirchen. Wszystko roz-
wijato si¢ pomyslnie az do ,,czarnego czwartku” 24.10.1929
roku. Pograzony w kryzysie $wiat nie myslat o wielkich luk-
susowych samochodach. W Szczecinie ledwo funkcjonowat
port, a stocznie zamarty. Aby ratowac cho¢ jednego wielkiego
pracodawcg, miasto wykupito akcje Stoewera. Przedstawiciele
konkurencyjnych firm, takich jak Horch czy DKW, nie szczg-
dzili stéw potgpienia.

Wzmocniony Stoewer opracowat nowy model popularnego
auta — nastgpce R 140. Pierwsze przednionapgdowe V5, z czte-
rocylindrowym silnikiem w uktadzie ,,V”, o poj. 1,2 11 mocy
25 KM, opuscity bramy zaktadu w 1930 roku. Uznano je za
pierwsze seryjnie produkowane niemieckie auto z napgdem
na przednie kota. Pojazd byt sensacja Salonu Berlinskiego
w 1931 roku. Powstala rowniez przepigkna wersja sportowa

Z catej produkcji firmy szacowanej na 42 tys. samochodéw,
do chwili obecnej przetrwato okoto 200 — w tym 2 ciezarowki.

| Nie zachowat sie zaden auto-

samooli@j.‘ﬁ_rodukowane‘, :
" na licencji Tatry. Jeden z

bus, ani motocykl. Na zlocie
byly Arkony, przepiekne
6semki, gruie Greify oraz

nich okazat sie wiasnoscia
szczecinskiego hobbysty.

www.kaonstrukejeinzynierskie.pl



Masywny beben, zwrotnica schowana niemalze wjeéo wnetrzu i przeéd

Tuz po otwarciu bramy przybyly szczecinskie Junaki, ktérych
w tym miejscu nie mogto zabraknag¢.

sSwiadczacy o tym, iz do zatrzymania tego pojazdu uzywane sa hamulce

hydrauliczne. | jest to rozwigzanie oryginalne, a nie domorosta przerébka.

tego samochodu. Szkoda, Ze znana jedynie ze starych, pozél-
ktych zdje¢.

Tymczasem Niemcy zaczglo ogarnia¢ nazistowskie
szalenstwo. Hitler zdawat sobie sprawe¢ z wagi przemystu
motoryzacyjnego i postanowit nad nim zapanowac. Pierwszy
nie wytrzymat Emil Stoewer. Odszedt z wtasnej fabryki, aby
zalozy¢ drobny interes handlowy w Berlinie. Berhart jeszcze
projektowat. Z pod jego reki wyszedt przednionapedowy Greif
V8 0 poj. 2,5 1. Samochéd zaprezentowano w 1934 roku. Ale
jego konstruktor nie wytrzymat towarzystwa ,,panéw” w czar-
nych mundurach. W logo firmy zostawit nazwisko, a sam prze-
nidst si¢ do przyjaciot von Opel w Russelsheim. W Szczecinie
nadal realizowano jego koncepcje. Nikt jednak juz nie potrafit
7zbudowac nastgpcy V5. Samochod popularny kupiono w Cze-
chostowacji u Tatry — w tych latach to jakby u siebie...

W lutym 1937 roku na berlinskim IAA zadebiutowaty Sedi-
na i Arkona. Sedina napedzana byta 4 cylindrowym silnikiem
0 pojemnosci 2,4 11 mocy 55 KM, a Arkona 6 cylindrowym
0poj. 3,7 1imocy 80 KM. Labegdzim $piewem byta jazda rekor-
dowa tych aut na 1800 km trasie Szczecin, Berlin, Monachium,
Salzburg w roku 1938. Sedina pokonata ja ze §rednia 109 km/h,
a Arkona 122 km/h. Pdzniej juz nikogo nie interesowaly samo-
chody sportowe i luksusowe. Hitler wytypowat Stoewera jako
jedna z czterech firm pracujacych na potrzeby Rzeszy. Bylo
to watpliwe wyrdznienie. Tacy potentaci jak np. Mercedes nie
sprostali wymaganiom rzadu.

Przez lata wojny Stoewer produkowal cigzarowki z napeg-
dem na 4 kota oraz — wspdlnie z NSU — gasienicowy motocykl
Kettenrad. I ogromne ilosci silnikéw lotniczych.

Po wojnie, w polskim Szczecinie po firmie z Gryfem pozo-
staty jedynie mury. Podobno na Wydziale Inzynieryjno-Eko-
nomicznym Transportu Politechniki Szczecinskiej stata rama
7 fragmentami silnika i uktadu napedowego od Arkony, przy-
niesiona wlasnorgcznie przez profesoréw. Studenci podczas
przerw gasili papierosy w pozbawionych gtowicy cylindrach.
Zachowalo si¢ tez trochg zdje¢, w tym nabrzezy portowych
zapetionych londynskimi autobusami.

Eksponat z zakladowego muzeum Grosser Motorwagen
dziwnym trafem odnalazl si¢ w muzeum politechnicznym
w... Moskwie. Ztosliwi tez twierdza, Ze radzieckie czteronapg-
dowe cigzarowki to wlasnie Stoewery w innych nadwoziach
i z gorszych materiatow.

W pustych budynkach przy al. Wojska Polskiego zorganizo-
wano produkcje Junaka. P6zniej dziatatlo Polmo, produkujac
uktady wspomagajace do cigzarowek.

Od kilku lat istnieje prywatne muzeum Stoewera w miejsco-
woséci Wald Michelbach, niedaleko Mannheim. Mozna w nim
oglada¢ kilka samochodow, w tym model C2 z 1913 roku
— znany z wielu brytyjskich filméw. Jest tez wiele pamiatek,
zdje¢, plakatow reklamowych i znakow firmowych. Zgodnie
7 zalozeniami wlasciciela, nie trafi tam nigdy zaden wojskowy
pojazd szczecinskiej firmy...

Q
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~Zyjemy w czasach, w ktorych otaczajaca nas rzeczywisto$¢é mozna
przedstawi¢ w postaci doktadnego cyfrowego zapisu.
Staramy sie pomaga¢ w zrozumieniu, jak zrobi¢ to najlepiej”

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie
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